unn 2
a =) a o d' d' v
WUIARA MBS LNEITHATIIUBINEIYDS

2.1 a7 (Pb)
2.1.1 AauaNdAnIsnIAINLaAll
sz dusnlangminlumy 5A veens19s1e Sdgydnual Pb aeAudusinid

v q
o

\AYDLABULAYLIABEMBNWINMU 82 WAy 207.2 Aua1AU AuaudRMsdndvadlanenyi
waneiann3197 2.1 aznadulangseudRuunui Wdedwenisiiaufjnsemisad nuse
nsknTeu Weagluguvesasusenouaviiaveendadu +2 uay +4

M1319% 2.1 AasandRmeii@ndvedlangni (AudnsSeuienaivnssuviloss, 2556)

AMENUANIINIBA N

drydnwal Pb

JEUUNAN FCC (face center cubic)
AMAVILILLY (71 20 °C) 11.34 g cm”
YANADULNAT 327 °C

glleRl 1,749 °C
audunlii (@ 20 °0) 208 nQ.m
Fulszavsnsvenesa (@ 20 °0) 28.9 um.m™K*
Youngs modulus 16 GPa

Shear modulus 5.6 GPa
Brinnell hardness 38.3 MPa

Tangazigniulduselovilugnaivnssy Wy wuamedsnoud Waen
wdalnihdoansléfu aemuwiuduianieaira viensis lanetnnidmsuanuionlans
vilnfusflugnannssunisiast lavgnaungmfynldiadoufunuman fadszuudaly
Slu@ gniu (Husu (qudnisGeuanamnssumiions, 2556) uenaningmdegmiluld
Tunsudnansiafimindngitluniansinuns wu waendun (PbHAsO,) Wudu

Hagtuiinmslfusslovianlaveasmetaunsuany azidedadulansiign
thanldusglovigadudsuil 5 5esa0n widn ozgiflen neauns wazdsnsd (udnisiGous
gnanunssuviions, 2556) n1sliuselovidnnaefaluviinaundwmaliinnsuuideu
nziludaundenanmsiianssumiisausiiiedinefunliuslovinazannsidnves
Fedaillanenziwanogognslimnza



2.1.2 unasfinnvaenzia

pzindusmiinuldialulusssumavisluiu fiu b fy wazenia Tufiu
lununsileeads 13 fadnsusdenlansu lnsoranussisluiusaiiussua 10 - 20
fiadnSusenlansy warlufiunsnaulszana 10 - 70 fadnsusedlansy Tufueanunzi
Uszana 5 -25 fiaansudenlansy wasanunsanuasisluihuimalsyana 1 - 60 fadndu
foans lunzlaaunasusiinunziUssann 1-10 faanfuredns egslsinuaznuns i
Tudngenindmeiae Tnesnudsean 0.08 - 0.04 fadnfusodng Tueniaudnmviislng
yurus1anuUszanal 0.0006 lulasniudegnuiadiuns luvusiluguyuetanunzioly
91nAgedia 0.001 lulasnfusiegnuiadiuns luftvvmalvgialusranunsiiuseana 1.0
fadnsusenlansy (veunieldu) lufivdneranulsyana 0.1 - 1.0 fiadnsuseilanduung
Wia (NagA way Aadey, 2532)

Tnesssund aziainazdndaluaninwindeunisssainewieatudenga
wsmziafiny Teua wsn1dun (Galena, PbS) way witwsalys (Cerussite, PbCOs) wsdenzd
launusanaslss (Sphalerite, ZnS) tefiuaslng [Hemimorphite, Zng(Si,O7)(OH),.H,0)] FeA
L (Zincite, ZnO) wazusaingolus (Smithsonite, ZnCO,) luUszmelnenuwnasnsngia
denedlunanedamin 1wu nyauys we Weddml sran widesdou 1wy uns wnas Wudu
(nsun3wensssdl, 2550) Inedsmiamagauysiduiminfodludagiuidsnadnmans
armasuaiun uaznzidalild Insuvdsdnusneifiddufefiuvasaesio vasu velng
wazyotes sunevawmngll usnsmaniueiundrddluagedaudsmlansazinlne fsneann

[

1 Famianigyauys ududndalanenziaindulsneninnsusiuniiiessieinedves

Y
v A

Ussine unaindnusdingd@ndAgyfe Ndruanszsiguiuns snnauiaan Jamdanin 1l
awantlsveslan widinednndnlaazdslunadilsmaus

(%

109 (UAU) N8N TIUTARIN (NSUNSWYINTETA,

uwndnanLIdangdaainailvnis
danzEvIUTYNHILABUGENT T
2550)

nsigmannssuniesusiitotusluliusslouddmaliinnisiudou
Tanguiinludsnndouluuinusoumiions lnsanzegwdslufiuiinunanssy Jedawa
nsgnuRegun e vesUsrruiiodeluiuiilneseuwauniion ieunannisiulane
minidgisnielaenisguinauilaaifidlanevinvudeu uagnisuilnananidanig
nsnuasiiflavgninuuidiou wu nmsdudeunzluiends fmiangayd iesnn
Aanssumiieaningda deirlfeatuiiondslumiduiléusslovdanieadildsy
HANTYNUABEUNNBUY (NSUAUANIANY, 2556)

2.1.3 NaNTEMUTBIRSAIFDgUN BBV LY ud
Tudswandouseannsanulaluuvasineg sisluiu 1h wazerme lnenzi
anunToLAsunlasaouziardariuse e e I Suvaddaundamiainnsdudeu
aeiselanenindy o (Usen wandlouneuns daned lasidley Wudu) envneliinnis



Yudouluwnasdus fe (amé 2.1) nstuieulansninludsiindondzdinanizsnuse
guawenngvvesnywdlunnites ey, 1.U.U.: svuveeulal)

nelugnaIvngsu azmludwingoy

I3 a 1 v 6
LWUNEHDAU LAY d67

A 2.1 wanspnuduiusteslangnzManulaluwnassieg Tudanndoudsdmwansynu
roguamvatywd oz, u.Uy. szuvesula)

2.1.4 nalnMINANYLATNANTENUADEUN N
aulufivengituegiussesafiduda (Exposture time) ¥iia (Mg
Bun3d v3e nriefiun3d) uarUiuiu (Dose) vasnzAmidigssnieiindulanalunudn

a

yhawluanuiiuszneunsiiinislingi (industria) wazaudlsiviuluanuivszneuns
Afinsldnei (Non-industrial) uaild¥umgianindsuindeu 1wy Wndn q Aveuiivvesen
fiu WuAvasindiniduiunievesauiiiddiuin gl ildnvug ivhdaens fadu
méAeusulsznu Miedosdenadiflansnz i Twilsdefinsiviesms mieduuszyuems
yiioeuegiifasne fuudouniesdinduinaddfnsme wudseus W

pziifleiirgseneasinaewadlnglusuiumidalensa (Sulhydryl , -SH)
voslusAuuazioulwifiievuwaduayeasuniuadiapilieadangg iannademe wn
lasuludsinagunnenneliiineinisiiviuuids undy 1wy Uinvies iHonanduayeeumae
vhanewwaduasndesls vhateszuulszam maldsunsMidgeneluuiunudesidu
nauueanelfAnfimwuuEess (il 2.2)



A Ig Ninfiusiaideaviuwad uaz
3NE " | epsNUUATDITARAY
91N SAYLUULAEUNEUY 91N INBUUULTDF

Uaniiag / d\‘ | . lainansoinsiwennlunis
LBRLRLDBULNGEY

A9y Tonavanelsay

answaariasniasln
. LARIDINIS
MNAYSEUUUSEEM ¢
. ANUAURDALAEA
drutanesniau ANSUINVDILLDANDY
e

MU 2.2 wanransenuvesansaeiseaunin (Ueg, 1.U.U.: ssuuseaulatl)

2.1.5 wnvedsuvawnziadiaitngsnenie

sameiilenaldsunemald 3 ms Ao nmsmela nshu waz Amils (nwdl
2.3) dndunziefiuunidazgngadusunisssuumelaniovoauazyisdnldduny i
Suvisdazgnoadurumeimilsldd Wenziiigszuulnaieulaiinazgnunlazauludou
199 ¥o9519m1e axiafesay 1 azduiuifinidenuas azdfesay 4 azgngaduiing Soft
tissues uagnzA¥onay 90 - 95 szgnazauaglunsegnineg Adrdasigytivlnuagily
nntusedilussuulnadouvesdlafinazgnindnoonainiameeenedng mavide w1y
Jaame wazgaasy fsrsmeldsumsmunnifuninfiasdueenliivaziinnisazauvesmnsia
Tusreme

asUszneuduviduesmzmargniveenuensnaniediuazainsadily
avauluwadauesliunninansusznaveiunidvesmzineiiliana3edin (Bioloogical half-
life) Tuiden 35 Junennidamuininagldsungfanusinn (Placenta) Ifiaswung i
dntoslusontunuaruuulaeitiluausldasldfunsdannnd 5 lulasniudedlandy
sotu fnneiindlvgunafitueims 1.5 Alansusiotu 1 2.5 dassefudilemaldsy
nemludinusesriudseana 225 - 250 lulasnSusotuannsaiioziumueladuazdudne
oonmatiaangld widhilTomaldsungiunnninisumessdueenluuuaznszagluasay
fiddeidosineg e lunsegn indoauns aues fu ln uaznszan uasilriAsedinfisanieas
Tnardungmnazuanden fazaulilunszgnesnueninieldadmiafunatssan



20 - 30 U @esngannanswilealauea laswion wazusen Aagldviandudiluadutu vsedu

Aouwint )
Pb (Hg, Cd)

EXPOSURE Air, Water, dirt Air Food, water, drug
A 4 A4 v
UPTAKE Skin Respiratory tract Gl - tract
External

contamination

TRANSPORT Other organs +— | Blood RBC <«— Bone
\ / Kidney (tubute)
A J l A J
EXCRETION Sweat Hair Urine Feces

AN 2.3 wanaunuedauvewnzikaglavenindus Welgsenie Wey, w4l ssuu
oaulayl)

216 anudufiwwamzna (Lead Poisoning) ez, 1U\.: szuuesulat)

(1) Awvawmenaraszuuiden

arivliAnanuRaUnfvesszuuidenuasiliAne nsda (Anemia)
wiley doumds UinAsueius warimdeddd nefnoliiAnenudufiviessuuiondae
mms;é’wialﬂﬁ

° LfiﬂLaaﬂLLﬂﬂﬁaﬂqguLLaszﬂs‘hﬂ nyAamsnduiung Thiol 3o
Sulhydryl (SH) vesteulesilusiuniowuusulsiuiiieriuwadvendndonunivio
wanaulushiu Aa Albumin, Transferrin (Fe carrier protein) wag Ceruloplasmin (Cu carrier
protein) dswalyi Fe 138 Cu Funataulusiuvesiuanas wu fnsAnulupuaufidagia
Tuidenganuinduiunn Fe Saszlunanaungsniauunidusiy nasosumeiiddgie azi
Fufumy Thiol wea Juleifien (Na k-ATPase) Miboiuadvonsaduarsviinuazdudsnis
ufinalifinnuiinunfvesaunaves Na uag K ludadenunauazlunaaniwaznis
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¥reuwessyuudsvamiduduuenainine fdadudinisinauve weulssl Glucose 6
phosphate dehydrogenase (G6PD) fidueulesdluruanms Pentose phosphate pathway
(PPP) vir U annsdansieailateulesl NADPH dndudansiesi Glutathione (GSH) 19
¥auld GSH annsaidnanslalasiaueseentas (H,0,) fiintulunssuiumsuunued
auluanmzunaleadsulidui ildannsaansvosvadlneamzisadidindonua il
msfinwmuinae fvilidaduves Phospholipid 1/1LﬂumuﬂimaummLﬁamuL%aawamLm
LaammwmﬂﬂmmﬂmmLaamLLMLmewmaawLaaaaum filnsuanvedaldona
wnnhunavilimuseiuresiaziuluionasla

o azivinlifianufinunfivasnisadiedunaznasiedu aviiay
Fudsmsvinauveaeuledildadredu finansznudonsaidlilnaduluwaduondadon
A

