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ĪģǀƵŶ��
řŹƿƶŰ��ƂƤƳ�ŚƷƾưƸƯ��Źŵ�řŹźĮƃƹŚĩ�ŹŚŤƟŹƽ�ŚƷŹƺŞƳŻƽ�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿř�ŶƿƯ�ŚƠƾ�Ŷƴƴĩ�İƯ�ƹ����řżºƟř�ŜºūƺƯ�ŶºƴƳřƺţƿ�Ʊō�ŵźºĪƬưƗ�Ƃ���Źŵ�ŚºƷ

ƶƯŚƳźŝ�įŚƷ��ƩźŤƴĩƦƿĥƺƫƺǀŝ�ŶƳŵźĭ��řƿ���Ƙţ�ƝŶºƷ�Śºŝ�ƂƷƹĦºě�Ʋ�ǀºǀ��ŻřŹŚě�ŹƺºŞƳŻ�ŲºſŚě�ƲƿƺŤ�ºǀƿŶ�Tamarixia radiata (Waterston)���ƶºŝ
ħźŰƯ�ŚƷƽ�ƃǀưǀŚƾƿ�ƪůřźƯ��ƞƬŤŴƯŻƿŤƀƾ�ƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ�šŚŞĩźƯ��Diaphorina citri Kuwayama��ƺŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƿŚƾƿ��ŪƴſY���ƪĪƃ

ƹ�Źŵ�řźƃƿƎ�ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ��ŚƯŵƽ�Î�t�ÏÔ�ƶūŹŵ�ƽ�ƀƬſǀ�Žƺ�ŢŝƺƏŹ�ŞƀƳƾ�ÎÍ�t�ÓÍ�ŶƇŹŵ��ŹƺƳ�šŶƃ��æÓåå��žĩƺƫƹ�źū�šŶƃ�ºƿƱŚ�
Ư�ƶŝ�řƺƷǀƱřż�ÐÍÍ�ƯǀƬƾ�ƫǀźŤ�źŝ�ƣŵǀƶƤ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƴĤưƷǀƲ��ĩźţ�ƂƤƳǀīźŝ�ŹřźƟ�šŚŞ�ŚƷƽ��żŞſ(GLVs)�ĩźţ�ƹǀŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞƾƿ�(HIPVs)�

ƫ�ƪƯŚƃ�šŚŞĩźƯ�Żř�ƮƣŹ�ŹŚƸģǀżĪƯ�ƺưƿĪƾ�(Citrus aurantifolia)��ºƀƴƫřƹ�ƩŚºƤţźě��ǀŚƽ���ƪºŞĜưĩ(C. sinensis)źĭ���ºƿĚ���ƁŹŚºƯ�šƹźºƟ�� �
(C. paradise)�ŪƳŹŚƳ�ƹ�(C. aurantium)��Śŝ�ŻŚſŚƷŹƽ�ŵřŶƘţ�èå�ƵźƄů�ƽ�źƳ�ƹ�èå�ƵźƄů�ƽ�ƵŵŚƯ�ŵŹƺƯ�ŻŹřƿŝŚƾ�Źřźƣ�ŢƟźĭ��ŚŤƳƿ�ƱŚƄƳ�Ū

ŹƺŞƳŻ�ƶĩ�ŵřŵƵŵŚƯ�įŚƷ�ƽ�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƶŝ�Ŷ�ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�ħźŰƯ�ƶŝ�ŚƷƽ�ƃǀưǀŚƾƿ�ŶƗŚƈŤƯ��ƵŶƃƵŹƺě�Żř�ŚƷƽ��ºƀěǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ���ƹ�šŚºŞĩźƯ��żºǀƳ
ĩźţǀŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞƾƿ�ŶƗŚƈŤƯ��ƵŶƃŸƜţ�źŧř�Źŵƿƶ�ƽ�ƵŹƺě�ŶƳŶƃ�ŜƬū�ƚƫŚŝ�šřźƄů�ƹ�ŚƷ��ƺſ�Żřƾƿ��ŹƺŞƳŻįŚƷ��źƳƷ�ƶŝǀĢ�ƿĨ�ħźŰƯ�Żř�ŚƷƽ�
ƃǀưǀŚƾƿ�ĭŶƳŻ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯƾ�D. citriĩźţ��ǀīźŝ�ŹřźƟ�šŚŞ�ŚƷƽ�źţ�ƹ�żŞſšŚŞǀƧ�ŚƤƫř�ŹřźƟƾƿ�ŶƳŶƄƳ�ŜƬū��ŚŤƳƿŝ�ŪǀŚ�źĮƳřƿ��Ţºſř�Ʋ��ƶºĩ

ƵŵŚƯ�ŚƷƽ�ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻƺŤƿƿŶǀ�ǈƗ�Żřƿƺŝ�ƮƿŚƾƿ�ƵŹƺě�ŚƷƽ�ǀƀěō�ƪǀſŚƾƿ�šŚŞĩźƯ�Ƴ�ƹǀĩźţ�żǀŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞƾƿ���źºŧř�Źŵ�ƶĩ�ŸºƜţ�ƶºƿ�ƽ��ƵŹƺºě��ŚºƷ��ƹ
�ƪƯŚƧ�šřźƄůƹŹƽ�Śǀĭ�ƱŚƷżǀƯ�ƱŚŝŚƈŤƯƗŶ�ƾƯ�ŶƳƺƃ��ƶŝ�ŹƺƔƴƯ�ƯǀƱŚŝż�ƿŝŚƾ�Ư�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺųƾ�ĩƴŶƴ��ŚſŚƴƃƾƿĩźţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�żŤƴſ��ǀ�ŹřźƟ�šŚŞ

ŜƬū�ƵŶƴƴĩ�ƽ��ƩźŤƴĩ�ƪƯřƺƗƦƿĥƺƫƺǀŝ�ƾƯ�ŶƳřƺţ�ōŹŚĩƾƿ�ř�Żř�ƵŵŚƠŤſřƲƿ��řŹ�ƪƯřƺƗįŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ��ƩźŤƴĩƠƬţǀ�İƤřżƟř�šŚƟōƂƿ��ŶƷŵ���
Ƭĩ�ƱŚĭĥřƹǀŶƽ��ƺŝƿŚƾƿ�ƀě��Ūƴſǀſō�ƪǀŚƾƿ���šŚŞĩźƯDiaphorina citri��ĩźţǀŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞƾƿĩźţ��ǀīźŝ�ŹřźƟ�šŚŞ�ŚƷƽ�żŞſšŚŞĩźƯ����

Abstract 
Odors play an important role in the seeking behavior of wasp parasitoids and enhances their performance in 

biological control programs. This study was intended to determine the olfactory response of Tamarixia radiata 
(Waterston) to chemical cues that emanates from various stages of Asian citrus psyllid, Diaphorina citri 
Kuwayama, in Y-tube olfactometer in laboratory conditions (27 ± 1°C, 60 ± 10% RH, 1600 lux light intensity and 
constant airflow of 300 ml/min). The effect of green leaf volatiles (GLVs) and herbivore-induced plant volatiles 
(HIPVs) of four varieties of the rutaceous plants, Mexican lime, Citrus aurantifolia,�Campbell Valencia orange, 
C. sinensis, Marsh grapefruit, C. Paradisi, and sour orange, C. aurantium, were also evaluated based on 
separately release of 30 females and 30 males of T. radiata. The results indicated that the females were 
significantly attracted to the volatiles emanating from D. citri nymphs and HIPVs resulted from the feeding of 
nymphs and adults of D. citri. The males were not responsive to the odors emanating from various stages of�D. 
citri, GLVs or HIPVs. It is found that the female parasitoid wasps use chemical cues emanating from the nymphs 
of Asian citrus psyllids and HIPVs for host seeking. Using the synthetic volatile compounds could increase the 
viability of the biological control agents in integrated pest management programs.  
Key words: olfactometer, Asian citrus psyllid, Diaphorina citri, herbivore-induced plant volatiles, green leaf 
volatiles, rutaceous plants 
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ƾƯ��ƶưƘƏ�ŵƺų�Żř�ŶƳřƺţ�ƭƹŵ�ŮƐſ���ƹ�Śºƿ��Żř�ƾƷŚºǀĭ���ƶºĩ
ŸƜţ�ŵŹƺƯƶƿ�ƽ�ŚǀĭƵ��Źřźƣ�ŹřƺųƾƯ�źǀĭ�ŵ�Ʃƹř�ŮƐſ�ŶƃŚŝ����

źţŚŞǀƧš�ƪǀƨƄţ�ƵŶƴƷŵ�ƽ���ƮºŗǈƗ�řŹ�ƶºŰƿ��ŚºƷ���ŽŚºſřźŝ��
Źřƹ��ƶƳƺĭƶŤƿ�ƽŚǀĭƶƳƺĭ�ƹ�Ƶ�ƽ�ƵŚǀĭ��šƹŚƠŤƯ��Źřƺų�Ţºſř��ƹ

ƲǀưƷ�ŜŞſ�šƹŚƠţ�ƈƈŴţƾ���ƪưƗř�Ʊŵźĩ�ºƿ��Źŵ�ŵřƺºƯ�Ʋ
�ŞƏ�ƱŚƴưºƃŵ�ŜƬūǀ�ºƘƾ��ºƯƾ��ŵƺºƃ�(Dicke et al., 1999)��

ĩźţǀ��īźºŝ�ŹřźºƟ�šŚŞ��ŚºƷƽ���żŞºſ(Green Leaf Volatiles)�
(GLVs)��ººŝ�ƶºĩǀƂ�ƷŶƫō�źººţ�ºǀŚƷŶƽ�Ó�ƪººĪƫř��ƶººƴŝźĩ��ƹ�ŚººƷ
ŚƷźŤſřƽ�Ʊō�ưƸƯ�ƂƤƳ��ŶƴŤƀƷ�ŚƷƾ��ƮƷźºŝ�Źŵ��Ƃƴºĩ���Ʋǀºŝ�

Śǀĭ��ŶºƳŹřŵ�šřźƄů�ƹ�Ƶ(Visser, 1986)����ƶºƬưů�źºŧř�Źŵ�ƽ�
ĭǀƵŚ��ƹ�ƱřŹřƺųŹŵ�Əƾ�ŸƜţƿƶ��ƿŚ��ƮºŴţ�Ź�ºƿżƽ�Ʊō��ŚºƷ��ŵřƺºƯ��

ŹřźƟƽ��ŶƗŚƈŤƯƾƯ�ŵźĭƳ�ƑŚŰƫ�Żř�ƶĩ�ŶƾưƧ��ƹ�ƾºƠǀƧ��Śºŝ��
řŹƶŰƿ�ŚƷƾƿ�ŵŚƗ�ŢƫŚů�Źŵ�ƶĩƽ��ŻřƵŚǀĭ�ŶƗŚƈŤƯ�ƾƯ�ƺƃƳ�Ŷ

(GLVs)���šƹŚºƠŤƯ�ŶƴŤºƀƷ�(Pare & Tumlinson, 1999)��ƹ
řŹƶŰƿ�ŚƷƽ�ŚƤƫřƾƿ�ŚǀĭƵ�(Herbivore-Induced Plant Volatiles)�

(HIPVs)�ƾƯ�ƵŶǀƯŚƳ�ŶƳƺƃ��řŹƶŰƿ�ŚƷƽ�ŚƤƫřƾƿ��Śºǀĭ��ƵƹǈºƗ�Ƶ
ŚƤƫř�źŝƽ��ƮºƷ�ŵřźƟř�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ��ƶºƳƺĭ�ƽ��Śºǀĭ��Ƶ�ƾºƯ���ŶºƴƳřƺţ

