
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ tƘƛƭŜƻ ͒͡Ύ 
ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͯ 

͍͙͔͚ͫͤ

˽͊ͭ͡ͺͦͪͣ͊ tƘƛƭŜƻ



˥ͦ͋͊͡͡Έͤ͊Ύ 
͙͊ͣͨ͊ͤ͟Ύ нлму 



˿͍͙ͤΈ͙ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ ͔ͫͭͪͫͫͯ 
͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ нп-26 ϲC

ˮͫͭͦ;͙ͤ͟Υ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ΄ͭ͊ͭ͊ ˢ͚͍ͦ͊

˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙ͨͪ ͔͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͦͭ нтϲC

ˮ͔ͤ͒ͫ͟ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͒͡Ύ ͍ͪͦͫ͘͡·ͻ ͍͙͔͚ͫͤ

ʂʦʤʥʘ

ʪʥʘʷ 

ʪʝʤʧʝ

ʨʘʪʫʨʘ

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ

40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

35ÜC

34ÜC

33ÜC ʕʢʩʪʨʝʥʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʪʝʧʣʦʚʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ 32ÜC

31ÜC

30ÜC

29ÜC

28ÜC
ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ

27ÜC

26ÜC

25ÜC ʉʠʛʥʘʣ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ24ÜC

23ÜC ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ22ÜC

21ÜC



͔̉ͣ ͭΎ͔͔͔͗͡ ͙͍͔͗ͦͭͤͦΣ ͔ͭͣ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͙ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͦͪͣ͊͟ 

Renaudeau (2011)

ˬ͙͍ͦͭͤ·͔Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ͫ͡Έ͔͔ͤ ͍͔͔ͨͦ͒ͪ͗ͤ· ͍͙͡Ύ͙ͤΌ Ґ ͦͭͦͪͣͦ͟;ͤ·͔ ͍͙ͫͤΈ͙ ͙ 
͍͙͙ͫͤͦͣ͊ͭ͟

˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
ͣ͊ͫͫ· ͔ͭ͊͡ ό˸́ύ ͍͙͔͚ͫͤ

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ÁC)

ʇ
ʦ
ʪ
ʨ
ʝ
ʙ
ʣ
ʝ
ʥ
ʠ
ʝ
 
ʢ
ʦ
ʨ
ʤ
ʘ
 

(
ʛ
/
ʩ
ʫ
ʪ
)

90 ʢʛ ʄʊ

60 ʢʛ ʄʊ

30 ʢʛ ʄʊ



͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊

(o C)

˸ͦͦ͡;ͤ͊Ύ 
͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ 
ό͎͟κͫͯͭύ

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ̏ͭ͊ͦͤͤ͡·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈ

18

29

7,5

6,2
-18%

Quiniou & Noblet 
(1999)

20

29

9,8

7,6
-22% Noblet et al (2000)

18

29

8,3

6,1
-26% Quiniou et al (2000)

20

29

10,4

7,3
-30%

Renaudeau & Noblet 
(2001)

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͫ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 
ͣͦͦ͡;ͤͯΌ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ό͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 
ͤ͊ нл-30%)

˻͋ͦͪ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͨͦ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊



ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒· ͤ͊ ͍ͪͦͦͭͦ͟͟ 
͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟

͔͙́ͪͣ;͔͙ͫ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͍͚͔ͦͤ͊́ͨͦͦͫͭͪͫͫ͘͡

Å ͍͙̂ͫͤͦͣ͊ͭͦͤ͊͋͟͡Ό͔͒͊ͭͫΎ͔͔͍͔͙͔͍ͨͪͤ͊ͨͪ͊ͤͪͦͦͭͦ͊ͦ͟͟͡ Ύ͙ͭ;͙͍ͤͦͦ͗ͤ͟͟͟·ͣ
͍͙ͨͦͪͦ͊ͣͭ͟ ͊ͤ͟Ύͣͣͦͦ͡;ͤ·ͻ͔͔͗͘͡.

