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WWiitthh  aann  oovveerrwwhheellmmiinngg  sseennssee  ooff  lleeggiittiimmaattee  pprriiddee  aanndd  hheeaarrttffeelltt  oobblliiggaattiioonn,,  II  sseeiizzee  tthhiiss  rraarree  
ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  eexxpprreessss  mmyy  ddeeeepp  sseennssee  ooff  ggrraattiittuuddee,,  iinnddeebbtteeddnneessss  aanndd  ppeerrssoonnaall  rreeggaarrddss  ttoo  DDrr..  
PPaarrddeeeepp  KKuummaarr,,  SScciieennttiisstt  aanndd  cchhaaiirrppeerrssoonn  ooff  mmyy  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee  ffoorr  ooppeenniinngg  mmyy  wwaayy  ttoo  nneeww  
hhoorriizzoonnss..  HHiiss  ppaaiinnssttaakkiinngg  eeffffoorrttss,,  pprraaiisseewwoorrtthhyy  gguuiiddaannccee,,  sscciieennttiiffiicc  aaccuummeenn  aanndd  eevveerr  hheellppiinngg  
aattttiittuuddee  sstteeeerreedd  tthhee  ccoommpplleettiioonn  ooff  tthhiiss  wwoorrkk,,  II  oowwee  ttoo  hhiimm  mmoorree  tthhaann  II  ccoouulldd  ccaarree  ttoo  aaddmmiitt..  IItt  iiss  
mmyy  ssoollee  pprreerrooggaattiivvee  ttoo  ppllaaccee  oonn  rreeccoorrdd  mmyy  iinnddeebbtteeddnneessss  aanndd  eevveerrllaassttiinngg  ggrraattiittuuddee  ttoo  tthhee  mmeemmbbeerrss  ooff  
mmyy  aaddvviissoorryy  ccoommmmiitttteeee  DDrr..  PPaarrvveeeenn  SShhaarrmmaa,,  AAssssoocciiaattee  pprrooffeessssoorr&&  ,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  
sscciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree,,  DDrr..  PPaawwaann  KKuummaarr  SShhaarrmmaa  PPrrooffeessssoorr,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  EEnnttoommoollooggyy,,  DDrr..  
RRaajjeesshh  TThhaakkuurr,,  DDeeaann’’ss  NNoommiinneeee,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  LLiivveessttoocckk  PPrroodduuccttiioonn  MMaannaaggeemmeenntt,,  DDrr..AAmmaarr  
SSiinngghh,,  PPrrooffeessssoorr,,DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  PPllaanntt  PPaatthhoollooggyy  aanndd  DDrr..  NN..DD..NNeeggii,,  AAssssoocciiaattee  PPrrooffeessssoorr,,  
DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  HHoorrttiiccuullttuurree  ffoorr  tthheeiirr  vvaalluuaabbllee  ssuuggggeessttiioonnss  aanndd  aaddvviisseemmeenntt..  II  aavvaaiill  mmyysseellff  ffoorr  tthhiiss  
rraarree  ooppppoorrttuunniittyy  ttoo  eexxpprreessss  mmyy  eeccssttaattiicc  tthhaannkk  ttoo  aallll  tthhee  tteeaacchheerrss  ooff  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  
sscciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree  ffoorr  tthheeiirr  kkiinndd  ccooooppeerraattiioonn  aanndd  iimmppeeccccaabbllee  gguuiiddaannccee  dduurriinngg  ccoouurrssee  ooff  ssttuuddyy..  
HHeeaarrttffeelltt  tthhaannkkss  aarree  dduuee  ttoowwaarrddss  DDrr..  AAkkhhiilleesshh  SShhaarrmmaa,,  HHeeaadd  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  
aanndd  FFlloorriiccuullttuurree  ffoorr  eevveerr  hheellppiinngg  aattttiittuuddee,,  DDrr..SS..PP..SShhaarrmmaa,,  FFoorrmmeerr  DDiirreeccttoorr  ooff  RReesseeaarrcchh  aanndd  PPrrooff..  
KK..DD..  SShhaarrmmaa,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  EEccoonnoommiiccss,,  EExxtteennssiioonn  EEdduuccaattiioonn  aanndd  RRuurraall  SSoocciioollooggyy  
ffoorr  pprroovviiddiinngg  ssuubbssttaannttiiaall  hheellpp  aanndd  eennccoouurraaggeemmeenntt..  TThhaannkkss  aarree  dduullyy  aacckknnoowwlleeddggeedd  ttoo  MMss..    YYookkoo  
NNaaggaattaa  JJaappaanneessee    eexxppeerrtt  ffoorr  hheerr  ccoonnssttaanntt  hheellpp  aanndd  tteecchhnniiccaall  iinnppuuttss  ffoorr    ssuuppppllyyiinngg  sseeeeddss  ooff  
rroooottssttoocckkss    aanndd    tthhee  DDeeaann,,  PPoossttggrraadduuaattee  SSttuuddiieess    CCSSKK  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  KKrriisshhii  VViisshhvvaavviiddyyaallaayyaa  
aauutthhoorriittiieess  ffoorr  pprroovviiddiinngg  nneecceessssaarryy  ffaacciilliittiieess..  II  aallssoo  aapppprreecciiaattee  tthhee  wwhhoollee  hheeaarrtteedd  ccoo--ooppeerraattiioonn  
eexxtteennddeedd  bbyy  mmyy  ccllaassssmmaatteess,,  AAnnjjaallii,,  SShhiikksshhaa,,  SShhwweettaa  SShhaarrmmaa  AAkkhhiilleesshh  SSiinngghh  aanndd  NNaavvjjoott  SSiinngghh  
DDhhiilllloonn  ffoorr  tthheeiirr  hheellpp  dduurriinngg  tthhee  ccoouurrssee  ooff  iinnvveessttiiggaattiioonn..    TThhaannkkss  aarree  dduuee  ttoo  LLaabb..  ssttaaffff  aanndd  FFiieelldd  
ssttaaffff  ppaarrttiiccuullaarrllyy  MMrr..  BBrraattuu  RRaamm  ooff  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  sscciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree  CCSSKK  
HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  KKrriisshhii  VViisshhvvaavviiddyyaallaayyaa  ffoorr  tthheeiirr  hheellpp  eexxtteennddeedd  ffoorr  tthhee  ffiieelldd  aanndd  llaabb..  SSttuuddiieess  
WWoorrddss  iinn  lleexxiiccoonn  wwoouulldd  bbee  aa  ffeeww  eexxiigguuoouuss  ttoo  eexxpprreessss  ddeeeepp  sseennssee  ooff  ggrraattiittuuddee  ttoowwaarrddss  mmyy  uunncclleess  
IInnsspp..  SSaarrwwaann  KKuummaarr  aanndd  CCooll..  SSuurreesshh  KKuummaarr  aanndd  aauunnttss  SSmmtt..  VVeeeennaa  DDeevvii  aanndd  MMrrss..  SSuuggaamm  ffoorr  
tthheeiirr  mmoorraall  eennccoouurraaggeemmeenntt..  II  aamm  ggrraatteeffuull  ttoo  mmyy  ffaatthheerr  DDrr..  AAsshhookk  SShhaarrmmaa,,  mmootthheerr  SSmmtt..  BBrriinnddaa  
SShhaarrmmaa  aanndd  bbrrootthheerr  MMrr..  UUmmaanngg  SShhaarrmmaa  ffoorr  tthheeiirr  ssaaccrriiffiiccee,,  pprraayyeerrss  aanndd  bblleessssiinnggss  wwiitthhoouutt  wwhhiicchh  
tthhiiss  wwoorrkk  wwoouulldd  hhaavvee  bbeeeenn  aa  sswweeeett  ddrreeaamm..  II  aavvaaiill  tthhee  bblleessssiinnggss,,  aaffffeeccttiioonn  aanndd  mmoorraall  
eennccoouurraaggeemmeenntt  ooff  PPrraaffuull  SShhaarrmmaa,,  MMrrss..  PPaarruull    aanndd  MMaasstteerr  PPaarriinn,,  JJiijjaa  AAsshhiisshh  aanndd  DDiiddii  AArrcchhaannaa  
,,MMss  MMuusskkaaaann  aanndd  lliittttllee  SShhiivvaa..  WWoorrddss  aarree  nnoott  eennoouugghh  ttoo  tthhaannkk  mmyy  NNaannaa  SShh..  BBDD  SShhaarrmmaa,,NNaannii  
MMrrss..  PPuusshhppaa  DDeevvii,,MMaammaa  SSuuddhhaannsshhuu,,  MMaammii  MMrriisshhaa,,MMaasstteerr  MMrruutthhyyuunnjjaayyaa,,MMaassaadd  RRaakkeesshh  
AAwwaasstthhii,,MMaassssii  VVaannddaannaa,,bbrrootthheerr  AAyyuusshh..II  aamm  ggrraatteeffuull  ttoo  SShh..  DDeeeepp  AAwwaasstthhii,,  SSuubbhhaasshh  KKhhaajjuurriiyyaa  
aanndd  mmeemmbbeerrss  ooff  tthheeiirr  ffaammiilliieess  wwhhoossee  iinnssppiirraattiioonn,,  lloovvee  aanndd  aaffffeeccttiioonn  aallwwaayyss  iinnssppiirreedd  mmee  ttoo  eexxcceell  iinn  
mmyy  ffiieelldd..  

II  oowwee  tthhaannkkss  ttoo  aa  vveerryy  ssppeecciiaall  ppeerrssoonn,,  mmyy  hhuussbbaanndd,,  EErr..  SSaannddeeeepp  SShhaarrmmaa  ffoorr  hhiiss  ccoonnttiinnuueedd  
aanndd  uunnffaaiilliinngg  lloovvee,,  ssuuppppoorrtt,,  uunnddeerrssttaannddiinngg  aanndd  ppuuttttiinngg  uupp  wwiitthh  mmee  tthhrroouugghh  tthhee  ttoouugghheesstt  mmoommeennttss  
ooff  mmyy  lliiffee..  II  tthhaannkk  ggoodd  ffoorr  eennlliigghhtteenniinngg  mmyy  lliiffee  wwiitthh  yyoouurr  pprreesseennccee..    

    
NNeeeeddlleessss,,  ttoo  ssaayy,,  eerrrroorrss  aanndd  oommiissssiioonnss  aarree  mmiinnee..  
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TToommaattoo  iiss  oonnee  ooff  tthhee  pprriinncciippllee  vveeggeettaabblleess  ggrroowwnn  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  wwoorrllddwwiiddee..  BBiioottiicc  ssttrreesssseess  aarree  aammoonngg  

mmaajjoorr  ccoonnssttrraaiinnttss  wwhhiicchh  aarree  aaffffeeccttiinngg  vveeggeettaabbllee  ccrrooppss..  BBaacctteerriiaall  wwiilltt  ooff  ttoommaattoo  ((RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm))  iiss  oonnee  ooff  

tthhee  ddeevvaassttaattiinngg  bbaacctteerriiaall  ddiisseeaasseess  aaffffeeccttiinngg  vvaassccuullaarr  bbuunnddlleess  ooff  ppllaannttss..  PPllaanntt--ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess  aarree  eeccoonnoommiicc  

ppeessttss  ooff  aaggrriiccuullttuurree  iimmppoorrttaannccee  aanndd  ttoommaattoo  iiss  rreeggaarrddeedd  aass  tthhee  ffaavvoouurraabbllee  hhoosstt  ffoorr  rroooott  kknnoott  nneemmaattooddee..  VVeeggeettaabbllee  

pprroodduuccttiioonn  aanndd  pprroodduuccttiivviittyy  iiss  vveerryy  hhiigghh  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  eennvviirroonnmmeennttss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  ooppeenn  ffiieelldd  ccoonnddiittiioonnss..  BBuutt  

pprroodduuccttiioonn  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  hhaass  ssuuffffeerreedd  aa  ggrreeaatt  sseettbbaacckk  dduuee  ttoo  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  ssuucchh  aass  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  

ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  ssoollaanncceerraauumm  aanndd  nneemmaattooddee  iinnffeessttaattiioonn  ((MMeelliiooddooggyynnee  sspp..))  BBootthh  tthheessee  pprroobblleemmss  aarree  nnoott  eeaassyy  ttoo  

mmaannaaggee  aanndd  tthheerree  iiss  nnoo  eeffffeeccttiivvee  cchheemmiiccaall  ttrreeaattmmeenntt  ttoo  mmaannaaggee  tthheessee  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  uunnddeerr  ppoollyyhhoouusseess..  TThhee  

cchheemmiiccaall  ccoonnttrrooll  mmeeaassuurreess  aanndd  mmaanniippuullaattiioonn  ooff  aaggrroonnoommiiccaall  pprraaccttiicceess  aarree  nnoott  eeffffeeccttiivvee  ttoo  ccoonnttrrooll  tthhee  ddiisseeaassee..  

