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.��( �3' 
���� 4�5� ��� 1	   � � 
�� 6(7 (��	  �� �����	 �� �� ,� 8(9 )���% :��7� 1�� �; (�

 8(9 �� )�"<�= �� 
�>��� �'�"?� ��( 1=�/  ��( )�� �� .��� 1�?� ,�� �(�� ���� (�; 1	 � @A ���	

 @���B 1	  
�� ��� �����  .��� 
�� 4�C�� �D�� E�F� ���	 )3�� � (��� +����� �� ,��#��( +� �

 
��� -G= ��7 1	 �!�"#� � � 
���  �����	 �� �� ���  � -��./ ������ ���	 �( ���� 1=�/ :(����

 H�F�  � � ��D�� ����� 0���B ��I' ��� ,��"?� JG�.� �� (�"	� 	 @��/ ��  �( � @A ���#; ����� .���

 �$�"�? �� K�( )��% L� .��� ,��"?�  
�� M��/ �� @��/ �� �(��N  � @���� :,>�	��? 1��� (3�/  ��I'

 �� H�F�  :O?� 	 E#/�� �� @��(�� ���?   :
�PB 1	 .��� ����� ���� -=�� 
�'� ��Q ,�/ R��; ��

 :��7� 1�� �; (� .�'�� �� ���� ����� ���	  -=��  (��? ��A �#���/  � ��A ��Q �� H�F� :��D��

:���= �� �(��?  ��I' :PCR  �  ��� 
��� L���? �( @S @�	 �	��(� @$��  �	� ����/ �  � �3�  ��9�� @��

 1	 T�� (� �����	 �� �� � �����	 �� ,�� 
�� ��� �����  �(�� (� ����= �BP;� � ,'�� -�/�/ )�� 1	

� �� ��	(�  ��� 1��U	 @$�� :� K�( )�� .�(�� ��=� JG�.� �� (3�/ �� ��( ����� �� K�(   �����	 �

   +��F/ .�'��<	 
���' �( ��/ @�(� �V.	 �W�  �	��(� ��'��/ �3'  � 
��� )�� 1� ��� ��N (� )�� � ����

��� ����� .��� �� � @S�/� *��� �� 1��"�� (�UX -=�� @	"�� �B?� L�D��  1	 �!�� �'��/ �� 
��

��? �#���/  Y�C� ,��"?� 1� ���  �'���D�� ��'� Z��7 ��(�� ��( )�� �� � ��� ���� �� �?	 (� +��

 ��(�� � ��� �� ���#; (�G?��$�� 4[N -=�� 
�� ��� �����  :
�PB 1	 .��	 �� ��>� (�D	 @D'� ���	

����	 �� �� ���  � 1�"!/ ����� ���	 �( �#���/ ��$��( +� � 
��	 ��9 ��D�� ����� 0���B� � �� 1��(

 � � ��' �	 R#C�� ��$��( )�� .��� �/ )3�� � 
���� 4�5�  � � 
���� K(���   ���	 � 
��	 (���� 1� ���

 1��V.	 R��; ��  ��(� (� 1� ��� ��� ,� �?� �� (���� 
�>��� Z�57 (� �#���/ �(3�	 ������ ���"G�
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128/2009  7   1	 �(��� 1��� )�� .�� *!'� ���	 @	"�� O?� +��F/ ,'�� �  ��7� �� �?�V�� ��� 1]P

   (� ���= �� ,�% Z�57 (� �( ����'� LV% +�  � 1�7����  �!�"#� � 
��� �����	 �� �� ���   H(�

.��� �� �!��  ^�[= O� �� )��  

1- 1���� 

  �`? )��( �� )�	 �� 
�� �����	 �� 
��� � �!�"#� *�� +� �� ,�	 1� ��� 
��� @V' ��7� ����F/

2011:USDA 2014 :OECD 2014 1B("�  (�  @S�/� �� �'�>B  0��� 1	 ���  �  � � �(D7 ��V�	 .(

�( @�� (�  �����	 �� �� ���    1	 �!�� 1� ��	 ��  �����	 �� �� � �� �!�"#� � � 
��� ����

 ���	 �� 4���� �� ����� J�; ��(�� 1�  �����	 �� �� ,� 8(9  )���% :��7� 1�� �; (� :
�PB 1	 .���

 �'� 
�� 4[N  ��� 0�c� 1	 (��	 ��1-   *��� �%(9 �� 1��"�� ^.�'�2-  �D�� E�F� � @D'� 1	 ����3D�

3-   (� 
���� 4�5� �'��<' ,��"?� 1'���� �.�   )�'��9  � �c�5F� ��( �	 � ,� �?� ���	 �C7 Z�57

 1'��A �� ��](� �(�] 1	 ���[Q ���� (� ��? �#���/ ����/ � ��3�  Z�57 (�  JG�.� �� 
<���? ��

 � �d���N ���	4-  @�($3� � �"'��( )��!� �#W � �#W �� 1��"� ,��"?�2016 9PB :��( )�� �� .(J�� 1

 ���	 +����� ��  ,� 8(9  ���	 �D�� E�F� 	 (��� � @��(� :)3�� �� )�"<�= )�?� 1	 �'�"?� ��(

 +� �!�� ����( (� �$�"�?  � ���3�� :��D�� �� 
��� 	   
�/ �� 
��� �����	 �� �� -��./  �����

!�"#� � 
��� �����	 �� �� ���   ������ ���	 (���� ��#��( �� �� �; (�  ��$��( )�� .�(�� ��=� �

��7 1	 �( �(�D	 1=�/ ��7�  +� ��  
�� ��� ����� Z�57 (� �(�D	 �c�� @A �; (� 1� ��� 
��� -G=

 ���N (� 1���30  �� ,�	 / ,�� ��800  (� 1���2013  /2015   �� (�"	� 0��� 1	 � �'� 
�� 1���'

�  (� ���V�	 ,'�� :���= @�($3� � "���$��� )��� 
�� 0]N ����� JG�.� �� K�( 1	 @	"�� T�� 1���

2013 @�($3� � ��� :2014.(  

  :�d� ���	 .�'� 
�� �#W� �	�7 1	 ,�� 1�� �� �� �����	 �� �� E�F� (� 
�� ��� ����� ������ ���W�

 O�9�    � ��� -��� ,�� ���	 �����  (3�/ �� 
�>��� 1	 :@	"�� ����� ���� R��; �� 
��� (� �(3�	

 �$�(�� � �(�� )��� 
�� 1��C� �� 
���D� (�;2014 -=�� "�' ���(�7 (�' 	 1U=��� � ,>�	��? 1���   .(

 @�($3� � @�DG�� )��� 
�� �c�5F� �� �(�D	 (� ���  03F/ � � @S�/� 1	 ����� ����1994 � @��( :
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 @�($3�2015 @�($3� � �'�G$'����  :2016 :���G� �� 
(���� ��"=�  ��I' JG�.� �� 
���� ��� :���7� .(