® |7in Basophilic stippling vadiatianuae 3nnsiailesidenlu
TsAfivnz 3% wudnvazaes Basophilic stipping teues ms1znziadudadules
Pyrimidine 5 - nucleotidase Unfitoulaiazaas RNA wiidasinauldldvinli RNA
aggregate yMilAnRENaUYBY Pyrimidine nucleotide way RNA wnAnUnidiefeudied
Isviavifiunznoudinduld auinUnfvoseuluiiddmalinisnaandnuluwaduas
Tnssadvongadumusudsuulasldinlidadonunsongduuananidldfuns i

W9 9zEUEIN198579 Globin A

(2) fwvaemziasala (Nephrotoxicity)

nriaglavauiilaviliinanuiaunfves Tubular marker iangwiin
wnniflagifniu Glomerular marker uagzuussenliauuuidsundudaudisuulaniug
Unflél (Reversible) uazuuuiasa adunnenaidsunasndugunilails

nsdivea Acute lead nephropathy tiesa1nagiagluduiudiusieg
voswaavasndalaviliinisinansvenyad uaznisieuvegadazidsly nszuiunis
aandanuildlunsvudansanasdamalilusivaudmansyiavihanulimiloudu nsga
nduvosussmnineriilu nglaauavansiisndusineg 1@l Foninfa Fanconi syndrome
1NAN1IE Aminoaciduria, Glycosuria kag Hyperphosphaturia Judu

nsdifinfivnsMideduiiemnmsilvazauiiieln m’lmﬂ@m'ﬁamau
Tuu3ias Tubulointerstitium veuiiialn fiheazdinisinuvedlaanas Munisganduves
nsngsNYiliinA19e Hyperuricemia nelviinlsaiinvila

(3) fwvanziaraszuuUszam (Neurotoxicity)
nyiilnanessuuUsramalunans (Central nervous system , CNS) uay
dulany (Peripheral nervous systems ,PNS) Lﬁ@dﬁ]’]ﬂmﬁb’mmﬂ‘iﬂmu Blood brain barrier
(88B) ¢ uardsanunsavinans BBB dwnasan1sunsvedasigu dayliu (Albumin) vilvdiaay
AnUnfivesansnsazauveiuateilrAnauosua (Edema) vnlaiintsuansennisdaus
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foeitu T Uinfiwr 1 nszaunsyne Wesdh fududie thwinanenideu aufternsguuss
laun 0 vuna® dunm (Encephalopathy) uaﬂmﬂﬁﬁqwuﬂwLﬁﬂﬁiﬁ%umﬁ"wﬁ']qiiwmaﬂlu
asfesusidunannuasrdwaliissduaiyan (1) sndndnund uenanilnziainud
ansashusnlugiinmsnlauazifinmanaziinnabdefivueansfsnnidesanmsiamunves
BBB &l

dnsunalnvesanudufivreme fsessuuUssamnuiine fafinase
sUrsveawaduaziUAuLYas Neuronal circuitry nadudanisinaumes Nak-ATPase
Tneduiu sulhydryl (SH) fiewaduaznsadradsuluwaddudinisuds Ca anlilanou
w3e uardnadedndlnihidoruwaduenaninavewnsfaresruutszamarunansyilli
MsUIesieaNaIaziAn Lead encephalopathy laluiindisl B-Pb snnnin 600 Talasn3u
siodns (Nl 2.0) luvawriglvajaziiaiile B-Pb unnd1 1000llasn3usiodng

nefdfinaresyuulsvamanlansuarnddoiliiinussama
Uaedniau (Peripheral neuropathy) wanulugluaiuinninaniaeyinlinisiinuaes
Motor nerve AnuUn@ly Fansnadnazasiald ny Electrophysiological measuremert U84
Nerve conduction velocity (NCV) JrnuALARUARRILASEIU B-Pb 400 ng/L Tugllngy
way 200 pg/L Tusdin ns¥a NCV By Neurotoxicity marker ¢ wazlenialunniznzi
Judie

Organic-Pb I——) Neurotoxicity

T |

BBB T
CNS PNS
! I
v NCV

> 600 pg/L | > 200 pg/L 1

- ]
Children 1 : N NT level

- 1 N NT degraded
Y v

Lead Encephalopathy Sensory loss

AN 2.4 LanaiweanzifasyuuUseam ey, Ul ssuuesulayl)

(4) NWVINSNINDITTUUNILAUDINNS
nziUSuIugeenavilvliennisuiniesuinazdnd (Lead colic)
199970 Tn151AN3 1998 LElas RN s NV 9IR 2 A NI UNTUIZTNULN wazdoIN15VodkN
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vionduth aduldeniou 1loemns Tauazivioosnuin danudeanisaoudligaanss
uaNaNtazny Lead line FuAnannsyaldng veanzidalus undueguinadamiondi
Refuiludnuaugazifu Bluish color énatung Mivden druidulinundngiufiniueu
\lesnnnisatravesslulnaiuanas uazifiaidenunsunnde e19dfivwdesainnisd
Bilirubin Tuidenga

(5) wvaenzAasiaszUUNTEYN

nenIvavanlunszanfingeiasey (Growing long bone) atonwLsda

Windnwazfiuisendi Lead line lunm$sd uauliduduszeznauasUinavesmsiiiidig
INMY

(6) HwvasmznraszuUduNUg
Yo U a T o & ° v
n1stasungniAnaenuiduiiaiuiu (Prolonged exposure) 9819
ANUSENMANARAUNG Sperm HaUnG

7 azdaduarstnilfifiefinndunasaisiousise
nziorvilinasluleufinund @nsuanveslasiuleunazlasuiin)
uazn1skUIdalusEsy Metaphase AnUnd wenaninzmdaduaisions s (Carcinogen)
Tnednudu Carcinogen class 28 Fsanunsariiliiniiecen Mvdnsssunuaziiousdls us
falaifidoazuiuriueu

2.1.7 nainnsgiulsananznlludwindon
Ussinalnedinisfinuanasiuinsgrudmnsulsunalanensniluduinde
(1151991 2.2) wedasiunansenusioguanauevasussyvy
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A19197 2.2 nanunsgIuUsInaesiludwnaa

UINTFIUAMAIN NUTININTFIU uwaefisn

Fawandon

fuildusslovdiiionisey 400 fadnsusenlansu Usgnenniznssunsasadey
21AYLAYIAYATNT I Wik R atudt 25 (w.A. 2547)
Auilduseloviiionsdu 750 fadniusedlansy U52N1AAENSTUNISAIWINE 0N
wanmileannisegende Wi adufl 25 (w.a. 2547)
LALLAYASNITY

drluuvashing 0.05 LadnTUADANT U52nAARENISUNISAIUWINE O

WA avufl 8 (w.A. 2537)

thléfiy 0.01 fadn3usiedng UsgnAAENIINNTAAE BN
Wisn@ adufl 20 (n.el. 2543)
omaluussmaily 15 llasniudegnuiadims  Usznianuznssunnsasuandon
AR atiufl 10 (w..2538)
onsfidansuuion 1 fadnusienlansy UseNIANTENTI@5150UEY 2ty
7l 98 (.f1. 2529)

v

2.2 msdulaulansuinludszmealne
TuuszwmalnenumsludoulareninluusnalngsauesNuN LN IN SUMl DS

v '
a

Megratuinerunsiudeunendouwasdingduimagduiufiinunsnsaulnesey
wilesdenyd lusunausasa Feutann luiuiidsndnldfinsiuniesdensdundoud
2520 Tutlgtuuismmuasdudanilauduumulivhmiioduuinadng dudd 2546
Idssnuiuanddiifuifuiinumsnssudeldsuianieulaiuasioun T3
wandsuuazdengdgenn fedifedaaedinaruituiffuidansaTaugs uardinnmi
witesdangAuuiundt 20 Plassssumfuaadoutnnutueglunsdnzddduimunis
UuL"nyauIamﬁgq a999UATINAY (nternational Water Management Institute, South East Asia
Region, 2003; Simmons et al,, 2005) Tud 2548 fiseauiiiuiivgniniieguinusoumiios
Hngafinmsuudeulansuaadounardangd Tnsfuandoslufuussanm 0.5 - 284 fadnsu
soflansufiu wagiidangduszunn 100 - 8036 fadnfusenlaniufiu uaskan1sfnwdaed
Pnmsvudouueaifisuuasdeng Aluiuiiugndminnanmsliihandwheflnaruiiuiig
nsvimiious wiatnildanituivudeufiuandesutousgussua 0.05 - 7.7
fiadnsustedlantu msuuideudindnnelfiAnanudswoguamvesaudsinisuilan
wanAavansneasildaniuiivuouendouasdangd (Simmons et al, 2005) flaun
Tu¥ 2550 Ififutnidasiiufiited matinauandolulaansves ssrvuilondoerlu
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vinfitnsvudeunendonuardingd nansinvinandiifiuinauiivilnadniugnlu
fufivuteuiviunalanzuanifonluilaannzganiiaudldlédvilandiiluiud
(Swaddiwudhipong et al., 2007) ﬁaﬁuﬁuﬁmwsﬂsiuﬁimiﬂuLﬁauiauwﬁfﬂﬁmmﬁqgﬂ
huvgninuazfisnamanisineasiiionisuilan uagiguialdnenoudaadunisgnity
madenyinduitliléiinnduems

Tud wa. 2501 wunsvudoulanemsfludiendd sunevesmngll Smia
nyauy3 (nsumvAuuadiy, 2556) nMsUuideuinanmsdaluavesmausanveifiunin
nznoureslsuiuindi uiTnnzinouwasnd Usswelne) $1fn Geduusinanmiios
e fnseununisuudounsilunzneufuiienirluswhendgeds 5,427 - 146,100
findnsusenlansu (nsumuauuaiiy, 2556) uenaniauluitufinunsnssudingfudouly
USuna 405 - 34,209 fadnusieAlandudeddguiuninnueiuinsgiunanmauild
Ustlewiifionisegordbuazninnumsnssufitmualiingfuudeuldiiu 400 fadnusio
Alansu (nsumuAuNaiy, 2556) Handan1anisinens laun win dnge Tuuznga aglas Ui
Tnsgnn GnBesa i waznesevnu nfufivuideulinefaraugais 2,037 - 23556
fadnsudodlanfuthuinlon Fsganinnasiunsgmemsiiasiudouniudsenia
N3EN529a15130087 atiuil 98 (w.el. 2529) Avavualsiling fauuwdeulsiiAu 1 Sadniude
Alansuuinden (nsumuauuaiiy, 2556) uardnii (fs Y wagvies) 9ndsenans
pivuitlou 2.727 - 743.10 fadnfuseRlansudwiinden Ssganinnmusiuinsgiuemsd
ansuutou (nsumuRuuaiiy, 2556) M1sUuteunyMluunasihdsmansznusdeguamyos
Usggruasegunsslunythuedian iesandnisliiuionisgulnauilan msuilaa
pwnsfildanssamitednstudeulangasih wu drdihnndheifinisuudou viems
u3lnandanan1enisinuasdslgnuudniidnnsuuitioulangasfeg Weuslaneimisi
vuideunrldsunefudnginanie uaznziaggnarvaulilusnisdeneliiamansenusio
quam

mﬂﬂiajéhaehasﬁwé’mamiﬁl,ﬁu'jwmiUuLﬁauTa%mﬁﬂ"Lé’aiqmaﬂimwiaasumw
aumaﬁuamwaaamaiuml,’ammmiﬂul,ﬂauasmumq uaﬂmmummmamamaivw
dnrdnie funsuimsiamsiuiivudeufioannansenufianAntuisfienuddy ns
ifndovidaiufivudou (Phytoremediation) uuummilsiiasioftuyiuiivuiiouls
Tneluftudiflildldusslonifiomainwnsnssuorathiisiifanuansolunisgadulans
mifnUiinugsluugniielifiwgedulaveminoanmnfuiivudounasifidlumind o337
wnzaudsagyiliduiiviinalangwinuuideuanawuarfarisannisvrdravedlanguiin
Llnszngluvudouluinunii uenaniealdmsasaatosnmvedlangminlufuds
ihagfulimsfunzautuiuiinensnssufivudoulavendnifleannisgadulaneainues
fignuuAutudoudsoraiiigluldusslonl
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2.3 walulagnisunuanunvuilaulaneniin