HHeennccee,,  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  nneeww  iimmpprroovveedd  ddiisseeaassee  rreessiissttaanntt  ccuullttiivvaarrss  iiss  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ttoo  bboooosstt  uupp  

tthhee  pprroodduuccttiioonn  aanndd  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  ccrroopp  iinn  wwiilltt  pprroonnee  aarreeaass  ooff  HH..PP..  IInn  oorrddeerr  ttoo  ccoommbbiinnee  vvaarriioouuss  ddeessiirraabbllee  

hhoorrttiiccuullttuurraall  ttrraaiittss  iinn  ttoommaattoo  aalloonngg  wwiitthh  rreessiissttaannccee  ttoo  ddiisseeaasseess,,  tthhee  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee  aapppprrooaacchh  iiss  ggrraaffttiinngg  ooff  

ddeessiirraabbllee  sscciioonn  oonn  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss..  TThheerreeffoorree,,  kkeeeeppiinngg  aabboovvee  mmeennttiioonneedd  ffaaccttss,,  tthhee  pprreesseenntt  iinnvveessttiiggaattiioonn  eennttiittlleedd  

““EEvvaalluuaattiioonn  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  bbiioottiicc  ssttrreessss  mmaannaaggeemmeenntt  iinn  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss””  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  aa  

RRaannddoommiizzeedd  BBlloocckk  DDeessiiggnn  wwiitthh  tthhrreeee  rreepplliiccaattiioonnss  aanndd  cclleefftt  ggrraaffttiinngg  mmeetthhoodd  wwaass  uusseedd  ttoo  ggrraafftt  ddeessiirraabbllee  sscciioonn  oonn  

rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss..  TThhee  ttrreeaattmmeennttss  ccoommpprriisseedd  ooff  ssiixxtteeeenn  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aanndd  oonnee  ccoommmmeerrcciiaall  hhyybbrriidd  GGSS--660000  

wwhhiicchh  wwaass  hhoorrttiiccuullttuurraallllyy  ssuuppeerriioorr  aanndd  wwaass  uusseedd  aass  aa  sscciioonn..  TThhee  ddaattaa  wweerree  rreeccoorrddeedd  oonn  vvaarriioouuss  ggrroowwtthh  ppaarraammeetteerrss,,  

hhoorrttiiccuullttuurraall  aanndd  qquuaalliittyy  ttrraaiittss..  AAllll  rroooottssttoocckkss  uusseedd  iinn  tthhee  ssttuuddyy  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt..    FFoorr  

nneemmaattooddee  iinncciiddeennccee  rroooottssttoocckkss  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo)),,  BBrriinnjjaall  ((VVII--3344884455)),,  CChhiillllii  rroooottssttoocckkss  ((PPII--220011223322  aanndd  

AAVVPPPP00220055))  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  rreessiissttaanntt..  WWhheerreeaass,,  BBrriinnjjaall  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  ((EEGG--119955))  wwaass  ffoouunndd  mmooddeerraatteellyy  

rreessiissttaanntt..  RRoooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  aanndd  VVII--3344884455  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aass  wweellll  aass  ffoorr  nneemmaattooddee  

iinncciiddeennccee..  TThheerreeffoorree,,  tthheessee  rroooottssttoocckkss  ccaann  bbee  uusseedd  ffoorr  ccoouunntteerriinngg  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  ssuucchh  aass  ((bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aanndd  

nneemmaattooddeess))  eeffffiicciieennttllyy  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss..  FFoorr  eeaarrllyy  pprroodduuccttiioonn  ttoo  ffeettcchh  hhiigghheerr  rreettuurrnnss  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  LLSS--8899  pprroovveedd  bbeesstt  aass  iitt  wwaass  ffoouunndd  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss  ffoorr  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  ((2288..0000))  aanndd  

ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  ((7755..5500))..  TToo  ggeett  hhiigghheerr  yyiieelldd  iinn  tteerrmmss  ooff  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  ((2233..6677)),,  aavveerraaggee  

ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((9911..5500  gg)),,  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((22..1166  kkgg))  aanndd  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  ((2255..9922  

kkgg//mm
22
))  aass  wweellll  aass  ffoorr  pprroolloonnggeedd  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((7722..6622  ddaayyss))  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  ttoommaattoo  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  

ffoouunndd  ssuuppeerriioorr..  TThhee  rroooottssttoocckk  HHaawwaaiiii--77999988  sshhoowweedd  hhiigghheerr  ssuucccceessss  rraattee  ((9977..0000  %%))  wwhheenn  sscciioonn  GGSS--660000  wwaass  ggrraafftteedd  

oonn  iitt..  GGrraafftteedd  ppllaannttss  oonn  vvaarriioouuss  rroooottssttoocckkss  eexxcceelllleedd  iinn  qquuaalliittyy  oovveerr  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  aanndd  wweerree  hhiigghh--ccaalliibbeerr  ffoorr  

TTSSSS  ((55..4488  
00
  BBrriixx  ))  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  hhiigghheerr  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii..  LLyyccooppeennee  ccoonntteenntt  ((66..7755  

mmgg//110000  gg))  wwaass  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk..  WWhheerreeaass,,  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  aann  

iimmppoorrttaanntt  qquuaalliittyy  ttrraaiitt  wwaass  ddeetteecctteedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  ((00..6677%%))..  FFrruuiitt  ffiirrmmnneessss  hhoolldd  ggrreeaatt  

ssiiggnniiffiiccaannccee  ffoorr  eennhhaanncceedd  sshheellff  lliiffee  aass  wweellll  aass  mmaaiinnttaaiinniinngg  qquuaalliittyy  dduurriinngg  ttrraannssiitt  wwaass  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  iinn  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..3344  kkgg//ccmm
22
))..  AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ccoonntteenntt  wwhhiicchh  hhaass  eexxcceeppttiioonnaall  iimmppoorrttaannccee  iinn  hhuummaann  

hheeaalltthh  wwaass  aallssoo  aaddjjuuddggeedd  hhiigghheesstt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((2211..9944  mmgg//110000gg))..  TThhiiss  rroooottssttoocckk  aallssoo  

rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  lleennggtthh  ((55..4499  ccmm))  aass  wweellll  aass  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ((55..9999ccmm))..  PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  wwhhiicchh  ppllaayyss  

rreemmaarrkkaabbllee  rroollee  iinn  lloonngg  ddiissttaannccee  ttrraannssppoorrttaattiioonn  wwaass  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  

((55..8811mmmm))..  BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  iiss  aa  ccrriittiiccaall  ffaaccttoorr  iinn  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eexxppeennsseess  iinnccuurrrreedd  aanndd  rreettuurrnnss  

rreecceeiivveedd  iinn  aannyy  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn..  HHiigghheerr  BBeenneeffiitt::  ccoosstt  rraattiioo  ((1100..7766))  wwaass  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  

GGoouurrdd..  

  

  

((VViibbhhuuttii  SShhaarrmmaa))  

SSttuuddeenntt  

DDaattee::  1144
tthh

  MMaayy,,  22001199  

  ((DDrr..  PPaarrddeeeepp  KKuummaarr))  

MMaajjoorr  AAddvviissoorr  

DDaattee::  1144
tthh

  MMaayy,,  22001199  

  HHeeaadd  ooff  tthhee  DDeeppaarrttmmeenntt    
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11..  IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

  

TToommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  LL..))  iiss  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  vveeggeettaabbllee  

oowwiinngg  ttoo  iittss  wwiiddeerr  aaddaappttaabbiilliittyy,,  hhiigghheerr  yyiieellddiinngg  ppootteennttiiaall  aanndd  ssuuiittaabbiilliittyy  bbootthh  iinn  ffrreesshh  

aanndd  pprroocceesssseedd  ffoooodd  iinndduussttrriieess  ((HHee  eett  aall..  22000033  aanndd  NNwwoossuu  eett  aall..  22001144))..  IItt  rraannkkss  sseeccoonndd  

iinn  iimmppoorrttaannccee  ttoo  ppoottaattoo  iinn  mmaannyy  ccoouunnttrriieess  aanndd  iiss  aallssoo  oonnee  ooff  tthhee  pprriinncciippllee  vveeggeettaabbllee  

ggrroowwnn  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  wwoorrllddwwiiddee..  IItt  iiss  aann  eeccoonnoommiiccaallllyy  iimmppoorrttaanntt  ccaasshh  

ccrroopp  wwiitthh  hhiigghh  ddeemmaanndd  iinn  tthhee  iinntteerrnnaattiioonnaall  mmaarrkkeett  ((SSoolliieemmaann  eett  aall..  22001133))..  GGlloobbaallllyy  

ttoommaattoo  iiss  ggrroowwnn  iinn  aarreeaa  ooff  55..0022  mmiilllliioonn  hheeccttaarreess,,  pprroodduuccttiioonn  ooff  117700..7755  mmiilllliioonn  ttoonneess  

aanndd  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  3333..9999  ttoonnnneess  ppeerr  hheeccttaarree  ((AAnnoonnyymmoouuss,,  22001177  aa))..  IInn  IInnddiiaa,,  ttoommaattoo  

ooccccuuppiieess  aann  aarreeaa  ooff  779977  tthhoouussaanndd  hheeccttaarreess  wwiitthh  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  2200770088  tthhoouussaanndd  

mmeettrriicc  ttoonnnneess  aanndd  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  2255..9988  mmeettrriicc  ttoonn  ppeerr  hheeccttaarree  ((AAnnoonnyymmoouuss,,  22001177  bb))..  

TToommaattooeess  aallssoo  ooccccuuppyy  aann  iimmppoorrttaanntt  ppoossiittiioonn  iinn  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  aass  iitt  iiss  aa  mmaajjoorr  ccaasshh  

ccrroopp  ggrroowwnn  uunnddeerr  mmiidd  hhiillllss  iinn  1111..0044  tthhoouussaanndd  hheeccttaarree  aarreeaa  wwiitthh  aann  aannnnuuaall  pprroodduuccttiioonn  

ooff  448855..5544  mmeettrriicc  ttoonnnneess  aanndd  tthhee  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  4433..9999  mmeettrriicc  ttoonnnneess  ppeerr  hheeccttaarree  

((AAnnoonnyymmoouuss,,  22001177cc))..  IInn  HH..PP..  wwiitthh  ssttaattee  ffuunnddiinngg  sscchheemmeess  tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  ppoollyyhhoouussee  

tteecchhnnoollooggyy  iiss  iinnccrreeaassiinngg  ddaayy  bbyy  ddaayy..  IInn  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  tthheerree  aarree  aapppprrooxxiimmaatteellyy  

3300,,000000  ppoollyyhhoouusseess,,  ooccccuuppyyiinngg  aann  aarreeaa  ooff  aapppprrooxxiimmaatteellyy  335500  hheeccttaarreess..((KKuummaarr  eett  aall..  

22001188))..      