 1G3N  1	 
�� ����� +��F/ -=�� :+����� ���3�� ����  � ��D�� V�� 	 �#���/ :���� �� 
(5B

 )��'? � ������ )��� �� @S�/�2009�     ��D�� ����� 0���B :
�PB 1	 .( @S�/� �	��	 (� �����  �!�� -=�

 )���� � �c�� )��� ��2004 ������� � ��(�� :2005 @��� :2007 M�F] ����� ���� ���	 :�N )�� 	 .(

@	"��   �c�>'� � 0�?  H(� � ���� :JG�.� @���  (�- �����	 �� �� �S����"�? ��( �	 ���W� � ^��$��

�"#� � � 
��� ������ � ������� � ��( �� )��� *�c JG�.� �!2005.(  

   �����	 �� �� �(3�	  ����� ���	 ���3�� � �$�"�? :�$�S����	  �� 
���� ���  ��(�	 1	 � := )�� (�

.L��� �� �/ 1�D=�	  �( � @A ��U�V�� 03B �� LD�'$� � 1�7���� �!�"#� � � 
���  

2-  ��� (� ��=�� �� LD�'$�
�� ��� �� 

V/ 
��Q �� ,�/   � (���VN � 3�P����? :� e����  :� ����	 :� 8(9  )JG�.� ��D��   �� 
���� f��

 �����  1	 *���� � 
��  @��� (� ����� +��F/ -=�� (�$�"�? � ���3�� �� 
���� ���  �d� ���	 )
�'�

 @�($3� � ��D��  )��� 
�� ���2012��� : @�($3� � "�2013 @�($3� � ��D�� :2014 �'��/ �� )�� .(

 @�($3� � @���'� )��� �3�B?� �� T�� g��� @�	 -=��2002 h'�� � �? :2013 (3�/ �� ��� 1'�3'  .(

 0$� (� :4��� �� LD�'$� � @	"�� �� �?	 (� ����� ���� ���	 �2  @��/ ��   .��� 
�� K(�"�

� ������B?� �� T�� �� ��	� +�  +��F/  ���	 � (3�/ �� �#���/ E��/ 1� ��� (�5/ �(�; �( 
�� �� 

) �3�D�� �	D��� ����� :�(�� ��=� @��� (� 
�� ��� �����  O�' ��  .�'�� �� ����/SAR ����� � (

)
�� ��� �3�D��ISR �� O?� �!�� 1	 �!�� � LD�'$� )�� ��� �� .( ����� ���	 -=�� 1� �'�� ��

���� ��I'  ��� @��(�� ���? 	 � 
��  � LD�'�(� ��$�� �� ����� J�; �	��	 (� �'c�; +�G�D��� )SA(: 

+�'�3�= ���� )JA (� )G�/� )ET( .��� �� 0�UD/SAR  ��$���  �����'  �3�D�� �	D���  �����  �

 ��<��SA  )��� �� ����� ,��"?� 1	 �!�� 1� �(�� i#/(� "'S�/�  	 E#/�� �� )�/��� ��#'� 	 � 
��	

 +'�� � �'�(��2004 �� ��D�   :j�B (� .(ISR  �� 0��D�SA   1	 1� ��� ��N (� )��  � ���D�JA  �ET 

 @�($3� � "�� @�� )���D� 1�D	�� "�'1999.(  
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 ; 1	 
�� ��� ����� )�� ��N 1	  �( 
�� 1$G	 ��� �3' ���� O?� �� T�� ��� ��? -=�� L���D� (�

 )�� .�� ����7 1=��� ����(� ����� 	  
���� (� � @S�/� 1G3N   1� �(�; 1	 ��� �� ��� ��?  (��V�

 @�($3� � ���'� )��� h��3���� �W� 1	 *���� 
����2006 @�($3� � h'=  :2009� � ( )��/ LU�  �� �$

)���� ��( 
���� ��#U	 �����	�"�( E��/ 1V�( @����"�'�G� :h��3���� ���W�PGPR  -=�� 1� ��	 �� (

 R��; �� ����� � ���� �3'  ���	ISR  )��.k  � �c�� )��� ��2004 @�($3� � l��(�� :2010 1%��� .(

PGPR  ���� �'��/ ��ISR  � 
���� ��� ��� :���+��F/ -=��SAR  ��� �� � L�D�� )�� ��� �� �  

2-1  )�	D���  �3�D��  �����SAR(  

 �� LD�'$�SAR  R��; ��  O?� e�� �	SA  �� @S  
���� @�	 ��Q   �D��'�( (���? .���	 ��1    "'S�/�

 �G]� �� 
���� L�I�/ �� �$�SA  �SAR 
�'� �� 
���� ��� ��( )�� �� .���D� � ���3�� J��'� ��Q :

 1G3= �� ��3�� �� ��<��  ����/ � 
�� �B?� �� T�� +��F' -=�� �$�"�?SA: 0��� ���� +�G�D��� 

)MESA(: ���� +�`c��A )AZA(: ���D�G� 3- � H(� )���� ��  �����	� (��U��  ���������� @��	�  �  �>D?

 @�($3�2007 @�($3� � ����(��  :2012.(  +� �!�� 1	 �!�� �'��/ �� � ��<�� )�� �� �(�� ��% � +�

 �'�>B  �	��	 (� 
�� �� � ��!'�	 ��; 1	 
� )���% / 1�>� )���% ��� 1	 1� ��� �3�D�� �B?� 1I?N

 @�($3� � h'= )�(�� �� 03B 1	 ����� 
���� ��2009.(  

 ��G�  ����(  � @m�D�� ��?  �� 1'�� �; (�  �SAR  1���� �V�D��  �� (!>'�   �� �� .��� �� YP]�

 O��� ���	  1��'W �SAR  @�($3� � �(���� )��� *�c1998.(  �; (�  ���G�  ,�D�� :
�PB 1	SAR  YP]�

 .�	� �� ,��   �n� � 
�� ��D�� ���	� (� �  
��NRR1  �G]� 
���� L�I�/ +� 1� :SA  �SAR  :��	 �� 

 ���<��� .�	� �� ,�� )�D��(��/ 	NPR1   ��? -=��  � ��� �� 1�D� �(�� @A �� ���'�� � 
�� 0�.�

 1C��� 1	 O?�  ���SA  @�($3� � ��' )��� ��2008 0�B �D��'�( .(NPR1  1C��� 1	  �B?�  T��    �

SA  1	 �!��SAR  ��� ��? � �10 � 
��   *��n��$D'��/  ��](� h'�� � �? )��� �2013 T�� )�� .(

 �D��'�( (���?   L���D� 4����  0�� �B?�WRKY  JG�.� �� )�/���  "��� � M��/ �PR    ��� ��? 	