Å ͙̏ͭͦͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤͦͫ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎͤ͊͟ ͊;͔͍͔ͫͭͺ͙͍͙͎͍͙͙ͦͯͦͦͭͦͤͦͫͭͣ͊ͭ͟͟͟͡͡͡
͔͔͔͙͋ͪͣͤͤͦͫͭ.

Å ͔͔́͊͗ͫͭ͟Έ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎ͙͙͙͙ͣͦͭͦͪͣ͊ͭͨͪͦͨ͟͟ ͔ͦͪͦͫ.

ҩ͙͔͙͔͍͔͙̂ͫͤͪͦͦͫͤ͊͋͗ͤ͟͡Ύͦ͗ͤ͟·ͻ͍͍ͨͦͪͦͦ͟

ҫ͔͙͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤͨͭ͊ͭ͡͡Έͤ·ͻ͍͔΅͔͍ͫͭ͒͡Ύ͍·͙ͪ͊͋ͦͭͣͦͦ͊͟͟͡
˽ͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ 
͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ 



1- ɼʚʠʞʝʥʠʝʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭʚʝʱʝʩʪʚʠʚʦʜʧrʨʦʠʩʭʦʜʠʪʘʢʪʠʚʥʳʤʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤʯʝʨʝʟ

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝʢʣʝʪʢʠʢʠʰʝʯʥʠʢʘ(ʪʨʘʥʩʮʝʣʣʶʣʷʨʥʘʷʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ).

2- ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʧʘʪʦʛʝʥʦʚʠ ʪʦʢʩʠʥʦʚʩʚʷʟʘʥʦʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʤ

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʤʝʞʜʫɻʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠʢʣʝʪʢʘʤʠʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤʧʘʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʡ

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠʠʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷʙʝʣʢʘʤʠʧʣʦʪʥʳʭʢʦʥʪʘʢʪʦʚ,ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠʚʤʝʩʪʝ

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ,ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡʠʙʘʟʦʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡʤʝʤʙʨʘʥ.

ʧʣʦʪʥʳʡ

ʢʦʥʪʘʢʪ

ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ

ʤʝʤʙʨʘʥʘ

ʪʨʘʥʩʮʝʣʣʶʣʷʨʥʳʡ

ʧʫʪʴ

ʧʘʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʳʡ

ʧʫʪʴ

ʘʧʠʢʘʣʴʥʘʷ

ʤʝʤʙʨʘʥʘ

ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʘʷ

ʤʝʤʙʨʘʥʘ
ɺʆʉʇɸʃʀʊɽʃʔʅʓɽ, ʀʄʄʋʅʆʃʆɻʀʏɽʉʂʀɽ, 

ɸʋʊʆʀʄʋʅʅʓɽ ʀ ʅɽʆʇʃɸʉʊʀʏɽʉʂʀɽ ʈɽɸʂʎʀʀ

ʅʝʧʝʨʝʚʘʨʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʠʱʠ, 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʪʦʢʩʠʥʳ

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ

ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʡ ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ

ʂʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ



͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ 
͙͟΄͔;͙ͤ͊͟

Pearce, 2013

́ͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ;͍͊ͫͦ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ 
͙ͨͪͦͤͼ͔͊ͣͦͫͭΈ ͙ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͔ͫͭͤͦ͟ ͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟ 
͍͙ͫͤΈ͙ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͯͻͯ͒΄͊ΌͭͫΎΦ

Pearce, 2014

л ; ́˿ н ; ́˿ п ; ́˿ с ; ́˿

ˤ͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͍ͨͦ͒͒ͦ͘΄͚ͤͦ ͙͟΄͔͟ ͤ͊ ͺ͔ͦͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 
͔ͫͭͪͫͫ͊ ό́˿Σ от ϲC) 



Pearce, 2014

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ 
͙͟΄͔;͙ͤ͊͟
˽͍͔͔͙͔ͦͪ͗͒ͤ ͔͗ͯ͒ͦ͡;ͤͦ-͙͟΄͔;͎ͤͦͦ ͭͪ͊ͭ͊͟ ͙ͨͪ ͔͍ͭͨͦͦͣ͡ ͔͔ͫͭͪͫͫ Ґ ͍ͨͦ·΄͔͙͔ͤ 
͍ͯͪͦͤΎ Ή͙͍ͤ͒ͦͭͦͫͤͦ͟ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͔͎ͦ͋͡;͔͙͔ͤ ͙͍͔͙ͨͪͦͤͤͦͤ͟Ύ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ·ͻ 
͙͎͙͍ͣͪͦͦͪ͊ͤͣͦ͘͟Σ