BBiioottiicc  ssttrreesssseess  ooccccuurr  dduuee  ttoo  ddaammaaggee  ccaauusseedd  bbyy  lliivviinngg  oorrggaanniissmmss  ((bbaacctteerriiaa,,  

vviirruusseess,,  ffuunnggii,,  ppaarraassiitteess,,  bbeenneeffiicciiaall  aanndd  hhaarrmmffuull  iinnsseeccttss,,  wweeeeddss  aanndd  ccuullttiivvaatteedd  oorr  

nnaattiivvee  ppllaannttss))..  TThhee  nnaattuurree  aanndd  ttyyppee  ooff  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  ddeeppeenndd  oonn  tthhee  cclliimmaattiicc  ccoonnddiittiioonnss  

aanndd  iinnhheerreenntt  aabbiilliittyy  ooff  tthhee  ppllaanntt  ttoo  rreessiisstt  oorr  ttoolleerraattee  tthhee  ssttrreessss..  BBiioottiicc  ssttrreesssseess  aarree  

ddiiffffiiccuulltt  ttoo  mmiittiiggaattee  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  aabbiioottiicc  ssttrreesssseess  dduuee  ttoo  mmaannyy  rreeaassoonnss  lliikkee  cchhaannggee  

iinn  tthhee  pphhyyssiioollooggyy  ooff  tthhee  ppaatthhooggeenn  oorr  ppeesstt,,  oorr  cchhaannggeess  iinn  tthhee  rraaccee  ooff  tthhee  ppaatthhooggeenn  wwiitthh  

ppaassssaaggee  ooff  ttiimmee  oorr  dduuee  ttoo  bbrreeaakkddoowwnn  ooff  tthhee  rreessiissttaannccee  aafftteerr  ssoommeettiimmee..  PPoollyyhhoouussee  

tteecchhnnoollooggyy  hhaass  ggaaiinneedd  iimmppoorrttaannccee  dduuee  ttoo  iittss  mmaanniiffoolldd  bbeenneeffiittss  iinn  tteerrmmss  ooff  iinnccrreeaasseedd  

yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  pprroodduuccee..  BBuutt  cceerrttaaiinn  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  lliikkee  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aanndd  

nneemmaattooddeess  hhaavvee  bbeeccoommee  sseerriioouuss  tthhrreeaatt  ttoo  tthhee  vveeggeettaabblleess  ppaarrttiiccuullaarrllyy  ssoollaannaacceeoouuss  

vveeggeettaabblleess  lliikkee  ttoommaattoo,,  bbeellll  ppeeppppeerr  aanndd  bbrriinnjjaall..      
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BBaacctteerriiaall  wwiilltt  ooff  ttoommaattoo  ((RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm))  iiss  oonnee  ooff  tthhee  ddeevvaassttaattiinngg  

bbaacctteerriiaall  ddiisseeaasseess  aaffffeeccttiinngg  vvaassccuullaarr  bbuunnddlleess  ooff  ppllaannttss..  IItt  iiss  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ddiisseeaassee  

iinn  tthhee  mmiidd--hhiillllss  ooff  HH..PP..  aanndd  ssuubb--hhuummiidd  aarreeaass  ooff  KKaannggrraa  aanndd  MMaannddii  ddiissttrriiccttss  ooff  tthhee  

ssttaattee..  TThhee  ddiisseeaassee  wwaass  ffiirrsstt  nnoottiicceedd  iinn  KKaannggrraa  vvaalllleeyy  iinn  11998811  aanndd  rreemmaaiinneedd  ssppoorraaddiicc  iinn  

nnaattuurree  ttiillll  11998855,,  aanndd  nnooww  iitt  hhaass  bbeeccoommee  eennddeemmiicc  iinn  KKaannggrraa  aanndd  MMaannddii  ddiissttrriiccttss  ((SSoooodd  

aanndd  SSiinngghh,,  11999922))..  IItt  wwaass  ffiirrsstt  oobbsseerrvveedd  iinn  KKaannggrraa  vvaalllleeyy  iinn  11998811  aanndd  ggrraadduuaallllyy  sspprreeaadd  

ttoo  ootthheerr  ddiissttrriiccttss  lliikkee  KKuulllluu,,  MMaannddii  ((SSoooodd  aanndd  SSiinngghh,,  11999933)),,  SSoollaann  ((GGuuppttaa  eett  aall..    

11999988)),,    BBiillaassppuurr  aanndd  HHaammiirrppuurr  ((SSoooodd  eett  aall..    22000022))..  IItt  hhaass  ssiinnccee  bbeeccoommee  eennddeemmiicc  iinn  

tthheessee  ddiissttrriiccttss  aanndd  ccaauusseess  8800--9900%%  yyiieelldd  lloosssseess..  TThhee  rraaccee  11  bbiioovvaarr  IIIIII  iiss  pprreevvaalleenntt  uunnddeerr  

HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  ((KKaallhhaa  aanndd  SSoooodd,,  11999944))..  TThhee  bbaacctteerriiuumm  iiss  hhoosstt  ooff  mmaannyy  ppllaannttss  

nneeaarrllyy  220000  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  aallll  tthhee  ssoollaannaacceeaauuss  vveeggeettaabblleess  ((ttoommaattoo,,  bbrriinnjjaall,,  cchhiillllii,,  

ppoottaattoo  aanndd  ttoobbaaccccoo))..  TThhee  ddiisseeaassee  iiss  aaggggrraavvaatteedd  iinn  ssooiillss  wwhheerree  tthheerree  iiss  ccoommbbiinneedd  

iinnffeessttaattiioonn  ooff  tthhee  RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  aanndd  rroooott  kknnoott  nneemmaattooddeess..  TThhee  cchheemmiiccaall  

ccoonnttrrooll  mmeeaassuurreess  aanndd  mmaanniippuullaattiioonn  ooff  aaggrroonnoommiiccaall  pprraaccttiicceess  aarree  nnoott  eeffffeeccttiivvee  ttoo  

ccoonnttrrooll  tthhee  ddiisseeaassee..  HHeennccee,,  iiddeennttiiffiiccaattiioonn  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  nneeww  iimmpprroovveedd  ddiisseeaassee  

rreessiissttaanntt  ccuullttiivvaarrss  iiss  vveerryy  iimmppoorrttaanntt  ttoo  bboooosstt  uupp  tthhee  pprroodduuccttiioonn  aanndd  pprroodduuccttiivviittyy  ooff  

ccrroopp  iinn  wwiilltt  pprroonnee  aarreeaass  ooff  HH..PP..  IInn  oorrddeerr  ttoo  ccoommbbiinnee  vvaarriioouuss  ddeessiirraabbllee  hhoorrttiiccuullttuurraall  

ttrraaiittss  iinn  ttoommaattoo  aalloonngg  wwiitthh  rreessiissttaannccee  ttoo  ddiisseeaasseess,,  tthhee  mmoosstt  aapppprroopprriiaattee  aapppprrooaacchh  iiss  

ggrraaffttiinngg  ooff  ddeessiirraabbllee  sscciioonn  oonn  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss..  

PPllaanntt--ppaarraassiittiicc  nneemmaattooddeess  aarree  eeccoonnoommiicc  ppeessttss  ooff  aaggrriiccuullttuurree  iimmppoorrttaannccee..  

((OOkkoorrlleeyy  eett  aall..  22001188))..  RRoooott--KKnnoott  nneemmaattooddeess  aarree  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  

ppoollyypphhaaggoouuss  ppeessttss  aanndd  hhaavvee  ggrreeaatt  iimmppaacctt  oonn  hheeaalltthh,,  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ccrroopp..  

TToommaattoo  iiss  rreeggaarrddeedd  aass  tthhee  mmoosstt  ffaavvoouurraabbllee  hhoosstt  ffoorr  rroooott  kknnoott  nneemmaattooddee..  AAllll  ffoouurr  

mmaajjoorr  ssppeecciieess  ooff  nneemmaattooddee  vviizz,,  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa,,  MMeellooiiddooggyynnee  jjaavvaanniiccaa,,  

MMeellooiiddooggyynnee  aarrnneerriiaa  aanndd  MMeellooiiddooggyynnee  hhaappllaa  aanndd  tthheeiirr  kknnoowwnn  rraacceess  aattttaacckk  ttoommaattoo  

ccrrooppss  iinn  oouuttddoooorr  aass  wweellll  aass  iinn  iinnddoooorr  ccoonnddiittiioonnss..  TThhee  aavveerraaggee  ccrroopp  yyiieelldd  lloosssseess  dduuee  ttoo  

rroooott  kknnoott  nneemmaattooddeess  aarree  tthhoouugghhtt  ttoo  bbee  55  ppeerr  cceenntt..  IInn  IInnddiiaa,,  lloosssseess  vvaarryy  ffrroomm  2200  ttoo  8800  

ppeerr  cceenntt..    NNeemmaattooddee--rreessiissttaanntt  ppllaannttss  oorr  rroooottssttoocckkss  ccaann  bbee  ssuucccceessssffuullllyy  uuttiilliizzeedd  aass  aa  

ssoouurrccee  ooff  rreessiissttaannccee  iinn  rreedduucciinngg  nneemmaattooddee  iinnffeessttaattiioonnss  iinn  ssoollaanncceeoouuss  ccrrooppss  ((ttoommaattoo,,  

bbrriinnjjaall  eettcc))  ggrroowwnn  iinn  iinnffeesstteedd  ssooiillss  ((CCoorrbbeetttt  eett  aall..22001111))..    TThhuuss,,  ggrraaffttiinngg  ooff  ssuusscceeppttiibbllee  

ttoommaattoo  sscciioonnss  oonn  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss  hhaass  pprroovveenn  aass  aann  eeffffeeccttiivvee  mmaannaaggeemmeenntt  ssttrraatteeggyy  

iinn  ccoommbbaattiinngg  RRKKNNss  ((IIooaannnnoouu,,  22000011)),,  rreedduucciinngg  ccoosstt  ooff  pprroodduuccttiioonn  bbeessiiddeess  iimmpprroovviinngg  

yyiieelldd  ((CCllaarrkk  aanndd  MMooyyeerr..  11998888))..  
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IItt  iiss  aa  ffaacctt  tthhaatt  ssttiillll  ffaarrmmeerrss  ffrroomm  rreemmoottee  ppaarrttss  ooff  tthhee  ccoouunnttrryy  aarree  uunnaabbllee  ttoo  uussee  

vvaarriioouuss  mmooddeerrnn  ttoooollss  ttoo  mmaannaaggee  bbiioottiicc  ssttrreessss..  PPoooorr  aacccceessss  ttoo  ttoooollss  aanndd  pprroodduuccttss  ooff  

mmooddeerrnn  ttooooll  bbooxx  ooff  ccrroopp  mmaannaaggeemmeenntt  iiss  rreettrrooggrreessssiivvee  ttoo  aammbbiittiioonnss  ooff  ggrroowwtthh  iinn  

aaggrriiccuullttuurree..    

UUssee  ooff  ggrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  hhaadd  bbeeccoommee  aa  mmooddeerrnn  ttooooll  ttoo  ccoouunntteerr  bbiioottiicc  aass  wweellll  aass  

aabbiioottiicc  ssttrreesssseess  oonn  tthheeiirr  ffiieelldd,,  wwhhiicchh  ccrreeaatteess  mmoorree  pprreessssuurree  ttoo  ssuussttaaiinnaabbiilliittyy  ooff  

rreessoouurrccee  ppoooorr,,  lleessss  kknnoowwlleeddggeeaabbllee  ffaarrmmeerrss  aanndd  iiss  ggaaiinniinngg  ppooppuullaarriittyy  iinn  ccaassee  ooff  

ccuuccuurrbbiittss,,  ttoommaattoo,,  eeggggppllaanntt  aanndd  ppeeppppeerr..  ((PPooggoonnyyii  eett  aall..  22000055))  ..TThhiiss  tteecchhnnoollooggyy  iiss  

ggaaiinniinngg  iimmppoorrttaannccee  iinn  aarreeaass  wwhheerree  llaanndd  iiss  iinntteennssiivvee  aanndd  ccoonnttiinnuuoouuss  ccrrooppppiinngg  iiss  

pprraaccttiisseedd  ((KKhhaahh  eett  aall..  22000066))..  CCoommmmeerrcciiaall  vveeggeettaabbllee  ggrraaffttiinngg  iiss  aa  nneeww  tteecchhnniiqquuee  aanndd  

tthhee  aarreeaa  uunnddeerr  vveeggeettaabbllee  ggrraaffttiinngg  iiss  pprrooggrreessssiivveellyy  iinnccrreeaassiinngg  ((KKuummaarr  eett  aall..  22001188))..  