.��	 �� @S���� 	  ��? )�/��� ���� (�  
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 0$�1 �; (� e���$�� (� ��=�� �c�� ����/ :30   ���G� �3G� �� 
�>��� 	 ��"  
�� ��� �����

�����	 �� ��"  
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 0$�2 ���5/ .��=�� �� L�"'� � � � LD�'$�  � 
�/  �� 
��� � �!�"#�  (� ����� ���� �� (3�/ :

 �� 1�?�� �	http://cliparts.co/free-fruit-pictures .���INA  :2-6  :���� +���/�$�'��$��HWT :

 :*�� ^� (3�/GRAS :JA :+�'�3�= ����  :SA :+�G�D��� ���� :MEJA0��� : o�'�3�= BFO:   

o��(��<��� �����? BTH:  o������/ �"�	 EOW: "�����$�� ��D�� 
���� o^A NO: ��D�� +����' ��� .UV-

C: 1��� �(�� ,>�	 Co BCA: 0���B ����� o��D�� MVOCs: �	��$�� �#���/ ��A o(��? :�� @�$�G�� .

PVOCs: 
�� �#���/ ��A o(��? :��'/� o��'/� SC: ��	�� oL��� SAR: ����� �	D��� o���3B PG: 

o�'�(���c� :		 ���� B-o+���/�	����A GLU: B-1:3-o�'��G� E	��( :���3B �U��p/��� E#/�� 	 

o���"�(3�	 MAMP: ^��$�� E#/�� 	 ��<�� o���$��� LOX: o�'m�D���n�� ROS: 1'�� �� @m�D�� ��? .

CHT: o������ CAT: :�c/� ABA: ���� o+�"D	A PPO: �G� 0�? o����D�� PAL: 0��? )�'cA H�'��A o��� 

ISR: ��' �� ����� o+�3�D�� PAMP: @S�/� E#/�� 	 ��<�� o���$��� SOD: ��D������ o�/�3D�� 

NPR1: 
���� @�	 �� @S E#/�� 	 "'S�/� 1o HSP: )�p/��� H�� �/(��N.  

 2-2   )
�� ��� �3�D�� �����ISR(  

   O?� e�� �	 
�� ��� �� LD�'$� 1	 *����  
�� ��� �3�D�� �����JA  �ET  ,�/ ,�� -=�� � 
��	

 E��/ ^��$�� 	 E#/�� ���$���   �� �<��  1	 *���� �� (��$?� � 
��  +�S����"�? � 
�'� ��Q :
�'� ��

 ��$� � ��	 )��� �� ���� �� 
�'���2007 (��(�7�	  �/�q ��3�� ���  ��? (� ���G� ��3�� �� )�� .(

 �� T�� .���ISR Q � 
�'� �� ,�/ 1	 �� ����  �B?� �� T�� +��F/ 1	 �!�� � 
��	 O����   
�'� ��

 h����<�� :���D� ��� �(��� 0�� � T�� )�� .���MAPK ����/  :ROS "��� 1�  )+�'������ ��D�  :

:(�'�� �� )�n�� �D�� 1	 *����  ̂ �% ���� �� ��<�� 
����  ��/ Y�C� ,��"?� :�������(� 0��? ��D� �#�

 @�($3� � K(��  ) ���G� 
(���� LD���	��  � @S�/�   ������  0F� (� @���$>��<�� :+����?2010 �����  :

 @�($3� �2011.(ISR  ����D�� �c�"�� ��I' 4�; L� �� ��D���� @S�(��� �� 
���� ����/  ��� ��? -=��

��� ��I'  �<�� ��� �� � @���D�� ��'� � ����D�� "��G� � ���/ .��� �� �/��3D�� ��D�� ����  � ����D�

 Y�C� 
����  )���/ �� )�� )�	ROS  �c	 MC� � 
��	ROS  �G��� )��� �� ��n�� @������D���� 1	 �!��
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2002 H�� ��  )�/���  � ��� H�'��� )�'c� 0��?  :�'S �D��n��  ��I' ���G� ���'�(   )���% :
�PB 1	 .(

 �; (� �/(��NISR  @�($3� � �	 )��� 
��2007 @�($3� � K(��  :2010.(  

2-3  
�� ��� �����  �<�� �� LD�'$�  

 0��   
�� ��� ����� �� LD�'$�  1%���SAR �ISR  :���D�  �� )�� :
�� ��� ����� �� �����?  �7�	

.���� �� -���/ JG�.� �� 
��� 1	 �( ������  LD�'$�  ����� ���� E��/ 
�� ��� ����� :�d� ���	

 1	 1�D	�� � +�"D	� ���� 1	 1�D	�� �B?� �� LD�'$� �� �� *"G�D�  +���/�	SA  @�($3� � �'�(	 )��

2009 @�($3� � ��D��  :2009 @S�/� ���� R#; �	 @��(�����? 1	 1�D	�� �� O?�   )�� �#D' ��3�� .(

9�� (� .��� ��r�� �� ��' �����  :gBABA  �	��	 (�Botrytis cinerea   	 1	V�SAR  ��#'� *"G�D� � 
��	

SA   @�($3� � �G���� )���2000 ^��( 	 E#/�� 1� ���� +�"D	� 1	 1�D	�� ��D�  1� ��� ��N (� )�� � :(

 �	��	 (� :��� ���G�Hyaloperonospora parasitica � cucumerina Plectosphaerella  )���

 @�($3� � �G����20008� � @/ :- �'�2004.(  

 ���=1�� ����? � @S @�	  �� ��� �d�  : ��D�� ����� �� @S ��	(� 1	 T�� (� �3�"'�  

  

4-3  +�(	�n�� � +�(	�n��  (3�/  

  �'�� 
/�� 
(�� +� (� ��>D3/� (V? �� ��>�� (V? �� 
�>��� 1	 1�D	�� +�(	 �n�� � �n�� �� (3�/

 @�($3� � �'����( )�'(�� �W� @	"�� �?	 �	 1%��� :�'(��' @S�/� ��( �	 �3���D� �W� � (3�/ )�� .���D�

2008���"�? �����r/ O�9�  :+�(	 �n�� (3�/ ���	 .( �� �?	 (� �����r/ 1� ��N (� J��� 
�� j�?  +�S�
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�>���   � 
��� 1	 �����( ��7/ ���	 1� �'�� Z�57 1	 ��� 
�� �����  ��7� @�9 E����  ��  @	"��

 H(	 � k(	 )��1966  LD���	�� �	 (V? ,��  .(ET  �����( ��7/ :�>�/ ,�� -=�� � �(�[� �� �W�

'c )��� �� @�($3� � ��$1978 �����	 �� �� ���  ����� (� �W�� �� (�"	� �� �$� +�(	�n��   (3�/ .(