ƶŝ��ƱřƺƴƗǀſřźŝ�ƱƺƯƺƴƽ�ŻřŹŚě�ƹ�ŚƷźĭŹŚĪƃŶǀƿƺŤƿ��ƪºưƗ�ŚƷ
ŶƴƴƧ�Ʊō�ŜƬū�ŜŞſ�ƹ��Ţưſ�ƶŝ�ŚƷƵŚǀĭ��ºƃ�Źřƺų�ŶƳƺ��ƶºĩ
ƺƳƾƗ��ƕŚƟŵźǀƛŤƀƯƮǀƤ�Śǀĭ�ƵƶǀƬƗ�ƵŚǀĭ���ƱřŹřƺºų��śƺºƀŰƯ
ƾƯ�ŵƺƃ�(Sabelis et al., 1999)���

ºººƀěǀºººſō�ƪǀŚƾƿ�šŚºººŞĩźƯ��Diaphorina citri 

Kuwayama (Hem.: Liviidae)��ƶººŝ�ƫŵ�ºǀŚººƳřƺţ�ƪƾƿ��Źŵ�Ɓř
�ƩŚƤŤƳřźŤĩŚŝƽ�ŚƷƽ�Candidatus Liberibacter americanus�

ƹCandidatus Liberibacter asiaticus ��ƪººƯŚƗ�ƽŹŚººưǀŝ�
źĭĬƴǀƴƿ�Śƿ�Huanglongbing (HLB)�ƿƯ�ŚǀƵƺ���šŚŞĩźƯ�żŞſ
ƿĪƾ�ƀŝ�šŚƟō�ŻřǀŵŚƈŤƣř�ƹ�śźŴƯ�ŹŚƽ�ř�Źŵ�šŚŞĩźƯƿ�Ʊřź
ƹ�Ư�śƺƀŰƯ�ƱŚƸūƾ��ŵƺƃ(Halbert & Manjunath, 2004; 

Bové, 2006; Faghihi et al., 2009)����ř�ƶºŝ�ƶºūƺţŚŝƿ��ƶºĪƴ
ƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ��šŚŞĩźƯƶŝ�ĭ�źŨĩřǀƵŵřƺƳŚų�ƱŚƷŚ�ƽ�šŚŞĩźƯ��

Rutaceae��Ư�šŹŚƀųƾ���ŸƜţ�Śºŝ�ƹ�ŶºƳŻ�ºƿŻř�ƶ��ŢºƟŚŝ��ŵźºţ�
ƶƳřƺū��ŚƷ�ƶųŚƃ�ŚƷ�ƹ�īźŝ�ŚƷƽ�ĭǀƱŚƷŚ�ƯǀƱŚŝż��ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƽ�

ƳŚƯŻƾ�ŝǀ�ƲÒ��ŚţÕ��ŵƺŝŚºƳ�ŜūƺƯ�ƩŚſƽ��ƙŚºŝ��ŚºƷƽ���Ƶŵƺºƫō
Ưƾ��ŵƺƃ(Halbert & Manjunath, 2004; Bové, 2006)���řŸƫ

ř�ƩźŤƴĩƿưƷř�żŗŚů�ŢƟō�Ʋ�ºǀ�Ţºſř�Ţ����źºƋŚů�ƩŚºů�Źŵ��
ƵźƄů�Żř�ƵŵŚƠŤſř��Ƃºĩ���ŚºƷ�řźºŝƽ�����ƪºƣŚƳ�ƩźºŤƴĩ�ƾºƨƿ��Żř

ƵřŹ�ŚƷƾƿ�ƶŝ�ƶĩ�Ţſř�ƺưƗ�šŹƺƇƾƯ��ƹƾƬưƗ�řźŝƽ��ƩźŤƴĩ
ƽŹŚưǀŝ�źĭĬƴǀƴƿ�ƭŚŬƳř��ƾºƯ���ŵƺºƃ(Tiwari et al., 2011)��

�Ōƺſ�šřźŧřƵźƄů�Ƃĩ�ŚƷ�ƹŹƽ�ƘưūǀŞƏ�ƱŚƴưƃŵ�ŢǀƘƾ��ƹ
ƯƎǀŰ�ŻŢƀƿ�����Źŵ�ŢºƯƹŚƤƯ�ƁźŤºƀĭ�ŢºǀƘưū���ƹ�ŢºƟō

ưƷƲǀººƴĤ�řŢººǀưƷ�ƺţŶººǀƫ�ŹŚººƗ�šǇƺººƈŰƯƽ��ŵřƺººƯ�Żř
Śǀưǀƃƾƿ�ŦƗŚŝ�ƵŶƃ���ŚƷŹƺºƄĩ�Źŵ�ƶºĩ�Ţſřƽ�ěǀ�ºƄ��ƶŤƟź

ƪƯřƺƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř ƩźŤƴĩ�ŝǀĥƺƫƺƿĨ�Źŵ��ƩźºŤƴĩ�ř�ºƿƲ���ŢºƟō
ŵŹƺººƯ�ƹ�ƶººūƺţººƿƵĦ�řƽ�Źřźººƣ�ĭººǀŵź.�ŻřŹŚě�ŹƺººŞƳŻƿƺŤººǀƿ�Ŷ

Tamarixia radiata (Waterston)Żř���Źŵ�ƮƸƯ�ƪƯřƺƗ�ƶƬưū
Ƙưū�ƂƷŚººĩººǀŢ�ººƀěǀººſō�ƪǀŚƾƿ��ƶººĩ�Ţººſř�šŚººŞĩźƯ

ŝƶ��Źŵ�ƵŵźŤƀĭ�šŹƺƇƶƯŚƳźŝ�ŜƫŚƣ�ŚƷƽ��ƩźŤƴĩ�Ʀºƿĥƺƫƺǀŝ�
�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯƾƯ�ǀĭŵź�(Hoy et al., 2001; Qureshi & 

Stansly, 2009)��ƵŵŚƯ�šřźƄů�ƽ�řƿ���ƴºſ�ƭŚºưţ�ŹƺºŞƳŻ�Ʋǀ�Ʋ
ººƀě�ƚƫŚººŝŚƳǀººſō�ƪǀŚƾƿ�ŻřŹŚě�řŹ�šŚººŞĩźƯƿººƯ�ƶººŤƾ�Ŷººƴƴĩ��

ƲƿřŚŝ�ŵƺūƹ��ƮŬƴě�Ʋſ�ƶŝĭŹƺěƾ�ūźţǀŝ�ŮǀƂ�źţƽ���ƱŚºƄƳ
Ưƾ��ŶƴƷŵ(Hoy et al., 2001)��ƹ�ƾŤůŻřŹŚěƿŤǀǇŚŝ�Ʈƀƽ�ÔÍ�

�ŶƇŹŵƽƹŹ��ƱōŶƳŹřŵ�(Aubert & Quilici, 1984)����
ŚŬƳōŻřƾƿ�ħźŰƯ�ƶĩ�ŚƷƽ�Śǀưǀƃƾƿ��īźŝĭǀ�ƮƫŚſ�ƱŚƷŚ

(GLVs)���ŚºƤƫř�ŹřźƟ�ŵřƺƯƾƿ�ƫƺţǀ���ŸƜţ�źºŧř�źºŝ�ƵŶºƃŶ�ºƿƶ�ƽ�
ĭǀƵŚ��Źřƺų(HIPVs)�Ƴ�ƹǀ�ħźºŰƯ�ż��ŚºƷƽ��Śǀưǀºƃ�ƾºƿ���ŵƺºų
ƯǀƱŚŝż�ƾƨƿ�ƮƸƯ�Żř��źºţ�Ʋºƿ��ŵŹ�ƖŝŚºƴƯ�ƾŝŚºƿ�żǀƯ��řźºŝ�ƱŚºŝƽ�

ŻřŹŚě�šřźƄůƺŤƿƿŶǀ��źĭŹŚĪƃ�ƹƾƯ�ŶƴƃŚŝ��ƺƯ�ƹŢǀƤƟ�ƿ�Ĩ
ŝ�ƪƯŚƗǀĥƺƫƺƿƵƹǈƗ�Ĩ�řźƃ�źŝƿŰƯ�ƎǀƐƾ�ŚºƳřƺţ�ƶŝ��ƾƿ��Ʊō

�ŹŵºººƿƯ�ƲŤƟŚǀ�Ƴ�ŢºººƠū�ƹ�ƱŚºººŝżºººǀĮŤºººƀŝ�żƾ��ŵŹřŵ� �
(Dicke & Grostal, 2001)���ř�Źŵ�řŸºƫ�ºƿ�ƂƷƹĦºě�Ʋ����ƂºƤƳ

ħźŰƯ�ŚƷƽ�Śǀưǀƃƾƿ�ŶƗŚƈŤƯ��šŚºŞĩźƯ�ƮƣŹ�ŹŚƸģ�Żř�ƵŶƃ
ƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƹ�ƮƫŚſǀſō�ƪǀŚƾƿ�šŚŞĩźƯ�Ƴ�ƹǀħźŰƯ�ż�ŚƷƽ�

Śǀưǀƃƾƿ��ŶºƃŹ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯƽ���Ʋºƿř�ºƀěǀ�ƪ�Ưǀ�ƱŚºŝż��



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèè���è���ÎÐîç���������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÔ 

ŝƶ�ƠƬţ�Źŵ�ƹ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇǀ�Śŝ�ƢſŹźŝ�ƮƷƾ�ŵźĭ�ºƿŶ.��Źŵ
�Ɩƣřƹř�Żř�ƝŶƷƿ�ƂƷƹĦě�Ʋ�Śƿ�ƶŝ�ŲſŚě�ƲŤƟƩřŒſ�ŚƷƽ�Żźƿ�
ŵƺŝ���Î��ōŚƿ�ħźŰƯ�ŚƷƽ�ƃǀưǀŚƾƿ��ŵŚºƗ�ŢƫŚů�Źŵ�ƶĩƽ��Żř
ĭǀƯ�ƱŚƷŚǀ�ºƯ�ŶƗŚƈŤƯ�ƱŚŝżƾ������ŹƺºŞƳŻ�ŜºƬū�ŦºƗŚŝ�ŶƳƺºƃ

ŻřŹŚěŶǀƿƺŤƿ�Ż�Ţưſ�ƶŝƿƯ�ƵŚĮŤƀǀƯ�ŵƺų�ƱŚŝżƾ��ŶƳƺƃ��Ï��
ōƿĩźţ�ŚǀŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞƾƿ�ŶƗŚƈŤƯ�ƵŶƃ�ĭ�Żřǀ�Ư�ƱŚºƷŚǀ��ƱŚºŝż

ŸƜţ�ŵŹƺƯƿƶ�ƽ�ƀěǀƪ��ŻřŹŚě�ŜƬū�ŦƗŚŝŶǀƿƺŤƿ����Ţưºſ�ƶºŝ
ŻŚĮŤƀƿ�ƵżǀƯ�ŵƺų�ƱŚŝ�ƾºƯ����ŶƳƺºƃ��Ð��ō�Śºƿ��ħźºŰƯ��ŚºƷƽ�
ƃǀưǀŚƾƿ�ƪǀƀě�ōŚǀſƾƿ�ƶŝ�šŚŞĩźƯ�ŚƸƴţƾƿ����ŜºƬū�ƶºŝ�ŹŵŚƣ

��ŻřŹŚºě�ŹƺºŞƳŻŶººǀƿƺŤƿ��ƶºŝ����ŶƴŤºƀƷ�ŢººƟō�Ţưºſ��Ñ��ōººƿ�Ś
ĩźţǀŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞƾƿ�ĭǀƯ�ƱŚƷŚǀ�Śŝ�ƵřźưƷ�ƱŚŝżħźŰƯ��ŚºƷƽ�
ººƃǀưǀŚƾƿ�ººƀěǀřŹřŵ��ƪƽ�ſ�źººŧřǀĥźƴƿŤººƀƾ�ƹŹƽ��ŹŚººŤƟŹ