Ą͍·͘·͍͊Ό΅͙ͻ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͍͔͙͔ͦͫͨ͊ͤ͡

˽͙ͪ ͔͍ͭͨͦͦͣ͡ ͔͔ͫͭͪͫͫ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
ͼ͙͙ͪͯͪͯ͟͡Ό΅͙ͻ Ή͙͍ͤ͒ͦͭͦͫͤͦ͟ ͍ 
͍͙ͪͦ͟ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ нлл҈

ʕ
ʥ
ʜ
ʦ
ʪ
ʦ
ʢ
ʩ
ʠ
ʥ
,
 
ʋ
ɽ

ʃ
ʉ
ɹ
,
 
ʤ
ʢ
ʛ
/
ʤ
ʣ

ɺʨʝʤʷ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʯ)

ʃʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʙʝʣʦʢ

ʕʥʜʦʪʦʢʩʠʥ

ʈʠʩʫʥʦʢ4. ɺʣʠʷʥʠʝʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭʫʩʣʦʚʠʡʚʪʝʯʝʥʠʝ6 ʯʘʩʦʚ(21Üʉ)ʠʣʠ

ʫʩʣʦʚʠʡʪʝʧʣʦʚʦʛʦʩʪʨʝʩʩʘ(37ÁC ʠʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ40% ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ)ʚʪʝʯʝʥʠʝ2, 4

ʠʣʠ 6 ʯʘʩʦʚʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦʵʥʜʦʪʦʢʩʠʥʘʠ

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦʙʝʣʢʘ(ʃʉɹ)ʚʧʣʘʟʤʝ. ɺʨʝʤʥ̫ʘʯʘʣʘʣʝʯʝʥʠʷ

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦʩʪʨʝʩʩʘʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʦʙʦʡ6-ʯʘʩʦʚʦʡʩʙʦʨʜʘʥʥʳʭʚ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠ

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭʫʩʣʦʚʠʷʭ(21Üʉʠʚʣʘʞʥʦʩʪʴʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ70%)ʚʪʝʯʝʥʠʝ6ʯʘʩʦʚn =

8/ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷʪʦʯʢʘ. a,bʈ= 0,039.ʋɽ=ʫʩʣʦʚʥʘʷʝʜʠʥʠʮʘ



˴ͦͤͭͪͦ͡Έ
(21,2 ϲC)

͔͍͚́ͨͦͦ͡ 
͔ͫͭͪͫͫ όомΣт ϲC)

˻ͨͦͪͦͫ 0 0

͒ м 29,9 19,6 b

͒ н 24,7 15,8 b

͒ о 19,4 13,1 b

˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ LƎD ͍ ͫ·͍͔ͦͪͦͭ͟ ͍͙ͪͦ͟ ό͎ͣκͣ͡ύ ͯ ͨͦͪͦͫΎͭ ͫ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͒ͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ну ͔͚͒ͤ

b, p<0,05

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·

Machado-Neto 1987

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͙ͣͣͯͤͤ·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͙͍ͣͦͦ͊͘͡

Ąˤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ΄͊ͤͫ· ͤ͊ ͍·͙͍͙͔͗͊ͤ ͯ 
͍͔ͤͦͦͪͦ͗͒ͤͤ·ͻ ͨͦͪͦͫΎͭ ͙ͫͤ͗͊ΌͭͫΎ



͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
͙͙͍͎͔ͦͫ͒͊ͭͤͦͦͫͭͪͫͫ͊͟

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ ͙͙͍ͦͫ͒͊ͭͤ͟·͚͔ͫͭͪͫͫ ͯ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ 
ό͙ͣ͊ͦͤ͒͊͡͡Έ͔͎͙͒͒ ˸˨ˢύ ͙ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͪͦͫͭ͊ ͔ͨͦͣͭ͊ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙

ʅʝ ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ

Adaptado de Zhao et al. (2015)

ʄ
ɼ
ɸ
,
 
ʥ
ʛ
/
ʤ
ʣʃʝʪʥʠʡ 

ʧʝʨʠʦʜ

ʀʩʪʦʯʥʠʢ: Zhao (2011)

ʇʨʠʙʘʚʢʘ ʚ ʚʝʩʝ, ʢʛ

ʄ
ɼ
ɸ
 
ʥ
ʘ
 
G
6
0
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Ҩ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͦͪͣ͊͟
Ҩ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ 

͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ

Ҩ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ
Ҩ ͪͦͫͭκͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ
Ҩ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͙ ͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ 
ͣͦͦ͊͟͡ ͯ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟

˻͙ͭͪͼ͔͊ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ͊ 
͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͯ͟Ό ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ

͙͔͙͔̂ͫͤ͡ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͊͘͡ ͯ ͍͙͔͚ͫͤ

Ҩ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ˬ˴́

Ҩ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 

ҧ ͙͙͍ͦͫ͒͊ͭͤ͟·͚
͔ͫͭͪͫͫ

˴͔ͪ͊ͭͦ͟ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊

́

˩

˽

˶

˻

ˤ

˻

˯

˿

́

˾

˩

˿

˿



˾͔΄͔͙ͤΎ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ tIL[9hΣ 
͙ͫͤ͗͊Ό΅͙͔͍͔͔ͪ͒ͤͦ 
͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 

͔ͫͭͪͫͫ͊ 



˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͍ͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙ͦͣͨ͊ͤ͟ 
tƘƛƭŜƻ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊

Å ˣ͊͊ͤͫ͡ ͙͙ͣͪͦ͋ͦͭ͟· ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟

Å ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͍͔͚͍͙ͦ͒ͫͭ͘Ύ ͎͔͍ͨ͊ͭͦͤͦ

Å ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͍ͯͫͦΎ͔͙ͣͦͫͭ ͦͪͣ͊͟

Å ̂ͯ͡;΄͔͙͔ͤ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊ ͣͦͦ͡;ͤ·ͻ ͨͦͪͦͫΎͭ

Å ͔̂ͣͤΈ΄͔͙͔ͤ ͎͔͚ͨ͊ͭͦͤͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟

Å ˭͊΅͙ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ˬ˴́

Å ˽͍ͦ·΄͔͙͔ͤ ͙͙͎͊ͤͭͦͫ͒͊ͤͭͤͦͦ͟ ͫͭ͊ͭͯͫ͊



ˢ͙ͭͫ͊͟ͺ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ 
͍·ͪ͊͋ͦͭͯ͟ ˶ˬ˴ 
ͤ͊ ну҈
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˴ͯͯͪͯ͊͘͟˽ ΄͔͙ͤͼ͊˿͔͍ͦ͊Ύ ͣͯ͊̒͟;͔ͣͤΈ
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έ!ŎǘƛǎŀŦϯ όм͎͟κͭύ

ҧ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͍ ͦ͋ͦ͒ͦ;͚ͤͦ 
͙͟΄͔͟

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˢ͙ͭͫ͊͟ͺ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ͼ͙͙ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͍ͦͪͣͦ͟ ͍ ͙͒ͫͭ͊͡Έͤͦͣ ͔͔ͦͭ͒͡ ˬ˴́

Kiros ͫ  ͍ͫͦ͊ͭΦΣ нлмр͎Φ

***

Ϟ *

* p<0,05
*** P<0,001

Ϟ ǇғлΣлу

ҧ͍ͯͫͦΎ͔ͣͦͫͭΈ ͦͪͣ͊͟

ʗʯʤʝʥʴ

ʂʦʥʪʨʦʣɸɹʢʪʠʩʘʬ(1ʢʛ/ʪ)