��/ :�<'�? eP�� :)���� �  @�($3� � �'�"���( )��� 
��	 (�<'�2001 ����? ,��"?�   � (PAL-CHT  �

POD  j��� (�  �<'�? ��/   (�0.5  ��� 1	 �>D3/�4 � )��� 
�� 
��V� �B� @�($3� � �3�2013 .(

 ��#/� (�  ���r/ -=�� (3�/  �N )�� 	 .�D�' s.V� +�(	�n��  �� (3�/  03B �� LD�'$� :�$B �	

 @�($3� � tPn�� )��� 
�� �<'�? 1=��  (� )��$��2013.(  

5-  +����� � ���#; ���3�� ���� E��/ 
�� ��� �����  

5-1  � @��(�� ) � @��(�����?���3�� �� H�F�  � (���� �  

  ��3��   ���� 
�� ��� ����� L�I�/ (� � � @S�/� 1	 �B?� �� T�� ����� (� ���� �� @��(��

 �/(�? � @$�� )�'(��2015 �B?� �� @��(��  1	 :���� ��3�� �� T�� ����� � L�I�/ (� ���� ,�' .(

SA, JA, ABA  �ET �� �W�  L�I�/ (�
�� 0	�-  @�($3� � u�/��? )��� 
�� 
��� �#D' @S�/�2006  ��n�� :

 +/�� �2008 :+���#�S ����   .(   +� @���B 1	  � )������ � � ��������������	 :���� +���c����� )�D��

����<�� �� ��D�  .��� 
�� Y�C� � LD�'�(� ��$�� �	��	 (� ���� O?� �G]� 
���� L�I�/ hSA-JA  1	

 1	 1�D	��   � 
��	 ��D�' �� �'� @���BNPR1  h'�� � ��n�� )���D�2008  )�	 0	��� �W�  )�� .(SA-JA 

 H��	�P� )��� 
�� @S�/� ���'� +#� 1	 @	"�� T�� ��� 1��U	 -=��2005    :�V��( �� �?	 (� .(

 	 +�?��/��	 �� @S�/� 1	 �W�� �� T�� 1� ��� )�� �	 j�?SA     0�UD/  ��G� 
�� �"�( 1�'�	 k�� �

 h����<��  0��  @	"�� ��G� k�� �� )�� ��( )�� ��  � ��� ��JA-ET  �� ��� �d� .��� �� g>' �q

 ���= (� ���#; � +����� ���3�� ���� ��	(� 1	 T�� (� �3�"'� �� ����? � @S @�	 (� �����r/3 

��� 
�� K(�"�  

 @A �� k��'� � +�G�D��� ����  

  SA :�B?� �� LD�'$� (�  T�� � 
��� �����( :���� ��(�'� ��Q 0���B O��'� 1	 �3����  .�(�� ,�' 


SA  	  )�?��/��$'  ������  +� 1	gloeosporioides Colletotrichum 
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 @�($3� � @$�� )��� �� ���DN ,��"?� � ��G� 
�� �"�( 1�'�	 k�� 1	 �!��2012  :1	V� (�; 1	  .(

 �� ��' �'�>B �  ������gloeosporioides Colletotrichum   
��� �'/�� ��( �	 �<'�? 1=��NahG  

 T�� *�B   1� ��� ���� )�� 1	SA  1	 03F/ ,��"?� 1	 �!��gloeosporioides Colletotrichum  ��

 	 �����	 �� �� � �����	 �� ,�� �� (3�/ : )��% L� .���SA   ������   ���	gloeosporioides 

Colletotrichum    @�($3� � �(��'�� )��� �� �<'�  �������'�  O�9� ,�� -=�� �'��/ ��2001 .(

 �3����SA  (�0.14  1	 �!�� ��� 
��7q �� 0#9 ^[=  � �����	 �� ,�� ��n�� 	 ���� �G��  �	 *�� �G��

 .��� �� ���� (�  ���D�7 +n�  1	 �����SA  (�0.05  ���   	 -���/ (�  ��� �G�� ���� -=�� �'����/

 @�($3� � +'� )��� �� �G� 
��� (� �	� +n� 1	  �/c	 �(3�	 �����2011 	 (3�/ .(0.5  ��� �G��SA 

 �� ��' ���   ���� � ���  ,�� -=��P. expansum  @�/  � @% )��� �� eP�� (�2006.(  

  	 (3�/SA ,   ��#'� -=�� @A k��'�ROS G�  � �� ��'c(� � �$�	 )�V� �� �( @S�/� �� ��1995 :

 @�($3� � �G���2011 Y�C� .(ROS   ����D�� ��I' L�I'� �� ����? 	NADPH @A 1	 1� ��� �� )���/

 ��I' ��� @���D�� ��'� � �D>�/   ����D�� �� k�� �3� �SOD�	(�$�A : ����D���� )APX(: @��//�G� 

�����( )GR(� 1�>� : @�($3� � �(� )��� �2012  ��D���� MC� 	 �$��"' �<�D#3�  @	"�� �����  .(

 @�($3� � ��� )�(�� �'���D�� ��'� �� L�"'� �� ����? � @S�(���2005  ��� ��?  :�<�� ��� �� .(

NADPH  �B?� T�� ,��"?� -=�� ����D��SA  @�($3� � @$�� )��� ��2012.(  

 SA ?� -=�� �� ����? ,��"CHT, PAL, GLU � GR,  �� ����? ,�� �CAT  �APX  �� �	P�   (�

��� ) @�($3� � ���2006.(  

 ���=3 � +����� ���3�� ����  ��	(� 1	 T�� (� L�"'� �� ����? � @S @�	  �� ��� �d� : ��#;�  
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5-1-2  )����� �/�"�	BTH(  

)����� �/�"�	BTH(  )����� �/�"�	 .��	 �� @��� / 
�� 
�>���  +����� H�F� )��/ ��9BTH +� (

 �� (�' 1	 *��� ���$G3B k��'�SA   R��; �� � @S�/� �� ����� J�; �	��	 (� ����� ���� -=�� 1� ���

 ��� ��?SAR )����� �/�"�	 �� (3�/  .��� �� @��� (�BTH����	 �� ,�� � �� ( ��W�� (�; 1	  �

 ��/    1G3= �� �!�"#� � 
���  (� �(3�	 1	 ����� ���� -=�� � 
�� @U�� �� �'�>B ,�� -=��

 @�($3� � �V��	 )��� 
�� ����� -��  � �G� :�	P�  :�<'�?2003.(  

 )����� �/�"�	 (3�/BTH'���� ������� ,�� -=�� �(�� ���� (�; 1	 �����	 �� ��� (   �	� +n� �  �(

 )�/��� �� ����?  1� �'� 
��� K(�"� @��F�  .��� �� (#'� �;  (� �	P�PR   ��I'POD-CHT  �GLU 

 	 
��  (3�/ �� �	P� (� �(�� ���� (�; 1	BTH .�?� ��#U	  

   �3����BTH � J�; ����? ,��"?� �  @S @�	 ���� -=�� �<'�? ��/  1	  �����	 �� ,��"'� �� ���� L�

 @�($3� � ��'c )���� i#/(� 
�'� � +�/��	 e���� ����� 	  1� �� ���2014 ��' �(3�	 ����� .(