[ ]
I =

2.3.1 msvanuiivudeulanswindre38meaneamuaziad

nsttaitufiduilowlanemingaeianenenmuasedidumaiaiiens
thanldlunisdnnsiufivudeulanewin Insenathdaftugluiiuiiass On situ) wieanau
utudousenluthdaueniiudl (Ex situ) F1e38n136199 (Saxena et al,, 1999) disil

Soil flushing WW3sn1sldansazane (ihvieaisazane Chelotors) 11z
Salaveminoonanauludeu warsusrwasazarsiivuitoulaventinlutidndaeisnis
Funngausoly

Pneumatic fracturing L1unszuiunsiidneinmalaslduseiugadiloly
fuvuileuwiionliiAnsosusnlufududoudsdanungulos 35n13dagdaniiia
Uszansamuesmsanalanswinesnainiuludeudiedinisine (@u Soil flushing)

Solidification/Stabilization 1 un15vi1ldlangnidndvuidoulufud
w@iesnndiedtnanenmrenisiivarnaiifivhlflaveninanazneunieannisazae
vaslanzain deldosiumslnavedansminlududeuluiudisuy

Vitrification iJuwmafindldanusougslunisnasuazarsiuduiouiie
duasunsvilimialatesnwasslanguinlugu

Electrokinetics t{dunisuonlansniinfidudeulufiugredaluiinlagan
Flihadluiu ez lilansminasndeuiiidmdalni uduenvteadalansning
ST TR S s oaneay

Chemical reduction/oxidation {umsiuasaasuiiuiivudewdels
AnuiRseneentintuuasidindu SsdemalmAnmaasunasesasuutounielavewiin
narsifianudufivguusaduarsifanunduivanasmiolinelfianaumduiiv
wenandasundenssiinnuaissinniudwsdiannisvedrmwesasuaiwluduideu
U3t

Soil washing Lunszurunslidansavansuenasuaivndelaveminiigaune
ﬁuaﬂgmﬂmaﬂaué’hwéjﬂﬂ’lwad Size separation, Gravity separation, 58 Attrition scrubbing

Excavation, retrieval and off-site disposal Lﬂuﬂﬂi‘qﬂaﬂuﬁuﬁﬂmﬁau
wazauasUidmeniiuiivudeon

msdafiuiidutewlaventdndedinanie mnnaziadl axldlefuitui
Judloulaventnuuiaidn Wesnniialdielunistitngann fssavsamei wagvinane
Tasaade ananth wazanugauanysaivesiu nsideununmvesiuduililiannsoth
Aufikunstimnlivsslondldsn wioorwhliuiivudeulaveminfiiunistidaguyde
Fnenmymamanuesly ffunsiaumeluladfidussasnmuaslihasauautivesiu
delddansfiuiivudoulansmindefinaud faogeBs (Al et al, 2013; Saxena et al.,
1999)
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nsldiaiadaiuiivuideulansuin (Phytoremediation) 1uinalulad
madenuisiiazinnldlunstihideiuiivudeulansmindumeluladldmsdgniivuuiu
vudoulaveuiiniioliiwatnlangviinosnaniuvietieiiuaiosniwveslaneminlufu
dietlosiumsvedrsaslangminluvudeuluuinadu Wultnsidalddem arunsn
Tlésuituiivudiousualng lideddiedosdnina waziiddyiiganisldfsitaiud
VuilouTangninuonanaglivianslasaine auauifivesiu udrfsteifiuauga
auysafvesiu uardaiisslominedonde wu mahlitadsmmyssiiuiivudeumeay
wazeraihglulduslovdlumumieg lonae

2.3.2 lWlasfifiotu (Phytoremediation)

ITaLsHAtedu (Phytoremediation) Aonszurumsiditviiiegadu azas
waz/vse ananufufivvesansuafivivudovluasinarsiifivedydivln @u 1 vie
9107) FeNTzUUNIMNTENE Ladl LagTAnen (Al et al, 2013) IilpisARleduanunso
thanldfuansuudeuisiiluansduniduasansefiunisdesudeulufuniounda o
Tnisifeduvdonislifivdindundondudovasuafimiunaiaiidaldiem Wudas
sodawandan (Al et al, 2013) Gaamnsovidldvansds (nmil 2.5) fail

1. Wladnunsndu (Phytoextraction) 1iunisldfingadulangninoen
1nfu fvazgadulavgndniiun uardnfeslvasanliidedoiousen (@rfuuarlv)
Mndusginsiufsddusarluiiilangvinasanegluiinfisdaeisnsfivmnzan 1u
Tndnunsnduiidesidnfiddy 2 Usensie (1) Anuawnsavesiiglumsnumutazmsga
Fulangninaniu (2) Usnamedlangndnlufudaiivanansagaduls

2. lasadlasedu (Phytostabilization) [unisléfiwiioifiueuades
vaslavgminlufu annisazargvelavenidnlufu Fadunisililangwdnldaiunsa
nszaeludauinmdu fefiiunlgnasimiuannsalunsvdsasduniduseiaviodsna
Tidademanienmuaziaivesfudasuld wu ananuiluniavesiiudmalilavgninlsl
ansoararsld Aanisnagneu uazdufveyniavesiulduiuiy Suinlilansvdnld
asnsonsreludiuinadunielislvansguilifu

3. lalaaniilawdu (Phytovolatilization)Junsldfiwlunisgadulany
wiinandu uaziivdinnuannsadsulansuiinlvioglugufissmeuarassasslusinials
\wu FaTlu (Se) Useon (Hg) 1udu

4. WlaRinsadu (Phytodegradation) Junsldfvsuiugdunidludu
sousnfi Feazdslumsdosameansuudouluiu Bnmstasldfunsuulouasdunis
BsamnsngndosanelansyuIun T NsTINIALY
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Tlahailawsn @ m
(phytovolatilization) []

Tlamailawsn

(phytostabilization)

; Wl atvatary

Tslsiaiasin

Tlladinsiazn

(phytodegradation)

(rhizofiltration)

M = heavy metal

OC = organic compound

At 2.5 uanansldfisiitevrdadsuandenduidoudiedzaeqlnlndnunsndu
(Phytoextraction), lWlnaindla WU (Phytostabilization), lWlalaan7ila iy
(Phytovolatization), IWInfnsiadu (Phytodegradation) Famnld fuansuudoud
Juasdunse (Organic compound; O0), wazlslaflansdu (Rhizofiltration) (Al et
al, 2013)

1%
o

5. lsTafawmstu (Rhizofiltration) iunsugniiwuuint videfiufigui
wazsnfivasgadulaveviin vioarsuutoudug nindeitlnariu fAvihuarewiad
anuansnsogedulaveiin wazansuudeusneg TuthléR

nsldfivtdadandentuiouasuafivuiolilnsfifioduiidonuany
Usems (Al et al,, 2013; Saxena et al., 1999) fsil

1. msUgniedialddresdsaunsalividauivudeunualgld

2. ffithanugnasdevilinivimdvesiuiivudouasy

3. msldfimindadunadouludiouasuafimduiinsfuiuandoudosnn
msvgniivazdieasszuuidndluiu (MsliiinenoamuasievilinuandRasuluauls
aunsnthurldusslendls) msugniivasdieituganinfudadunisiiunssuuiinavesiu
e LLasmﬂﬁmsﬁhaaﬂmi%é’wwamﬁﬁﬁuL“ﬁlumiLi'qmiﬁywjLLasﬁ”ﬂﬁmisUUﬁnmaqau

4. flursdiniithunugnenslyadvaasygiadsazdissawealdaneild

Tunsiilus
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5. msazanasuafivUSinageliludedefivwasiunesigluidnieisns
NgaNzYIwanUs ey iie (Hazardous waste) Wawiguiun1suinunfulnensad eil
Yeriwlsinaunnuesiwlsinatiogastisanaltanglunisindmisensaiaeiasuaiwesn

2.3.3 n1saanisinunduslaulansninal895lWladnunsndunazin
Tnamllawyyu
Luladnunsndu (Phytoextraction) 1w3sn1sléfiwndiauaunsagad
Y =2 3 ) %

languinluny wazivazazaulaneninludiuainy wardanusnelanaunsndlanentin

¥ ' ¥ [
=1 =

Uuioulusdnsedtnmsivunzean (il 2.6) msthdaiuiivudeuseisidseddieid
anuannsalun1gaduuazazaslaneninludodeuiniugs (Hyperaccumulator) agsls
fnuABnistonssangantunstdeiiuivudeulansminfigniisdrafieanyTinalans
winlufuvseanniszandansninluvudouluvdnadu Uszansnmaesnisldie
trdafululoulanswindeisinlndnunsnduiueg fusiinvesiivisdomunusdelans
nifnuanfvavaulaveminludodedudwuiinugs wiydulaldedmng fssuumn
find19 wavanursafiuiieslding uaﬂmﬂﬁﬁaé’aﬁﬁﬁm%ﬂLﬁuﬁaﬁmumﬂizam%mwmaa
Baslnladnunsndufeviunalansuindavareldlufudeiivaiuisagadule
(Bioavailability) wazenvanunsafiuuszaninnaeddinisinladnusnduldsenisiiunis
avanelaveminlufudenisidansaifvmsanlunsiunisasanelaveminlufu

a a Aa
ﬁ RRUBAVBINTNANNT

azdaulansmimBanmgoey

gl

Andlwilanlany

. s
. n anuigl
TamewingnazaulilnSansan

o o o v w
ﬂ“ﬂi‘l.ﬂ“’l‘lﬂﬂ’]ﬂﬂﬂ'lﬂ
aa a [
WNINMANTHN LBW
c L A
ﬂ’liaﬂﬂﬁuﬂ’]ﬂ']ﬁﬂ’li

TansmingnandzmainmnlildGanaaa .
4
AAIZIN M

ANuIDNGs mrana
Tanewnnluly

selonk duan

- ol a A |
NNABTHAIATITDUNENID

o o d
mIANasAERARANT |:>

azang mfauzwﬁ'ﬂ‘lu?m

1% '
A =

AT 2.6 nszurunistdReU Ivanunduloulaneundne1035Wladnunsndu
(Phytoextraction)
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uilnawnTlaisdy (Phytostabilization) unsugntvifinwanunsanuiv
Tamzniinldd wazgadulangninluvimnaiios lnonsugniivaztaeifisiaiosnmaedlany
wiinlufudsardisannisunsnszatsvedlanesntindsusinadug (amd 2.7) nstadadae
3%‘mi1fmmm,ﬁm§uimamuﬂismumiam%’u (Sorption) N1sanagnau (Precipitation) N9
\Anansidedou (Complexation) agn153ad (Metal reduction) fiwtagiunldininasdu
flyidanuanansonumuselaneminldd uasfianguilsitanmssidedaneminludusad
seq Iifeeiign vidednfnnsindeuilansuiinlugdiusenlnsensazanlaneninuiinasgs
Pludwsin (Mench et al, 2006) mnansnsaiwuIBnsiaaiosnmvedlangminlupuay
Pwannsgadulaveminvesits envinlifeldilangminuudeundensuudeousindnen
wnsgrudeiliarunsodieluldselonild 3505t samnzAunsinluldluiui
wemsnasuiiudoulangin

Fdldiavzvinduidau

gninunedluldusslevdle

= [} L s oa
WYAIUAIAULAUDAU

] ar 4’
lLifilanezuinUuidau

n1stAnansUuYs sy Tavgniingnazauludiusin
WaYead1uaiesnn - - lLigndnideeludedousan
Tanzwinludu YDINY

M = languiin

AW 2.7 nszurumstidaiiufivuileulanemingeialwinandlawdu
(Phytostabilization) (Mench et al, 2006)
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msdamstiuiivudeulanenindeBlnladnunsndunar vlnandlaedu
Huidmsiuseviauazdulinsivdanden Tnsfivazannsagadulaeminliluliungs
(ldnunsndu) viogadulaveniinluuiuus (nlnawdlawi) Jusgiutadeiiddy
2 Usgms (Ali et al., 2013; Bhargava et al., 2013; Saxena et al.,, 1999)

(1) anuasavesilunisgeduuazavaulavenn Nyzasaulanemin
Tutiinagdlddestinalniieaneufuivveslansuin fvursvindinalnananudufivia
nazlasgiivlnfuavavaulanglauSunaann