VVeeggeettaabbllee  ggrraaffttiinngg  iiss  oonnee  ooff  tthhee  aalltteerrnnaattiivvee  ttoooollss  ttoo  ssllooww  bbrreeeeddiinngg  pprroocceedduurreess  wwhhiicchh  iiss  

ffuurrtthheerr  uusseedd  ffoorr  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  rreessiissttaanntt  vvaarriieettiieess..  TThhee  uussee  ooff  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss  

rreedduucceess  ddeeppeennddeennccyy  oonn  aaggrroocchheemmiiccaallss  tthheerreeffoorree,,  iitt  iiss    ccoonnssiiddeerreedd  eeccooffrriieennddllyy  ffoorr  

ssuussttaaiinnaabbllee  vveeggeettaabbllee  pprroodduuccttiioonn  ((RRiivvaarrdd  aanndd  LLoouuwwss,,  22000088))..  GGrraaffttiinngg  iiss  uusseedd  ttoo  

iimmpprroovvee  bbootthh  pprroodduuccttiioonn,,  pprroodduuccttiivviittyy  bbeessiiddeess  iimmpprroovviinngg  rreessoouurrccee  uussee  eeffffiicciieennccyy  iinn  

ccrrooppss  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss..  

UUssee  ooff  rroooottssttoocckkss  ccaann  eennhhaannccee  ppllaanntt  bbiioottiicc  rreessppoonnsseess  bbyy  iimmpprroovviinngg  ppllaanntt  

vviiggoouurr  tthhrroouugghh  vviiggoorroouuss  aattttaaiinnmmeenntt  ooff  ssooiill  nnuuttrriieennttss,,  aavvooiiddaannccee  ooff  ssooiill  ppaatthhooggeennss  aanndd  

ttoolleerraannccee  ttoo  llooww  ssooiill  tteemmppeerraattuurree  aanndd  ssaalliinniittyy..  TThhee  ttyyppee  ooff  rroooottssttoocckk  aaffffeeccttss  sscciioonn  

ggrroowwtthh,,  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiittss..  BBeessiiddeess  iimmpprroovviinngg  pprroodduuccttiivviittyy,,  iitt  aallssoo  hheellppss  ttoo  

eennssuurree  bbeetttteerr  ffrruuiitt  sseett  dduurriinngg  ooffff--sseeaassoonn..  RRoooottssttoocckkss  aarree  uusseedd  ttoo  iimmppaarrtt  ddiisseeaassee  

rreessiissttaannccee  iinn  vveeggeettaabbllee  ccrrooppss  ssuucchh  aass  bbaacctteerriiaall  wwiilltt,,  ffuussaarriiuumm  wwiilltt  aanndd  vveerrttiicciilllliiuumm  

wwiilltt..  CChhaannggiinngg  rroooottssyysstteemm  tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg  iinn  vveeggeettaabbllee  ccrrooppss  iiss  bbeeccoommiinngg  aann  

iimmppoorrttaanntt  ttooooll  nnoott  oonnllyy  ttoo  mmaannaaggee  ssooiill  bboorrnnee  ddiisseeaasseess  bbuutt  aallssoo  ttoo  iimmpprroovvee  ccrroopp  

rreessppoonnssee  ttoo  aa  vvaarriieettyy  ooff  aabbiioottiicc  aanndd  bbiioottiicc  ssttrreesssseess..    

HHoowweevveerr,,  ttoo  mmaakkee  aa  ssppeecciiffiicc  cchhaannggee  iinn  ppllaanntt  rroooottssyysstteemm  tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg  tthhee  

ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  ggrraafftteedd  ppllaannttss  ddeeppeenndd  oonn  nnaattuurree  ooff  rroooottssyytteemm  uusseedd  aass  rroooottssttoocckkss..  MMoosstt  

ooff  rroooottssttoocckkss  aarree  sseelleecctteedd  tthhrroouugghh  ssccrreeeenniinngg//eevvaalluuaattiioonn..  IInn  ggeenneerraall  rroooottssyytteemm  aarree  

sseelleecctteedd  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  ttoolleerraannccee  ttoo  bbiioottiicc  aanndd  aabbiioottiicc  ssttrreesssseess  aanndd  ccoommppaattiibbiilliittyy  iinn  

sscciioonnss..      RReecceenntt  lliitteerraattuurree  rreevveeaallss  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aarree  mmoorree  vviiggoorroouuss  aanndd  ttoolleerraanntt  ttoo  

ddiisseeaasseess  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..  ((KKiinngg  eett  aall..    22001100  aanndd  KKhhaahh..  22001111))..  
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TThhee  bbaassiicc  rreeqquuiirreemmeennttss  ooff  rroooottssttoocckk  aarree  tthhaatt  tthheeyy  aarree  ccoommppaattiibbllee  wwiitthh  sscciioonn  

wwiitthhoouutt  ccoonnttrriibbuuttiinngg  nneeggaattiivvee  ttrraaiittss..  MMaajjoorriittyy  ooff  rroooottssttoocckkss  iinn  ttoommaattoo  bbrreeeeddiinngg  aarree  

uusseedd  ffoorr  hhiigghh  vvaalluuee  pprroodduuccee  uunnddeerr  ggrreeeennhhoouussee  ccoonnddiittiioonnss..  TThheerreeffoorree,,  ttrraaiittss  ttoo  bbee  

ffooccuusseedd  oonn  ggrreeeennhhoouussee  ssyysstteemm  sshhoouulldd  bbee  bbaasseedd  oonn  rroooottssttoocckk  wwiitthh  ssttrroonngg  rroooottssyysstteemm  

tthhaatt  ccaann  ssuuppppoorrtt  lloonngg  ccrrooppppiinngg  ssyysstteemm  aass  tthhee  mmaaiinn  pprriioorriittyy  aalloonnggwwiitthh  wwiitthh  ddeessiirreedd  

ttrraaiittss  ffoorr  ggrreeeennhhoouussee..  TThhee  iimmppoorrttaanntt  ttrraaiittss  iimmppaarrttiinngg  rreessiissttaannccee  aarree  ssooiill  bboorrnnee  ddiisseeaasseess,,  

rroooott  kknnoott  nneemmaattooddeess,,  ccoolldd,,  hheeaatt,,  ffllooooddiinngg  aanndd  ssaalliinniittyy..    

EEnnhhaanncciinngg  wwaatteerr,,  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee,,  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  eeffffiicciieennccyy,,  eexxtteennddiinngg  

dduurraattiioonn  ooff  hhaarrvveesstt  ttiimmee  aanndd  iimmpprroovviinngg  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  aarree  iimmppoorrttaanntt  ttrraaiittss  rreeqquuiirreedd  ttoo  bbee  

iinnccoorrppoorraatteedd  tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg..  TThhee  iinnfflluueennccee  ooff  rroooottssttoocckk  oonn  tthhee  mmiinneerraall  ccoonntteenntt  iinn  

aaeerriiaall  ppllaanntt  ppaarrttss  iiss  aattttrriibbuutteedd  ttoo  pphhyyssiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  rroooottssttoocckk  ssuucchh  aass  vveerrttiiccaall  

aanndd  llaatteerraall  wwhhiicchh  rreessuulltteedd  iinn  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee..  TThhiiss  iiss  oonnee  ooff  tthhee  mmaaiinn  mmoottiivvee  ffoorr  wwiiddee  

sspprreeaadd  uussee  ooff  rroooottssttoocckk  tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg..    

PPrrooppeerr  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonn  ccoommbbiinnaattiioonnss  sshhoouulldd  bbee  ccaarreeffuullllyy  sseelleecctteedd  iinn  

aaccccoorrddaannccee  wwiitthh  tthhee  cclliimmaattiicc  aanndd  ggeeooggrraapphhiiccaall  ccoonnddiittiioonnss  ooff  tthhee  rreeggiioonn  ttoo  aavvooiidd  

ssooiillbboorrnnee  ddiisseeaasseess  bbeessiiddeess  iinnccrreeaassiinngg  tthhee  eeffffiicciieennccyy  aanndd  tthhee  qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiittss  ((DDaavviiss  eett  

aall..  22000088))..    TThhiiss  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  aann  iimmppoorrttaanntt  aassppeecctt  ffoorr  mmaakkiinngg  ggrraafftteedd  ppllaannttss  ttoolleerraanntt  

ttoo  bbiioottiicc  ssttrreesssseess..  UUssee  ooff  vviiggoorroouuss  rroooottssttoocckkss  ddeevveellooppeedd  tthhrroouugghh  bbrreeeeddiinngg  ccaann  bbee  

uuttiilliizzeedd  ttoo  iimmpprroovvee  ffrruuiitt  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  tthhrroouugghh  iimmpprroovveedd  vviiggoouurr  aanndd  bbeetttteerr  

rroooottssyysstteemm  ooff      rroooottssttoocckkss..  ((KKiinngg  eett  aall..  22001100  aanndd  LLeeee  eett  aall..  22001100))..  

PPrroodduuccttiioonn  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  hhaass  ssuuffffeerreedd  aa  ggrreeaatt  sseettbbaacckk  dduuee  ttoo  

bbiioottiicc  ssttrreesssseess  ssuucchh  aass  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  ssoollaanncceerraauumm  aanndd  nneemmaattooddee  

iinnffeessttaattiioonn  ((MMeelliiooddooggyynnee  sspp..))  BBootthh  tthheessee  pprroobblleemmss  aarree  nnoott  eeaassyy  ttoo  mmaannaaggee  aanndd  tthheerree  iiss  

nnoo  eeffffeeccttiivvee  cchheemmiiccaall  ttrreeaattmmeenntt  ttoo  mmaannaaggee  tthheessee  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  uunnddeerr  ppoollyyhhoouusseess..  

TThheerreeffoorree,,  kkeeeeppiinngg  iinn  vviieeww  aallll  tthhee  aabboovvee  mmeennttiioonneedd  ffaaccttss,,  tthhee  pprreesseenntt  iinnvveessttiiggaattiioonn  

wwaass  ppllaannnneedd  kkeeeeppiinngg  iinn  mmiinndd  tthhee  ffoolllloowwiinngg  oobbjjeeccttiivveess::  

11..    TToo  ssccrreeeenn  tthhee  rroooottssttoocckkss  ffoorr  tthheeiirr  rreessiissttaannccee  ttoo  RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  aanndd  

MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa  

22..    TToo  ssttuuddyy  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  pprroommiissiinngg  rroooottssttoocckkss  wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  ggrroowwtthh,,  

yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ttoommaattoo  iinn  ppoollyyhhoouussee..  

33..    TToo  wwoorrkk  oouutt  tthhee  eeccoonnoommiiccss..  
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22..    RREEVVIIEEWW  OOFF  LLIITTEERRAATTUURREE  

  

IInn  tthhiiss  cchhaapptteerr  aann  aatttteemmpptt  hhaass  bbeeeenn  mmaaddee  ttoo  rreevviieeww  tthhee  aavvaaiillaabbllee  lliitteerraattuurree  

uunnddeerr  vvaarriioouuss  hheeaaddss  aass  bbeellooww::  

22..11  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  

22..22  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  nneemmaattooddee  iinncciiddeennccee  

22..33  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ggrroowwtthh,,  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

22..ss11  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  

HHaannssoonn  eett  aall  ((11999966))  iinn  tthheeiirr  ssttuuddiieess  ffoouunndd  oouutt  ggrraaffttiinngg  aass  aann  eeffffeeccttiivvee  ttooooll  ttoo  

rreedduuccee  yyiieelldd  lloosssseess  ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  iinn  sseevveerreellyy  iinnffeesstteedd  ssooiillss  

tthhrroouugghh  uussee  ooff  eeffffiicciieenntt  aanndd  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss..    

RRiivvaarrdd  ((22000066))  rreeppoorrtteedd  „„HHaawwaaiiii--77999966‟‟  ffoorr  ccoonnffeerrrriinngg  rreessiissttaannccee  ttoo  bbaacctteerriiaall  

wwiilltt  aanndd  iimmpprroovviinngg  yyiieelldd  iinn  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss..  

LLiinn  eett  aall..  ((22000088))  ssttuuddiieedd  tthhaatt  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  EEGG  220033  rroooottssttoocckk  eexxhhiibbiitteedd  00  ttoo  

22..88%%  iinncciiddeennccee  ooff  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  wwhhiillee  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess  sshhoowweedd  2244..44--9922..99%%  wwiilltt  

iinncciiddeennccee..  

RRiivvaarrdd  aanndd  LLoouuwwss  ((22001111))  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  

iinncciiddeennccee  aanndd  ffoouunndd  tthhaatt  rroooottssttoocckkss  „„CCRRAA  6666  „„aanndd  „„HHaawwaaiiii--77999966‟‟  wweerree  rreessiissttaanntt    ttoo  

ddiisseeaassee..  MMoorreeoovveerr,,  yyiieelldd  wwaass  hhiigghheerr  iinn  HHaawwaaiiii--77999966  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  

ppllaannttss..  