ʂʫʢʫʨʫʟʘ ʇʰʝʥʠʮʘ ʉʦʝʚʘʷ ʤʫʢʘ



͔̂ͣͤΈ΄͔͊ͭ ͔͙ͨͦͭͪ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ό͙ ͔͙ͨͦͭͪ ͣ͊ͫͫ· ͔ͭ͊͡ύ

83,1

93,3

76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ !ŎǘƛǎŀŦϯ
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ύ

ˤ͙͡Ύ͙͔ͤ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˢ͙ͭͫ͊͟ͺ ͤ͊ ͍͔ͫ ͣͦͦ͒ͤ͡Ύ͊͟ 
͙ͨͪ ͦͭΆ͖͔ͣ

**

** p<0,005
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˴ͦͤͭͪͦ͡Έ !ŎǘƛǎŀŦϯ
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˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͔ͨͦͭͪΈ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͯ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ ͙ͨͪ 
ͦͭͯ͡;͔͙͙ͤΣ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˢ͙ͭͫ͊͟ͺ ͍ ͦͪͣ͟ 
͒͡Ύ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟

***

*** P<0,001

͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͭ͊͡ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ

TSIKA ͫ  ͍ͫͦ͊ͭΦΣ нлмр ͎Φ

-мΣм ͣͣ ͭͦ͡΅͙ͤ· ΄͙ͨ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙+млΣн ͎͟ ͙ͨͪ ͦͭΆ͖͔ͣ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ɸʢʪʠʩʘʬ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ɸʢʪʠʩʘʬ



˽͎͔ͦͣͦ͊ͭ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͔͙͍ͪͨͪͦ͒ͯͭͤͯ͟Ό ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡  ͦͭΆ͔ͣ-Ήͫͭͪͯͫ ͫ ͍͔͙͔͒ͦ͋͊ͤͣ͡ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˢ͙ͭͫ͊͟ͺ 
͙ͨͪ ͔͙͙ͦͪͣͤ͟͡ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ ͙ͫͯͨͦͪͦͫͤͦͫͭ ͙ ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ 

͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ 
ͺ͙͙͘;͔͔ͫͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔ͭ͊͡ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ

-н ͒ͤΎ ͟ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͙ͤΌ ͍ Ήͫͭͪͯͫ

4,4

6,6

0 2 4 6 8

!ŎǘƛǎŀŦϯ

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ

˽͔͙ͪͦ͒ ͦͭ ͦͭΆ͔ͣ͊͒ͦ Ήͫͭͪͯͫ͊ ό͙ͫͯͭ͟ύ

**

** p<0,01

JANG ͫ  ͍ͫͦ͊ͭΦΣ нлмо ͎Φ

ʂʦʥʪʨʦʣʴ

ɸʢʪʠʩʘʬ 



ҩ ͦͦͫͭͪ͊͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊    ҩ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·͚ ͙ͣͣͯͤͤ·͚ ͔͔ͨͪͤͦͫ ͨͦͪͦͫΎͭ͊ͣ

Jang ͫ  ͍ͫͦ͊ͭΦΣ нлмо ͎Φ

8,3 8,0

19,3 *
20,9
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˸͙͍ͦͦͦ͘͡ όнп;ύ˽͊ͣ͊͘͡ ͨͦͪͦͫΎͭ όнп;ύ

b

a

* : p< 0,1 a/b: p < 0,02
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˹ͦͪͣ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͔ ͒͡Ύ 
͙͙͔ͣͣͯͤͭͭ͊

> 16 -му ͎ͣκͣ͡ IgG
͍ ͔ͨ͊ͣ͘͡ ͍͙ͪͦ͟ ͨͦͪͦͫΎͭ

ҩ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͚ͣͣͯͤͤͦ 
͙͔ͫͫͭͣ·

ʇʣʘʟʤʘ ʧʦʨʦʩʷʪ (24ʯ)

ʢʦʥʪʨʦʣɸɹʢʪʠʩʘʬ 1ʢʛ/ʪ G+L)

ʄʦʣʦʟʠʚʦ (24ʯ)



˨͡Ύ ͊͘΅͙ͭ· ˬ˴́

ҩ ͼ͔ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟Σ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͨͦͭͤ͡·͚ ͦͤͭ͊ͭ͟͟