@ Unnalavewiiniiazanelalufiu vieUiinalansulindifivanainsngadu
1¢ (bioavailability) Fsgnaruausiedadenisg 1wy amdunsasisesiu (pH) 1013
wandsulossuresiiu (Cation exchange capacity: CEC) Snvamiienu (Soil texture) #nd
3nend (Redox potential) 1usiu dlangminlufivulioglusufiivanunsagaduls Tulaidn
uwnsndufiazlsifiuszansnmidosnniidliannsagadulaveminlfuiifivazasnsonum
solangmiinlduniniy Tuvaziinsifuaiosnmvedlansninlufudailifvgadulans

ninleanasasidunisiiuuszansnmuasllnamdlawdu

2.4 Uadsiidanasianisaralevaslaneinlunu

(1) anudunsartsvasdiu (pH)
Anudunsadisluduidnsnadenisararslivedaneminlufiu d1Aimau
\unsarsvesiugaazyilimsazanevedlaveminlufuanas Fevinlinsgedulavemiinves
flwanaseusiinfivazannsagadulansninldluuiunageinig vasdiianudunsasis
TuAushagyililaveminfiazanslflupudndudaildfivasagedulangndnldgedu
Tavgniinanansaazaneldfidedamudunsasiinii 5 luvazfinisarareveslavenin
%aﬂaﬂLiamﬂ’nmﬂummﬁaqm’j’] 7 (Bhargava et al,, 2012; Saxena et al., 1999)
(2) Bumiding
Arweseynnarsdunislufudindiusygau Feanunsadufulanemindady
lepeudifiuszquanléd nsifisyimamsduvidingiadunsdslansniinllufiu Jeaudu
msanUSinalansiiazaelslufu viliusalaveifvgeduldandasaeilulanguiing
avaneldinduszquan fedunsidunidigluugsiorannisazaneveslaneninlufiu uas
annsgadulaneniinvesiiunie (Bhargava et al., 2012; Saxena et al., 1999)

(3) And3nend (Redox potential)
anmesndiatuveslansuinazgnivuasedndinend laveifiavesndindu
Aafuazdmaronuaudinisazarsveslavgmin wu lnsdeufianmeendintumintu +6 ay
avaneldaninleasiloufianmesndedumaiy +3 (Bhargava et al,, 2012; Saxena et al,, 1999)
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@) ansuanideulesau (Cation exchange capacity, CEC)
ﬂ'wm'ﬁu,aﬂLﬂﬁaulaaaumemmmm'miummamﬂ?iauﬂizwmau%ﬁa%
agfounuamisnvesiulunisgadulossuuin wanlooou) dufunisfinuiidinis
wanwasulessugeenviliusinalaveminfiazareldlufivanas lansuinazgndudulag
Uszgavludulaunn lanendnluduianisanagnau fivdsliaunsogaduld (Bhargava et
al,, 2012; Saxena et al., 1999)
(5) dnwauzvaaiiadu (soil texture)
VUINDUNNVBIAULATINUEVRIAULARZUTELAY ArdInaraniIsandulane
win 1wy fumiderasiinuanunsatunisgadulaneninlufulaf (Bharsava et al,, 2012;
Saxena et al., 1999
(6) viauwazanududuvaslanzutinlufu
Tangviinusiazrinasdieuanusalumsaransunnineiu wagtusgiuay
duduvaslangminfivudevlufu wminarududuveslangvinlufugenisazarsvaslany
Mﬁﬂiuau%mﬁug&%u (Bhargava et al., 2012; Saxena et al., 1999)

2.5 #15UFuuseUn3enu (Soil amendments)

a15U3UUafY (Soil Conditioners) wanefia a15UfuugsantAvosAudiiunis
UsuugsandinismenmvSoauimaiiandve siuunnninandinieiudu Ingiamzegis
B9 autAfifvafiulnssaiswesiu ansUiuussiudmumnouauniansuiuugehssiu @
By, 2556) a5UFUUTIU39AU (Soil amendments) vnefaanslag Aldiilleldasiuluudy
annsntaeyfulgeiuliianmvnganseniniulnvesfinlditu vaidlidendunns
UFuugemaiunienn influazanugauanysaivesiunseanmniedinmluauwazeniiu
Jawall (Uay, 2556) fregnvesansuiuuseungiuuasia loua Yuvd 8udu Jeduvsduiin
sinee) wiu Yepan Yeniin nnvendsainlssanugaaivnssy iusu nmsldansuiuuadiseiu
fnquszasilouuugsandinishomenin indl wagmsanmannninmsusudssaugen
auysalvessownsiylufu

asUuUTaUN3eU (Soil amendments) 819t (1) a133un3dildansssumii
W Joduvd aviivuagnanasslsainmandniiy nsadniin (2) arsedunidnlsansssuni
Tususiunsous vvu Auyu 8Udu wifwwmdedvlneiag 19w wauduesalalud
(Montmorilonite) lunguawnlng (Smectite) viasiialant (Vermicultite) #leolat (Zeolie) 1u
#u (3) u3vdeansiuusgulnenismn 1y uaalest 1ad (Calcined clay) lelwlad (Isolite)
Judu (8) ssdunidduamesivianine wu arswedwesnwindiliavanetiuazavanein
(5) anselluviidduasient wu arsaiiluguaisusenevuenlufleulnledawn uaadeuned
Fulan {Wudu
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2.6 Uszamvasasusuugedu

v
= o

nsdkunUsznvvesansuivugsautuiunasnldlunisdiuun wu ssrusenau
M Inguszasdvaamsldusylevd Wes, 2556)

2.6.1 MswunUsznnauasfausEnay
asUFuUssAuilflunisinunsenadiuunmuesdUszneuvesiaanseants
u 3 Uszuan @ee, 2556) fio
(1) @rsatunsd
asUsuUssAuluguasediunid ansitliiiandueu snu CO CO, uay
CO5” analdansssumflaenssseinsihunugsdlasldauiousiogiuguy Aulalalud
(Dolomite) AuuazusUszianianyulasl (Liming materials) 8U44 (Gypsum) wsdlelavidild
31N5351917 (Natural zeolite) #Wuily (Pumice) Lio3iialant (Vermiculite) waaled wnag
(Calcined clay) lolalad (Isolite) a7 warsauvansiniifiiinsdansedvu wu arsdlelay
duAT189 (Synthetic zeolite) @15UseneunAal@aunaddalna (Calcium polysuifide) #58
asindifidunanasslfnnlsanugmaivnssy wWu wealwdudu (Phosphoypsum) usu
(A57971 2.3)
(2) @158umnsd
asUsuUssRulugUasBundsinninevansvianaUssianansdunds
S9IUIAM TIUNTIsTIIANTNsUTIUAwT oYl AAN T LU sAA W W Tnennsvsin w8
asdunIsidunanasylinenisinunslaenss nanasslianlanugRaMNITINEAT Uaz
Tssnuuenmeainuns MuasdunEifienediinsduasesitulaonszuaunamiaad
fog1avesansuiupauluguansdunidiannsaiunliusslovilunsufuugedu 1éun
Jodun3dyincieg wu Joaen Jevdn nanasgldanudananisinuns 1wy Yausning
unaviu sanaesldanlssnugnainngsy wu nndesarnlsanuiinia astadiauas iy
wea (GML 30 Glutamic mother liquor) wLﬂumawaaaimmﬂimnumammmia ansglalu
sUR9Y WU nanBadin waranspatnedweseliningg fdnaseity (M 2.3)

(3) arsatiuniduauansdun3d
asUfuUsRunausEnineYanatsedunIdfuarsdunidifiontsld
Uselovuludnvauenaunau 1wy nMndnansdunsdnilnenisnauansduvsdvieludunsd
nudginiuag/v3eusuneviia Aedrudunisvitdeninlaenisnandeiniiuazusiuily
(Pumice) wianananansuivussaulnenisnantanuatssiavslusUarseduniduas
asBuvdidndeiu 1y a1sUsuUsiuiid (TO) fivseneudsansgatmediues Jeowndl de
SurBduazansisansiulnuesiiv (Growth regulators) Wudu (115197 2.3)

2.6.2 MITWUNUTLANANUNEININ
asusulgRurliafetduwienadiunasiuinand1eiula 39819970un
Usginnansusuussaumuunasiunle 3 Ussiam e, 2556) fie
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(1) ansildarnundesssuyia
ansUFuUgsRuTildansssmAlageratunldlagnssvizerunusauss
shenszuunsangg newtluldusslevy Fenadu (1) asusenevefiunie wu fukasus
ffnsiianldlagasaudeiinisuFuuslaenisiiuminienisugaussdug uaz (2)
asUsEneUduYas 1 in (Peat) Baanunsnthanlduszlovililaenss vielinnsuseudsiou
inlulguselenl

@ aslugunawaesldvietanmidoiis
YaniIunanaeslduazvdefennninnens 1wy youening unaviu
nnagie Waenduaal Yuaen (Yeyald wagns uads Wusu) vieealunanaseliann
Tssa1ugaanunssy 1wy azneuindeanlssnuwdades nnthena 3dunea GML ude
Glutamic mother liquor) 15991UNEANIYTE N1NNTEATY (Paper sludge) ArneuuLde
(Sewage sludge) nYuyu Woalngudu (Phosphogypsum) A1nlsaeundnenil Awds
waww s
(3) asildannsataudearnnisduameimiani
asUiudgaRuilinnnssuumsdaanginanivionnnsafnuio
LEnBBNININAIRIRY D1asuuneanliiy 3 naulvgj Ao
1. ansuSuusaulugUansiaiiviseansusenavatiunid wu a1sndilugy

asUsznauuAaluunedgalis (Calcium polysulfide) “1a*

[

was1eilugUansuenluilen aaiin daia (Ammonium

6
3]
[
o a a
7
[
°

2. @N59uUn3

laureth sulfate) @a1swadtuasnavianilaudfazarvunle ¥y @a15wedonsanile

v

(Polyacrylamide) waziliiazatetiudgaintaluusinamnn 1wy a1snsea-ad wedensaniu
(Cross-linked polyacrylamide)

3. asBunidanalugunsndiiin (Humic acid) viseanseuiiusueensngd?
finfadneenunainusueia 1w usdlounlad (Leonardite)

2.6.3 MswunUsznnauinguszasavanisiduszlevu
ansfinanldufueautivesduliftuoasuunau inguszasduaanisld
Usgleyiliiteusud jeantvesdiu 1wy msnieam maedl msdininuazanugauauysal
vo3fu WiUsuURRumatediuludnvuenaunan sendu 4 Yssunn @ey, 2556) fie

(1) ssuldiveuSulgeaadinienienmvasiiy
ansnlduTudseandinieneninvesfufearsildieusuaninnis
waeuNvasIwazNTENEIeINAvesAUNilasIasslivangay nsiitANaINITalunIs

UUNVRIRULANITURI T UNTRAANTISIAALNULTIUAR (Surface crust) wilaRuLTeNWALLIA

]
[

ailileannisgaidsiukarinlaenseuiunisnioudu (Soil erosion) wagnistnauivesii
9139ziAnuIN ansUTuUTUssaniliinsluguansduvsd wu Jeduniduinmne nanase
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laanlssnugaamnssulunianens wu Wasndud1Usnds n1ndee Yuugnig wazuen
AMANTNYAT WU WoalnBudy arseduvFdflaainsssund 1wy funazusursvie Wy
Fleladt BUd warluguarsaiiislusuansedunisdunsiey 1wy arsUsznauunalfoumed
daluld uarlugUansduniddanseyt iy ssnedwesinminlugaisaaoa-asd "o
don3anda wie ansUsznauluguuenluilon aaidn dawin

2) asiliieusuussautAmanivasiu

ansildiiley vy sautansefivesfuaunsadiuuneenlddouds
Faau taud Auyulalalud wavianyuladudindeg wu Auygu Yuwrd Yuuisawaziden
wosun wie arsfidaudAlnaifsefudmivufainuduninvesiu iy wudguiaiun
asUfuUgaiurindug wu dugdunsionaliifieudrandusavesfiuunadseion nisld
Sudufieanseiuanuiuresiuinde nisldansdunidataunsuin wu a1sdufasinsiigg
wsunsvile 1w usiudy dlelasiiiterfiunmglunisuaniudeuunnlessuvesiuuisiingisl
mnugtioatAuly Wy Aunse uazvdeilefiuannugtvlmles (Buffering capacity) vosauly
gatundouq fulude

