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สารบัญ 
 
 หนา 
กิตติกรรมประกาศ  ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ 
สารบัญ  ซ 
สารบัญตาราง ญ 
สารบัญภาพ ฐ 
บทท่ี 1 บทนํา 1 
บทท่ี 2 ตรวจเอกสาร 3 
บทท่ี 3 อุปกรณและวิธีการ 21 
บทท่ี 4 ผลการทดลอง 42 
 การทดลองท่ี 1  การศึกษาผลของการควั่นกิ่งตอการออกดอก และการเปล่ียนแปลง

ปริมาณไนโตรเจน คารโบไฮเดรต และฮอรโมนพืชในล้ินจี่ท่ีระดับ
ความสูง 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

42 

 1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 750 msl 
2. ผลของการควั่นกิ่งตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยา ท่ีระดับ

ความสูง 750 msl 
3. การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายนํ้า 

(transpiration) การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) 
และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (chlorophyll fluorescence) ท่ีระดับความ
สูง 750 msl. 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจน (total nitrogen; TN) ในใบ ท่ีระดับ
ความสูง 750 msl. 

5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสราง (Total 
non structural carbohydrate, TNC) ในใบ (Leaves) เปลือกไม (Barks) และ
เนื้อไม (Woods) ท่ีระดับความสูง 750 msl 

6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N) ในใบล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 750 msl 
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ฌ 

สารบัญ (ตอ) 
 
7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ไซโตไคนิน และออกซินในยอดและใบ

ล้ินจี่ ท่ีระดับความสูง 750 msl 

 
  หนา 

53 
 

 การทดลองท่ี 2   การศึกษาการออกดอกของล้ินจี่นอกฤดูตามธรรมชาติท่ีระดับความ
สูง 1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล (Meters above sea level; msl) 

1. สภาพอากาศท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
2. ผลของการควั่นกิ่งตอการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีระดับ

ความสูง 1,200 msl 
3. การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายนํ้า 

(transpiration) การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance) 
และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล (chlorophyll fluorescence) ท่ีระดับความ
สูง 1,200 msl 

4. การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบที่ระดับความสูง 1,200 msl 
5. การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตท่ีไมใชสวนของโครงสรางในใบ 

เปลือกไม และเนื้อไม ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
6. อัตราสวนคารบอนตอไนโตรเจน (C/N)ในใบล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
7. การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน ออกซิน และไซโตไคนินในยอดและใบ

ของล้ินจี่ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
8. ความสัมพันธของปริมาณ TN ในใบ, TNC ในใบ และปริมาณฮอรโมนใน

ยอด ชวงกอนการออกดอกของล้ินจี่ ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
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66 
 

69 
    70 

 
75 

บทท่ี 5 วิจารณผลการทดลอง 77 
บทท่ี 6 สรุปผลการทดลอง 85 
เอกสารอางอิง 87 
ภาคผนวก      98 
ประวัติผูเขียน   109 
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สารบัญตาราง 
           
ตารางท่ี  หนา 

1 วันท่ีเก็บตัวอยาง และจํานวนวันหลังการควั่นกิ่งจนถึงระยะออกดอก   
ท่ีระดับความสูง 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 

27 

2 วันท่ีเก็บตัวอยาง และจํานวนวันหลังการควั่นกิ่งจนถึงระยะออกดอก   
ท่ีระดับความสูง 1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 

28 

3 การปรับอุณหภูมิเตายอยตัวอยาง 31 
4 ระยะเวลาในการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 

750 msl 
43 

5 ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของล้ินจี่   
ท่ีระดับความสูง 750 msl 

44 

6 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

47 

7 การเปล่ียนแปลงอัตราการคายนํ้าในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

47 

8 การเปล่ียนแปลงการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 

47 

9 การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในใบชวงกอนการออกดอก 
ของตนล้ินจี่ตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

48 

10 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

49 

11 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

51 

12 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

51 

13 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเนื้อไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี 
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

51 

14 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง
ท่ีระดับความสูง 750 msl 

52 
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 สารบัญตาราง (ตอ)  
   

ตารางท่ี  หนา 
15 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของ

ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750  msl 
55 

16 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ี  ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

55 

17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอรโมน IAAในยอดชวงกอนการออกดอก
ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl 

55 

18 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

57 

19 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

57 

20 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่ง และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

57 

21 ระยะเวลาการเจริญและพัฒนาของใบล้ินจี่พันธุฮงฮวยท่ีระดับความสูง 1,200 msl 60 
22 ขนาดของชอดอก สัดสวนเพศดอก และเปอรเซ็นตการออกดอกของล้ินจี่   

ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
61 

23 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสงชวงกอนการออกดอกในใบของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

63 

24 การเปล่ียนแปลงอัตราการอัตราการคายนํ้าชวงกอนการออกดอกในใบของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

63 

25 การเปล่ียนแปลงการยอมใหกาซผานของปากใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

63 

26 การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพของคลอโรฟลลในใบชวงกอนการออกดอก 
ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

64 

27 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

64 

28 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในใบชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

66 
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 สารบัญตาราง (ตอ)  
   

ตารางท่ี  หนา 
29 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเปลือกไมชวงกอนการออกดอกของตน

ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 
67 

30 การเปล่ียนแปลงปริมาณ TNC ในเนื้อไมชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่
ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

67 

31 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง
ท่ีระดับความสูง 1,200 msl. 

69 

32 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในยอดชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 

70 

33 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในยอดชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

71 

34 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในยอดชวงกอนการออกดอกของ 
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

71 

35 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน Z/ZR ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่น กิ่ง และไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

71 

36 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน iP/iPA ในใบชวงกอนการออกดอกของ
ตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

73 

37 การเปล่ียนแปลงปริมาณฮอรโมน IAA ในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

73 

38 ความสัมพันธของปริมาณ TN TNC และปริมาณฮอรโมน IAA iP/iPA และ
Z/ZR ของกรรมวิธีท่ีไมไดควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

75 

39 ความสัมพันธของปริมาณ TN TNC และปริมาณฮอรโมน IAA iP/iPA และ
Z/ZR ของกรรมวิธีท่ีควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

76 

40 ขอมูลสภาพอากาศท่ีระดับความสูง 750 msl 106 
41 ขอมูลสภาพอากาศท่ีระดับความสูง 1,200 msl 107 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หนา 

1 แนวคิดเกี่ยวกับการออกดอกของลําไยและล้ินจี่ เสนเดียวคือตัวสงเสริม
และเสนคูคือตัวยับยั้ง 

9 

2 ตัวอยางแบบจําลองท่ีใชอธิบายกลไกการควบคุมการออกดอกของ 
Arabidopsis ภายใตอิทธิพลรวมของปจจัยตางๆ 

18 

3 การทดลองใชเทคนิคการเปล่ียนยอดเพื่อสาธิตการสงสัญญาณกระตุนให
ออกดอกใน Bryophyllum diagremontianum 

20 

4 การตัดแตงกิ่งท่ีระดับความสูง 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล และการตัด
แตงกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล 

25 

5 ตนล้ินจี่ท่ีใบเพสลาดเร่ิมแกเหมาะสําหรับการควั่นกิ่ง 26 
6 การควั่นกิ่งตนล้ินจี่โดยใชเล่ือยโคง 26 
7 ตําแหนงใบท่ีใชเก็บตัวอยาง  28 
8 กิ่งล้ินจี่ หลัง freeze dry การแยกเนื้อไม และเปลือกออกจากกันเพื่อทําการ

วิเคราะหปริมาณ TNC 
29 

9 เคร่ืองวัดอัตราการสังเคราะหแสง (Portable Photo Synthesis) และการวัด
อัตราการสังเคราะหแสงของใบล้ินจี่ 

29 

10 เคร่ือง Chlorophyll fluorescence และการใชเคร่ือง Chlorophyll fluorescence 
วัดใบล้ินจี่ 

30 

11 การกล่ันไนโตรเจน 32 
12 กราฟมาตรฐานของการวิเคราะหปริมาณ TNC 34 
13 ตัวอยางยอดหลังจากท่ี freeze dry 35 
14 การบดและการสกัดตัวอยางพืช 35 
15 การกรองและการระเหยแหงสารสกัดตัวอยางพืช 35 
16 สวนประกอบของคอลัมนในการวิเคราะหปริมาณฮอรโมนพืช 37 
17 กราฟมาตรฐาน IAAโดยใชแอนติบอดีจากซีร่ัมกระตาย 40 
18 กราฟมาตรฐาน  iPA โดยใชแอนติบอดีจากซีร่ัมกระตาย 40 
19 กราฟมาตรฐาน ZRโดยใชแอนติบอดีจากซีร่ัมกระตาย 41 
   



 
 
 
 
 

 
 

ฑ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
   

ภาพท่ี  หนา 
20 เคร่ือง Datalogger รุน DL2e การติดต้ังเคร่ือง Datalogger ท่ีระดับความสูง 

750 เมตร และ1,200 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล  
41 

21 ขอมูลอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธป พ.ศ.2550-2551 ท่ีระดับความสูง 
750 msl. 