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͦͫ͡Έ ͤ͊ мп-͔͍͒ͤͤ·ͻ 
͚͔͋ͪͦͪ͊͡ͻ
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ ˢͫͫͦͼ͙͊ͼ͙Ύ ͔͚ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ 
͍͙͚͊ͣͤͦ͘ ͎͍͙ͭͦͪͦ͡ όˢ˸ˤ́ύΣ нлмл

˴ͦͤͭͪͦ͡Έ ˿͊ͺ˸͊ͤͤ͊ͤ

͔̅ͯͦͪͫ͡ͼ͔ͤͼ͙Ύ ͔͋͊͟͡ ½h-м ͍ ͍ͨͦ͒͒ͦ͘΄͚ͤͦ ͙͟΄͔͟ 



˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ

˭͊΅͙ͭ͊ ͙͟΄͔;͙ͤ͊͟ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͍ͯͫͦΎ͔ͣͦͫͭΈ 
͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭΦ

̂ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ Ήͭͦ ͔ͭ͊͗͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·ͫͦͯ͟Ό ͎͍ͦͭͦͤͦͫͭΈ ͒͡Ύ 
͍·͙ͪ͊͋ͦͭ͟ ͣͦͦ͊͟͡ ͙ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͪͦͫͭ͊ ͨͦͪͦͫΎͭ-͍ͫͦͫͯͤͦΦ

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ (24ϲC)

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ 
(32 ϲC)

́̂ Ҍ ˿͊ͺ˸͊ͤͤ͊ͤ

˽͔͙ͦͭͪ ͭͦ͡΅͙ͤ· 
΄͙ͨ͊͟ όͣͣύ

0,47 1,75 0,63

ˤ͔ͫ ͙ͨͪ ͦͭΆ͖͔ͣ ό͎͟ύ6,54 a 5,83 b 6,32 ab

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˿͊ͺ˸͊ͤͤ͊ͤͤ͊ ͙͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭ͊͟ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔ͨͦͣͭ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 
͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ό́˹ύ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ 

˴͙͚ͭ͊ -͔͙͍ͤͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ нлмс



˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͙͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͙ͻ 
͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 
͔ͫͭͪͫͫ͊

˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ˿͊ͺ˸͊ͤͤ͊ͤ ͙͔ͫͤ͗͊ͭ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ 
͔ͫͭͪͫͫ͊ ͤ͊ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͨͦͪͦͫ͊Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΌ 
͔͔͋ͦ͡ ͙͔͗ͤͫͨͦͫͦ͋ͤ͘·ͻ ͨͦͪͦͫΎͭ

˽͔͙ͪͣͯ΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͨͪͨ͊ͪ͊ͭ͊ ˿͊ͺ˸͊ͤͤ͊ͤͤ͊ ͙͊ͭͪͯ͟͡Ό΅͙ͻ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭ͊͟ͻ ͫ ͼ͔͡ΈΌ 
ͯͯ͡;΄͔͙ͤΎ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟ ͔ͨͦͣͭ͊ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ 
͔͙ͭͪͣ;͔͙ͫ͟ ͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·͙ͣ ό́˹ύ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣ 

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ 
͍͙ͯͫͦ͡Ύ (24ϲC)

͔͍͚́ͨͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ 
(32 ϲC)

́̂ Ҍ ˿͊ͺ˸͊ͤͤ͊ͤ

˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
ͦͨͦͪͦͫ͊ ό;ύ

4:54 ab 5:37 ab 4:58 ab

˽ͦͪͦͫΎͭ͊Σ ͙͍ͪͦ͒΄͙͔ͫΎ 
͙͍͗·͙ͣκ͔ͨͦͣͭ

9,06 ab 8,11 a 9,18 ab

˴͙͚ͭ͊ -͔͙͍ͤͦͨͯ͋ͦ͊ͤͤ͟͡·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ нлмс



͍͔͙͔̂ͨͪ͊ͤ͡ ͙͙͍ͦͫ͒͊ͭͤ͟·ͣ ͔ͫͭͪͫͫͦͣ

˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͔ͫͤ͊͡ ͎͎͋ͦ͊ͭͦͦ ͔͔͔͙͙ͫͤͦͣͭͦͤͤͦͣ͡ ͙ ͔͔ͫͤͦ͡ͼ͙͔͙ͫͭͤͦͣ