(3) ansfldifieusuugeantimedanmuazaugausuysaivashy

avangviafidnuidonisuuuseautinneainuaziadvesiu
TuvaziReafueaiinuauifivisufudpanmmsdinmiezarudulselonivessigems
fiwlunfonq fu 1ty a1sdunideiaciieg vislusutanndeld (Wastes) uaznanaosld
(By-products) anRAANAN15nEAT 3nlseugaamnssy uazluguledunid lasanis
081984 firpuinadarnumsiunsuiulgsanmmstinmaesiu liud arsdunidadnvie
199 19U NSRS eaNTUsENBUBYRUSYRINTAEINNYTAM19Y w‘%alugﬂﬁlﬂumumau
DU NNANNAUVBIATVTAR9Y) U196 é’m%’uQmﬁwaqmjmmw%fw';qﬁwizmwﬁﬁiami
Uiuussianssuiiduusslevivesnduvislufuniesonisifinnasmormsivlufu s
wnvidetiesAtufuantivesananauviaiug Tudeliugraziinadonisusuusmammnenny
wanzanvesdandeslufiuanntiosiiodls 1wy anmufAsendu vie pH vosiu anwnis
f1omend uazANuIIntesYessEiuUTIIAsIneImsivluAuiaglduainansldans
USuUssiuriinnenan

@) asilfiieusulssauifvesiuluunaunany

ansUSuuRAuvaeviladaudinuueunlszasdannsaiunlyusul s
AuaudRvesiuldiasunienin il uazdanm erhwrldfuiuusssamiifaudall
winzauvatgaunieuiu dregreansuiulgsanlugvvesansdunsd iy Jedunsd
ansdunidlugunanassliviingieg e19vieifinsziunisuaniUasuUszquInvesiu (CEQ)
wag insaamwmamamwmamuimamiL‘wummmmsa‘lumiamuwamuma
UBNINTI miﬂiuﬂsmumwumumiwamL‘waisuﬂiviwumaﬂWsﬂsuﬂimﬂwm&J6] mu"lu
nsldadufer 1y a1s7id (TO) Aflnuaisludunisuupautinisdumivesiu tiusg
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911150y Ta15:53n191@ULA (growth regulators) VoI Laga15duNIIuIsTdad19sy
avvayuianssuvesgaunsslufume
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2.7 1e3tglad (Vermiculite)

2.7.1 unasinuazanEula Doz, 2556)

neifiglasi (vermiculite) Wunsuszneviiudifinanvunnlvg lailfiinainnns
udeiaeuunu (Magma) ualinainnsuusan I nveustuni (Mica) wiausnauiiu 11954
glavidaiiandindnouslun usneifiglavivsznoviuiifivuialvg Wuuslusuusuiqns dw
winesialavluguusAumisinuluduindnvuiadnilivigns mszdidaievusiien
unuevaterdn usiesiiglaviinulusssuwid 4 2 vl Ao vinlaseanmdnsea
(Trioctahedral) waglnoonandnsea (Dioctahedral) Tnswilalaseannidnseaiiivuinndn
TaininAnuanudsannuesuslunmaiinlnseenagnsealuguusiulelvd Biotite) dauus
wesiiglavivinlagennidnsea (Dioctahedral) inannsudsanmvesusiun1viinlagen
mansealuguusdalalad (Muscovite) dwfuusiesilglailugusiumiedluduaslinuly
sUlanildlngiany uiagnufudunauvesusinosfiglasina 2 3U uazaewulufuluuaufs
Soudusnnninluuaudeutu suuunsdsuanmegaisvesuslunluiduusinesinlay
warusdu Uszuam 2:1 Afaudilunisvensdildd wu wiawnlnd (Smectite) o1aidsuidu
aunnsinen Il

T K » esialant uag awnlnd
(Mica) + uanleeaulusulawnsn (Vermiculite and Smectite)
(Hydrated cation) Nuanideuls

Tunisudsaninvesusluniuvuegfuiioziinisuanvdessialnunaidey
ponnndustuniely (nterlayen) Tuuslunindon funsgnunuiilagloouyszquan
Tugulawnsm (Hydrated cation) du9 finaviliuslunwdasuanwluiduusiesiplasi vie
wsawnlvandonq fu Usluiu wieenaldsuudasiulunduinanustuniluiluuwsiess
Alavi wazusawnlnd faunisnswdsaniw selud

um == unesligleyi == aunlnd

(Mica) (Vermiculite) (Smectite)

nesialaniiinainuslunt (Mica minerals) fosdusznoudAgyfe 519

q
a v a v I3

avglitiu (Al) Taaou (S) wunill@en (Mg) wazwman (Fe) TugUlawnsnvesorgiiu-inan-

a A a

uunilil@en 8anm (Hydrated Al-Fe-Mg silicate) an@19819 WU 09AUTENOUYBILTLIDTE
alavivlialnseanmdnsea s?fqﬁqmﬁﬂﬂﬁa (MgFe)s (Aly Sia)O10(OH), 4H,0.Mg, (4o X=0.5-
1.5)

wnesfiglasilusuusfumisndunsiidamaiuglunisuaniuasunan
leeau (A1 CEC) gannfigawdavdsluulaeiluaziian CEC seming 144-207 fiadauyasie

100 n3u uazilAafy 159 fadauyasie 100 N3y
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uinesiglalusuususeneuiiuiiuiqnideyneemnainiviles Usznausie
%uﬁuuﬂugﬂaymmMumm ﬁﬁﬁfwLmsﬂﬂwuaq’iuizijLwiuw6] ¥osaY N Uaziilerh
Auusrdindlumnfisedugumaivszana 1,090 ssriwaidea thitgndsenulilussariisusia
ounmazfeurunaeiiule uduinusmdnduliiuounmuosusiiusenufuuardnifui
ogjdnssenvdeusnineanainiu udsnnsgapdedlugdleduanieusibusiauda awh
TAndinndereningng uilddnvasivsndusngu fofudousiiumamuasndui
wEragiivTuasfudunnifugeiessanm 15-20 v winesfiglavifimuda anwse
nnldusglevilumanisinunslasgianinens

winesfiglasifiinhuduneunamiudadandnirsiulinaaudilneiag
lusilfo

1. fidhniandednes (Gold-brown) uiaieuain (auduliiiufesay
0.5) azon laifindu Amusiensuusanm warliinnsindevielindes

[J a

2. liduiiwdudey wazUsaaniiolsarneg Madmsziiunskigamgl

Y

RGN

=l '

3. farumunuiurius ldvinumn namdeftwiinifiessswing
90-150 AlanfusoArdnumaviniu tnsthuinazduudsiufuruaveufinneifinlas
namfe WindsdivunadnasilnddhmindemieUinasiargdunmumuavondniianden
Ty

0. liazaneuasdanuannsolunsduihgs Wesandidnsdiusewing
fuiifnsuseUsinasgs Wiliausaduinldussina 40-50 dns defanuns

5. fufAsendunanafiaduang (pH 7.0-9.5) Fufuisnsmiuazyiunw
anutlusususdiulngdufisendume sediansusznauansuaiuatuagde

6. fsitleinaniudninedu usesiinlest Wuusiumiesvienideidainiug
Tumsuanwasuuanlessu (1 CEC) gunnitgaudianis nande Inetedeilen CEC Uszana
160 findauyasiafu 100 n¥u il esnlassadrsowusidnuasduuiu vliausage
Fus1nermsiyUszauantatuliuiuuin wu stauszauinlugdlesy wu NH', K" Ca%,
Mg?* a1 viltianiRiduanstiimes (Buffering material) 717 oeslsfinnu usosfiglasi Tu
sULIUTAVETIUET uaziiniswaneanundmiag Tneviag Tagd CEC s¥ming 100-150
fiadauyasie 100 N3 Fsiiodwnn

7. winesliglavilagiade Mwunadosluguifelivsylovdldseninedosay
5-8 wazllwunil@euiosas 9-12 wsiiesliglavigaduvleainn (Phosphate) wilianusagady
lunsn (Nitrate) aaslss (Chloride) vio daun (Sulfate) ¢ uenandudiganiauesluiou-
lulwsiau (NHeN) Teglusuiifieldusslomilaildlurasssosnnands vdsandu wesluos-
lulnsiaufigngessslidedos wWasusulagAnssuvesgduvissluiu luilulumsea-lulasiay

(NO5 N) Witwansnsagalduselovilangadu
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2.7.2 Usslewsiamsinens @eg, 2556)

MnAmENTRieg e 7 dsenseitlinanandradu shlfaansmiusnesd
alaviiiunszurumasnudnnlduslsnilunmsmanuasialufanssusing oz s
UsuUgsandvesiu Aunay namdsuaesugnliiu (Soilless media) vielilnsnsalaglsl
Fosnauezlsdn dwsumsuanivlulsadeurieusnlsaieu nsamznsliivaulagild

nesfiglaviffenlduvansanuvuiaiduitugudnaraveaidiale 4 1nse
mefufensa 1 Tvuaduriuaudnatss-8 Tadiuns 1nse 2 dvun 2-3 Tadwuns insa 3
fivunn 1-2 Tadunsuazina 4 duuin 0.75-1.0 Taduns dwiuinia 3 uaz 4 fifiany
aviBununuazsnniiganudfutu desunlfiduiandmiunsmzadadvanniian vie
Tlun1saquitantiu vietaquan (Surface mulching) tiotlastunioannisssimevaii
dunsaveadiafifouialngnind (nse 1 wasinn 2) Sesldnaufuvdoirdosgniiosy
ANNANTIEUIEDINA 11 waziianuglunstnifuisnnm nesfiglavids 4 insefaudd
dfgiunnaeiu 2 Usznisie anwnisssuiseiniakazauamnsalun1sdini insafid
vadielugjazianwmsssusemeldilurusidenuansalunsguilfiosdeiuly
nsliusslond flifeosfinsanlnemilsfannuduiuslumanduiurosautaddwos 2
Ussmsihasiulishe wdndenldinsafivenzauiufiviiazugnlmnndign

2.7.3 Fnslduszlevd Yoy, 2556)

uinesfiglavifiiunswdiorninanldusslovdlassd

(1) ThTuarsuFuugedu (Soil conditioners) drvfuAumioafnidnuay
Tnssasautuivduiildnnuasdimassuieiwazenalid wuzdlild uinefilasina
fu Tudnsrdnedasaivlaeyinns nmsnasludndiudasyinliunandlédnng seune
pmAkaztATy Tumnanduiu dwsuiunsedadgudlalid nslduseintasyinly fud
wanlld fautdudilfnntuissenianaussussedumslihunfvluszoren uifiide
mssefaine nsliusesiiglest nauduAunseiieldlumsugnitvdnsefuetium enavi
TihunauAansdamfuuiudousnesiilaviusanmunniudeny Fdluitan orafnasili
Puraninnuuuivsntusasiautilumsssuistiuasssuseimaaasniuiudls

(2) n1sding (Root cuttings) uananazldiluansusulauunds usesd
glavianmnsa Mlalnensslumsdadindililad suininsa (Grade size) mmsgruidenlily
Boumzdnde 1nsa 2 Allausinuguinarwossinszwing 2-3 fadiums anunsothunldle
Tnemsa Tnglidaanerlsdn lunsiadidundanldfusadumausugnuagsminliden
oghahienda Serostinfed dawusugnisruunisssuneid nissadudiaglinannluf
iﬂﬁﬁmwwﬁaﬂwsi%’LﬁaﬁmsﬁwLm'ashq“lm

(3) n1swnzuAn (Seed germination) u,maimlamwlmamamu aam
3uq annsahuldlunsmzwdaivlnenss saqmaimmamwmaﬂlml,l,a 2157 wenaniuy
o1tldkauiufuniatuiin (Peat) lushnaiunisoritlneuiuasiieldineiuda lunsdi
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i ududedlianiifinin wiglfuinosinlavifissesnaienisligedlusses b
Guuanluaiduusn ngeraldtandviafimnganluuiinu 1 foulfy vieUszanal 15 nfu
wanfuin 1 unaaou (3.785 ans) winosiglaviunfiarazorauwazymaninidolsn vl
néngeuilldannsinzadaliiindymilsauineiu (Damping-off) uenantunaideudily
fransaneulaielngliiinrunsenunssifiounieaudemesdesyuusinuinin