CCaarrddoossoo  eett  aall..  ((22001122))..  EEvvaalluuaatteedd  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss  ffoorr  tthhee  rreessiissttaannccee  ttoo  

RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  iinn  wwhhiicchh  HH77999966  wwaass  uusseedd  aass  rroooottssttoocckk,,  aanndd  tthhee  ccvvss..  SSaannttaa  

CCllaarraa,,  SSaannttaa  CCrruuzz  KKaaddaa,,  aanndd  DDeebboorraa  PPlluuss  wweerree  uusseedd  aass  tthhee  sscciioonn..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  

rroooottssttoocckk  HH--77999966  wwaass  rreessiissttaannccee  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  eennttiirree  ccrroopp  ccyyccllee..  

WWhhiillee,,  tthhee  ccuullttiivvaarr  „„SSaannttaa  CCllaarraa‟‟  wwaass  tthhee  mmoosstt  ssuusscceeppttiibbllee  ggeennoottyyppee  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt..    

RRiivvaarrdd  eett  aall..  ((22001122))  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  ggrraaffttiinngg  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  

bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinn  ttoommaattoo..  TThheeyy  ffoouunndd  tthhaatt  ttoommaattoo  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  „„DDaaii  HHoonnmmeeii‟‟  aanndd  

„„RRSSTT--0044--110055--TT‟‟  rroooottssttoocckkss  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  lloowweerr  iinncciiddeennccee  ooff  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aass  

ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  
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WWaaiiggaannjjoo  eett  aall..  ((22001133))  ccoonndduucctteedd  ttrriiaallss  ttoo  ccoommppaarree  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraafftteedd  wwiitthh  

nnoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  tthhrroouugghh  uussee  ooff  hhiigghh  ttuunnnneellss  iinn  rreellaattiioonn  ttoo  ooppeenn  ffiieellddss  oonn  ddiisseeaassee  

iinncciiddeennccee,,  yyiieelldd  aanndd  ffrruuiitt  qquuaalliittyy..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  uussee  ooff  hhiigghh  ttuunnnneellss  rreedduucceedd  

ddiisseeaassee  aanndd  iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiittss..  TThheeyy  ffuurrtthheerr  ccoonncclluuddeedd  rreedduucceedd  

iinncciiddeennccee  uunnddeerr  bbootthh  hhiigghh  ttuunnnneell  ((1155%%))  aanndd  ooppeenn  ffiieelldd  ((2255%%))  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess  

sshhoowweedd  8888--9900%%  ddiisseeaassee  iinncciiddeennccee..    

IIggnnoottiiuuss  eett  aall..  ((22001144))  aaddoopptteedd  ddiiffffeerreenntt  ggrraaffttiinngg  tteecchhnniiqquueess  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  

bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aanndd  ffoouunndd  tthhaatt  ttoommaattoo  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckkss  vviizz..,,  SSoollaannuumm  

mmeelloonnggeennaa,,  SSoollaannuumm  iinnccaannuumm  wweerree  rreessiissttaanntt  ttoo  ddiisseeaassee  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  pplloottss..    

22..22  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  nneemmaattooddee  iinncciiddeennccee  

DDaaoo--FFeenngg  eett  aall..  ((22000077))  iinn  tthheeiirr  eexxppeerriimmeennttss  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  rreessiissttaanntt  

rroooottssttoocckkss  oonn  nneemmaattooddee  ggrroowwtthh  aanndd  yyiieelldd  ooff  ttoommaattoo..  TThheeyy  ffoouunndd  1155--2200%%  hhiigghheerr  yyiieelldd  

wwiitthh  hhiigghh  qquuaalliittyy  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  

SSaakkaattaa  eett  aall..  ((22000077))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee    uussee  ooff  rreessiissttaanntt  ccuullttiivvaarrss  aass  rroooottssttoocckkss  

wweerree  mmoorree  eeffffiicciieenntt  iinn  rreedduucciinngg  nneemmaattooddee  ppooppuullaattiioonn  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  ssuusscceeppttiibbllee  

ccuullttiivvaarrss  oonn  rroooott--kknnoott  iinnffeesstteedd  ssooiillss,,  eessppeecciiaallllyy  wwhheenn  pprreeffeerrrreedd  nneemmaattooddee--rreessiissttaanntt  

ccuullttiivvaarrss  oorr  nneemmaattiicciiddeess  wweerree  nnoott  aavvaaiillaabbllee..  

TTzzoorrttzzaakkaakkiiss  ((22000077))  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  uussee  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattooeess  oonn  rreessiissttaanntt  

rroooottssttoocckkss  ccaann  mmaannaaggee  nneemmaattooddee  ppooppuullaattiioonnss  aanndd  rroottaattiioonn  ooff  rreessiissttaanntt  ttoommaattoo  wwiitthh  

ssuusscceeppttiibbllee  hhaass  bbeeeenn  pprroovveedd  ssuucccceessssffuull  ffoorr  rreedduucciinngg  MM..  jjaavvaanniiccaa  iinnffeessttaattiioonnss  iinn  

ggrreeeennhhoouussee  ccoonnddiittiioonnss..  

KKaasskkaavvaallccii  eett  aall..  ((22000099))  rreeppoorrtteedd  rreedduucceedd  rroooott  ggaalllliinngg  wwhheenn  ssuusscceeppttiibbllee  sscciioonn  

wwaass  ggrraafftteedd  oonn  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckk  „„BBeeaauuffoorrtt‟‟..  

BBuurreellllee    aanndd    RRoosssskkooppff  ((22001111))..  CCoonndduucctteedd  eexxppeerriimmeennttss  ffoorr  ttwwoo  yyeeaarrss  aanndd  

eevvaalluuaatteedd  rroooottssttoocckkss  ooff  ttoommaattoo  ffoorr  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa  rreessiissttaannccee  iinn  rroooottssttoocckkss..  

TThhrreeee  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss;;  „„TTXX330011‟‟,,  „„MMuullttiiffoorrtt‟‟,,  aanndd  „„AAlloohhaa‟‟  wweerree  uusseedd  aass  sscciioonnss..  TThheeyy  

ffoouunndd  tthhaatt  aallll  tthhee  rroooottssttoocckkss  pprroovviiddeedd  ggoooodd  rreedduucceedd  ggaalllliinngg  aanndd  JJ22  ooff  MM..  iinnccooggnniittaa  iinn  

ssooiill  aanndd  rroooottss  ttoo  ssoommee  eexxtteenntt..  TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  aalltthhoouugghh  MM..  iinnccooggnniittaa  jjuuvveenniillee  

nnuummbbeerrss  iinn  ssooiill  wweerree  ssiimmiillaarr,,  nnuummbbeerrss  iinn  rroooottss  wweerree  hhiigghheerr  iinn  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  aass  

ccoommppaarreedd  ttoo  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss..    

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kokalis-Burelle%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23431109
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rosskopf%20EN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23431109
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BBaarrrreetttt  eett  aall..  ((22001122))  ffoouunndd  ffrroomm  tthheeiirr  ssttuuddiieess  tthhaatt  uussee  ooff  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss  

rreessuulltteedd  iinn  aa  ggrreeaatteerr  rreedduuccttiioonn  ooff  rroooott  ggaallllss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  

GGrraaffttiinngg  wwiitthh  aapppprroopprriiaattee  rroooottssttoocckkss  mmaayy  ppllaayy  aann  eeffffeeccttiivvee  rroollee  iinn  RRKKNN  mmaannaaggeemmeenntt..    

CChhaarrlleess  eett  aall..  ((22001122))  rreeppoorrtteedd  rreedduucceedd  rroooott  ggaalllliinngg  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aass  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  aanndd  sseellff--ggrraafftteedd  sscciioonnss  bbyy  ‟‟8800..88%%  iinn  oorrggaanniicc  ffiieelldd  aanndd  

bbyy  9977..11%%  iinn  ttrraannssiittiioonnaall  ffiieelldd''  wwhheenn  tthheeyy  wweerree  ggrraafftteedd  oonn  SSuurrvviivvoorr  rroooottssttoocckk..  

JJaaiitteehh  eett  aall..    ((22001122))    rreevveeaalleedd  tthhaatt  iinnccrreeaassiinngg  iinniittiiaall  ppooppuullaattiioonn  ooff  MMeellooiiddooggyynnee  

sspppp..  iinn  tthhee  ssooiill  hhaadd  aa  ddiirreecctt  eeffffeecctt  ooff  iinnccrreeaassiinngg  jjuuvveenniillee  ppooppuullaattiioonn  iinn  tthhee  ttoommaattoo  rroooott..  

DDhhiivvyyaa  eett  aall..  ((22001144))  ccoonndduucctteedd  pprreelliimmiinnaarryy  ssttuuddiieess  ffoorr  rreeaaccttiioonn  ooff  wwiilldd  

SSoollaannuumm  rroooottssttoocckkss  aanndd  ttwwoo  ttoommaattoo  hhyybbrriiddss  aaggaaiinnsstt  rroooott--kknnoott  nneemmaattooddee  uuttiilliizziinngg  

ffoolllloowwiinngg  ssppeecciieess  vviizz..,,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm,,  SSoollaannuumm    xxaanntthhooccaarrppuumm,,  SSoollaannuumm    iinnccaannuumm,,  

SSoollaannuumm  aaeetthhiiooppiiccuumm,,  SSoollaannuumm    ssiissyymmbbrriiffoolliiuumm,,  SSoollaannuumm  vviiaarruumm,,  PPhhyyssaalliiss  ppeerruuvviiaannaa  

aanndd    SSoollaannuumm    vviioollaacceeuumm..  TThheeyy  ffoouunndd  tthhaatt  SSoollaannuumm  iinnccaannuumm  aanndd  SSoollaannuumm  

aaeetthhiiooppiiccuumm  wweerree  mmooddeerraatteellyy  rreessiissttaanntt  aanndd  ccaann  bbee  uusseedd  ffoorr  ggrraaffttiinngg  iinn  ttoommaattoo  ttoo  

rreedduuccee  tthhee  ddeelleetteerriioouuss  eeffffeecctt  ooff  rroooott  kknnoott  nneemmaattooddeess..  TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ggrraaffttiinngg  

ttoommaattoo  wwiitthh  SSoollaannuumm  wwiilldd  ssppeecciieess  ccaann  pprroovviiddee  bbeesstt  ssoolluuttiioonn  ffoorr  ccoonnttrroolllliinngg  rroooott--kknnoott  

nneemmaattooddeess..    

KKeeaattiinnggee  eett  aall..  ((22001144))  ffoouunndd  eeggggppllaanntt  rroooottssttoocckkss  VVII004466110033  ((EEGG  119955))  aanndd  

VVII004455227766  EEGG  220033  rreessiissttaanntt  aaggaaiinnsstt  bbaacctteerriiaall  wwiilltt,,  rroooott  kknnoott  nneemmaattooddeess  aanndd  ootthheerr  

ssooiillbboorrnnee  ddiisseeaasseess..    

KKuunnwwaarr  eett  aall..  ((22001155))  ssttuuddiieedd  tthhee  ppootteennttiiaall  ooff  ggrraaffttiinngg  rroooottssttoocckkss  aass  aa  

ssuussttaaiinnaabbllee  aanndd  eeccooffrriieennddllyy  pprraaccttiiccee  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  mmaannaaggeemmeenntt..  TThheeyy  eevvaalluuaatteedd  

tthhrreeee  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss  „„RRSSTT--0044--110066--TT‟‟,,  „„BBHHNN  999988‟‟,,  aanndd  „„BBHHNN  11005544‟‟  ffoorr  rreessiissttaannccee  

ttoo  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa  uunnddeerr  ffiieelldd  ttrriiaallss  ffoorr  ttwwoo  ccoonnsseeccuuttiivvee  yyeeaarrss..  TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  

tthhaatt  ggrraaffttiinngg  rroooottssttoocckkss  oonn  „„BBHHNN  660022‟‟  aa  ttoommaattoo  sscciioonn  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aanndd  

RRKKNNss,,  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  rreedduucceedd  rroooott  ggaalllliinngg  ccaauusseedd  bbyy  RRKKNNss  iinn  aallll  ffiieelldd  ttrriiaallss  aanndd  

iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd  iinn  ttwwoo  ooff  tthhee  ttrriiaallss  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  ttrreeaattmmeenntt..    