źĮƃƹŚĩƽ�ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻƿƺŤǀƿ�ŶƴŤƀƷ�Ŷ��
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
ƱŚƷŚǀĭ�ƁŹƹźě��

����ƫ�ƪƯŚºƃ�šŚºŞĩźƯ�ƮºƣŹ�ŹŚºƸģ�ŹŸŝǀ�żĪƯ�ƺºưƿ�ºĪƾ�
(Citrus aurantifolia)ƩŚºººƤţźě���ºººƀƴƫřƹǀŚƽ��ƪºººŞĜưĩ� �

(C. sinensis)źĭ���ºƿ��ƁŹŚºƯ�šƹźººƟ�Ě(C. paradise)��ƹ
ŪƳŹŚƳ�(C. aurantium)��ƶƀſŒƯ�Żř�ƽ�ƤŰţǀ���šŚºŞĩźƯ�šŚºƤ

�Ƹţ�ŹƺºƄĩººǀ�ƱřŶºƬĭ�ƱƹŹŵ�ƹ�ƶ�ŚººƷƽ�ǈě�ƾƨǀŤºſ��ŵŚººƘŝř�ƶººŝ� �
ÎÐ����Ò�ÎÏ�ŚſƾŤƳ�ƹŚů�ƶĩ�źŤƯƽ�ƏƺƬŴƯƾ���ŢºſƺĜưĩ�Żř
ƫōƾě��ǀ�ŽŚƯ�Ţ��ŢĩźƃTerracultƱŚưƫō����Ǉźě�ƹƿ��ƶºŝ�Ţ

ŢŞƀƳ�Î�Ï�Î���ŶƳŶºƃ�ƶŤºƃŚĩ��ŶƳŵƺŝ��ĭǀ��řźºƃ�Źŵ�ƱŚºƷŚƿ�Ǝ
ƩźººŤƴĩ�ƵŶººƃ�ƽ��ĨººƣŚţř�ŶººƃŹ��ƽŚººƯŵÎ�t�ÏÔ�ƶººūŹŵ�ƽ�
ƀƬſǀ�ŢŝƺƏŹ��Žƺ�ƾŞƀƳÎÍ�t�ÓÍ��ƵŹƹŵ�ƹ�ƽ�ŹƺƳƽ�ÎÑ�

ŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſƾƿ��ƹÎÍ�ŹŚţ�ŢƗŚſƿĪƾ��ƁŹƹźě��ŶºƴŤƟŚƿ��
ƯŚưţ�Źŵƾ�ŚƯŻōƿƂ��Żř��ŚƷƩŚƸƳ�ŚƷƽ�ŹŚƸģ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƷŚƯ�Ŷƃ���

��
�ƾƿŚǀſō�ƪǀƀě�ƾƴƬĩ�ƪǀĪƄţšŚŞĩźƯ��

Ƙưūǀƫƹř�Ţǀƶ�ƽ�ƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ�ƙŚŝ�Żř��šŚŞĩźƯ��ŚºƷƽ�
ŹŚŬţƽ�ū�ƱŚŤſźƸƃ�ƝřźƏř�šŚŞĩźƯǀ�ƱŚŤſř�Źŵ�Ɩƣřƹ�ŢƟź

�ƱŚƯźĩ��šŚƈŤŴƯ�ŚŝÏÕ���ƶūŹŵÎÖ�ƣŵǀ�ƹ�ƶƤÐÏ�ÒÑ�ƳŚŧ�ºǀ�ƶ
ƫŚưƃƾ��ƹÒÕ���ƶūŹŵÎÑ�ƣŵǀ�ƹ�ƶƤÎÔ�ÑÓ�ƳŚŧǀƣźƃ�ƶƾ���ƶĩ

�ƶººŝ�Ƶŵƺººƫō�ƲººƿřººƀěǀººƏ��ŶººƳŵƺŝ�ƪƾ�ŶººƴģƿƶººƬůźƯ�Ʋ�ƽ�
ƶƳƺưƳ�Źřŵźŝƽ�Ɩưū�Źƹōƽ�ŵźĭ�ºƿŶ�����ºƀě�ƚƫŚºŝ�šřźºƄůǀ�ƪ
ſōǀŚƾƿ��Żř�žě�šŚŞĩźƯƖưū�Źƹōƽ�����ƶºƳŚŴƬĭ�ƶºŝ�ƩŚƤŤƳř�ƹ

žƠƣ�ƪųřŵ�ŚƷƾƿ��ŵŚƘŝř�ƶŝÒÍ���ÒÍ���ÒÍ�ŚſƾŤƳ����ƶºĩ�źºŤƯ
ƹŚůƽ�Śǀĭ�ƱŚƷżǀƯŶƳŵƺŝ�ƱŚŝ��řźƃ�ŹŵƿƐƾ���ƶŝŚºƄƯ��Ǝƿřźºƃ

ĭ�ƁŹƹźěǀƱŚƷŚŚƷŹ���ŻŚſƽ�ŵźĭŶƿŶƳ��ƄŴŝƾ���šřźºƄů�Żř
řźŝƽ�ŚƯŻōƿƂ�ųźŝ�ƹ�ŚƷƾ�ŵƿřźŝ�źĮƽ��ºƴƬĩ�ƒƠůƾ���ŵŹƺºƯ

ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř����
��

ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƾƴƬĩ�ƪǀĪƄţ��
ƵŹƺě�ŚƷƽ�ŻřŹŚěƿƶŤ�ƵŶƃ�ƽ�ƀěǀ�ƪ�ºſōǀŚƾƿ��Żř�šŚºŞĩźƯ�

ƙŚŝ�ŚƷƽ�šŚŞĩźƯ�ƝřźƏř�ƱŚŤſźƸƃ�ūǀ�ŢºƟź��Ɩºưū�Źƹōƽ�
ŵźĭƿŶƳŶ��ŚƷŹƺŞƳŻƽ�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿ�ŚºſŚƴƃ��ŹƺƸƓ�Żř�žě�Ŷƾƿ�

�ŹƺºŞƳŻ�ƹ�ŶƳŶƃ�ŻřŹŚěƿƺŤ�ºǀƿŶ�T. radiata�ƹŹƽ��ƩŚºƸƳ��ŚºƷƽ�
�ºƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫōǀ�����Źƺºţ�ƅƺºƈŴƯ�ƝƹźºƓ�Śºŝ�ƶºĩ�ƪƽ�Źřŵƽ�

ŻŚººſŚƷŹ��ŶººƳŵƺŝ�ƵŶººƃ�ŹƺººƈŰƯƽ��ŵźĭƿŶººƳŶ���ƁŹƹźººě
ŢſŶŝ�ƱŚƯŻ�Śţ�šřźƄů�Ƙưū�ƱŶƯōǀƟŚĩ�Ţƾ��ƶƯřŵř�Ţƃřŵ��

řźŝƽ�ƴƬĩ�ƒƠůƾ��ƄŴŝƾ��šřźƄů�Żř�ƁŹƹźºě�Źŵ���ŵŹƺºƯ
�ƵŵŚƠŤſř�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ��řźŝƽ�ŚƯŻō�ƭŚŬƳřƿƂ��Śŝ�šřźƄů�Żř�ŚƷ

�ƆŴƄƯ�Ʋſƃ�ƵŵŚƠŤſřŶ���
��

ƵŚĮŤſŵ�ƾƿŚƿƺŝ�Ūƴſ�Y���ƪĪƃ��
ƶŝ�ƂŬƴſ�ŹƺƔƴƯ�ŲſŚě�ƺŝƿŚƾƿ��ŻřŹŚě�ŹƺºŞƳŻƿƺŤ�ºǀƿŶ��

ƿƺŝ�ƵŚĮŤſŵ�ĨƿŚƾƿ�Ūƴſ��Y���ƪĪƃ(Y-tube olfactometer)�
ƃ�žƴū�Żřǀě�ƶƄǀ�žĩź�ƶƧ�ƪƯŚƃƿƹŻŚŝ�Ĩƽ��ƬºƇřƾ���ƶºŝ

�ƩƺƏÎÑ�ƹŻŚŝ�ƹŵ�ƹƽ�ƗźƟƾ��ƩƺƏ�ƶŝÎÍ��ŝ�ƹƶ�Ƭųřŵ�źƐƣƾ�
Ï�ŤƳŚſƾ��źŤƯ�ŵŹƺƯ��ŵƺŝ��ƵŵŚƠŤºſř�ŢºƟźĭŹřźƣ���řźºŝƽ��ŵƹŹƹ

ƵŚĮŤſŵ�ƶŝ�ƵźƄů��ƿ�ƃ�ƁƺºěŹŵ�Ĩǀ�ƶºƄ�řƽ��Źƺºţƽ��Źŵ�Źřŵ
ƹŻŚŝƽ�ƬƇřƾ���ƶºŝ�ƹ���ŹřŸºĭŚū�ŹƺºƔƴƯƽ��řŹ�ƖºŞƴƯƿ��ƹŵ��ƶºŰ

ƶººƔƠŰƯ�ƽ�ƃǀƶººƄ�řƽ�ƶƳřƺŤººſř�řƽ��ŵŚººƘŝř�ƶººŝÒ�Ð���Ò�ÎÔ�



ÑÕ                                                    ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƿřźƣ�ƾƬŞƤƯ���ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƂƤƳŶƗŚƈŤƯƵŶƃ��Żř�ŭƺƐſ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƾƿřŸƛ�źŝ������

ŤƳŚſƾ�ŚƸŤƳř�Źŵ�źŤƯƽ�ƹŻŚŝ�ƹŵƽ�ƗźƟƾ�ŞƘţǀŵźĭ�ƶ�ºƿŶ����řƺºƷ
ƶƫƺƫ�ƹŵ�Ǝſƺţ�ƽ�ƎŝřŹ���Żřƿźū�šŶƃ�Śŝ�řƺƷ�Ěưě�Ĩƿ�ƱŚ

�ŢŝŚŧÐÍÍ�ƯǀƬƾ�ƫǀƣŵ�Źŵ�źŤǀ���Śºŝ�ƶºĩ��ƶƤ�ºƿźū�Ĩ�ºƿƱŚ���Ūƴºſ� �
(hot-wire anemometer)��ƩŶƯTesto 425�Ư�ƩźŤƴĩƾ���Ŷºƃ�
�ƶºƔƠŰƯ�Żř�ŹƺŞƗ�Żř�žě�ƽ��ƹŚºůƽ����ƩŚºƘƟ�ƩŚºƛŻ�ƩƺºƳřźĭ�

(activated charcoal)��Ţĩźƃ�MerckƱŚưƫō����ƶƔƠŰƯ�ƹ�ƽ�
ƹŚůƽ��źƐƤƯ�śō�ƶŝ�Ơƈţ�ŹƺƔƴƯǀśƺƏźƯ�ƹ�ƶ�řƺƷ�Ʊŵźĩ��

ƶƫƺƫ�Ǝſƺţ�ŚƷƽ�ƺƬƠţƾƳ�ƶƔƠŰƯ�ƶŝ�ŚƷƽ�ţǀ�ŶƷŚºƃ�ƹ�ŹŚư���ƹ
�žĜſ��ƹŻŚŝ�ƹŵ�ƶŝƽ�ƗźƟƾ�ŵŹřƹ�ƃŶƹŻŚŝ�Żř�ƹ�Ƶƽ��ƬºƇřƾ�

��ºƯ�ũŹŚºųƾ��Ŷºƃ�����ŚºƯŻō�źºƷ�Żř�ƪºŞƣƿƺŝ��Ƃ�ºƿŚƾƿ���ƹ�Ūƴºſ
ƸŬţǀƶŝ�Ʊō�šřż��ƩƺƬŰƯ�Śŝ�ƪƯŚĩ�ŹƺƏÏ����ƱƺŝŚºƇ�żºǀưţ�ƹ�

žĜººſ�ŚººƯŵ�Źŵ�Ʊƹō�ƱƹŹŵƽ�çåÍ�ƶººūŹŵ�ƽ�ººƀƬſǀ�Žƺ
ƶŝ��šŶƯƶſ�ƶĮƳ�ŢƗŚſ�Źřŵƽ�Ưƾ�ŶƳŶƃ��ƶŝ���ƂŬƴºſ�ŹƺƔƴƯ
ţǀŚƷŹŚưƽ�ŚƯŻō�ŵŹƺƯƿƺŝ�ƵŚĮŤſŵ��Ƃ�ºƿŚƾƿ����ơŚºţř�Źŵ�Ūƴºſ
ŻŢººƀƿ�ƾŬƴººſ�řźººƃ�ŚººŝƎººƿ�ŚººƯŵƾººƿ�Î�t��ÏÔ�ƶººūŹŵ�ƽ�

ƀƬſǀŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ��Žƺƾ�ÎÍ�t�ÓÍ��Ż�ƹ�ŶºƇŹŵ�ºƿ��ŹƺºƳ�ź
Ơſ�ĚƯǇǀ��šŶºƃ�Śŝ�ŶÎÓÍÍ����Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�žĩƺºƫ���Źŵ

ƯŚưţƾ�ŚƯŻōƿƂ�ŚƯŻō�Źŵ�ƶĩ�ŲſŚě�ƱŚƯŻ�šŶƯ��ŚƷƿƂ��ŚºƷƽ�
ŚƯŶººƤƯƾţ�ƲǀººǀƘţ�ŵźººĭŶººƿ���źŨĩřŶººůÐÍÍ�ƳŚŧººǀ�ŵƺººŝ�ƶ�ƹ
ţŹƺƇŹŵƾ��ƶĩ�šřźƄůř�Źŵƿ��ŴºſŚě�šŶºƯ�Ʋƾ����ŶƴŤºƃřŶƳ

ƶººŝ��ŲººſŚě�ƭŶººƗ�ƱřƺººƴƗ(no choice)��ººƯ�ŢººŞŧƾ�ŶƳŶººƃ��
�ŚºƯŻōƿƂ��ŻŚººſŚƷŹ�Śºŝ�ŚººƷƽ����ŹƺººŞƳŻ�ƵŵŚºƯ�ƹ�źººƳ�šřźºƄů
ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƶŝ�Ŷ�ƹŻŚŝ�Źŵ�ŵźƠƴƯ�ƹ�ƶƳŚĭřŶū�šŹƺƇƽ�ř�ƾƬºƇ�
ƺŝŚƿƾƿ�žĪƗ�žĜſ�ƹ�Ŷƃ�ŻŚƛō�Ūƴſ�Ʊō�ƪưƘƫř�ŚƷ��ƵŶƷŚƄƯ

ŵźĭ�ŢŞŧ�ƹƿŶ��ĤưƷƴǀƲ��řźŝƽ�ĭƺƬūǀźƽ�Śưţ�Żřƿ�ƶŝ�ƪƿ�Ĩ
řŹ�ƖŞƴƯ��ƹŻŚŝƿŚƯŻō�ƕƹźƃ�Źŵ�ƶŰƿƶŝ�Ƃ���ŵŚºƈţ�šŹƺºƇƾƟ�

řźŝƽ�Ʀƿ�řŵ�ƅŚƈŤųř�ƹŻŚŝƯ�Ƶŵƾ�ŚƯŻō�Żř�žě�ƹ�Ŷƃ�Ƃºƿ�
ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ŪƴěŶǀƿƺŤƿŚŝ�ƶŝ��ƹŻƽ�ŵƿƯ�ƪƤŤƴƯ�źĮƾ�Ŷƃ���

��
ƵŵŚƯō�ŻŚſƽ�ŚưǀţŚƷŹƽ�ŚƯŻōƾƄƿ��

ĭǀƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƱŚƷŚǀŻŚſŚƷŹ�Śŝ��ƪƽ����ƚƫŚºŝ�šřźºƄů
ƀěǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ��ƹŹ�šŚºŞĩźƯƽ�ĭǀ����ƹ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƱŚºƷŚ

ƹŹ�ŢƟō�ƪƀƳ�ƹŵ�ƁŹƹźěƽ�ĭǀ���ƵŵŚºƯō��žºƠƣ�ƱƹŹŵ�ƱŚƷŚ
ŵźĭƿŶƳŶ���Źƺºě�ƪůřźƯƾĭ�ưƷ�ƹ�ƲǀºƴĤ��Ʊō�šŚŰºƃźţ���ŚºƷ

�ƶŤſƺě�ƹ�ĨƬƀƗ�ƪƯŚƃżǀƳ�ƹŹƽ�Śǀĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱŚƷƾƯ�Ŷƃ��
ƶŝ�ſŵ�ŹƺƔƴƯŢ�ƾŝŚƿ�īźŝ�ƶŝ�ŚƷƽ����šŚºŞĩźƯ�ƮƫŚſŚǀĭ��ƱŚºƷ

ƶŤƃŚĩ�ŸƜţ�Żř�ƁŹƹźě�ƩƺƏ�Źŵ�ƵŶƃƶƿ�ƽ��ƪǀºƀě�ō�ǀºſŚ�ƾºƿ�
�šŚŞƧźƯ�ƹŚƿ�ŵ�ŢƟō�źƷźĮƿ��ƒƠůƾƯ�ŶƳŶƃ��ƶŝ�ƫŵǀƪ�ƶƨƴƿř�

īźŝ��ŚƷƶƳřƺū�ƹ�ŚƷƽ�ƵŻŚţ��ŚƤƯŹŵƶƀƿ�īźŝ�Śŝ�ŚƷƽ�ƲƀƯ���źºţ
�ƹżǀƳ�Śſźƿ�Ţưƀƣ�ŚƷƽ�Śǀĭ�ŢŞƀƳ��ƵźţǇŚŝƽ�ĩźţ�Żřǀ��šŚºŞ
ƺƳŚŧƿƶƘſƺţ�ƹ�ŶƃŹ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƶ�ƽ�ƀěǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ���šŚºŞĩźƯ
ƳǀƶƳřƺū�ƶŝ�ż��ŚºƷƽ�����Ţºſř�ƶŤºƀŝřƹ�ƵŻŚºţ(Catling, 1970)��
ĭǀƵŶƃ�ŽźƷ�ƱŚƷŚ����ŹŚºŬţ�ŵƺºĩ�Śºŝ�ƹƽ�(N:P:K)�ŝō�ºǀŹŚƽ�
Ưƾ�ƺţ�Śţ�ŶƳŶƃŶǀƫ�ƶƳřƺū�ŚƷƽ�ŶūŶƿ�ŵƺƃ�ŌŚƤƫř���ºŝƶ���ŹƺºƔƴƯ

źŨĩřŶů�ƶŝ��ĩźţ�ŹřŶºƤƯ�ƱŶƳŚſŹǀ��ŹřźºƟ�šŚºŞ��Ò�Ð���Żř�ƭźºĭ
īźŝ�ŚƷƽ����ƵŵŚƠŤºſř�Ƶŵƺºƫō�ƹ�ƮƫŚſ�šŚŞĩźƯ�Ʊřƺūŵźĭ�ºƿŶ��
īźŝ��Źŵ�ŚƷŚưǀţ���ƵŻřŶºƳř�ƹ�Ʋºſ�źƔƳ�Żř��ŚƷŹřźĪţ�ƹ�ŚƷŹ��ƶºŝ

�ŢŞƀƳƿ�ƱŚƀĪŶƳŵƺŝ��ƶŝ��ĭƺºƬū�ŹƺƔƴƯǀźƽ��ŚºƷŹ�Żř���ƱŶºƃ
ĩźţǀƭŵ��ŹřźƟ�šŚŞ�ĉīźŝ�ĉīźŝ�ƖƐƣ�ƵŶƃ��řŹŚºě�ŚŝƲǀƟ���ƶŤºƄƛō
ŵźĭŶƿ������řźºŝ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�šřźºƄůƽ��ŚºƯŻōƿ�ƱƹŹŵ��Ƃ

ņŹŵ�ƶĩ�ƝŹƹŶƴěř�ƝƹźƓ�Ʊō�Źƺţ�Śŝ�ŚƷƽ���ŵƺºŝ�ƵŶƃ�ŵƹŶƀƯ�
ƶŝ��šŶƯÓ�Ï�Įƴſźĭ�ŢƗŚſƾ��Ƶŵřŵ�Ʊō�ŲſŚě�Śţ�ŶƳŶƃ���ŚºƷ

ǈƗ�ƶŝƮƿ�ħźŰƯ�ŚƷƽ�Śǀưǀƃƾƿ�řżƟřƂƿ�ŚƿŶŝ��ƶŝ�ƺų�ŹƺƔƴƯ�
�řźºƃ�Śŝ�ƲŤƟźĭƿ�Ż�ơŚºţř�Ǝƿ�Ţºƀ��Ŭƴºſƾ��šřźºƄů���ºƿ�Ĩ

�ŚºƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ŢƗŚſƿ��Ż�ơŚºţř�ƶºŝ��Ƃƿ�Ţºƀ��Ŭƴºſƾ�
ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ��Ʒ�Żř�ƁŹƹźě�ƩƺƏ�Źŵǀ�ŢºƟō�Ģ��ƾºƄƧ�ƹŹƽ�

ŚǀĭŵźĮƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚƷŶƿ���
��

�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƽŹŚŤƟŹ�ŲſŚěT. radiata��ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƶŝ
īźŝ�ŚƷšŚŞǀĩźţ�ƹ�żŞſ�ƽ�ƾƿŚƤƫř�ŹřźƟ��

ƶŝ�����ħźºŰƯ�ƂºƤƳ�ƾŝŚºƿŻŹř�ŹƺºƔƴƯ��ŚºƷƽ��Śǀưǀºƃ��ƾºƿ
ŶƗŚƈŤƯ�ƵŶƃ���ƮƫŚºſ�ƱŚºƷŚǀĭ�ƮƣŹ�ŹŚƸģ�Żř�(GLVs)���żºǀƳ�ƹ

�Ƶŵƺºƫō�ƱŚƷŚǀĭ����ƪǀºƀě�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ��ºſōǀŚƾƿ�(HIPVs)��Źŵ
ŹƺŞƳŻ�ŜƬū ŻřŹŚěƿƺŤ�ºǀƿ��Ŷ��ŲºſŚěÐÍ��ƵźºƄů�ƽ���ƹ�źºƳÐÍ�



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèè���è���ÎÐîç���������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÑÖ 

ƵźƄů�ƽ��ƵŵŚƯźƷ�ƶŝƿţŻř�ĨǀŚƷŹŚưƽ�ŻƿƘţ�ź�ǀºǀŵźĭ�Ʋ�ºƿŶ��
�Î���Źŵ�ƮƫŚſ�ŪƳŹŚƳřƺƷ�ƪŝŚƤƯƽ�ħŚě���Ï��ƫǀżĪƯ�ƺưƿĪƾ�

řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƮƫŚſƽ�ħŚě���Ð��ƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźěǀŚƽ���ƪºŞĜưĩ
řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƮƫŚſƽ�ħŚě���Ñ��źĭƿĚ��ƮƫŚſ�ƁŹŚƯ�šƹźƟ

řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚě���Ò��ƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ŪƳŹŚƳǀ��ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ƪ
řƺƷƽ�ħŚě���Ó��ƫǀżĪƯ�ƺưƿĪƾ��ºƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫōǀ��ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ƪ
řƺƷƽ�ħŚě���Ô���ƩŚƤţźěƀƴƫřƹǀŚƽ���ºƀě�ƶºŝ�Ƶŵƺƫō�ƪŞĜưĩǀ�ƪ

řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚěƹ����Õ��źĭƿĚ����Ƶŵƺºƫō�ƁŹŚºƯ�šƹźƟ
ƀě�ƶŝǀřƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƪƽ�ħŚě���

��
�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƽŹŚŤƟŹ�ŲſŚěT. radiata��ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƶŝ

�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�Żř�ƵŶƃŚƷŹ�ƽŶƃŹ��šŚºŞĩźƯ�ƾƿŚǀºſō�ƪǀƀě�
ħźŰƯ�Źƺƌů�ƭŶƗ�Śƿ�Źƺƌů�Źŵ�����ƱŚºƷŚǀĭ�ƾƿŚǀưǀºƃ�ƽŚºƷ

ƱŚŝżǀƯ��
ƶŝ�ħźŰƯ�ƂƤƳ�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ��ƽŚºƷ��ƾƿŚǀưǀºƃ��ƪǀºƀě�
ƾƿŚǀſō�šŚŞĩźƯ��ƶŝ�šŚŞǀĩźţ�Śŝ�Ŝǀĩźţ�Źŵ�ƹ�ƾƿŚƸƴţ���ŹřźºƟ

ĭǀƷŚƾ�(HIPVs)��Źŵ�ŜƬū�ŹƺŞƳŻ�ŻřŹŚěƿƺŤ�ºǀƿŶ��ƶºŝ��Ţưºſ�
��ŲºſŚě��ŢƟōÐÍ��ƵźºƄů�ƽ���ƹ�źºƳÐÍ��ƵźºƄů�ƽ���ƵŵŚºƯ��ƶºŝ

ţǀŚƷŹŚưƽ�ŻƿſŹźŝ�ŵŹƺƯ�źƾ�ŢƟźĭ�Źřźƣ���Î��ÏÍ��ƵŹƺºě�ƽ�
ƴſƲǀ�Ò�Ñ�ƀěǀƪ���Ï��ÏÍ��ƵźºƄů�ƽ���ºƀě�źºƳǀƪ���è��ÏÍ�

ƵźƄů�ƽ��ƵŵŚºƯ�ƽ��ºƀěǀƪ���Ñ��ÎÍ�Ưǀ�ºƬƾ����ĨƬºƀƗ�Żř�ƭźºĭ
Ůƃźţ�ƀě�Ǝſƺţ� ƵŶƃǀƪ���Ò��Ůƃźţ�ĨƬƀƗ�ƶŝ�ƵŶƃ��ƵřźưƷ
īźŝ�ŚƷƽ��Ƶŵƺƫō�ŪƳŹŚƳřƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚě���Ó����ĨƬºƀƗ
Ůƃźţ�ƶŝ�ƵŶƃ�īźŝ�ƵřźưƷ��ŚºƷƽ�ƫǀ�żĪƯ�ƺºưƿ�ºĪƾ��Ƶŵƺºƫō��Źŵ

řƺƷ�ƪŝŚƤƯƽ��ħŚºě���ì����Ůºƃźţ�ĨƬºƀƗ���ƶºŝ�ƵŶºƃ���ƵřźºưƷ
īźŝ�ŚƷƽ�ƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźěǀŚƽ�Ƶŵƺƫō�ƪŞĜưĩ��řƺºƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�
ħŚººě���í��Ůººƃźţ�ĨƬººƀƗ�ƶººŝ�ƵŶººƃ�īźººŝ�ƵřźººưƷ�ŚººƷƽ�
źĭƿĚ�Ƶŵƺƫō�ƁŹŚƯ�šƹźƟ�řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ��ħŚºě����î��ÏÍ�

ƵŹƺě�ƽ�ƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ�ƶŝ�šŚŞĩźƯ�īźŝ�ƵřźưƷ��ŚºƷƽ���ŪƳŹŚºƳ
�Ƶŵƺºƫō�řƺººƷ�ƪººŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚººě���æå��ÏÍ�ƵŹƺººě�ƽ�ººƀěǀ�ƪ

ſōǀŚƾƿ�ƶŝ�šŚŞĩźƯ�īźŝ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�ƫǀżĪƯ�ƺưƿ�ºĪƾ��Ƶŵƺºƫō�
řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ��ħŚºě���ææ��ÏÍ��ƵŹƺºě�ƽ��ºƀěǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ�

ƶŝ�šŚŞĩźƯ�īźŝ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�ƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźěǀŚƽ�Ƶŵƺƫō�ƪŞĜưĩ�
řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ��ħŚºě���æç��ÏÍ��ƵŹƺºě�ƽ��ºƀěǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ�
ƶŝ�šŚŞĩźƯ�īźŝ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�źĭƿĚ��Ƶŵƺºƫō�ƁŹŚƯ�šƹźƟ��Źŵ
řƺƷ�ƪŝŚƤƯƽ��ħŚºě���æè�����ºƀě�ƚƫŚºŝ�šřźºƄůǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ�
�šŚŞĩźƯ�ÎÍ�ƵźƄů�ƽ��ƶºŝ�źƳ���ƵřźºưƷÎÍ��ƵźºƄů�ƽ��ƵŵŚºƯ��

ƶŝ�īźŝ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�Ƶŵƺƫō�ŪƳŹŚƳ�řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚě���æÑ��
ƀě�ƚƫŚŝ�šřźƄůǀſō�ƪǀŚƾƿ���šŚºŞĩźƯ�ÎÍ��ƵźºƄů�ƽ���źºƳ

ƶŝ��ƵřźưƷÎÍ�ƵźƄů�ƽ��ƵŵŚºƯ���ƶºŝ���īźºŝ�ƵřźºưƷ��ŚºƷƽ�ƫǀ��ƺºư
żĪƯƿĪƾ�Ƶŵƺƫō�řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚě���ÎÒ���ƚƫŚŝ�šřźƄů
ƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ���šŚºŞĩźƯ�ÎÍ��ƵźºƄů�ƽ���ƶºŝ�źºƳ���ƵřźºưƷÎÍ�

ƵźƄů�ƽ�ƵŵŚƯ��ƶŝ�īźŝ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�ƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźěǀŚƽ��ƪŞĜưĩ
Ƶŵƺƫō�řƺƷ�ƪŝŚƤƯ�Źŵƽ�ħŚěƹ����æÓ���ºƀě�ƚƫŚŝ�šřźƄůǀ�ƪ
ſōǀŚƾƿ��šŚŞĩźƯ�ÎÍ�ƵźƄů�ƽ�ƶŝ�źƳ���ƵřźºưƷÎÍ��ƵźºƄů�ƽ�
ƵŵŚƯ��ƶŝ�īźŝ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�źĭƿĚ����Ƶŵƺºƫō�ƁŹŚºƯ�šƹźºƟ��Źŵ

řƺƷ�ƪŝŚƤƯƽ�ħŚě���
��

�ƹ�ƶƿżŬţƵŵřŵ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ŚƷ��
Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�ŚƯŻō�Żř�ƪƇŚůƿƂ�Śĩ�ƱƺƯŻō�Śŝ��ŚƷƽ��ƖŝźƯ

(Chi-Square)�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ���ŹřżºƟřSAS 3.1�ŚƤƯƿ��ƶºƀ
ŶƃŶƳ��řźŝ�ƱƺƯŻō�ŵŹƺƯ�źƠƇ�ƉźƟƽ�Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�ŹřźĪţ�źƷ��

Ƶŵřŵ�ŶººƴƳŚưƷ�ŚººƷƽ�ŚººƯŻō�źººƷ�ƪººĩƿ�śŚººŴŤƳř��ƂÒÍ���ÒÍ�
�ƩźŤƴĩ�Śƿ�ŹŚưǀţ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�šřźƄůŵƺŝ���

��
ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ��

�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƽŹŚŤƟŹ�ŲſŚěT. radiata��ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƶŝ
īźŝ�ŚƷƾƿŚƤƫř�ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƹ�żŞſ�ƽ��

�ŪƿŚŤƳ����ƵŵŚºƯ�šřźºƄů�ƶºĩ�ŵźºĩ�ƆŴƄƯ�ƽ���ŹƺºŞƳŻ
ŻřŹŚěŶǀƿƺŤƿħźŰƯ�ƶŝ����ŚºƷƽ��Śǀưǀºƃ�ƾºƿ��ŶƗŚºƈŤƯ��ƵŶºƃ��Żř

���ƺºưǀƫ��ƮƫŚºſ�ŪƳŹŚºƳ�ƽŚƷŹŚưǀţ�żĪƯƿ�ºĪƾ����ƩŚºƤţźě��ƮƫŚºſ
ƀƴƫřƹǀŚƽ�źĭ��ƮƫŚſ�ƪŞĜưĩƿĚ�ƮƫŚſ�ƁŹŚƯ�šƹźƟ��ŪƳŹŚºƳ��

ƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫōǀƫ��ƪǀżĪƯ�ƺưƿĪƾ����ºƀě�ƶºŝ�Ƶŵƺºƫōǀ��ƩŚºƤţźě��ƪ
ƀƴƫřƹǀŚƽ�ƀě�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƪŞĜưĩǀƪ��źĭ�ƹ�ºƿĚ����ƁŹŚºƯ�šƹźºƟ



ÒÍ                                                    ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƿřźƣ�ƾƬŞƤƯ���ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƂƤƳŶƗŚƈŤƯƵŶƃ��Żř�ŭƺƐſ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƾƿřŸƛ�źŝ������

�ƶŝ�Ƶŵƺƫōƪǀƀě�Ʊō�ŹŚŤƟŹ�ƹ�ŶƳŶƄƳ�ŜƬū�Śţ�ŢŰţ�ŚƷźǀŧ�Ʋƿř�
řŹƶŰƿ��ŢƟźĮƳ�Źřźƣ�ŚƷ��ƪĪƃ$��Î������źºƳ�šřźºƄů�ŲſŚě

ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻŶǀƿƺŤƿ�������ŵƺºŝ�ƵŵŚºƯ�šřźºƄů�ŹŚºŤƟŹ�ƶŝŚºƄƯ�ƮƷ
��ƪĪƃB�Î���ƶŝ�ƹŹŚưǀţŚƷƽ�ơƺƟ�ƴƘƯ�ŲſŚěƾ�Źřŵƽ��ƱŚƄƳ

ŶƳŵřŶƳ���ŚŤƳƿŝ�Ūƶ�ř�Żř�ƵŶƯō�ŢſŵƿŢưƀƣ�Ʋ��ƂƷƹĦě�Żř��Śºŝ
�ŚºŤƳƿ�Ū��ƂƷƹĦºěMann et al. (2010)�����ŹƺºŞƳŻ�ŲºſŚě�ƶºĩ
ŻřŹŚěƿƺŤǀƿ�ŶT. radiata�ĭ�ƶŝ�řŹǀ�����ƶºŝ�Ƶŵƺºƫō�ƹ�ƮƫŚºſ�ƱŚºƷŚ
ƀěǀ��ƪ�ƪƯŚƃ�ưºſŚū�ƩŚƤţźěǀƲ��Murraya paniculata��ƹ�

ƬƯŚƷ�ƩŚƤţźěǀſŹźŝ�Ʋƾ�źĩƳŵřŵ�ŢƤŝŚƐƯ��ŶŵŹ���
��

�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƽŹŚŤƟŹ�ŲſŚěT. radiata��ƶŝħźŰƯ��ŚºƷƽ�
Śǀưǀƃ�ƞƬŤŴƯ�ƪůřźƯ�ƾƿ�ƽŶƃŹ��Źŵ�šŚºŞĩźƯ�ƾƿŚǀſō�ƪǀƀě

ƱŚŝżǀƯ�ƱŚƷŚǀĭ�Źƺƌů�ƭŶƗ�Śƿ�Źƺƌů��
Ťƣƹƾ�ħźŰƯ�ƶĩ�ŚƷƽ��Śǀưǀºƃ�ƾºƿ����ƞºƬŤŴƯ�ƪºůřźƯ
�ƽŶƃŹƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ�šŚŞĩźƯ�ƶŝ�ŚƸƴţƾƿ�ŻŹřƿŝŚƾ�ŵźĭ�ºƿ��Ŷ