@ nasugnitwnszansludu nesiglasiduiagvsnzaudmiunsugn
lifaennszandlutinaiuvdenglutuniesians msuaueiosgnensuanianasasenss
lngUsuinsseninaesiglaniuiu nesialaviduiia (Peat) nseiasiinlavidulendn
drunauiildasfuedosgnitinisssuisemetiuagduninléd uenandudsiidminiun
ausalivgniinlunszansiifivuialngniviidesnisasugniiteavuitavidedusingg aelu
thuvideuviuanimauthuldd Auiinaunesfiglavidilinsidvlansszuunnvedliinen
nsitmulaR iasiiaue wardsdauiRguminldiniinsugnlufuediaien 3dlddossaii
Uoy

(5) manuinianususesialaviaunsalduszlenilunisifiuinuh
g Wy Fmen 1t uaviia 1wy Suiss 1a« 167 Tnevildanansafvineldenuu
ni1UnA F3n1siiusnwiiiuguasiiivi anavildlaenisussyiugviservesiaiadly
muugtagldiiuinvudnquinmidaeuinesfiglav withsvhmfruauniaisuudas
vosszdugamgiinieusniionafimuuTuuUTg wararuan seAUAILTUTEILITldAqu
ail#innuduinndetosiuly saukissdumsszuisenafiazdostu siugialsliie
s Waiansindslaineg egrelsinig lunisiiudnuiiiugiivlaenisld usesh
glaviasnqunisiuuuresnsurussyiiugiu limsnedausliuuuiuly uiosaiilu
FEMINNSAUSIw

(6) msugnwgirauna nsliesiiglaviluniswioufuieugnuaaun
wiinavinliwdavaiiviiu senidanazuiu msviunesiiglaludns 4 dasemsnamns
waInsIAgNAAIUAY deundriudand wdvinunesialanaquitovii lhdianumu
Usznaindaduiuns vdsmnduliihdessuuliinoulesasiBen nesfiglaviiflinauiu
ioUgnugrauiuartisfvauiiniesnisninsesiulasagsiliaududildfnasly
vusAeatuivilifuiinisssusoiniefaude

(1 nsugnlddudu usiesiialaienslduselovdlunisugnlddusiuyina
e lagmsendliinasfuliing liwielifiasugheduq msliusslemienaufoalae
nsuauesiiglasifuiufiynainquugnudiiendlivgnlasldfunaudndn Tdseu
U3 (Rootball) wazAquiinuguudismivieseru mslfnesiglaiusuusiuie
azlBuniilassanauuiivesiidutieufulsimsszuisemavesiuluuinamguugniili
sinasaivlauazndesndnasiulufuansliize ndliazdelfigy nuudeldiniiuass
Sunudusennegidy
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2.7.4 doarsszislunsldnensugniny (Uez, 2556)

1. usnefiglavifazldugniislnomsussgnuuzudonszans limsnadals
inms wiudananden WeiinsgnsdadiuutuazyhansTasedeemosiesaus
Flvszunetuarennalatosasauiataymfuiivls

2. ldesldusnesiiglavivdailddmiuauneadns (Construction grade)
filnnzuineiiglaisiaifinissusafudlaenmamaumaeiwiad Sufiwiofs

3. lalensldusvesialavinaunsne Sanuausiadu fhiudnuinnt vield
hesiAladednaieregrssnuiunasanm silmsziladeusiAianisulsanim asiians
Sadtafuuiutududiy Tnavilideusviediunaniivesiermaanas uariinisszune
AUy Mmemaraninand Jellsuvsenusihlildusiiesiiglavidmsu nisveneiudie
unninslielesugndmiuitvnszans egralsfnu drdnduniedidesnts axldnesd
glasilunisugnitunszansmslénesiglasinauiuianduq fe lnslangiin (Peat) nious
woladt wilifeliudlalduedesgnasiianmnisssnisenmaregnseniuny

2.8 #lalat (Zeolites)

2.8.1 unasinuazessusznauniauail (Uug, 2556)

Flolanluusddinnluglaisusznovlenda azqiiluadaing (Hydrous
aluminosilicate) Aiilasaas1aiiugnu flwsemdedositavuiadoud 2-10 uesansoy
(Angstrom) #3e32Wine 0.002-0.01 fiadwnshasefstumelulasminlneilanavesiunsn
o udnnuinndaduguandifiavuesdlolay

uidlolan nennazfndueusTINTRLE So1aduaTzituedldde
Wi lae nsldansuseneunanvylianauiu 1yu leideuddamne (Sodium silicate) wag
avaudamln (Aluminum sulfate) 3eluAeuazgiiun (Sodium aluminate) ¥301AWE
wanfusidlelarilurosufoRnisiaelddugulnidonds viefuwolad (Perlite) 713
83AUsENO U TARDY (SI) uazs1nexgiitdy (A gelndifgsiuiiuwnsiln (Granite) uaziiuls

o '
%3 =

oolad (Rhyolite) iluTansisiu Fsluussemalnenuiidaninanyd lnonsdunuauagivand
(Reflux) sionsviliiAamsndulnanduivansararefifianzduua (Hus1e) Taelan
Souluszaziiauumeauans azlétagidaunsusigs uazliasdilnem liviloudlelay
AR WIETINA

2.8.2 sudinuazuszlevd Uoy, 2556)
audAinisnenmveswidlelanildainunassssuwd Tneviely 381
wides sunvseunt Innuuddlaginainanuudalusana (Mohs scale of hardness) sg¥ing
3.5-5.0 deiianuuddlndifsiuusmgenlsd (Fluorite) wazazmnlng (Apatite) fanunsaldiin
yadusesld druautiniaaiifidfyde danuqlumsuaniddsuuanlossy (Cation) s
519 100-300 Hadauyasie 100 nsu danuglunisaaiewenluis Ussunn 7 Tadlua
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sionsu uardigusidunse dlelavilihazldmnuvauslusssumivieduangituiesannse
hanldusdenilfosneniienng seinszdudeusildnns s viofiduameiiues
\Wuansidanungusngs Sanuannsalunsgedusinuszauanldlutiinasnnvielaaad
(CEQ) gewnn 1u smiidiuszquantuguledion (Na”) uaglagiamzedneds s1memnsiivde
A1997flUsEqUIn (Nutrient cations) 1u waales (Ca”") wundi@oy (Mg?) wenluiioy
(NH'o) TnunaiBon (K1) daned (Zn?) 189 mstssinlavgnidn Wy azfa (Pb?) wanidiox
(Cd?) ansouiden (57 a7 uanantu Hanunsageduluanavesiuagineieg g
frawoulands (NH) felelasiudalid (Hs)felulasaulneenles (NO,) uagfeduqld
Huegred Fililnuautilunistiedidmindevierisusuuanuamiilnenistitnsg
Tongniinlutinde 1wy wende (Cd) ned (Pb) 98+ ufluarmnssdsvesnimierinthseu
(Water softening) Inan1si1dmanizlossuuaniinelfiinaanunsedisvestn 1oy
Ca?"Mg?'Fe? lugmamnssuidssdnfilnedisanuinamefiueneg (NHs, NOa) lu
ih 1 Tudeidesds wan Mdumsiifulugramnssunssas THdusnsedugramnssu
e o1 wazailset 19 dusisufiselugnannssunandusu was venamiy 8
awnsaldvinlelelnuiusiunssdannniuadeslaonaie lunmsmedenine arsdlelan
fnaauiAndng iddnysu 3 ssnmslngqieiufe

1. fianuauisaluniswaniUdeulessu (lon exchange) Ingianizlosau
Usgquanvsauantosau (Cations)

2. fimwaunsalunisgadu (Adsorption) @nsineqlngiamizansitlafia
Uszasdsamnanisinlusegndldlunssuaunisiliuie nszuaunisviliuiavdues
N3LUIUMIULNATT

3. finuautAlunisissufisen (Catalysis) 1d wu Tddudaussujisenly
nszuUNsUABULUANLS LeA (Methanol) luanslelasaiueu wu ansletafiu (Olefin)
18 WaznIsANAeiissUfAsen (Catalytic cracking) 1@+ {udu

2.8.3 Uszlevisanisinens

aslelavianansatunldusslendldodnnimemaidufunslseas ms
Uadnd nsuiuugsiuiionandaiis saufaniseyindaninuandey Uselegiilunis
msnusvosanstlelaviorasuunidutdelnalqlésed @oy, 2556)

1. [aninde lnensldansilolaigaduneanased figuewluniy (NH,)
lelnsiudalus (H,9) uaglulasiaulasonles (N0 lutatamievaidesds

2. Mwanoiniiiioldasiu Tnofidoastlelaiagsihminiusgadusg
oslugudszguandifluteindl Tnslemzlulnsiauluguesludon-lulasiau (NHN) vin
ThAansgdssinemnsiiviiludeieiidesauazdunisifinysansamnisldeinils
asu videBndonils \unstediuuiinaunisgeldsinemsvesiinanieeiiild Tnvan
nsgaydedearnnszuiumsiieqluiu wu nsgadslaenisveazans (Leaching) Lﬁaijasl,u
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FuRuvulnedn nrsgayidelulasiauluzufine iy Tasnszuaunisilunifindy
(Denitrification) vaslulasiuluAulugulumsn-lulnsiau (NOs-N) Wusiu

3. T Judunanlundesgniiliffulnotiusdlolasinlfdudiunanly
inseagnitlaifiduld Inotowizednads lunsalfilddunandugidauannsalumsgadn
s1emsiiwlitiosvdediunansngfenadddianuglunisuaniasuuanlossusi i
AuaLTRgatldtes Madmedlelaviflenuansolunsuanidsulszauangs Tneflegs
nfuneaUszinm 100 Wi wazgenindumiealaeialufaszuna 10-20 wind ¥in
Wausagasige1msiivlugulessudseguan wwu wauluillon (NH) unadey (K
wAaldes (Ca>) a+ 147 Tasmensfivmardagfoguirluanfiazlfiludiunauve
insesgnusennioiaiifiasnamasundily dednasewgninanldlulivssloviiiions
Ugnity fvanunsaldvsslesdansgemnsinaquardlddtu vty wagiinisgrydes
omnsanduiaiifinanliudmteizuenldlunevdaiesas Tnslamznisgadelaonisue
avanelagt

4. THduasuuussiu astlelavianunsoldufuusauisiaud@ldmzay
sonswanliegdlafegrmimienansedradenfuld Insiamsetiebs Auiifideneu
WU AunTIe9u fusume et mszasiinanuannsalumsinifiusgensussguan
yosAuneiifinnuausagadai deaziinalinAnmsgapdosinervsfiedfivlaimlenals
aalddesas viawiAudunafinussansanlunislddeniivesfivinazdnsldeoind
Sfuilolavludnsuasdndrufimzan didu lun1sl9alolaviiou fuusshudu Faf
unumuazdmenglumsuudssanifvesiuimeduniuasfunnugauauysaivosiu
wiomnudulselevivessnensialufudud iy

2.9 4191na (Zea mays L.)
d1lwa (il 2.8) Wuiirludesdeidimsdadisueyistuded

Kingdom : Plantae
Division : Magnoliophyta
Class : Liliopsida
Order : Cyperales
Family : Poaceae
Genus : Zea
Species : Zea mays
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M 2.8 anwaenildvestnalng (Zea mays) lgnluiiuiinuesnssu@anulanluly
Uszinelng

NdnyarAIeuDNvaRNARLazNgNYAEnsTeIt1Ilne SwunUszanle (nav,
2550) ¢iai]

1. gmlnalsyiaiyu (Dent comn) fiden19Ineneansin Zea mays indentata
Wudlnaiwdaneuvuiisesyudun Wesnnmouvuduutlardasgeu (Soft starch) uag
sutrandaiduudewdauda (Comeous starch) Wenaliursdrniidunisouimagush
WAELNARNYULIIYUAINE ﬁﬁwéfuqaéfuwi 2.5-4.5 lups Hnendeust 15-30 lufuns uas
fanzning 8-24 uan

2. Frlnalsudiaiauds (Flint com) fFen1ainenmansin Zea mays indurate
\Hudnlnaifidnwasudndeutiriaudsuss nau Bou Mliyu msedudwiaseustnse
nanaussuuengniefoutriauds Wemnliusedlived fuuweilnuazsuiuuandes
iy