 ��BTH  @S @�	 ��#U	 -=��PPO  �POD      0� +����? �#���/ ��#'� 	 � @S )�� �V��"?�  L�I�/ � 
��

 �� 
�>��� .��	 
��3� �<'� �� 
��� (�)����� �/�"�	BTH (� �� 
�; R/(�] 1	 ���� �	 �� �� (100 �G��

 �� �IGQ 1� ��� ��N (� )�� � ��� 
�� 
"	�7   (� �B��5� � ���#; �'�>B ,�� -=�� ���� �	 *��

 �� �/ k("	300  @�($3� � �	 )��#' ���D��/ ���?   � ����� ��#U	 1	 (�9 ���� �	 *�� �G��2006 .(J��  
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5-1-3  2-6- )���� +���/.�$�'��G$��INA(  

)���� +���/.�$�'��G$��INA+����� -���/ +� (  ����(� � �(�7�  k��'� +�  1� ���SA  -=�� � 
��	

.��� ��� ��G	 ���W� ��(�� 
�� ��� �����   � 
�� � @S�/� �� ����� J�; �	��	 (� ����� �!��  

  �����	 �� ,�� ���	   ��n��INA  (�50-=�� �(�� ���� (�; 1	 :���� �	 *�� �G��  �� �� �(3�	 ,��

 @�($3� � ����	 )��� �� 
"	�7  �����	2006.(  �	��	 (� �����C. gloeosporioides   ^ �<'� (�

  	 �����	 �� ,�� (3�/INA   .�?� ��#U	INA  (�0.5    
���'� ,�� -=�� �(�� ���� (�; 1	 ���� �	 *��

 1	 
����   "� ���� ��( �	  �(3�	 1$�C. musae .��  

5-1-4    +�'�3�= ���� )JA (� 0��� �'�3�= )  Meja(  

 +�'�3�= �3���� ���� )JA (� 0��� �'�3�= )  Meja(   (3�/   .���  
���  ���   ����� 1	 (�9JA 

 (� �����	 �� ��0.01 "#� +n� ,�� -=��  ��� �G��  ���� ).�� ��/�� �  (�<'�2002  1��U	 �IGQ  .(

JA  �MEJLA  �W�� �IGQ .��� ��r�� :JG�.� �� �(3�	 ���	 � JG�.� �� 
��� ���	MEJLA  ����� ���	

 	 �	��	  �<'�? 1=��  �������'�0.0048  1� ��N (� ��� ��� �G��10  ���D�7 hn� ����� ���	 ��� �G��

.��	 �<'�? 1=��  

  �#���/ ��#'� � ����� 	 E#/�� h����<�� �� ��$���  ����/ ,��"?� � +��F/ -=�� ���� +�'�3�=

 .��� �� ���F� �( @S�/� ������ 
���� ���F� �(�7� g'���   � 
�� �	��$�� ��'�MEJA  ,��"?� -=��

 ����?PAL � � (3�/ .��� �� )�'�� ��'� � � ����'�P? 4 0� +����? ,��"?MEJA  ��#'� ,��"?� -=��

 @S @�	 ,��"?�  � 
�� ��D���� @S�(���  1����Cu-Zn SOD, CAT,  �APX .�� 
��V� �N )�B (� "�'  

5-1-5  ���3�� �� H�F� ���  

����� ���? ��  @��(�� �� �����  � ��������������	 �� ����� J�; (� ���� ,�' 1� ���	 ��   ����

 J�; 1	 ����� ,��"?� 0�D'�� :� ��������������	 LU� ��m�� .��� �� >�� @��� ���3���	 �� �����?

 @�"�� 1	  � ��������������	 .��� @��� (� � ,�/ �� �����5  +n� 1���/ ���'(�� �	  -=�� ��� �G��

��#U	  � �	A    �	��$�� ��'� ����?   � ��������������	 .��� �� ^�B  
��� (� �B?� �� L�"'� �� ����?

 1	 �( �� 1V�� @�(�P. expansum   1%��� .���� �3' @V'BABA   @���  (� ���#; (�; 1	 �(�' 1	
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���� J�; ��(�� � 
��	 ����� ��9 
���� +��F/ +� �N )�� 	 :��� �� 
��� �(�D	 �	��	 (� �� 
���D� �

.��� � @S�/� �� BABA  0��� 1	  �����	 �� �� �������'� 1	 �<'� 
���  ����� ����  -=��C. 

gloeosporioides,  )��P? �#�( ./�(�� �#'� 1	 �( 
��� �B?� �� LD�'$� ����? ��#U	 �  ��� ��1  �G��

�����   1���/   �<'(�� �	 -=�� ��� ��I' �B?� �� L�"'� ����? ��#U	 � �('���� ��PAL-PPO-POD 

 .�(�� �� (� �( )��<��  � +����? : � ����'�P?  ��#'� ,��"?� � 
��1-  �!�� 1	 �!�� @�����G<�� 0���

 �� ����? ,��"?� � ^�B 
��� (� �����	 �� �� ���     �	��	 (� �����PAL-PPO-CAT-SOD .��  

5-2 ��D�� �� H�F�  

 5-2-1 ������	 �� H�F�  

  )�/���  +� )�(n� :L�(n�44  @S E��/ 1� ��	 �� �(��N �	��	 (� (���� � )�D�G� �� ��Q �'������G��

hrpN   (� (	 )���� ���	   � 
�� �(�[� ��Erwinia amylovora  �� 1����( (� 1$� ���	 -=�� � �� 1�?�

�	 )�(n�  .��� ���� �  eDN v�? �� T�� +��F/ -=�� ����SAR  ��'c(� � �$�	 )��� �� @��� (�

1995 H�F� )��  .(  @�($3� � �	 )��� �� �!�"#� � �����	 �� �� 
��� (� �����  ���� -=��2007 .(

 (� )�(n� 	 �����	 �� �� (3�/0.04  / ���� �	 *�� �G��0.16  ���� �	 *�� �G�� -�� (� +n� ����  �� g'�

 @�($3� � 0����� �� )�����2003 )�(n� 	 ����F]  ��n�� .(50   ������ ,�� -=�� ���� �	 *�� �G��

  �� ��' 
"	�7 (� @U�� �'�>B �A. alternate   �Fusarium spp  / )�(n�  Y�C� 	 -���� ,�� 	

 �� ,�	90  @�($3� � )��� )���� �	 *�� �G��2011   �� ,�	 )�(n� :�N )�� 	 .��	 �� (^90  *�� �G��

  ��� � �(3�/ O��'�    �� �� (� L7�  �C9 ,�� -=�� )�(n�.�� 
"	�7 (� ����� ��#U	 �� g'� ���� �	

� ,���� �� �7�	 .����� �%(9 �   ����  Y�C�  (� ���r/ �(�] 1	 )�(n�  �� 
"	�7 (� �B?� � ���� �

.��  

5-2-1-2   �� ,�	 ���$��� @��  	 )���D��� 1#� )�/���  +� )�(�'<��� :)�(�'<���10  � ��� @����� �G��

 E��/Pythium oligandrum �	��	 (� ����� ���� -=�� )�(�'<��� .��� �� M��/  � �(3�	 �� �����/

 (� )�(�'<��� 	 �<'�? 1=�� 
��� (3�/ .��� ��10  ,�� -=�� �(�� ���� (�; 1	  ���� �G�� �	 *�� ��$��

.�� ���D�7 w3�  ���  
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5-2-2 �%(9 �� (��$?�  

 5-2-2-1  @������  :@������(poly-b-(1,4)-N-acetyl-D-glucosamine)  	 ���#; ��D�� �3�G�    +�

 �� �!�"#� � � 
��� (� �B?� �� T�� +��F/ -=�� 1� ��	 �� �	��$�� ��'A Z��7 �� ����� J�;

 @�($3� � @��/$�� )���1992 �'�"��( :2002 @������ ��$�G�  � @������ �$��� ��I' :���3��  ���V� )�� .(

� (��� :��GF� @���B 1	 @��/ �� �(  �����	 �� �� � �����	 �� ,�� �� (3�/ .��� 
�>��� ��(�7 ,��� �

 ����� ��'���� )��� �� ��� � �<'�? 1=��  � (�<'� :�<'�? ��/       ���    �� g'�   @A ���V� � @������ 	

2016.(  

� � ��	 �� 03B LD�'$� )���%  ��(�� @������ 1� ��� 
��� @V' 1��C� )���% :�	��$�� ��'� Z��7 ��(�

LG�? 0�$V/ �� ����?  @�($3� � �'����( )��	 �� @	"�� O?� ���� �2016   (� �(�� ���� ,��"?� .(^

 �� ����?CHT  �GLU  @�($3� � h�� )���� ��=� @������ �$��� 	 
�� (3�/ ^�B  � ��� (�2012 @� :

 @�($3� �2012� �<��� �� (3�/ .( �� ����? (� �(�� ���� ,��"?� -=��  @������ �  @�����PPO � ��� )

 @�($3�2007 :(POD @�($3� � ��� )2007 @�($3� � @� :2012 � :(PAL @�($3� � �'����( )2002 (� (

 �� ����? ,��"?� -=�� @������ 	  ��n�� .��� ��  ��5F� )���%PPO  �PAL .��� 
��  (�<'� (�  

5-2-2-2   �� �� �(3�	   �� g'� 1� ��� @������?  ���$���  +� ��(�� �<��� �����? :��(�� �<��� �����?

 .��� �� �<'�? 1=�� (� ���D�7 +n� O�9� ,�� �  �����	BFO  MC� ,��"?� -=��m-RNA  @S (�

 �� )�/��� 
���� �� ��PR  ��I'PR-1a, PR-2a: PR-3a .� PR-3b  ��#'� �PAL m-RNA  1=�� (�

 .��� 
��  �<'�?BFO  :(�<'� (� �����	 �� �� �� �(3�	 �����  -=�� ��W�� (�; 1	 :-�� :��� :���� 

:�#��� ��/ :�<'�? �  @�($3� � @� )�� �	P�2013.(  

 5-2-3  ��D�� �� H�F� ���  

  �? -=��   �3.� ��(��  	 
�� (3�/ ,�� ��G� 
��� @�� �CHT-GLU :PAL  �POD  1	 .��� ��

 @�� ��? -=�� �3.� ��(�� :
�PBNO   @�($3� � �� )�� ��� 
��7q � (#'� �; (� �G�  (� "�( @�(�

2012.(  	 
�� (3�/  �� -��  (� �"�3�� (�; 1	 � @S � 
�� -�� (�  �	A +n� ,�� -=�� ����'�P?
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�� �� ��#� � 
�� )���(�� JG�.� �� )�/��� O��'�  	 ��PR   �	��	 (� 
�� ��� )�/��� ��"���(��� .����

 @�($3� � ^P�c )��� ��  (�<'� ���D�7 +n� � �#���  "#� +n�2015 2016.(  

5-3   ��A ��Q �� H�F�  

5-3-1  L�D�G��  

  �GD�� )�(�� ��3��  L�"��� � �>D? 
���'� 1	 � ��� )��� 
�� +�� � �>����� (� @����? �5�B )���� LD�G��

1998 .��� �� �B?� �� LD�'$�  g��� 
�>��� � +��F/ -=�� � 
��	 ��? ��D�� �I' ��  L�D�G��  .(

)@�($3� � ���2007� L�D�G�� ��D�� 1� �'� 
��� @V' �;7  (  �/(�]   ���   �� g'� �$�G�� L���

 (� �$�G�� L��� .��� �� 
"	�7  (�100  0��� 1	   
"	�7 ���  x�� -=�� ��� �G��A. alternata, 

F. 

semitectum, � T. roseum  @�($3� � �	 )��� 
��2006  @�($3� � �� :^2012 .(J��  

  �  @S�/� ��( J9�/ � (U� (� �<�G�� L��� �!�"#� � 
��� (� �����	 �� �� �(3�	 1	 ����� ���� ���	

 �� ����? ��( �	 ��W�  L�D�G�� (3�/ .��� �W��POD, PPO, PAL, � GLU,  � 0� ���?  ���F� �

 	 ,�% +� �� �� � )�� 1� ��� ��N (� )�� � .�(��' �3�� -�� 
�Q (� � ����'�P?F. sulphureum 

 .�� 1��#'� )��� ����� -�� �� 
�Q (� L�DG�� �� ��' h��3���� ��� � 1� ��� �� @V' l��' )��

 @�($3� � ���/��2001 .(  

 +����' ��D��  

   ����    � y�G	 ���	 @��� (� ��<�� +� @���B 1	 1� ��	 �� LU�  ��? �D��   ��$���  +� +����' ��D��

 @�($3� � )3V� )��� �� 03B1998.( )@�($3� � �c2011  1� ��� 
��� K(�"� (  h����'  ��D�� (3�/

 ��D�� .��� �<'�? 1=�� ���D�7 +n� �	��	 (� �����   ���� � @���D�� ��'� �� L�"'� @�� ��? -=��

 :
�PB 1	 .�� ����� -�� �� 
�Q  (� )�D$�� ���? )���V�(  ��'� ,��"?� -=�� +����'  �� (3�/ ��D

�' @�($3� � ��� )��� �� �<'� (� �B?� �� L�"'�  �  � �������'� Y�C� L�I�/ -=�� +���2014.(  

  