ŚººŤƳƿ�ŵřŵ�ƱŚººƄƳ�Ū�ƶººƧ�ƵŵŚººƯ�šřźººƄů�ƽ���ŹƺººŞƳŻ�ƚƫŚººŝ
ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƶŝ��Ŷ�ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�ƵŹƺě�ŜƬū�ƎƤƟ�ŚƷƽ�ƪǀƀě�

�ŶƳŶƃ��ƪĪƃA��Ï��Ʊō�ŹŚŤƟŹ�ƹ�ŚƷ�ţ�ŢŰţŐŧǀ�źħźŰƯ�ŚƷƽ�
ƃǀưǀŚƾƿ�ƀě�ƚƫŚŝ�źƳ�šřźƄůǀ��ƵŵŚºƯ�šřźºƄů��ƪ�ƽ���ƚƫŚºŝ
ƀěǀƳ�ƹ�ƪǀ�Ůºƃźţ�ĨƬƀƗ�ż����ºƀě�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃǀ�ºſō�ƪǀŚƾƿ�

Ʊō�ŜººƬū�ƹ�ŢººƟźĮƳ�Źřźººƣ�šŚººŞĩźƯ�ŶƳŶººƄƳ�ŚººƷ���ŹŚººŤƟŹ
ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�źƳ�šřźƄůŶǀƿƺŤƿ��ºţ�ŢŰţŐŧǀ�ź�ħźºŰƯ��ŚºƷƽ�

Śǀưǀƃƾƿ�ƷǀĢ�ţ�Żř�ƭřŶĩǀŚƷŹŚưƽ�ƵŹƺě�ŚƷƽ�ěƪǀƀ�ō�Śǀºſ�ƾºƿ�
�šŚŞĩźƯ��Ůºƃźţ�ĨƬƀƗ����ºƀě�Ǝºſƺţ�ƵŶºƃǀ��šřźºƄů��ƪ

ƵŵŚƯ�ƽ�ƀě�ƚƫŚŝǀƀě�ƚƫŚŝ�źƳ�šřźƄů�ƹ�ƪǀ��ŢºƟźĮƳ�Źřźƣ�ƪ
��ƪĪƃB�Ï���ƯŚĮƴƷƾ�ħźŰƯ�ƶĩ��ŚºƷƽ��Śǀưǀºƃ�ƾºƿ��ºƀěǀ�ƪ
ſōǀŚƾƿ�šŚŞĩźƯ�ƶŝ�ħźŰƯ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ��Śǀưǀºƃ�ƾºƿ�ĭǀ��ƱŚºƷŚ

ŻŹř�ŵŹƺƯ�ƵŵƺƫōƿŝŚƾ����ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ���ƪĪºƃÐ���šřźºƄů��
ƵŵŚººƯ�ƽ��ŹƺººŞƳŻŻřŹŚěƿƺŤººǀƿººŝ�Ŷƶ�ººƴƘƯ�ŹƺººƏƾ�Źřŵƽ��ŜººƬū

ţǀŚƷŹŚưƽ�ƵŹƺě�ŚƷƽ�ƀěǀƶŝ�ƪ�īźŝ��Żř�ƭřŶĩźƷ�ƵřźưƷ��ŚºƷƽ�
Ƶŵƺƫō�ƽ�īźŝ��ŪƳŹŚƳ�ŚƷƽ�Ƶŵƺƫō�ƽ�ƫǀżĪƯ�ƺưƿĪƾīźŝ���ŚƷƽ�
Ƶŵƺƫō�ƽ��ºƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźěǀŚƽ��ƪºŞĜưĩ�ƹ��īźºŝ��ŚºƷƽ��Ƶŵƺºƫō�ƽ�

źĭƿĚ�ƁŹŚƯ�šƹźƟ���ƹ��ºƀě�ƪºƯŚĩ�šřźƄůǀ�ƶºŝ�ƪ��ƵřźºưƷ��
īźŝ�ŚƷƽ�Ƶŵƺƫō�ƽ�īźŝ��ŪƳŹŚƳ�ŚƷƽ�Ƶŵƺƫō�ƽ�ƫǀżĪƯ�ƺưƿĪƾ��
īźŝ�ŚƷƽ�Ƶŵƺƫō�ƽ�ƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźěǀŚƽ���īźºŝ�ƹ�ƪºŞĜưĩ��ŚºƷƽ�
Ƶŵƺƫō�ƽ�źĭƿĚ����ƁŹŚºƯ�šƹźºƟ�ŶƳŶºƃ����ħźºŰƯ�ŚºƯř��ŚºƷƽ�
Śǀưǀƃƾƿ�Ůƃźţ�ĨƬƀƗ�ƵŶƃ�ƀě�Ǝſƺţǀſō�ƪǀŚƾƿ��šŚŞĩźƯ

ƶŝ�ĭ�ƵřźưƷǀƵŵƺƫō�ƱŚƷŚ�ƽ�ƫ��ŪƳŹŚƳǀ�żĪƯ�ƺºưƿ�ºĪƾ����ƩŚºƤţźě
ƀƴƫřƹǀŚƽ�źĭ�ƹ�ƪŞĜưĩƿĚ���ƁŹŚºƯ�šƹźƟ�řźºŝƽ���šřźºƄů
ƵŵŚƯ�ƽ��ŹƺŞƳŻŻřŹŚěƿƺŤǀƿŝřŸū�ŶǀŤƾ�ŶƴŤƃřŶƳ���

�ŻřŹŚºě�ŹƺŞƳŻ�źƳ�šřźƄů�ŹŚŤƟŹ�ŶºǀƿƺŤƿ���ºţ�ŢºŰţŐŧǀ�ź
ĩźţǀººƃŚƳ�ŹřźººƟ�šŚººŞƾ�ººƷ�Żř�ƵŶººƃǀĢ��ţ�Żř�ƭřŶººĩǀŚººƷŹŚưƽ�
ƵŹƺě�ŚƷƽ�ƀěǀƶŝ�ƪ��ĭ�ƵřźºưƷǀ��Ƶŵƺºƫō�ƱŚºƷŚ�ƽ��ƫ��ŪƳŹŚºƳǀ��ƺºư
żĪƯƿĪƾƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźě��ǀŚƽ�ƪŞĜưĩ�ƹ�źĭƿĚ�ƁŹŚƯ�šƹźƟ��

ƀě�ƪƯŚĩ�šřźƄůǀƶŝ�ƪ�ƵřźưƷ�ĭǀƱŚƷŚ�Ƶŵƺƫō�ƽ��ƫ��ŪƳŹŚƳǀ�ƺư
żĪƯƿĪƾƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźě��ǀŚƽ�ƪŞĜưĩ�ƹ�źĭƿĚ�ƁŹŚƯ�šƹźƟ��
Ƴ�ƹǀż�ħźŰƯ�ŚƷƽ�Śǀưǀƃƾƿ���Ůºƃźţ�ĨƬºƀƗ����Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ
ƀěǀſō�ƪǀŚƾƿ�ƶŝ�šŚŞĩźƯ�ĭ�ƵřźưƷǀƵŵƺƫō�ƱŚƷŚ�ƽ�ơƺƟ��Źřźƣ

ŻřŹŚě�źƳ�šřźƄů�ƹ�ŢƟźĮƳƿƺŤǀƿƱō�ŜƬū�Ŷ�ŶƳŶƄƳ�ŚƷ���
�ŚºŤƳƿ�ºŝ�Ūƶ�����Ţưºƀƣ�Żř�ƵŶºƯō�Ţºſŵ��ơƺºƟ�ŚººŤƳ�ŚºŝƿŪ�
�šŚƤǀƤŰţMann et al. (2010)�řŵ�ŢƤŝŚƐƯŵŹ���ƲǀƤƤŰƯ�Ʋƿř

żǀƳ�ŶƳŵƺưƳ�ƁŹřżĭ�ƶƧ�ƵŵŚƯ�šřźƄů�ƽ�ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻƿƺŤǀƿ�Ŷ
T. radiata�ħźŰƯ�ŜƬū��ŚºƷƽ��ºƃǀưǀŚƾƿ��ƵŹƺºě�ƽ��ºƀěǀ�ƪ

ſōǀŚƾƿ���šŚŞƧźƯƶŝ�ŚƸƴţƾƿ�Ƴ�ƹǀ�ƶºŝ�ż���ħźºŰƯ�ƵřźºưƷ��ŚºƷƽ�
Śǀưǀƃƾƿ�Śǀĭ�ƱŚƷżǀƯ�ƱŚºŝ���ºƯƾ��ŶƳƺºƃ��ř�ºƿ�ŚºŤƳ�Ʋƿ�ƱŚºƄƳ�Ū�
ƾƯ�ŶƷŵ�ƺŝ�ŲſŚě�ƶĩƿŚƾƿ����ƵŵŚºƯ�ƹ�źºƳ�šřźºƄů�ƽ���ŹƺºŞƳŻ
ŻřŹŚěƿƺŤǀƿ�ŶT. radiata�ĩźţ�ƶŝǀ�šŚŞŹřźƟ�Ţſř�šƹŚƠŤƯ���ƹ

řƿšƹŚƠţ�Ʋ��ƹŵ�Śŝ�ƬĪƃƾ�ƀƴūƾ��ĭ�ƱŚưŤųŚºſǀ�ƵŶºƳź��ŚºƷƽ�
�ĨųŚƃƱō��ŚƷŵŹřŵ�ƍŚŞţŹř�(Onagbola et al., 2009)����Ūƴºě
ƺƯ�ƕƺƳƽ�ƀůƾƹŵ�ƪƯŚƃ���ƺƯƽ�źţƿŗƺĪǀŶƽ���ŸºƠƴƯ�ƱƹŶŝ

�AST-1��ƹAST-2���ƿƺƯ�Ĩƽ�źţƿŗƺĪǀŶƽ��Ŷºƴģ��ŸºƠƴƯƽ�
(MST)��ƿƺƯ�Ĩƽ�ŗƺĩǈěǀŶƽ�Ŷƴģ�ŸƠƴƯƽ�(MPS)��ƹƿ�Ĩ

ƺƯƽ���ŸºƠƴƯ�ƱƹŶŝbasiconic capitate peg�ƹŹƽ���ĨųŚºƃ
ƵŵŚƯ�ƹ�źƳ�šřźƄů�ƽ��ƲƿřŻřŹŚěƿƺŤǀƿŚſŚƴƃ�Ŷƾƿ��Ţſř�ƵŶƃ� �

��
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�ƪĪƃæ��ŲſŚě�ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻƿƺŤǀƿ�Ŷ�ƵŵŚƯ(A)��źƳ�ƹ(B)�Tamarixia radiata�ƶŝ�ħźŰƯ�ŚƷƽ�ƃǀưǀŚƾƿ�īźŝ�ŚƷƽ�żŞſ�ƹ�ĩźţǀ��šŚºŞ
ŹřźƟ�ŚƤƫřƾƿ��šŚŞĩźƯ�Żř�ƮƣŹ�ŹŚƸģ�èå� �N�� 

Fig. 1. Response of female (A) and male (B) Tamarixia radiata to green leaf chemical cues and herbivore-induced plant 
volatiles (HIPVs) from four varieties of rutaceous plants (N = 30). 