3. §13lnanau (Sweet com) fidon1inenenaniin Zea mays saccharata \Ju
#nlwavgniudsemuiinanlasiany winfleseuaziidnwarlalusaauazdsanin
desnnfithaennn dewdaunaziaiuas e

a. $13lnada (Pop corn) fi¥en9inend1ansin Zea mays everta widniiuuin
Aoudhadn futsuszanudeegniely mousngniievudeansidouiravdenazasild
avtiu Wowdefifinnuduegnisluneauais gnarudou wwfaussumelusdauandofs
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anfazszidadioonun Tasiag TU erauudldmugusrandndn 2 wan Ae wansfuumay Rice
pop con warnanannay Pearl pop Laaldn1ee fu Wy wides 117 & 19 1udu

5. vnlwadramides (Waxy corn) fideneinemiansin Zea mays certain i
Snuwazuiamiendietis fuduudaiidnvueadroutsiudusnds Ugnfudntosly
anfgowini wieldiutiifaunimaaisuteiy ndnfuindnlnaiusinuaSusnly
Uszinedu

6. F17lwaudls (Flour com) fidennsinemansin Zea mays amylacea 118
Usgnoumewtariingounin figusisuasdnuaziuinadisvnilnalsvdaiudaunnuaily
yu ieyuidnteslasasinaueiiudn fwdaUsyana 8-12 uan Ugnannluuneiesiives
oi3nld elwdninans wazanig mananz Tunnidesdd Jsdeudrsuiauds vBuiieuns
Tduens vailnanuagiinun

7. $13lnath (Pod com) fifeniaivendnansin Zea mays tunicate \Juvrilnadi
fidnwuruan Indidssufindr windivdenfunniuda uagdeiiudenilndndunils dau
wiadidnunizangg fu fie Sevansyu Wauds $ralwauds dlwes 1lnadn

2.9.1 mauUsguuaznislduszlevil (nawl, 2550)

Tnnadusyivitanldsslovivainnans ldiasduomsuyudnio
01nsdad o dnilnuazuadnd osnudndninafosduszneuiddgmatsvie loun
aslulawsn Tusiu Loty 3andu uenaniddldlugmainnssude diudidguonudn
d1alwnfe Fusou (Germ) utl uaziUdon (HU) Fsludruvasiugouriunariniigiu utls
tawdndundnfasiutls lenuea nnasnlea vieldlugnamnsudme ludiuvesd,
sufansadnyhe v sneudmsuda il

1. Wummsuyud

Fnlnpamnsoliiduemnsuyed esnnwdadsznouseuds Tsiu

ihifudely uazma anunsatienudadninnuueandemindusmsldlaenss wu v
Buruutls vide nsedeat uenandudidnlnadududmyusznoulusmsdiiagunans
Uszia wu e Ténsen wagemmnsifingou

2. Wuamnsdnd

winanusaullugaamnssueimsdnilaegiininewng lnganie

ot9Bs0msdniUn mmediansalshuuessunniemsdnuiindu fviliudnsasing.
wu Delildundididuduiidosnisvesnaralumsihluvihouy snlimiweslifidndes
h3uusznu dldidutngivluonsdnd Tnefdnduiudiosas 20-60 vosgnsens
wansafulumuussnmvesdaidsmgmitn luduvesdduidamsminnriduems
&t dwduhuald nefmtnivhaindudnlnaduund mdsnugauaz oo ufuvgia
Suudrdailiindnuiannndife egslsinuauamidasuinisvemgndnain
Frlnmoraunnseiuldifosanmuszoznsisaiuln widunisyhmdmtniuldinlne
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wuglaflaiiuneluszosivnzan fainedlidndruvondage uienaluimmnzanludou
voudolouazutlefigesld (Starch digestibility) Tu'ﬁzswé’ﬁqlé’ﬁm'ﬂﬁz’f%ﬂwmﬁuﬁﬁﬂgﬂ
dnsuimgmdnlasane Weoiinludiureniolonazulefidesldludiausemeaiinis
Usuugaiuintnaiieviudmiin uenoniddinsfinwssesiuiefimnyausionunm
namineae

3. Mlugnavnssuuls

nsuenulaeanainuaatugaainssusinle 2 35 loud uauia (Ory
milling process) waziguntlan (Wet miling process)

(1) FFuauis Wuiiuatilnelaglddesiuudaluudideu wudu 2
Bdey Ao nsualagliusnien Germ 99n wAZNITUALABLENLET Germ 8N WAZNITUALAEY
wein Germ onazli Grit, Meal wa Flour sanihususaznniléiuemnsdn’

(2) 33ualden Wuisualagtdwdaluudii (Soaking) fntliuansazans
nsamuziuldeansliwansou udr3suen Germ oon nrsuanudatlnalaesumden
uananazldudednlnauds Gilddmmaedudn fe Gluten meal fUsiusamegfe nsua
\Wenazilildansuseneuiildlugmavnssumatsguuuu Meua Com gluten feed waz
Gluten meal Wdselonflunsyhonsdns udednlne traadrilng Steep water ildlu
gaamnssuesLaren thifudinlng Soap starch Wuranasslfannisndulaveshsiuld
Uslgmiigmamnssurinay Cake Wuninfimdoainnisadmirtuldvhomadssdnd com
meal flour kag Grit 19vin173 Auszidawleasin wagay Com syrup liviendnseani 1sueq
wazdnasluengu 1husanesed W3esiy wazdILHALYDIDIMNST

4. Mnangoinas
wandomdsiiddyluefinauiedagiudellnsndey deiunlddy

£
'

Fowndsluumivug uiluszey 20 Yihunduvaadomadmifuyud Suthaldaeen
uea ot lfidudunanveniiuidomadusnssinfesas 510 vide Tudingadenax 85
(e1afilluvnsUseine) tenusariiliiniessudimnlndléd dasveunsuueanladies
Uszandamadosoudity Wunuuududadudiulsznevvesinfuidomaiidunsie
mlnpamsathuvennealdlnsuasdaliazdonduuds Wueulediedouudady
d1mna wdmtniimadildsetadiewasutiimadueniusanaraisveulaoenled
ven M luramduemusaudadddidurilnanadlnenseiuisudemdaiioldiu
\3osoud asananandimeiugumgivazanuviead annisdnusouasdneigues
w3edus anuanzwavaasldlusssumd
5. Mlugasmnssuthiiudinlne

Tugnanvnssaniutl Ssfimsuadenuazuauis Weuenion Germ senag
I¥dudsznauvesiniiulu Germ Usvanaidevay 85 331580 11 germ Tuidindasafaiiiiy
Feonamlalneldinsesiu (Screw press) sieldansinilatinthsuiildainnsatnasiatsmn
weanasaviodionin Phosphatides wagnindaszegiinedoniluatmeraamaiiieanon
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35119158771 Degumming umumlﬂmﬂﬂ‘ﬁuu’mm‘i Degumming 3% Lﬂuu?uuﬂuwum’m
LUuﬂmmmaawﬂmﬂuﬂmamahLmsulamaﬂlszmLLaameamuﬂmaqumumimawu 2w
Thhifuuenaainnsalasiy mﬂi@lwuuamwsamiﬂiﬂuqmmmiumag druthifudiuen
oonuniliednsdnadethiounasiinduazndusuinansiniieg axvlildhiiudning
U3aws
6. Tduszlevilanndsdnalne
Fadnlne annsolivslenbidufoudemdsdmsunduomvioun
Dudrunauvetomsdnd wieldlunismnziia dmduludwdadidu Wood ring Fadutud
fidvmazden danudanguunnlduszlovilunuideudisaziBenldun vhaumlui adu
antuluiedossus drunauesnssd arsshuvasiions dudufiedluanuesds vde pith
fanuddgludsgnamnssuudetaldifierinanuazeinvudnd 1wy vufled Tdviayna
\w3esdnans drunanveshnidiu iudu vennilfinahdsdinlnanudnfiedanauey
arwdoufiAntuannsntiinaneutudafieddaeilulfitududomaanlndiuas
tnFanuanudeudldanmamingiivey widosanidagtusaiifugstuiaiomn
ndsumauny dadntnaduiamanagnuazinduigmlunisiiais nsddeanlds
Humsaanisidniiduaindassimadndae nszuaunisuaninedaualdanndaanaan
Fupnvagianysaiuazunsdrugndumylianysal Ssagililamenaalnlalaesinslifie
pondiauat1einin AMedintudunsueuneuuniys lelasuuasdivu Aldlunismnlvl
16 uazonaiilelnsmfueudug Yuegthadniios anunsntienanudoudunaandsney
wandlnaliuisld
7. Mlugnamnssudme
gravnssudmeluaniseminannsotnerilnaunandudle
Fuarwiifloneduiiidarudaveu auaudRndelndioanosuidosaasldilus s
wagfalnlonn esandagtusaidfudnlsiasfinduiinualiiusaigeduniely 10 9 ud
sardalnadoudisasd Fufunisdnendalnauvinae fusidame Jelinnudululd
wenannaluiudrdaunsanailunsunsedagusziamnanainlamieisnisindule
daaneianndlng vildlasataminiaandninaudmsinlfifansauanin udwhlndy
Gulaoknuiinafertumsiiduleindioanes wdelndudumiomaainduy Jahly
ONYTONBAUAIIUABINTS
8. 1lugnamnssuiasosay
Hagtuesesrudniaguilunfenlumsuilaaludinuszdriu Tnslany
ogsBandosdunsiianunsnwmIonldnelussornadudu wunsdwiudilidnalunis
wisuom1s Inlnaanansaiuviidusdnsusiomsdifaguiiam snazaiel4a
SngAuitldAe $1alwaun ne1u (Com grit) WsAuafnandmdssuazudadundeadulusiy
thusutuseulunsiilsounazanudranauiiu wanSasiildiuusudandy sa ua
suRuAToW e sHaniyU g Audulivatuihfeundiulnenui
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2.10 Mungiu (Helianthus annuus)
yungIu (it 2.9) Wudinludesgiifinsdndwueyistuddl
Kingdom : Plantae
Division :Tracheophyta
Class :Magnoliopsida
Order :Asterales
Family :Asteraceae

Genus :Helianthus

Species :Helianthus annuus

AN 2.9 dnwausinlUvasuneTu (Helianthus annuus) Anuluiuninensnssuveslseng
e

munziuduiivasdfertuiuganaddesniseaduiindugnlaluasaiuise
sonnendnwdnlalunnanimalsuasszuusnuiivdednussana 150-270 wuflunssnn
wrusroutaudasukvenslududisannsoldanudussduinduldogieiiussansam
Sduluglsifurusanugaesddusgsening 50-200wufwnstuduluifeniauuun sty
Tu 5 gusnanluiiavdanniuasiiniZessouddunuudousevsiu (Spiral) Sl
sosuiidoust 8-70 lugussluumnsnsfunuiusaonsenifuresuaufinanamaenyossi
FunFenvusdduduhausnarenagsaning 6-37 wuRmmstutuiusussnaudaenandos
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700-3,000 nenilegseuusnazidunsiudiuneniiegiuluazidunenanysalimadufivnas
PufinswauietssinnuaauaznaiduluueAy (Achene)
munzuduimhiuiifenuddydususu 3 vedansessndavdswasihda
thify Teefithinduluudagefauszum 40 Wedwud uasilusugeUssanm 24 Wosidud
ihsumuszfuduiduiiiauaings wmngdmiuldlunisudlaa dnsalaudulaidudgs
Tnglanizegnadansa Linoleic war Oleic wenaniugaiianiiu 1o 7 8 wazin nsalusAu

guihlvamsaldnmniduemsdnildd (wena, 2542)

211 uddeiieades
2.11.1 97U38AU phytoremediation luuszwnelne

Usznalnenudamnisuudeulansndnlunaneiiuiilagianvediada
vinnseumileus Tsdinsfnwiiedumuumdumsldfisiidadanndoniivudioulans
wiin egslsiauseaumsfngadndngunsdumivgadulaneminusunags mewmun
UszAvBammagedulaveminvasity e mansfnwlutssendldflunstiniuiivudon
TamzniingheFslnladnunsndu (Phytoextraction) iensléitugedulavyviinaindsuanden
Juidou