BBuurreellllee  eett  aall..  ((22001166))    iinn  tthheeiirr  ssttuuddiieess  oobbsseerrvveedd  lleessss  rroooott  ggaalllliinngg  iinn  ggrraafftteedd  

ppllaannttss  wwhheenn  „„TTXX330011‟‟,,  „„MMuullttiiffoorrtt‟‟,,  aanndd  „„AAlloohhaa‟‟  wweerree    uusseedd  aass  rroooott  ssttoocckkss  tthhaann  nnoonn--

ggrraafftteedd  FFlloorriiddaa  „„4477‟‟..    
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OOwwuussuu  eett  aall..  ((22001166))  ccoonndduucctteedd  eexxppeerriimmeennttss  iinn  ttoommaattoo  ggrraaffttiinngg  ttoo  mmaannaaggee  tthhee  

rroooott--kknnoott  nneemmaattooddee  iinncciiddeennccee..  TThheeyy  rreeppoorrtteedd  rreedduucceedd  nneemmaattooddee  ppooppuullaattiioonn  lleevveellss  

tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg..  TThheeyy  aallssoo  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ffrruuiitt  yyiieelldd,,  iinncclluuddiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  aanndd  ffrruuiitt  

wweeiigghhtt  wwaass  hhiigghheerr  wwiitthh  tthhee  rreessiissttaanntt  ccuullttiivvaarrss  aass  rroooottssttoocckkss  iinn  aa  ffiieelldd..    TThhee  uussee  ooff  

rroooottssttoocckkss  wwiitthh  nneemmaattooddee  rreessiissttaannccee  ccaann  bbee  aann  eeffffeeccttiivvee  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  rroooott--kknnoott  

nneemmaattooddeess  oonn  ssuusscceeppttiibbllee  ttoommaattoo  ccuullttiivvaarrss..    

22..33  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ggrroowwtthh,,  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  

MMaarrssiiaacc  aanndd  OOssvvaalldd  ((22000044))  oobbsseerrvveedd  tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  yyiieelldd  ooff  ttwwoo  

ttoommaattoo  ccuullttiivvaarrss  ((LLyyccooppeerrssiiccoonn  eessccuulleennttuumm  MMiillll..))  ggrroowwnn  iinn  aa  ppllaassttiicc  hhoouussee..  TThheeyy  

ffoouunndd  hhiigghheerr  yyiieelldd  ooff  ffrruuiitt  ooff  ccvv..  „„MMoonnrrooee‟‟  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  ooff  „„BBeeaauuffoorrtt‟‟..  

PPooggoonnyyii  eett  aall..  ((22000055))  eexxaammiinneedd  tthhee    eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  yyiieelldd,,  qquuaalliittyy  aanndd  

ootthheerr  ffrruuiitt  ccoommppoonneennttss  ooff  ggrreeeennhhoouussee  ttoommaattoo    aanndd  rreeppoorrtteedd  tthhaatt    ffrruuiitt  yyiieelldd  wwaass  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  oonn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  tthhaann  oonn  nnoonn--ggrraafftteedd    oonneess  bbyy  6622%%    dduuee  ttoo  

iinnccrreeaasseedd  ffrruuiitt  nnuummbbeerr  ((1144%%))  aanndd  hhiigghheerr  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((4455%%))..    

PPaassssaamm  eett  aall..  ((22000055))  rreeppoorrtteedd  ttoommaattoo  aass  aa  pprreeffeerraabbllee  rroooottssttoocckk  ffoorr  ggrraaffttiinngg  iinn  

eeggggppllaanntt  wwhheerreeaass,,  LLeeoonnaarrddii  aanndd  GGiiuuffffrriiddaa  ((22000066))  iinn  aann  iinnvveessttiiggaattiioonn  aallssoo  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  

rroooottssttoocckkss  mmaayy  iinnfflluueennccee  ppllaanntt  vviiggoouurr  aanndd  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee..  

KKhhaahh  eett  aall..  ((22000066))  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  uunnddeerr  bbootthh  ggrreeeennhhoouussee  aanndd  

ooppeenn  ffiieelldd  ccoonnddiittiioonnss  wwhheerree  „„HHeemmaann‟‟  aanndd  „„PPrriimmaavveerraa‟‟  wweerree  uusseedd  aass  rroooottssttoocckkss,,  wwhhiillee  

„„BBiigg  RReedd‟‟  wwaass  uusseedd  aass  aa  sscciioonn..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  wweerree  mmoorree  vviiggoorroouuss  

tthhaann  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess  aanndd  hhaadd  hhiigghheerr  ttoottaall  yyiieelldd  aanndd  mmoorree  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss//ppllaanntt  

wwiitthhoouutt  hhaavviinngg  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeeccttss  oonn  ffrruuiitt  qquuaalliittyy..    TThhuuss,,  tthheeyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  uussee  ooff  

iimmpprroovveedd  rroooottssttoocckkss  iiss  rreeqquuiirreedd  ssoo  aass  ttoo  ggeett  hhiigghheerr  yyiieelldd  uunnddeerr  aa  vvaarriieettyy  ooff  cclliimmaattiicc  

aanndd  ssooiill  ccoonnddiittiioonnss..  

QQaarryyoottii  eett  aall..  ((22000077))  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  vvaarriieettyy  CCeecciilliiaa  oonn  ttwwoo  rroooottssttoocckkss  HHee--mmaann  

aanndd  SSppiirriitt  aanndd  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  ttoommaattoo  iinn  ttwwoo  ggrroowwiinngg  ssyysstteemmss..  TThheeyy  

oobbsseerrvveedd  iinnccrreeaasseedd  ffrruuiitt  yyiieelldd  bbyy  1122--2277%%  uunnddeerr  ssooiilllleessss  ccuullttiivvaattiioonn  aanndd  bbyy  1166--3388%%  iinn  

ssooiill  ccuullttiivvaattiioonn..    
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DDaavviiss  eett  aall..  ((22000088))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ggrraaffttiinngg  ccaann  aaffffeecctt  vvaarriioouuss  qquuaalliittyy  aassppeeccttss  ooff  

vveeggeettaabblleess..  TThheeyy  ffuurrtthheerr  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  rroooottssttoocckk//sscciioonn  ccoommbbiinnaattiioonnss  sshhoouulldd  bbee  

ccaarreeffuullllyy  sseelleecctteedd  ffoorr  ssppeecciiffiicc  cclliimmaattiicc  aanndd  ggeeooggrraapphhiiccaall  ccoonnddiittiioonnss..    

MMoohhaammmmeedd  eett  aall..  ((22000099))  ccoonndduucctteedd  eexxppeerriimmeenntt  oonn  ggrraafftteedd  ttoommaattooeess  ttoo  ssttuuddyy  

tthhee  eeffffeecctt  oonn      ggrroowwtthh  aanndd  yyiieelldd  aanndd  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ttuubbee  ggrraaffttiinngg  mmeetthhoodd  rreessuulltteedd  iinn  

hhiigghheerr  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  ooff  2211%%..  TThheeyy  ffuurrtthheerr  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ggrraaffttiinngg  ooff  ttoommaattoo  oonn  

ssuuiittaabbllee  rroooottssttoocckkss  hhaadd  ppoossiittiivvee  eeffffeecctt  oonn  tthhee  ccrroopp  eeffffiicciieennccyy  tthhrroouugghh  pprrooppeerr  sseelleeccttiioonn  

ooff  rroooottssttoocckk//sscciioonn  ccoommbbiinnaattiioonnss  wwhhiicchh  rreessuulltteedd  iinn  iinnccrreeaasseedd  ggrroowwtthh  aanndd  yyiieelldd..      

DDii  GGiiooiiaa  eett  aall..  ((22001100))  ccoonncclluuddeedd  ffrroomm  tthheeiirr  ssttuuddyy  aann  iinnccrreeaasseedd  mmaarrkkeettaabbllee  

yyiieelldd  bbyy  2200--  2255%%  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  iinn  bbootthh  yyeeaarrss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  

HHoowweevveerr,,  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((TTSSSS))  ccoonntteennttss,,  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((TTAA)),,  aanndd  TTSSSS//TTAA  rraattiiooss  

wweerree  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ggrraaffttiinngg  aalltthhoouugghh  vviittaammiinn  CC  ccoonntteenntt  ddeeccrreeaasseedd  bbyy  

1144  --  2200%%  iinn  bbootthh  yyeeaarrss  iinn  tthhee  ffrruuiitt  ooff  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonnttoo  eeiitthheerr  rroooottssttoocckk..    

TTuurrkkmmeenn  eett  aall..  ((22001100))  ccaarrrriieedd  oouutt  ssttuuddiieess  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ddiiffffeerreenntt  

rroooottssttoocckkss  aanndd  ccuullttiivvaarrss  oonn  yyiieelldd  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ffoorr  ttwwoo  yyeeaarrss..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  aammoonngg  rroooottssttoocckkss,,  ccuullttiivvaarrss  aanndd  rroooottssttoocckk  aanndd  ccuullttiivvaarr  

iinntteerraaccttiioonnss  iinn  tteerrmmss  ooff  yyiieelldd,,  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  iinn  bbootthh  yyeeaarrss  aanndd  ffoouunndd  tthhee  bbeesstt  

rroooottssttoocckkss  aanndd  ccuullttiivvaarrss  HHeemmaann  aanndd  SSppiirriitt..  TThheeyy  ffuurrtthheerr  ffoouunndd  tthhaatt  iinntteerraaccttiioonnss  

bbeettwweeeenn  HHeemmaann  aanndd  BBeerriill  FF11  aanndd  SSppiirriitt  aanndd  BBeerriill  FF11  ggaavvee  tthhee  hhiigghheesstt  yyiieelldd  wwhhiillee  

BBeerriill  FF11  wwaass  ffoouunndd  bbeesstt  ccuullttiivvaarr  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddiieess..    

BBaalllleessttaa  eett  aall..  ((22001100))  rreeppoorrtteedd  tthhee  pphhyyssiioollooggiiccaall  aassppeeccttss  ooff  rroooottssttoocckk--sscciioonn  

iinntteerraaccttiioonnss  aanndd  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  tthhee  sscciioonn--rroooottssttoocckk  ccoonnnneeccttiioonn  iiss  ffuunnddaammeennttaall  ffoorr  

ooppttiimmaall  ggrroowwtthh,,  wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  aanndd  ttrraannssppoorrtt..  

RRoouupphhaaeell  eett  aall..  ((22001100))  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ggrraaffttiinngg  ppllaannttss  oonn  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss  iiss  

aann  eeffffeeccttiivvee  ttooooll  ttoo  ccoonnttrrooll  ssooiill--bboorrnnee  ddiisseeaasseess,,  eennvviirroonnmmeennttaall  ssttrreesssseess  aanndd  iinnccrreeaasseedd  

yyiieelldd..    

FFlloorreess  eett  aall  ((22001100))  ccoonndduucctteedd  eexxppeerriimmeennttss  ttoo  ffiinndd  oouutt  tthhee  eeffffeeccttiivveenneessss  ooff  

ggrraaffttiinngg  iinn  iimmpprroovviinngg  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  vviizz..,,  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((TTSSSS))  aanndd  

ttiittrraattaabbllee  aacciiddiittyy  ((TTAA))..  TThheeyy  ffoouunndd  hhiigghheerr  TTSSSS  aanndd  TTAA  iinn  ffrruuiittss  ffrroomm  ggrraafftteedd  ppllaannttss  

ggrroowwnn  tthhrroouugghh  uussee  ooff  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonn  ccoommbbiinnaattiioonnss..    
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TTuurrhhaann  eett  aall..  ((22001111))  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  ddiiffffeerreenntt  hhoorrttiiccuullttuurraall  aanndd  

qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  vviizz..,,  ffrruuiitt  iinnddeexx,,  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt,,  ffrruuiitt  wweeiigghhtt,,  ffrruuiitt  yyiieelldd,,  ddrryy  

mmaatttteerr,,  ppHH,,  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss,,  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy,,  ttoottaall  ssuuggaarrss,,  llyyccooppeennee  aanndd  vviittaammiinn  CC  

ccoonntteenntt..  TThhee  rreessuullttss  sshhoowweedd  nnoonn--  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  llyyccooppeennee  aanndd  ppHH  ccoonntteenntt,,  

iimmpprroovveedd  yyiieelldd,,  ffrruuiitt  iinnddeexx,,  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  aanndd  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  wwhhiicchh  wweerree  

lloowweerr  iinn  tthhee  ffrruuiittss  ooff  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..    