5-3-3  L��� ��	��  
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  @�($3� �.N� J��� )��	 �W�� �#��� "#� +n� ����� (� ��	�� �	 � L��� ��	��2014 :YP�� )�� .(

 ��( �	 �%(9 �   ���W�Penicillium digitatum    �����  �� L�"'� �� ����? ,��"?� -=�� �  
��

  ��I' ��� ��GLU  :POD  �PAD ���� 
(5B :
�PB 1	 .��� ��   ���?  � ��9 MC� ,��"?� -=�� �#���

.��� ��  )�D$��  

6-   
���� �'�>B �  0���B  E��/ 
�� ��� �����  

6-1 @����  

   ��  @�� �� (�� @���� ^A �  @����  ���  $���� ��(�� � �[Q @���  E��/1997 ���	 �( ����  1=�/ :

  :��	�G	 ���	 :
�>��� �� 1'�3' )��/ ���=   .��� 
��� -G=  �F�"#� � 
��� �����	 �� �� �(3�	 �����

 @�($3� � 0'"�G? )�G���7 �  (�<'�2014	 ��� ��9 
���� ��D�� 0�B +� @���� .��� 
�� K(�"� ( )�� 

(�G? ��$�� 1	 ���F� @����  ��� �'�>B �   ����? @�%  :�N  ��D�	 ���= 03B �� 
��� �N )�� 	  ���

 @�($3� � �'�"��G? )�'�� �����2016)@�($3� � ��''�� � J/(� .(2007K(�"� (  @��= 1� �'� 
���

��� (����  �  0� ��'P? @��= ,��"?� -=��  @���� 1����� �� 
"��� 1'�� �	 �� (�<'�  (� �3��� �D��(

 -=�� ��� 1	 � . ��� �� 0� �� ���? �G� z>N -=�� @��� ,��"?�   1� ��� 
�� K(�"� :
�PB 1	 .���

 @�($3� � "''�� ��/�/� )��� �� @�pG�' �� (�<'� (� )�D$�����?  (����  ,��"?�2003 :1	V� (�; 1	 .(

 (� @����0.1 �G��  @�($3� � ���G� )�� "��9  �� 0>G?  (� 0� +����? (���� ,��"?� -=�� ���  �	 ���

2015 @�	  :@���� 	 
�� �(���?  ���� 
���  ��( �	 +���/��� 0�GF/ +� .(102  (� 1� ��� @V' �( )�/���

 @�($3� � e��� )�(�� ,�' ���G� (�7� � O?� :)�/��� LD���	��  :�S�'�2012 )�/��� �� �� 1B�3!� .(

 :
�PB 1	 .�'� 
��  ��� @���� 0��� 1	 � �'� 
��   J���/  )�/��� @���P�'�	�� 1	 eDN �(�] 1	  ���� ��

 @�	 ,��"?� -=�� @���� (3�/CHT  �PAL  @�($3� � ���� � ��� )��� �� @���� � ^P��( (�<'�   (�

2016.(  

6-2  
"�����$�� ^A  

 ^A �  
��	 ���� ���G� L��� 1	 *����   1� ��� �� ���	  ^A 1	 ������$�� �3� (���� @��"?� 	 
"�����$��

.��� �/� � �'� �� �(�#B  1��D���$�� @��= +� ��(��EW ,�� 0�D'�� ��(��-  L���D� ���W� 	 c	 ,�D��
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 @�($3� � �"'� )��� ���     �	��	 (� ��92010PB 1	 .( @V'  ����� �� ��� @���B 1	  )��  :���7� :
�

 ,��"?� -=�� )��  .��� 
�� 
���30  ��� �� ( )�� �� ��� 
��  �G���	 0� +����? (����  (� ��](�

 ��$G3B ��#U	 ���	 � ������$��EW  �� 
�>��� 	  l��' .��� 
�� �D/NaHCO3  �� �� ���    �	��	 (�

	  �#��� �����	 @S �V��"?� L�I�/ :s7� (�; 1	 .�� @	"�� �B?� �� T�� ���	 1	 �!�� )�� � ��� ���

 �(�[� "�(  ���	  �B?� ��CHT,POD  �PAL  (�6  / �B�12  �!�� )�� � �� 
��V� (3�/ �� �� �B�

 � 1;�	�� �� L�"'� ����? ,��"?� 1	GLU  (�   .��12 @V' )��  :(3�/ �� �� �B�  1���� T�� +� 
����

�	��	 (� P. digitatum .��� ��?	 @����"�'�G� ��� ���F� 	  

6-3 ��'/�  

  @��	 @S�/� ���3= ,��  -=��  �FC� 
���� �'�>B �  0�B   +� @���B 1	 ��'/� �3����  ���W�

 @�($3� � ��V�� )��� �� ��5F�  ��>�� (� �P�7�2002($3� � �G	� ���$�� : @�2004   :�N )�� 	   .(

 @�� E��/  ����S 0���� (� �����	 �� �� �������'�  1	 ��'/� ����� ����    .��� �/ 
��u��  @A  03B 
���

) @�($3� �2015 .��� 
�� K(�"� (J��  @�"�� 1	 ��'/�300  �� ��' �������'�  �� g'�  ���� �	 ���� ��$��

Colletotrichum acutatum ��>�� z>N -=��   � ��� ��   ����? ,��"?� -=��   :
�PB 1	 .��� ��

SOD (� .��� �� ��� ��? �( �(3�	 �����  � 
�� ��D���� @S�(���  �� ��c	 Y�C� 1	 �!�� � 
�� :

 1G3= �� ��� �� �B?� �� L�"'�  �� ����? ��#U	 -=�� ��'/� (3�/  :�N )�BPAL, POD, PPO, CHT, 

� GL :���7� .   (�   �'m�D��n�� �� @S  �V�� L�I�/ � �����( �����? �B�� ,��  -=�� ��'/� (3�/

 @�($3� � h'�� )��� �� 
��� �����(2015.(  

7- �	��$��  � ����  (��? ��� �#���/ E��/ 
�� ��� �����  

  1G3= �� @��� �(3�	 ������ �	 �W�� 
�'� 0���BPGPR 1	 1� ��� 8(9 � ��( 
���� ��#U	 �� 8(9    :

 @��� )���D� (��(�7�	 ���� ��3�� �� ���� �� 03B ��D�� ����� 0���B @���B2007  �� 
�>�� �	 
�PB .(

����  :
�� �X>N (� � LD�'�(� ��$�� � ���3�� �#���/ �� �� @S�/�  ����� (� ���� �/���F/ �� 1

 @�($3� � �(� )��� �� (��? ��� �#���/ �� 
�>��� e�� �	 �!�"#� � 
��� (� �����	 ��2016(  