42 

22 ลักษณะการออกดอกของล้ินจี่ท่ีไมควัน่กิง่ และไมควั่นกิ่ง 44 

23 การวัดการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พันธุฮงฮวย 45 
24 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง การคายน้ํา การยอมใหกาซผาน

ของปากใบ และประสิทธิภาพของคลอโรฟลลชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

46 

25 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง 

48 

26 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) 
และในเนื้อไม (woods) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและ 
ไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

50 

27 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง
ท่ีระดับความสูง 750 msl 

52 

28 ปริมาณ Z/ZR iP/iPA และ IAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่
พันธุฮงฮวย ของตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 750 msl 

54 

29 ปริมาณ Z/ZR ในชวงกอนการออกดอกของใบลิ้นจี่พันธุฮงฮวย ของตนท่ี
ควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 750 msl 

56 

30 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดับความสูง 
1,200 msl 

58 

31 ตนล้ินจี่ทีไมไดควั่นกิ่งมีการแตกใบออนในวันท่ี 31 พฤษภาคม 2551 และ 
ตนท่ีควั่นกิ่งไมมีการแตกใบออน ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

59 

32 ลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีไมไดควั่นกิ่งและลักษณะของยอดตนล้ินจี่ท่ีควัน่
กิ่ง ชวงการออกดอกภายใตกลอง HIROX กําลังขยาย 400 เทา ท่ีระดับ
ความสูง 1,200 msl 

60 



 
 
 
 
 

 
 

ฒ 

 สารบัญภาพ (ตอ)  
   

ภาพท่ี  หนา 
33 การวัดการเติบโตของผล และจํานวนผลตอชอของล้ินจี่พันธุฮงฮวย ท่ีระดับ

ความสูง 1,200  msl 
61 

34 การเปล่ียนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) การคายน้ํา 
(transpiration) การยอมใหกาซผานของปากใบ (stomatal conductance)
และประสิทธิภาพของคลอโรฟลล(chlorophyll fluorescence) ชวงกอนการ
ออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

65 

35 การเปล่ียนแปลงปริมาณไนโตรเจนในใบชวงกอนการออกดอกของตน
ล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

66 

36 การเปล่ียนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตในใบ (leaves) เปลือกไม (barks) 
และในเน้ือไม (woods) ชวงกอนการออกดอกของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไม
ควั่นกิ่ง ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

68 

37 การเปล่ียนแปลงอัตราสวน C/N ในใบ ของตนล้ินจี่ท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่ง 
ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

69 

38 ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ IAA ในชวงกอนการออกดอกของยอดล้ินจี่
พันธุฮงฮวยของตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

72 

39 ปริมาณ Z/ZR  iP/iPA และ  IAA ในชวงกอนการออกดอกของใบล้ินจี่
พันธุฮงฮวยของตนท่ีควั่นกิ่งและไมควั่นกิ่งท่ีระดับความสูง 1,200 msl 

74 

40 สาร PVP ท่ีใชในการเตรียมคอลัมน และการเตรียมสาร PVP โดยใชแทง
แมเหล็กคน  

100 

41 สาร Sephadex ท่ีใชในการเตรียมคอลัมนและการเตรียม Sephadex โดยการตม
กับน้ํารอน ท่ีมีแทงแมเหล็กคนอยูตลอดเวลา 

101 

42 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ TNC ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 102 
43 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ IAA ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 102 
44 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ iP/iPA ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 103 
45 ความสัมพันธระหวางปริมาณไนโตรเจนและ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 103 
46 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC และ IAA ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 103 
47 ความสัมพนัธระหวางปริมาณ TNC และ iP/iPA ท่ีระดับความสูง 1,200 msl 104 
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 สารบัญภาพ (ตอ)  
   

ภาพท่ี  หนา 
48 ความสัมพันธระหวางปริมาณ TNC และ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 104 
49 ความสัมพันธระหวางปริมาณ IAAและ iP/iPA ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 104 
50 ความสัมพันธระหวางปริมาณ IAAและ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 105 
51 ความสัมพนัธระหวางปริมาณ iP/iPA และ Z/ZR ท่ีระดับความสูง 1,200  msl 105 
52 ขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธป พ.ศ. 2550-2551 ท่ีระดับความสูง

750 และ 1,200 msl 
108 

 