GGeebboolloogglluu  eett  aall..  ((22001111))  ffoouunndd  iinn  tthheeiirr  ssttuuddyy  oonn  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  uunnddeerr  ssooiilllleessss  

ccuullttuurree  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  iinnccrreeaasseedd  tthhee  yyiieelldd  ddeeppeennddiinngg  oonn  tthhee  rroooottssttoocckk..  

GGiissbbeerrtt  eett  aall..  ((22001111))  ssttuuddiieedd  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  eeggggppllaanntt  ggrraafftteedd  oonn  ccuullttiivvaatteedd,,  

wwiilldd  aanndd  hhyybbrriidd  mmaatteerriiaallss  ooff  eeggggppllaanntt  aanndd  ttoommaattoo  aanndd  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  hhiigghhllyy  vviiggoorroouuss  

rroooottssttoocckkss  hhaavviinngg  aa  ggoooodd  ccoommppaattiibbiilliittyy  wwiitthh  sscciioonn  aanndd    pprroovviiddeedd  tthhee  bbeesstt  rreessuullttss  iinn  

tteerrmmss  ooff  ppllaanntt  ssuurrvviivvaall,,  eeaarrlliinneessss  aanndd  yyiieelldd,,  wwiitthhoouutt  ddeettrriimmeennttaall  eeffffeeccttss  oonn  qquuaalliittyy..    

VViinnkkoovviicc  eett  aall..  ((22001111))  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  ggrraaffttiinngg  rreessuulltteedd  iinn  iinnccrreeaasseedd  mmaarrkkeettaabbllee  

ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt,,  ddeeccrreeaasseedd  vviittaammiinn  CC  ccoonntteenntt  aanndd  ttoottaall  pphheennoolliiccss  oonn  rreessppeeccttiivvee  

rroooottssttoocckkss..  TThheeyy  ffuurrtthheerr  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  ttoommaattoo  ggrraaffttiinngg  oonn  ssuuiittaabbllee  rroooottssttoocckkss  hhaadd  

ppoossiittiivvee  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  ccuullttiivvaattiioonn  ppeerrffoorrmmaannccee,,  bbuutt  ddeeccrreeaasseedd  nnuuttrriittiioonnaall  qquuaalliittyy  ooff  

ttoommaattooeess..    

KKhhaahh..  22001111..    SSttuuddiieedd  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  aauubbeerrggiinnee  ccvv..  „„RRiimmaa‟‟  ggrraafftteedd  oonn  

ttoommaattoo  rroooottssttoocckk  „„HHeemmaann‟‟  uunnddeerr  bbootthh  tthhee  ggrreeeennhhoouussee  aanndd  tthhee  ooppeenn--ffiieelldd  ccoonnddiittiioonnss..  

TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  hhiigghheerr  ttoottaall  yyiieelldd  wwiitthhoouutt  hhaavviinngg  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  

qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ffrruuiittss  wwaass  pprroodduucceedd..  FFuurrtthheerr,,  aauubbeerrggiinnee  ggrraafftteedd  oonn  ssuuiittaabbllee  rroooottssttoocckkss  

hhaadd  ppoossiittiivvee  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  ccuullttiivvaarr  ppeerrffoorrmmaannccee,,  eessppeecciiaallllyy  uunnddeerr  ggrreeeennhhoouussee  

ccoonnddiittiioonnss..    

FFaarriiaass  eett  aall..  ((22001133))  oobbsseerrvveedd  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  aalloonngg  wwiitthh  

mmaarrkkeettaabbllee  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  SSoollaannuumm  ggiilloo,,  SSoollaannuumm  llyyccooccaarrppuumm  

aanndd  SSoollaannuumm  ssttrraammoonniiffoolliiuumm  rroooottssttoocckkss..        

SScchhwwaarrzz  eett  aall..  ((22001133))  iinn  tthheeiirr  ssttuuddiieess  ffoouunndd  ddeeccrreeaasseedd  ccoonntteenntt  ooff  ttoottaall  ssoolluubbllee  

ssoolliiddss  aanndd  ssuuggaarrss  ccoonncceennttrraattiioonn  tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg..  WWhheerreeaass,,  KKrruummbbeeiinn  aanndd  SScchhwwaarrzz  

((22001133))  aallssoo  rreeppoorrtteedd  ddeeccrreeaasseedd  ssuuggaarrss  iinn  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  wwhhiillee  ffoouunndd  iinnccrreeaassee  iinn  

ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy..  
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IIbbrraahhiimm  eett  aall..  ((22001144))  ffrroomm  tthheeiirr  ssttuuddiieess  oonn  ggrreeeennhhoouussee  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss  

ffoouunndd  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  wweerree  mmoorree  vviiggoorroouuss  aanndd  hhaadd  1111..9900--1122..4411%%  hhiigghheerr  yyiieelldd  tthhaann  

nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  TThheeyy  aallssoo  ffoouunndd  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  ttrraaiittss  ssuucchh  aass  

vviittaammiinn--CC,,  ttiittrraattaabbllee  aacciiddiittyy  aanndd  ttoottaall  ssuuggaarrss  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss..  

WWaahhaabb--WWaallllaahh  ((22001144))  iinn  tthheeiirr  ssttuuddiieess  rreeppoorrtteedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  vvaalluueess  ooff  

ggrraafftteedd  ppllaannttss  iinn  tteerrmmss  ooff  ggrroowwtthh,,  yyiieelldd  ooff  ttoommaattoo  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  

oonneess..  TThheeyy  aallssoo  oobbsseerrvveedd  rreedduucceedd  aassccoorrbbiicc  aacciidd  aanndd  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  iinn  ggrraafftteedd  

ppllaannttss  wwhhiillee,,  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  wwaass  nnoott  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ggrraaffttiinngg..    

RRiiggaa  ((22001155))  rreeppoorrtteedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnccrreeaassee  iinn  ffrruuiitt  wweeiigghhtt,,  ffrruuiitt  ddiiaammeetteerr  aanndd  

ffrruuiitt  ssiizzee  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--  oorr  sseellff--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  

MMoouurraaoo  eett  aall..  ((22001177))  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  uussee  ooff  ddoouubbllee--sstteemmmmeedd  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  

ppllaannttss  ccoonnttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd  bbeessiiddeess  rreedduucciinngg  ddeemmaanndd  ffoorr  llaabboouurr  aanndd  

sseeeeddlliinnggss  ccoossttss..  

NNeeuu  aanndd  NNaaiirr  ((22001177))  ffrroomm  tthheeiirr  ssttuuddyy  ccoommppaarreedd  tthhee  eeffffeeccttss  ooff  ggrraafftteedd  aanndd  nnoonn--

ggrraafftteedd  ppllaannttss  ffoorr  bbootthh  ttoommaattoo  vvaarriieettiieess  ii..ee..  CChheerrookkeeee  PPuurrppllee  HHeeiirrlloooomm  TToommaattooeess  

((iinnddeetteerrmmiinnaattee))  aanndd  MMoouunnttaaiinn  FFrreesshh  HHyybbrriidd  TToommaattooeess  ((ddeetteerrmmiinnaattee))..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  

nnoonn  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  yyiieelldd  bbeettwweeeenn  tthhee  ggrraafftteedd  aanndd  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  

AAllvvaarraaddoo  eett  aall..  ((22001177))  eevvaalluuaatteedd  nnaattiivvee  aacccceessssiioonnss  ooff  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss  aanndd  

iiddeennttiiffiieedd  oouuttssttaannddiinngg  ggeennoottyyppeess  ffoorr  tthheeiirr  ppootteennttiiaall  ffoorr  tthheeiirr  uussee  aass  rroooottssttoocckkss  iinn  

ttoommaattoo  pprroodduuccttiioonn..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  yyiieellddeedd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  oorr  

eeqquuaall  ttoo  sseellff--ggrraafftteedd  ppllaannttss  aanndd  aallssoo  ffoouunndd  aa  yyiieelldd  iinnccrreeaassee  ooff  2222%%  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aass  

ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd..      

DDjjiiddoonnoouu  eett  aall..  ((22001177))  ccoonndduucctteedd  ssttuuddiieess  iinn  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ttoo  aasssseessss  tthhee  eeffffeeccttss  

ooff  ddiiffffeerreenntt  iinntteerrssppeecciiffiicc  hhyybbrriidd  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss  vviizz..,,  SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  aanndd      

SSoollaannuumm  hhaabbrroocchhaaiitteess  oonn  yyiieelldd,,  ggrroowwtthh,,  nnuuttrriieenntt  aaccccuummuullaattiioonn  aanndd  ffrruuiitt  ccoommppoossiittiioonn  

ooff  ttoommaattoo..  TThheeyy  oobbsseerrvveedd  iinnccrreeaasseedd  ttoottaall  aanndd  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  wwiitthh  5533%%  aanndd  6666%%  

hhiigghheerr  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  aanndd  sseellffggrraafftteedd..  IInn  ggeenneerraall,,  ggrraaffttiinngg  wwiitthh  tthhee  iinntteerrssppeecciiffiicc  

rroooottssttoocckkss  iinnccrreeaasseedd  ffrruuiitt  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ccoonntteenntt  ((SSSSCC)),,  ttiittrraattaabbllee  aacciiddiittyy,,  vviittaammiinn  CC,,  

ccaarrootteennooiiddss,,  aanndd  ttoottaall  pphheennoolliiccss  aatt  lleevveellss  ccoommppaarraabbllee  wwiitthh  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  
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KKuummaarr  eett  aall..  ((22001177))  oobbsseerrvveedd  tthhaatt  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aaffffeecctteedd  tthhee  qquuaalliittaattiivvee  

aass  wweellll  aass  qquuaannttiittaattiivvee  cchhaarraacctteerrss..  TThheeyy  iinncclluuddeedd  AAvvttaarr  aass  aa  sscciioonn  wwhhiicchh  wwaass  ggrraafftteedd  

oonn  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aanndd  aaffffeecctteedd  tthhee  ppllaanntt  ggrroowwtthh,,  yyiieelldd  aass  wweellll  aass  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  

ffrruuiitt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..  RReessuullttss  sshhoowweedd  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  rreeccoorrddeedd  5511..4400%%  hhiigghheerr  nnuummbbeerr  

ooff  ffrruuiittss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..  TThhee  rroooottssttoocckk  VVII--3344884455  wwaass  ffoouunndd  ttoo  

bbee  ssuuppeerriioorr  ttoo  aallll  ootthheerr  ttrreeaattmmeennttss  ffoorr  rreeccoorrddiinngg  hhiigghheerr  yyiieelldd  ((22..1144kkgg))  ppeerr  ppllaanntt..  

CCaassaallss  eett  aall..  ((22001188))  ssttuuddiieedd  tthhee  iimmppaacctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  sseennssoorryy  pprrooffiillee  ooff  

ttoommaattoo  llaannddrraacceess  iinn  ccoonnvveennttiioonnaall  aanndd  oorrggaanniicc  mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss..  TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  

tthhaatt  „„BBeeaauuffoorrtt‟‟  rroooottssttoocckk  rreedduucceedd  sswweeeettnneessss,,  aacciiddiittyy,,  aanndd  iinntteennssiittyy  ooff  ffllaavvoorr  iinn  tthhee  

oorrggaanniicc  ssyysstteemm..  WWhheerreeaass,,  sswweeeettnneessss  aanndd  iinntteennssiittyy  ooff  ffllaavvoorr  iinn  tthhee  ccoonnvveennttiioonnaall  

ssyysstteemmss  bbeessiiddeess  iimmpprroovviinngg  ffrruuiitt  aappppeeaarraannccee  aalloonngg  wwiitthh  iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd  bbyy  5522%%..    