��
(Onagbola et al., 2009)��Ŷƴģ�ƽŶǀŗƺĩǈě�ƽŚƷƺƯ���ƽŸºƠƴƯ

ŝ�ƵŵŚƯ�šřźƄů�ĨųŚƃ�ƽƹŹƶ�ƾƴƘƯ�ŹƺƏ�Ƃǀŝ�ƽŹřŵ���Żř�źºţ
��Ţºſř�źºƳ�šřźƄů���Ʋºƿř���ŚºƷƺƯŹŵ����šŚºŞǀĩźţ�ƆǀŴºƄţ

�ƱŚŝżǀƯ�ƾƿŚǀưǀƃŶƳŹřŵ�ƂƤƳ�(Onagbola et al., 2009)��Źŵ�
ƽŚƷŹƺŞƳŻ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ƵŵŚƯ��ŚƷŹƺŞƳŻƽ��źƳT. radiata��ŵřŶƘţ

ŻƿŵŚƽ�ƺƯƽ�źţƿŗƺĪǀŶƽ�Ŷƴģ��ŸºƠƴƯƽ����ƲºƸě�ƹ�īŹżºŝ�Źŵ

ŶƳŹřŵ�ŵƺų�ĨųŚƃ�(Onagbola et al., 2009)���ř�ƂºƤƳ�ºƿ�Ʋ
ŚſŚƴƃ�ŚƷƺƯƾƿ�ŴƄţ�ƹǀƱƺƯƹźƟ�Ɔ�ŚƷƽ�ƾƀƴū�ƫƺţǀŶ��ƵŶƃ

����ƵŵŚºƯ�šřźºƄů�Ǝºſƺţ��Ţºſř(Pettersson et al., 2001; 

Onagbola & Fadamiro, 2008)���ŚºŤƳƿ���źºƋŚů�ƂƷƹĦºě�Ū
ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ�řƲƿ�źƳ�šřźƄů�ƶĩ�Ţſř��ŹƺŞƳŻT. radiata�

�šŚƗǈƏř�ŻřŚǀưǀƃƾƿ�żǀƯ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹřźŝ�ƱŚŝƽ�Śƿ��ƪºŰƯ�ƲŤƟ� �
��
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A: Response (%) of Females 
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�ƪĪƃÏ��ŹƺŞƳŻ�ŲſŚě�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿŶ��ƵŵŚƯ(A)��źƳ�ƹ(B)�Tamarixia radiata�ƶŝ�ħźŰƯ�ŚƷƽ��ºƃǀưǀŚƾƿ��ƪºůřźƯ��ƞºƬŤŴƯ��ºƀěǀƪ�
ſōǀŚƾƿ���šŚŞĩźƯDiaphorina citri��èå� �N���*�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ�ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ŵƺūƹƾ�Śĩ�ƱƺƯŻō�ŽŚſř�źŝ�Źřŵƽ��ƖŝźƯ
Ưƾ��ŶƃŚŝ(P < 0.05)� 

Fig. 2. Response of female (A) and male (B) Tamarixia radiata to chemical cues that emanating from various stages of 
Asian citrus psyllid, Diaphorina citri (N = 30). * Indicates significant difference by Chi-Square test (P < 0.05). 

��
ŢƠū�źǀĭƽ�ƾưƳ�ƵŵŚƠŤſř�Ŷƴƴĩ��ƲǀƴĤưƷ����ƱŚºƄƳ�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř
ƾƯ�ƵŵŚƯ�šřźƄů�ƶĩ�ŶƷŵ�ƽ��Ʋƿř��ŹƺºŞƳŻ�ƶºƬůźƯ�Źŵ�ƽ��Ʃƹř

ƱŚŝżǀƯ��ƾƿŚƿƺŝ�ƮƿǈƗ�Żř�ŵƺų�ƾŝŚƿƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚŝżǀƯ���Ŷƴƴĩ
ƶŝ�ƽŹƺƏ�ƶƧ�ƵŹƺě�ŚƷƽ�ƪǀƀě�ōŚǀſƾƿ�ƹř�šŚŞĩźƯ�Ʋǀºƫ���ƖºŞƴƯ

śŸū�ƵŶƴƴĩ�ƽ��ŻřŹŚºě�ŹƺŞƳŻ�ŶºǀƿƺŤƿ��ŶƴŤºƀƷ���ºŝƶ��ƬĩŹƺºƏ�ƾ�
ƥźŰƯ��ƶƧ�ƾƿŚƷ�ƶºŝ���ŹƺºƏ�ƮǀƤŤºƀƯ���ŵƺºų�Żřĭ�ºǀƵŚ���ƱřŹřƺºų

Ư�ŶƗŚƈŤƯƾ��źţŵŚºưŤƗř�ƪŝŚƣ�ƖŞƴƯ��ŶƳƺƃƽ���řŹ�šŚºƗǈƏř�Żř
řźººŝƽ�ƯǀƱŚººŝż�ººƿŝŚƾ�ŻřŹŚěƿƺŤººǀƿ�ººƯ�ƮƷřźººƟ�ŚƷŶƾ�Ŷººƴƴĩ�� �

(Vet & Dicke, 1992)��Śºƃ�ƹƿř�Ŷ�ºƿƫŵ�Ʋǀ�ºƬƾ���řźºŝ�ŶºƃŚŝƽ�
ŚƷŹƺŞƳŻ�ŜƬūƽ�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƵŹƺě�ƶŝ�Ŷ�ŚƷƽ�ƪǀƀě�ō�Śǀºſ�ƾºƿ�

šŚŞĩźƯ��řŚŝƿƲ�ƩŚů��ƃ�šŚƗǈƏřǀưǀŚƾƿ����Żř�Ţºſř�ƲºĪưƯ
ƫƺţººǀƯ�šřŶǀ�ƱŚººŝż�ƶŤººſƺě��ĨƬººƀƗ�ĭ��ǀ�ƹ��ƱŚººƷŚººƿ�Żř�Ś� �

��

÷2 = 0.33; P = 0.56

÷2 = 1.28; P = 0.25

÷2 = 0.04; P = 0.85

* ÷2 = 4.84; P = 0.03
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ƪĪƃÐ��ŹƺŞƳŻ�ŲſŚě�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿŶ��ƵŵŚƯ(A)��źƳ�ƹ(B)�Tamarixia radiata�ƶŝ�ħźŰƯ�ŚƷƽ��ºƃǀưǀŚƾƿ��ƪºůřźƯ��ƞºƬŤŴƯ���ƽŶºƃŹ
ƀěǀƪ�ſōǀŚƾƿ�šŚŞĩźƯ��Diaphorina citri��ƶŝ�ħźŰƯ�ƵřźưƷ�ŚƷƽ�ƾƿŚǀưǀƃ�Śǀĭ�ƱŚƷżǀƯ�ƱŚŝ�èå� �N���*�ƱŚƄƳ�ƵŶƴƷŵ�ƽ�

ƴƘƯ�ƝǈŤųř�ŵƺūƹƾ�Śĩ�ƱƺƯŻō�ŽŚſř�źŝ�Źřŵƽ�Ư�ƖŝźƯƾ��ŶƃŚŝ(P < 0.05)� 
Fig. 3. Response of female (A) and male (B) Tamarixia radiata to chemical cues from various stages of Asian citrus 

psyllid, Diaphorina citri, together with host plant chemical cues (N = 30).�* Indicates significant difference by 
Chi-Square test (P < 0.05) 



ÒÑ                                                    ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƿřźƣ�ƾƬŞƤƯ���ŹřźƟ�šŚŞǀĩźţ�ƂƤƳŶƗŚƈŤƯƵŶƃ��Żř�ŭƺƐſ�Ʃƹř�ƹ�ƭƹŵ�ƾƿřŸƛ�źŝ������

��

ƮƷźŝ��Ʋǀŝ�ƂƴĩƱō�ŚƷ��ŶƳźǀĭ�ŌŚƄƴƯ(Vinson, 1998, 1991; 

Vet & Dicke, 1992; Steiner et al., 2007)���
��ŹřźºƟ�šŚŞǀƧźţ�ƶĩ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ

ŶƗŚƈŤƯ����Ŝǀºſō�ƱŚºƷŚǀĭ�Śºƿ�ƹ�ƮƫŚſ�ƱŚƷŚǀĭ�Żř�ƵŶƃ���ƵŶºƿŵ
��šŚŞĩźƯ�ƾƿŚǀſō�ƪǀƀě�Ǝſƺţ�ƶºŝ�����ŜºƬū�ŦºƗŚŝ�ƾƿŚºƸƴţ

ƾưƳ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ƶƿŸƜţ�ŚƯř��ŶƳƺƃ�ƵźƄů�Śƿ�ƵŹƺě�ƽ��ƽ
�ŜƬū�ƹ�ŢŞŨƯ�Ƃƴĩřƹ�ŜūƺƯ�ƱŚŝżǀƯ�ƱŚƷŚǀĭ�ƽƹŹ�ƪƯŚĩ

ƾƯ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ŵŵźĭ��ƶŰƿřŹ�����ƾºƏ�ƵŚºǀĭ�ƾƿŚºƤƫř�ƽŚƷ
��ƵŶºƴƴĩŚƤƫř�ŵřƺºƯ�ƢƿŹżţ�źŧř�Źŵ�ƹ��ƩŚƘƟ�ŶƴƿōźƟ�Ĩƿ���ƶºĩ�ƽř

ƮŴţ�ƖƿŚƯ�Śƿ�ơřżŝ�Źŵ�ľǇƺưƘƯ��ƽżƿŹ��ƵŚºǀĭ�šřźºƄů���Źřƺºų
ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƵŚǀĭ�Źŵ��ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Ʊō�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ŶƳƺƃ���ƍŚºŞţŹř�ŚƷ

Ŝǀſō�Śŝ�ƾưǀƤŤƀƯ����ŵŹřŶºƳ�ƵŚºǀĭ�ƾĪǀƳŚĪƯ�ƹ�ƾĪƿżǀƟ�ƽŚƷ
)Pare & Tumlinson, 1999(�����źºŧř�Źŵ�ƶºĩ�ƽŹřźƟ�ŵřƺƯ�řŸƫ

ƶƿŸƜţ�ƮƷ�ƽ�ƵźƄů�ƱŚƯŻ���ƱŚºƷŚǀĭ�īźŝ�Żř�ƵŹƺě�Śƿ�ƪƯŚĩ�ƽ
�ƾºƯ�ŶƗŚƈŤƯ�ƱŚŝżǀƯ�����ƹ�ƾºưĩ�ƑŚºŰƫ�Żř��ŵŵźºĭ���Śºŝ�ƾºƠǀĩ

ƶŰƿřŹ�ƶƿŸƜţ�ƱŶƃ�ƖƐƣ�Żř�žě�ƶĩ�ƽř�ƵźƄů�ƽ��Śƿ�ƪƯŚĩ�ƽ
ƾƯ�ŶƗŚƈŤƯ�ƵŹƺě�ƾƯ��ŵŵźĭ���źºƔƳ�Żř�ƹ�ŶƃŚŝ�šƹŚƠŤƯ�ŶƳřƺţ

��Ʊō�Ţºǀưĩ��ƮºƷ�ƾưĩ����ƾºƯ�ƂƷŚºĩ�ŚºƷ����ŮƐºſ�Źŵ�ƹ�ŶºŝŚƿ
ƲǀƿŚě�ƾƯ�ŶƗŚƈŤƯ�ƽźţ�ŶƳƺƃ��ƾƯ�Ʋƿř���ƭŶºƗ�źŝ�ƾƬǀƫŵ�ŶƳřƺţ

ƵŵŚƯ�šřźƄů�ŲſŚě���ƾƳŚºƷŚǀĭ�ƶŝ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�Ʋƿř�ƽ
ř�ƶĩƱō�ƽƹŹ�ƶƔŰƫ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�Ƶŵƺƫō�ƪŞƣ�Ż��ŚƷ

ƶƿŸƜţ�ƾưƳ�űŹ�ƽř�ŶƃŚŝ��ŵřŵ������ƶºŝ�ƶºūƺţŚŝ�źºĮƿŵ�ƾƿƺſ�Żř
ħźŰƯ�ƶƨƴƿř����ƾƿŚǀºſō�ƪǀƀě�ƚƫŚŝ�šřźƄů�ƾƿŚǀưǀƃ�ƽŚƷ