7-1  )�	��$��  (��? ��A  �#���/ �� ��' 
�� ��� �����MVOC(  
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	 ��  ��	�� ���� �� �/#���/ :�	��$��  (��? ��A  �#���/ 6�(� )���D� ��'� (.	 �   (��?  1� ���2012 .(

 
���� ����/ �� ����	 � � �3.� :� 8(9MVOC  �� 03B 1���� � 1��'W �� ����	�� @���B 1	

.����MVOC   ��=� ���3�� "��� @��	 ���#; (�; 1	  � ���� �� 03B 
"7 
�'�	 )�	 �� 0���B  @���B 1	

.�'(��MVOC  / 
�� +� 1� ��	 �� �$�S����"�? �� �����?  �7�	 ����� � L�I�/  ���	 ��<�� 
���� ����

 @�($3� � @�( )��� �� @S�/� �	��	 (� +�3�D�� �����  ���� 0��2004(  

 ���=4��� �'�>B �  0���B  ��	(�  1	 T�� (� @S @�	 � �3�"'� �� ����? �� ��� �d�  :  

  

  ���=5�	� :�!�"#� � 
��� �����	 �� �� �(3�	 1	 ����� ���� 1	 i�	�� �  

  �>�� ��	�  �#d� ��	�  

  �D�' (��$/ 0	9 c�3��  0�� �W�   ��� ��G	 ���W�  

 ��� �3' 1��(� ���  ���	  �( �G�� �����    4���� �� ����� J�;  

   ��G3B �� �V.	 �(�] 1	 ��� 
��� *�B

��(�V�  

  ��� �3' *��� �� 1��"�� (�UX 1	 �!��  

�D�' �(��'��� :��(�	 �� K�(   (��	 (� ��D�� +��F/ 0���B ����/ ,��"?�  

 )��� �#'= ���W�  

 ,� �?� �� 
�>��� ,��  

 ������ �'���D�� ��'� �#���/ (���� ,��"?�  

  

  E��/ k�	 � 
���  (� ��D�� ����� �� ����	 E��/ 
�� ��� ��?  �B?� �� LD�'$� �7�	MVOC 

 )�/��� :� )�D$�� ���? ����/  1G3= �� ��� �� ���PR ��I'  :Cht �clu  .)�/��� �� 
�'(�� �	 �VOC  ��
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 �� )�D�!�? � )���?(��  �� @S �c	 @�	  ���� -=�� e�G��	 (� +���	�� �����r/ 0�B )�� � ���

 @�($3� � ��( )��� �� @	"�� �� �?	2004 @�($3� � @�(� :2007(  

7-2  ����  (��? ��� �#���/ E��/ 
�� ��� �����  

  
���� +��F/  �� ����?PVOC ��I' :MeSA  ,.	 (�5-1-1  ����/ �#��� .��� 
�� K(�"�VOC 

  ���r/ �  (�{N .�(��  @S�/� 1G3N �� 0#9 �B?� �� L�D�� (� ���? ,�' 1� ��� �� ���VOC  1	 �<�D	

.�(�� ����/ 1GN�� � ��5F� O�' VOC   LD�'$�  �3����	 	 � �(�� ��=� ���� �� L�D�� (� ���#; (�; 1	

� �#���   �� k�#G�  (� � (�7� ./�(�� i#/(� �B?� �� �� ,�	   � (�?�3�� 1	 *���60 VOC  M��/ �(

 �	��	 (� �%(9 �  ���W� ��(��  ������ � )'�3�� 1� ��� 
�� K(�"� .���� ��C. acutatum   T�� 	 � 
��	

 e��(� � <$���( )��� E#/�� � @S�/� ����� (� 
�>��� �(�� ���3���	 ��2015.(  

 (.	 ����/ R��; ��  �  �'��   �� ����? ,��"?� -=��  )�%(�� � )V��A �'��  � ���� �� 03BPPO, 

PAL, CHT, GLU  1� ��� 
�� K(�"�  :�<'�? 1=�� (� .��� �� �GB   (�VOC  YP]� �B?� �� T��  (�

 �� ,�	 :�����( JG�.� 0N��� (�  �<'�? 1=��  
��� �� 1��(� "�( 0�GF/  +� (� .��� ��4000   @�	 @S

 �� LD�'$� 1	 i�	�� �� @�  .�'� 
�� K(�"�  �B?� �� LD�'$�   1	 i�	�� �� @S.�'� 
�� K(�"� 
��

 1	 i�	�� �� @S � �'� 
�� @�	 �����( 1���� 0N��� (� �B?�VOC  (�; 1	 .�'� 1�?� ���r/ y�G	 �7��� (�

 �� ,�	 �G�40 VOC  ��� 	 � @A 0�?��� � �'� 
�� �����.��� 
��3� 
���  �����( 0N  

8- 
�� ��� �����  1	 i�	�� �� ���'� LV%  

  
�� ����/ �����	 �� ��  �; (� @	"�� O?� +��F/  	 E#/��  ��7� �� ��  �; (� � 
��� �� ���� ����/

 �'(�� 1%(n$� �(3�	 ������ �� ��#��( (� �3U� ,�' 
����� :@	"�� O?� +��F/  .�'� ���= (� �(��� )��  �

5   ��(�� 
�� ��� ����� .�'� �� �9	 1�>� � 
� )���% ��� 1	  @��� ��( �	 ���W� .��� 
�� 1]P7

 *��� �� 1��� (�UX 1	 �!�� 
�� ��� ����� .���  +����� �� ,� 8(9 1	 �#D' 4����  �� ����� J�;

� ��>�� 03B �� LD�'$� �!�� 0��� 1	 1	 ��� �� �!��  L�PB (�UX �� 0#9 
�� ��� ��.��� .��� 
�

 J�  i�' @��/ �3' �N )�� 	 .��	 1����' @D'� � 4�� �� LD�'�(�  ��( �#'= ���W� 1'�� |�� 1� �(�;

 0���B ���� ����/ :���7� .�?�� 
���' 
�� ��� ����� e�� �	 �( � ��#��( �� 
�>��� 1	 i�	��D�� +��F/  ��
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 �� ����? �� �#���/ ��(��  0���B )�� c�3�� .���D� �W�� �� (3�/ �� �V.	 � �'� 1�?� (�UX (��	 (�

 e�� �	 K�( )�� 1	 ��� 1=�/  .��� @	"�� ��( �	 L���D� ��Q �� ����? � � @S�/� ��( �	 L���D�

' ���= �� (�"	� .��� 
��	 @	"�� O?�  +��F/ �S����"�? (� �����r/  ��U	 H(� @$��   +��� *�GB   ��I

  ��� 1��U	 @$�� �BP;� )�� .��� 
��� 1��(�  �'S �� ���(�  Z�57 (� �( �/BP;� � 
��� �( @	"��

.��� �� �����	 �� �� ���  ����� ���	 �( )�"<�= �� (3�/ ��	(�  
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