ˢ͙͍ͭͤ͟·͚ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ ͙ ͍·ͫͦ͊͟Ύ ͙͋ͦ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ͙ ͣ·΄ͼ͊ͻ ό͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡ύ

0,31a

1,05b 1,08b

˿͔͔ͤ͡ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ό͎ͣκ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ύ 

˹͔ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ

˿͙ͭ͊͋͡Έ͔ͤͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

Selsaf

0,32a
0,45a

1,12b

˿͔͔ͤ͡ ͍ ͣ·΄ͼ͊ͻ ό͎ͣκ͎͟ ͫͯͻ͎ͦͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭ͊ύ

˹͔ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ

˿͙ͭ͊͋͡Έ͔ͤͦ 
ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ

Selsaf

ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤͦ ͤ͊ ͨͦͪͦͫΎͭ͊ͻ



˽͔͔͙ͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͦͪͣ͊͟
ҧ ͔͙͔ͨͦͫͭͯͨͤ͡ 

͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ

ҧ ˽͙͍͙͔ͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ
˾ͦͫͭκ˴͙ͦͤ͒ͼ͙Ύ ͔ͭ͊͡

˴͊;͔͍ͫͭͦ ͙ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͣͦͦ͊͟͡ 
ͯ ͍͙ͫͤͦͣ͊ͭͦ͟

˾͔͙͍ͨͪͦ͒ͯͭͤͦͫͭ͟Έ

˸͔͙ͭ͊͋ͦͣ͘͡ 
͍͙͔͚ͫͤ

ҧ ͔̇ͦͫͭͤͦͫͭ͡Έ ˬ˴́

ҧ 
̅ͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ 
͙͚ͣͣͯͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· 

ҧ ͚̂ͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ 
͙͙͍ͦͫ͒͊ͭͤͦͣͯ͟ 
͔ͫͭͪͫͫͯ

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊

́

˩

˽

˶

˻

ˤ

˻

˯

˿

́

˾

˩

˿

˿



˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͤͭͪͦ͟͡Ύ ͔͍͎ͭͨͦͦͦ͡ ͔ͫͭͪͫͫ͊ 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͨͦ ͔͙ͦͪͣͤ͟͡Ό ό͎͟κͭύ ͒͡Ύ ͍͙͔͚ͫͤΣ ͍͔͎ͨͦ͒ͪ͊Ό΅͙ͻͫΎ ͔͍ͭͨͦͦͣͯ͡ ͔ͫͭͪͫͫͯ ϝ 

* 2200 (ҕ200) ppm˿͔͔ͤ͊͡ κ ˹ͦͪͣ· ͍͊ͪΈ͙ͪͯΌͭͫΎ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ͙ ͫͭͪ͊ͤ·Φ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͙͍ͤͦͪͣ͊ͭ· ͒͡Ύ 
ͯͭͦ;͔͙ͤͤΎ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ

˿ͯͨͦͪͦͫͤ·͔ 
͍͙͙ͫͤͦͣ͊ͭ͟

˶͙͊ͭͪͯ͟Ό΅͙͔ 
͍͙͙ͫͤͦͣ͊ͭ͟

˽͔͔ͪͫͭ͊ͪͭͪ˿͔ͭ͊ͪͭͪ˾ͦͫͭ/͙͙̅ͤ΄

0.5 1 1 ͒ 2ͦ 0.5 0.25 ͒ 0ͦ.5

+ 0.5 + 0.5 + 0.5 + 0.5 + 0.25 ͒ 0ͦ.5

* + 0.1 ͒ 0ͦ.15 + 0.1͒ 0ͦ.15 + 0.1͒ 0ͦ.15 + 0.1͒ 0ͦ.15 + 0.1͒ 0ͦ.15



˿͙ͨ͊ͫ͋ͦ
͊͘ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ

ˤͦͨͪͦͫ·Υ

F.catunda@Phileo.Lesaffre.com 