ƶŝ���řŸºƫ��ŶƴŤƃřŶƳ�řŹ�ŶǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻ�ŜƬū�šŹŶƣ�ƾƿŚƸƴţ
�������ƾƿŚºƤƫř�ŹřźºƟ�šŚºŞǀƧźţ�ƂºƤƳ�Ʊō�ƾƬºƇř�ƪºƿǇŵ�Żř�ƾƨƿ

)HIPVs(�ƾƯ�ƃŚŝ����żºǀƳ�ŚƷŶºǀƿƺŤƿŻřŹŚě�źƿŚºſ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶĩ�Ŷ
�Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ)Vinson, 1991(��ƾƟźƏŻř��ƶƿŸƜţ��ƽ

ƵŹƺě�ƭŏƺţ����īźºŝ�ƽƹŹ�šŚºŞĩźƯ�ƾƿŚǀºſō�ƪǀƀě�ƽŚƷ���ƽŚºƷ
�����ƶºŝ�ŢŞºƀƳ�ŶºǀƿƺŤƿŻřŹŚě�ƽŚºƷŹƺŞƳŻ�ƽřźŝ��ƱŚŝżǀƯ�ƱŚƷŚǀĭ

ƵŹƺě�ƶŝ�ƪǀƀě�ƽŚƷ�Ƃǀŝ�ŢǀŝřŸū�ƽřŹřŵ�ƾƿŚƸƴţ���ƹ�ŵƺºŝ�ƽźţ
ƱŚººƄƳ�Ʋººƿř�ƵŶººƴƷŵ�źƴǀſ�źººŧř�ƽ�ŹřźººƟ�šŚººŞǀƧźţ�ƾŤººƀƿĥ

ŶƗŚƈŤƯ�ƮƷźŝ�Żř�ƵŶƃ�ƵŚǀĭ�ƹ�ƵŚǀĭ�Ʋǀŝ�Ƃƴĩ���ƂºƤƳ�ƹ�Źřƺų

źţŚŞǀƧ�ŚºƤƫř�ŹřźƟ�š�ƾºƿ��Ţºſř����ºſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſřǀƩŚƴĮ��ŚºƷƽ�
Śǀưǀƃƾƿ�Ʀƿ�ƺưƘƯ�ƹ�ƩƹřŶŤƯ�ƁƹŹƾƫ�řźŝƽ�Śƿ�ŢƠū�ƲŤƟ

�ƹżǀƯººŝ�ƱŚººŝƶ�ƹƶƬǀººſ�ƽ�ŚººƷŹƺŞƳŻƽ�ŻřŹŚººěŶººǀƿƺŤƿ��Ţººſř
(Vinson, 1991; Ayasse et al., 2001)��ººŝƶ�ƬĩŹƺººƏƾ��

�ƩŚºŝ�ŚººƄƛƿººǀ�ŚºƷŹŚŤƟŹ�ƱŚƽ�ěǀĤººǀººƀŝ�ƹ�ƵŶǀƗƺººƴŤƯ�ŹŚƾ��Źŵ
ĭŶƴĩřźěƾ�ŢºƠū����źºǀĭƽ��źţ�Ůºƃźţ�ƹ�ŚºŞǀƧ�š�Śǀưǀºƃ�ƾºƿ�

ŹŚųƾū��ƱŚƄƳ�ŵƺų�Żř�ƾºƯ���ŶºƴƷŵ(Ayasse et al., 2001)��
ƱƺƯƹźƟ�ŚƷŹƺŞƳŻ�ŝ�řŹ�ŚƷƶ�ƹƶƬǀſ�ƽ�ŚƷƺƯƽ�ƺŝŚƿƾƿ�ƹ�ĦºƿƵ�řƽ�

ƹŹ�ƶĩƽ�ĨųŚƃ�ŚƷƿ�ŵŹřŵ�Źřźºƣ�ƱŚƄ��Źŵ�Śºƿ��ŢºƟ�ƾºƯ���Ŷºƴƴĩ
(Isidoro et al., 1996; Ayasse et al., 2001)��ƱƺƯƹźƟ��ƹ�ŚƷ

źţŚŞǀƧ�ŹřźƟ�šŚǀĭ��ºŝ�Ţºſř�ƲĪưƯ�ƱŚƷƶ�ƹ�ƶƬǀºſ�ƽ��ŚºƷƺƯƽ�
ƹŹƽ�ĨųŚºººƃ�ŹƺºººŞƳŻ�T. radiata�ŚºººſŚƴƃƾƿ�ŶƳƺºººƃ�

(Onagbola et al., 2009)��ƷŚƯººǀưĩ�ƹ�Ţººǀĩźţ�Ţǀ�šŚººŞ
řŹƿƶŰ�ŚƷƽ�ŚƤƫřƾƿ�����ºƗřŹŻ�ƮºƣŹ�ƹ�ƶºƳƺĭ�ŽŚºſřźŝƾ�ĭ�ºǀ��ƵŚ
Ưƾ�ŶƃŚŝ�šƹŚƠŤƯ�ŶƳřƺţ��Źřƹ�śŚŴŤƳřƿƶŤ�ŚƷƾƿ��Żř�Śºǀĭ��ƶºĩ�Ƶ

ō�Żř�žººěŜǀººſ�ŚƳƾººƃ��ŻřŚººǀĭƵ�Śų��ƱřŹřƺººųŢǀººƇ�
ŜƬū�Ŷƴƴĩĭƾ�ŝǀƂ�źţƽ�řźŝƽ�ŞƏ�ƱŚƴưƃŵǀƘƾ��ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ

ŤƳĥ�ŭǈƇř�ƹǀĪƾ�ĭǀř�Źŵ�ƱŚƷŚƿƯ�ŢƸū�Ʋƾ�ōŹŚĩ�ŶƳřƺţ�ƾºƿ�
�ƩźŤƴĩ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſřƦƿĥƺƫƺǀŝ�řźŝ�řŹƽ���šŚºƟō�ƩźŤƴĩ

�ƶģźƷƂǀŝ�řżƟř�źţƂƿ�ŶƷŵ��ŚſŚƴƃƾƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƹ�żŤƴſ��
ĩźţǀŜƬū�ŹřźƟ�šŚŞ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƯ�ŚƷŶƾ�ř�ŶƳřƺţƿƵŶ�ƽ�
ŞƫŚūƾ�řźŝƽ�ŻŹƹŚƄĩ�šǇƺƈŰƯ�Żř�ŢƓŚƠůƽ�ŶƃŚŝ��řƿ�Ʋ

�����ƵŶºƴĩřźě�ƭŶºƗ�ŦºƗŚŝ�šŚºƟō�ƩźºŤƴĩ�Źŵ�ŵźŞƷřŹ���ƹ�ƱŶºƃ
źĭƺŬŤƀū�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƂƷŚĩƽ���ŝ�ƩźºŤƴĩ�ƪºƯřƺƗǀĥƺƫƺ�ºƿ�Ĩ

řźŝƽ�ƿƶưƘƏ�ƲŤƟŚ�ƽ�Ư�ŵƺų�ŜſŚƴƯƾ����řżºƟř�ƶºĩ��ŵƺºƃƿ�Ƃ
ōŹŚĩƾƿ���ŝ�ƩźºŤƴĩ�ƪºƯřƺƗǀĥƺƫƺ�ºƿ�ƶºŝ�řŹ�Ĩ����ŶºƷřƺų�ƵřźºưƷ

Ţººƃřŵ��ƺººſ�Żřƾƿ��ƶººŝ�ƶººūƺţŚŝ�ƶººƨƴƿřƁŹƹźººě�ľřźººŨĩř��
ŻřŹŚěŶǀƿƺŤƿƹŹ�ŚƷƽ�żǀƯř�ƱŚŝƾƬƇ�ƾưƳ�šŹƺƇ���ŵźºǀĭ���řŸºƫ

ƿĪƾ�ſŚſř�šǈĪƄƯ�Żřƾ�ŻřŹŚě�ƵƺŞƳř�ƁŹƹźě�ŹŵƿƺŤǀƿ�ŚƷŶ
řźŝƽ�Ʊō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŝ�ƩźŤƴĩ�Źŵ�ŚƷǀĥƺƫƺƿĨ��ōŹŚĩŚƳƾƿ�Ʊō��ŚƷ

ƺŬŤƀū�Źŵƽ��ŻŚºſŚƷŹ�Żř�žě�ƶưƘƏ�ƢƟƺƯƽ��ºƯƾ��ŶºƃŚŝ��
�ř�ƶºŝ�ƶūƺţŚŝƿ��ƶºĪƴ�ºƀŝǀŹŚƽ��ŚºƷŹƺŞƳŻ�Żřƽ�ŻřŹŚěƿƺŤ�ºǀƿ�Żř�Ŷ
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ǈƗƿƺŝ�ƮƿŚƾƿ�řźŝƽ�ƿŻ�ƲŤƟŚƿƯ�ƵŚĮŤƀǀ�Ƴ�ƹ�ƱŚºŝż�ºǀ�ż�ºƿ�ƲŤƟŚ
Ư�ŵƺųǀƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŚŝżƾ��Ŷƴƴĩ(Vinson, 1981)��Əźƃ�řŸƫƾ�

ŻřŹŚě�ƱŵźĩƿƺŤǀƿƶŝ�ƁŹƹźě�ƪůřźƯ�Źŵ�ŚƷŶ�ſƹǀƶƬ�ƽ�ǈƗƿ�Ʈ
ƃǀưǀŚƾƿ�Ư�Śŝ�ƎŞţźƯǀƱŚŝż�ƿĪƾ�ŚƷŹŚĪƷřŹ�Żřƽ���Źŵ�ƵŶºƳŻŹř

ƶƯŚƳźŝ�ŚƷƽ��ƩźŤƴĩƦƿĥƺƫƺǀŝ�Ţſř���
�ŻřŹŚºě�ŹƺŞƳŻ�ŶºǀƿƺŤƿ�T. radiata��ºƀƳŚŤě�Żřǀ�ǇŚºŝ�ƪƾƿ�
ƀě�ƩźŤƴĩ�ŢƸūǀſō�ƪǀŚƾƿ�Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�šŚŞĩźƯ���řŸƫ

ŚſŚƴƃƾƿ�ŚưţƿŻŹř�ƹ�šǈƿŝŚƾ�ĩźţǀŜƬū�šŚŞ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�řƲƿ�

ŻřŹŚěŶǀƿƺŤƿ�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ŚƷƽ��ƩźŤƴĩƦƿĥƺƫƺǀŝ�Śƃ�ĨưĩƾƳŚƿ�
řźŝƽ��ƩźŤƴĩƪǀƀě�ōŚǀſƾƿ�ř�šŚŞĩźƯŚƠƿ�ƾƯ�Ŷƴĩ���šŚƗǈƏř
ưĪţǀƬƾ�ƯŻ�Źŵǀƶƴ�ƽ��ŚºſŚƴƃƾƿ�ĩźţǀ��ŜºƬū�šŚºŞ��ƵŶºƴƴĩ�ƽ�

ŻřŹŚě�ŹƺŞƳŻƿƺŤǀƿƵƹǈƗ�Ŷ��ºŝ�ƶģźƷ�ħŹŵ�ƶŝ�Ĩưĩ�źŝǀƂ���źºţ
ĥƺƫƺĩř�ƎŝřƹŹƿĪƾ�Źŵ��ƿƮƷźŝ�Ĩ��ƶºſ�Ƃƴĩ��ŰƐºſƾ��ºŝǀ�Ʋ

ĭǀƵŚ�ĭǀƵŚ�Źřƺų��ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƯ�Ŷƾ���řżºƟř�ƶºŝ�źŬƴƯ�ŶƳřƺţ�Ƃºƿ�
ōŹŚĩƾƿ�ŻřŹŚěƿƺŤǀƿƶƯŚƳźŝ�Źŵ�Ŷ�ŚƷƽ��ƩźŤƴĩƦƿĥƺƫƺǀŝ�ŵŵźĭ���
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