Visoottiviseth azmuy (2002) ﬁ’ls’mm'ﬁﬂmﬁaumwuﬁ (Arsenic) Tuapsituii
Aoduneseuiiyad Jamiauaseisssusvuardnetuilians Sminezan uaziiudiogeiu
LLasﬁmmﬂﬁuﬁUuLﬁauuﬁLmﬂzﬁﬂ%mmmim WeUssdiudnemmuesiiafiannsniluldly
nstdaituiivudeuansy sansAnsmuiidulusineseufiyadiasuyduidiou 21-
14,000llAsn3usionsy luvaifiduainsunetuilsamsfiasmyuuiousao-16,000 lulasnsu
sonfukaznuififiaigdvlavudududouarsnydau 36 aretusiinmsazanarsny
WATWULTISU 2 aneiug Aelilswriaalu uwazilsuganunn (Pityrogramma calomelanos and
Pteris vittata) wagsulues1u (Mimosa pudica) finaaudFmgaulunisirlulitidanud
Yudouls Tnenasidmiudeniivimunzaudmiu Phytoremediation Ao nustelanylaly
USanaigs, avaslaveldlutiunngs, 18indy, ineitugldosnemn, wuldaluuassesiiina
Fan e

Chantachon waganie (2004) AnwUszansamnisgadulansnzinves
YN 2 @aneWug (Vetiveria zizaniodes wag V. nemoralis) n1eluvesufufinis wuid
v udnanewusy. Zizanioides anansanusenyiludiunugeuazazaunzialduinndi
SnaneiuguasnisaassUgnugulnluaninwindenassuenesujufinishdeBuduiineg
udnanestug V. zizanioides annsanusonziuarazannzildnnnindnaeiug nemgh
wlnazazaunziludiusninnnindudiu auzfidoasuinnisgaduns fvemgurni
awduriusiuaeiugueanguniivunly

Rotkittikhun wazmaiz (2006) Anwimsavasmyivesiitluuinumiios
91 §1nevesngll fmianigauys Tnedudedsiiunasfivainuiiiusie et
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¢ 1a &

ATIERUSUIUALAI HANISANEINUIIAUINNLKLBIURNTREA WL UoY 325-

a a o '

142,400 fiadn3usteilansu TnsAunnlsausuineduidiougsiian feesfiasiuauag
aousgnifiusiusman 5 fuflunnsnsfumufanssuvoaniies nuitivsiuau 26 ang
Tuganansaazauneludiuvesdrduligenin 1,000 fadndudedlandy wasifivs areiug
laun Microstegium ciliatum, Polyeala umbonata W&y Spermacoce mauritiana @150
azamnzMludiudiulazadusnUTungeds 12,200-28,370 uay 14,580-128,830 Jadn3u
Aonlaniy Auaey

Rotkittikhun uagay (2007) Anwinavesansuiuussiusenisiasaiiuln
ANIMUULAEMIATURzivesiitnszgana 2 wiadeneina (Thysanolaena maxima)
wagvign (Vetiveria zizanioides) 4 anewug Mgnuufuvuitiounst namsfnyiuandlif
AUINROINAAEVE N NAER UG 1194 551 UAZAIUANAINNTONUNTUUAZELNT LTS aAule
FluAuidnefuutiouuinugs menautuydsualien EC uastiinamngiaiiaransldly
fiu (DTPA Extraction) anad dsdsualiinisgedumeiosivisaoseiinanasine Juyraoiiy
nmaasyAulnvemgudnudlivaefinnsatyiulnveanains mslddedunidviediiunms
Lﬁ]%iyJLa‘UImLLﬁ%ﬂ’]i@ﬂ‘%’UWSﬁjﬂaﬂmaﬂﬂdLLﬁiﬂ‘lﬁ’JﬁJL‘Wmm%l,ﬁ]%iyL@‘UIG]LLﬁSﬂ’]i@WEUG]%f#’J“UENWﬁ’]
WiA

Waranusantigul kagmamg (2008) wu3151%177 U1 wild species LTuile
avaunzArvIuiagedanvluvinamiosvesy favdanigauy’ 5191240
(Buddlejaasistica) anansaazannziludiugongaie 1,8355 -4,335.8 fadndusiedlaniu
waus uazamsasyivlnldfvuiuiiilansagiuidiougeda 206,152 fadnfusio
Alan3uiu venandudidinmsneassthsymitiu (Buddleja paniculata) Fednidu closely
related species snAnwiANuamsalunIgaTURzifniannsaazaunzilaluUina
gatuiu Tasanunsnazaunziludiusenuazdiusngsis 30855 uay 4275.4 fadn3usie
Alansuwauts muddy uagnsmeaenisrilulgnluiiuiiinequeaviiosss Santn
Mayauy3 wansliifiuingwad Buddleja species) iuiiwifiannumnzaslunisiluly
Trimituiivuidiounsfld

Chintakovid wazAny (2008) Anwin1sugnaun1iiesgnuauiuginiis
(Nugget marigold) luudiaaiifinisuuidsuarsvyusuagalusinesouiiyad Famin
UATASEITUTIY HaNIFANYINUIIATISasEInTaRsaRulalafuazausaazauasvylaly
U3unugs Tnsazanlulu 46 2% wagluaen 5.8% uenaniwuinislideneamnume i
fr&svannonazsilifivaninsoazauansvyldgetulduniu augfideiasdinnides
gnwantusiinfadufivnadenvilsitonniluvgnluiiuiivudeussmyld uaznonves
pdesgruasiuginifeannsensldfiennfusaalifuliviaduaulalunsiia
widsuudloulavewiin

a

Phaenark wagaaz (2009) AnwinsazaulaneninvasiuniasgyAulauu

INFU5D

9

5
AuluUounanilisuuazdingdluiunlngseumilosdensd iveAumytaiugn
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mumukazaraulangaiinldgedannluvssgndldlunstrafuiivudeulaneninld
IANNTEANTIINUNY 4 %ﬁﬂ'ﬁuﬁ: (Chromolaena odoratum, Gynura pseudochina,
Impatiens violaeflora wa Justicia procumbens) \Uuiiwazauunnidonu3uags loean
anusaissydvlnuuiusutouandlonldd aunsageduuandonuarddedluifuasanluy
drueanlaf (Translocation factor > 1) uavarauuanileludiugeanligndi 100 Tadnsy
seflansu (A1Aldduunfizazanuamdouunings) uonandsenudn Justica
procumbens a@wnsagadudingdunasdndesliiivaranludinsenluliuiuguiunii
10,000 fadnsusioflansu (AildduunfivazaudensdU3unngs) uenanfivdananay
annsaazaulangninyiunagadiivfnandaduivinuldlusiosiuve sszmalne
annsasyivlnldflugionmavesussmealne Ssenairluussandldlunisrtniiud
vudlounandlenuasdsny L4

91198195183 1UNSANYIRIU Phytoremediation Tuussmelnedingtn
wssunuinsfnednlngiadunisdumitvgadulang ndnusuaanisusediy
Aenmvesity wagnsiiinuszansnmnisgedulaveninuesity eazthawiiliain
nsAnludszgndldthoaiuiivuioulaveniinge3sinladnunsndu (Phytoextraction)
MnBuNsAnwiunu I ifvvateslefiiuszansamlunisgadulangninuinasgs
wardanauifmnzaniianmihlUldlunstidaiuivudoulaveminld sghalsinuns
UssendlifimgadulangvinUiinaganariulunmstidaiuiivudeuites fanansysenis
W fwiannsagadulaventinuiinagslinelhAnyselovivieliflyadmaasugia ns
Tifngadulaveminaniuludeuseddinaummn uenanifivihinlulgnazilaveniin
vudouluioifodafesiisnmat fafnzandedaldsnelunisiidn iusu fedesin
fanannisdenldnisinmsiuivudoulansndnde B wlnawdlawsudumadondsd
haula Tngldnsairaadosnmwedaveminluduieannisgeadulangniinvesity Favils
fivlsifilavzuninvudounioilangnifnluvsuasindunasiunsguiaiuisadlld
Uszlowidld Samnilnnsimunusednsamuesidnislninamdlawdueivauisatiily
Usggnaldiuiiufinunsnssuifinisundeulavendnld Ssandunisfiudneninvesitud
inunsnssuiivuidoulavendnlfaunsondnfiviivasnfe dyarmisasugia awise
ihlldusgloviifionisuilan gramssusineg viemandandanudua

2.11.2 Ateiifgatasiunsldansuiulsairseduioiaaiosninvas
Tavzuthlufunasfinuszansninuadds Phytostabillization

Herwijnen et al. (2007) Anw1iUIguitgun1sldansusuugedu Green

waste ay Sewage sludge @iaﬂmﬁmLa?mimwsuaﬂiawwﬁfﬂiuamazammiam%’waﬂam

wifnlufi (Loliumperenne L) ilaunlutssgndldlunisituguiivudeulanewin Tasdgn

favuiududeulavendnifuarsusuugsiuassslianuiansuussiuiléann Green

waste Headaiosnmveuaniflvuuazdongalufuldluvue fiansuiuuseain Sewage
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sludge WinnsavaI8vRIdINE asjfmlsﬁmmms‘ﬁ’fmw%’uﬂqqauﬁlﬁmﬂ Sewage sludge il
Usgavdamlunisannisgaduuanidon nesuns nzia wazdenzdveafiv nan15nnans
wansliiiudnlanzninlufuazgndanizfuingdun3d (Organic matter) Fsgao1din
whesnmvetlaveminlufuiazannisgadulagminyeaiiy

Fassler et al. (2010) Anwinsldfwaiadinimgsausia lawd nunsiu
$1alna wazengu Tunsdanisiuiiinensnssufivudeulanendnluysualsiganin
dielifiwgadulaveminnnitufinagyiliiuiuudsuilaveminanasiiaztios Tneviinis
Uaﬂﬁ%mmﬁmaé’uﬁ’ﬂuﬁuﬁﬂuLﬁamﬁunm 6 U wuinsiiudaines (Sulphur) TuuFune
2,136 Alandusiorsnuaisiel azvili pH vesiiuanasan 7.4 Ju 6.7 uazvildinisgaduuay
avaudingAvesiiviiausinfindu uazifiun1sgaduuaniflonvessngu ogslsfinnung
nsAnsdanandlifiuiinslifvgadulaneninaniuiivudoussdoddnaiuiuin
auzfideTauunihasiauliiuiineesnssufifleneainuudeulutiinalsigaingn
ihllUsslenilunisinumsiiognitslilduananiivaonde (angvinvudeuluuium
i) visendsiiuiieovieninudonanfiviflovimdssy

Houben et al. (2012) Anwnavesansusuusatigadu (Soil amendments)
WANA19AY 6 ¥8a LAl CaCOs, Iron grit, Fly ash, Manure, Bentonite ay Bone meal g
msasaaiosnmusslanemiin waslon dnzd wazazi) lufuuaznisannsgedulans
wiinwesiiy Lupiusalbus L. wuhansuiuussihssduynadinanansadiaadosnnmieannis
avansveawAnflauwazdansdld luvaeiinisld CaCosuas Iron grit inadesnnvesms i
18 uenaninuhansufuushgsdunnsilindisannisgadudsngdvesiiy CaCos, Manure
LAz Bone meal FawannsgatunanidouLazaziivesity nan1sAnwiuanslifiuitas
YFulpangehuudazsiindussaninmlunisafaadesamliiulavendnlufuuansneiu
wagdanasionsgadulaeninusazyilavesiivunndeiume auggIdeduugdniinisasd
asUsuUssthsshusialadmululdlumafnefiosnmuodaneminluiiuiivudoudionn
n1sgadulangninvesiivalsazdesdnwusednsnmvesarsusussinjeudenisadis
wadssnmvedlaneuiinfvudeulufusaznisanmagadulangminvesfivieunsiilulily
fuivudou

Tang WagAny (2015) Anwinsgadumemainauiiinnzanuduninves
ngnaWadu (Brassica chinensis) lngldasuuussihssauviinduniduazeiunidsuiily
n13Ugn wudmsldansuiuussingsiumndunistaeidiuen pH vesiu uenainiuwydn
nslfasusulsshpiuieiaduniduaredunidanninannisgadunsivesnsvaUaiu
wwmanasdunidarlinainniimanarsefiunad Tnemsazaunsidnlngintuitdausin
1nnELa L nansmeseuandliiiuitmsltansuiulsndigaRuenaazdasiiivdnenin
Tunslifiginaftuiifdnisuuiiouns