KKuummaarr  eett  aall..  ((22001188))  ccoonndduucctteedd  eexxppeerriimmeennttss  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  iinnfflluueennccee  ooff  

rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonnss  oonn  hhoorrttiiccuullttuurraall  ttrraaiittss  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  

ccoonnddiittiioonnss..  TThheeyy  rreevveeaalleedd  tthhaatt  TTrreeaattmmeenntt  TT--22  iinn  wwhhiicchh  22112233  AA--11  wwaass  uusseedd  aass  aa  

rroooottssttoocckk  aanndd  RRaakksshhiittaa  uusseedd  aass  aa  sscciioonn  hhaass  bbeeeenn  ffoouunndd  mmoorree  ssuuiittaabbllee  iinn  wwhhiicchh  hhiigghheesstt  

ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt,,  lloonnggeesstt  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn,,  hhiigghheesstt  TTSSSS,,  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  aanndd  

mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  wweerree  rreeccoorrddeedd..    

LLaattiiffaahh  eett  aall..  ((22001188))  eevvaalluuaatteedd  ddiiffffeerreenntt  vvaarriieettiieess  ooff  ttoommaattooeess  wwiitthh  SSoollaannuumm  

ttoorrvvuumm  aass  aa  rroooottssttoocckk  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg..  TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  TTiimmoottyy  

ggrraafftteedd  oonnttoo  SS..  ttoorrvvuumm  pprroodduucceedd  tthhee  hhiigghheesstt  rreevveennuuee,,  pprrooffiitt  aanndd  rreevveennuuee--ccoosstt  rraattiioo,,  

aalltthhoouugghh  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ccoosstt  wwaass  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  ccoonnttrrooll  ttrreeaattmmeenntt..  TThhuuss,,  ggrraaffttiinngg  nnoott  

oonnllyy  iinnccrreeaasseedd  pprrooffiitt  bbuutt  aallssoo  rreedduucceedd  tthhee  iinncciiddeennccee  ooff  ddiisseeaasseess  aanndd  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  

wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  mmoosstt  ccoommppaattiibbllee  rroooottssttoocckk  ffoorr  ttoommaattoo  ggrraaffttiinngg..  

  SSooaarree  eett  aall..  ((22001188))  ssttuuddiieedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss  oonn  ggrroowwtthh  aanndd  

qquuaalliittyy..  TThhee  rreessuullttss  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aarree  mmoorree  vviiggoorroouuss  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..  

TThheeyy  aallssoo  rreeppoorrtteedd  hhiigghheerr  sstteemm  ddiiaammeetteerr,,  ppllaanntt  hheeiigghhtt,,  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt,,  

aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt,,  pprroodduuccttiivviittyy  aanndd  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff  ttoommaattooeess  ppeerr  ppllaanntt  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  

oonneess..    

WWaahhaabb,,  AA..AA..  ((22001188))  iinnvveessttiiggaatteedd  tthhee  eeffffeecctt  ooff  ttoonngguuee  aapppprrooaacchh  aanndd  cclleefftt  

ggrraaffttiinngg  mmeetthhooddss  oonn  ggrroowwtthh  ppaarraammeetteerrss,,  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  aanndd  yyiieelldd  ooff  ttoommaattoo  ffoorr  ttwwoo  

sseeaassoonnss  bbyy  uussiinngg  ccuullttiivvaarr  EEllbbaasshh11007777  FF11  aass  aa  sscciioonn  oorr  rroooottssttoocckk..  TThheeyy  ccoonncclluuddeedd  tthhaatt  

ttoottaall  yyiieelldd  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  tthhee  ccoonnttrrooll  tthhaann  ggrraafftteedd  oonneess..  
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33..    MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS  

  

TThhee  pprreesseenntt  iinnvveessttiiggaattiioonn  eennttiittlleedd  ““EEvvaalluuaattiioonn  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  bbiioottiicc  ssttrreessss  

mmaannaaggeemmeenntt  iinn  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnssˮˮ  wwaass  uunnddeerrttaakkeenn  iinn  aa  nnaattuurraallllyy  

vveennttiillaatteedd  ppoollyyhhoouussee  aatt  RReesseeaarrcchh  FFaarrmm  ooff  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  aanndd  

FFlloorriiccuullttuurree,,  CCSSKK  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  KKrriisshhii  VViisshhvvaavviiddyyaallaayyaa,,  PPaallaammppuurr  dduurriinngg  RRaabbii  

aanndd  KKhhaarriiff  sseeaassoonnss  ((22001166--1177  aanndd  22001177--1188))  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss..  TThhee  ddeettaaiillss  ooff  

mmaatteerriiaallss  uusseedd  aanndd  mmeetthhooddss  eemmppllooyyeedd      iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  aarree  pprreesseenntteedd  bbeellooww::    

33..11  EExxppeerriimmeennttaall  ssiittee    

33..11..11  LLooccaattiioonn    

TThhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  aa  mmooddiiffiieedd  nnaattuurraallllyy  vveennttiillaatteedd  ppoollyyhhoouussee  

aatt  VVeeggeettaabbllee  RReesseeaarrcchh  FFaarrmm,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree,,  

wwhhiicchh  iiss  ssiittuuaatteedd  aatt  aann  eelleevvaattiioonn  ooff  11,,229900..88  mm  aabboovvee  mmeeaann  sseeaa  lleevveell  wwiitthh  332200..  66''  NN  

llaattiittuuddee  aanndd  776600..  33''  EE  lloonnggiittuuddeess..  TThhee  ppoollyyhhoouussee  uusseedd  ffoorr  rreesseeaarrcchh  ttrriiaall  hhaadd  aallll  tthhee  

eesssseennttiiaall  ffeeaattuurreess  ooff  aann  iiddeeaall  ppoollyyhhoouussee  ssuucchh  aass  ddoouubbllee  ddoooorr,,  ssiiddee  &&  ttoopp  vveennttiillaattiioonn,,  

ddrriipp  iirrrriiggaattiioonn  aanndd  sshhaaddiinngg  wwiitthh  5500  ppeerr  cceenntt  ggrreeeenn  aaggrroo  UUVV  ssttaabbiilliizzeedd  sshhaaddee  nneett..    

33..11..22  CClliimmaattee    

HHeeaavvyy  wwiinntteerrss  aanndd  mmiilldd  ssuummmmeerrss  wwiitthh  hhiigghh  rraaiinnffaallll  aarree  tthhee  mmaaiinn  cchhaarraacctteerriissttiicc  

ffeeaattuurreess  ooff  tthhee  aarreeaa..  TThhee  llooccaattiioonn  iiss  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  hhuummiidd,,  ssuubb--tteemmppeerraattee  cclliimmaattee  

wwiitthh  aann  aannnnuuaall  rraaiinnffaallll  ooff  22,,550000  mmmm,,  ooff  wwhhiicchh  8800  ppeerr  cceenntt  iiss  rreecceeiivveedd  dduurriinngg  JJuunnee  ttoo  

SSeepptteemmbbeerr..  TThhee  rreellaattiivvee  hhuummiiddiittyy  iinn  tthhee  rreeggiioonn  vvaarriieedd  ffrroomm  4466  ttoo  8844  ppeerr  cceenntt  aanndd  

aaggrroo--cclliimmaattiiccaallllyy,,  tthhee  llooccaattiioonn  rreepprreesseennttss  tthhee  mmiidd--hhiillll  zzoonnee  ooff  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh..  

MMeeaann  mmoonntthhllyy  mmeetteeoorroollooggiiccaall  ddaattaa  hhaavvee  bbeeeenn  ggiivveenn  iinn  ((ffiigguurree  33..11))  aanndd  AAppppeennddiixx--II..  
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FFiigg  33..11::  MMeeaann  mmoonntthhllyy  mmeetteeoorroollooggiiccaall  ddaattaa  rreeccoorrddeedd  aatt  PPaallaammppuurr  dduurriinngg  JJuullyy  22001177  --OOccttoobbeerr  22001188  
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33..22  BBaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  ((%%))  

    SSccrreeeenniinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  aaggaaiinnsstt  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ((RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm))  

11))    PPrreeppaarraattiioonn  ooff  iinnooccuulluummss//  bbaacctteerriiaall  ssuussppeennssiioonn  

TTZZCC  bbrrootthh  ssppeecciiffiicc  ffoorr  RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  wwaass  pprreeppaarreedd  aanndd  bbaacctteerriiaall  

ccuullttuurree  wwaass  ttaakkeenn  ffrroomm  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  PPllaanntt  PPaatthhoollooggyy,,  CCSSKKHHPPKKVV,,  PPaallaammppuurr..    TThhee  

ccuullttuurree  wwaass  iinnooccuullaatteedd  iinn  bbrrootthh  aanndd  iitt  wwaass  kkeepptt  iinn  iinnccuubbaattoorr  ffoorr  11hhrr..  TThhee  sscciioonn  wwaass  

aallrreeaaddyy  tteesstteedd  ffoorr  iittss  rreeaaccttiioonn  aaggaaiinnsstt  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  hhiigghhllyy  

ssuusscceeppttiibbllee..  ((PPllaattee  33..11))  

22))  PPllaannttiinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  iinn  ssiicckk  pplloottss    

SSooiill  wwaass  iinnooccuullaatteedd  wwiitthh  RRaallssttoonniiaa  ccuullttuurree  aanndd  tthheenn  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  wweerree  

ttrraannssppllaanntteedd  iinn  pplloottss  ccoonnttaaiinniinngg  ssiicckk  ssooiill..  AAfftteerr  oonnee  mmoonntthh  bbaacctteerriiaall  wwiilltt    iinncciiddeennccee  

wwaass  rreeccoorrddeedd..  TThhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  wweerree  rreeccoorrddeedd  oonn  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  aatt  wweeeekkllyy  

iinntteerrvvaallss  uunnddeerr  nnaattuurraall  ccoonnddiittiioonnss..  ((PPllaattee  33..22    aa  &&  bb))  

NNuummbbeerr  ooff  iinnffeesstteedd  ppllaannttss    

BBaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  ((%%))  ==  ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––    ××  110000      

          TToottaall  nnuummbbeerr  ooff  ppllaannttss      eessttaabblliisshheedd        

                  33))    HHooaaggllaanndd  SSoolluuttiioonn  ((FFoorr  qquuiicckk  rreessuullttss))      

          RReeaaggeennttss  

aa))  11  MM  KKHH22PPOO44  11  mmll  ((11..3366  gg  iinn  1100  mmll))  

          bb))    11  MM  KKNNOO33  55  mmll  ((11..0011  gg  iinn  1100  mmll))  

          cc))  CCaa  ((NNOO33))22..44  HH22OO  55  mmll  ((22..3366  gg  iinn  1100  mmll))..  

          dd))  MMgg  SSOO44..77HH22OO  22  mmll  ((22..4466  gg  iinn  1100  mmll))..  

          ee))  6655%%  FFee  ttaarrtteerraattee  11  mmll..  

          ff))  MMiiccrrooeelleemmeenntt  ssttoocckk  ssoolluuttiioonn  11  mmll..  

        gg))  DDiissttiilllleedd  wwaatteerr  11000000  mmll..    

PPrroocceedduurree  ffoorr  ssttoocckk  ssoolluuttiioonn    

MMiiccrrooeelleemmeenntt  ssttoocckk  ssoolluuttiioonn  ((110000  mmll  ooff  wwaatteerr  pprreeppaarreedd))  

HH33BBOO33--  00..228866  gg  

MMnnCCll22..44  HH22OO--  00..118811  gg  

ZZnnSSOO44..77HH22OO--  00..002222  gg  
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CCuuSSOO44..55HH22OO--  00..000088  gg  

HH22MMOO44..HH22OO--  00..000022  gg    

PPrroocceedduurree  

TThhee  sseeeeddlliinnggss  wweerree  rraaiisseedd  iinn  ccooccooppeeaatt;;  ppeerrlliittee  aanndd  vveerrmmiiccuulliittee  ((33::11::11))..  TTwweennttyy  

ddaayy  oolldd  sseeeeddlliinnggss  ooff  eeaacchh  vvaarriieettyy  wweerree  uupprrooootteedd  ggeennttllyy  aanndd  rroooottss  ooff  tthhee  ppllaannttss  wweerree  

wwaasshheedd  uunnddeerr  tthhee  ttaapp  wwaatteerr  ttoo  rreemmoovvee  tthhee  aaddhheerreedd    ppaarrttiicclleess  ooff  ssooiillss  aanndd  wweerree  rriinnsseedd  

wwiitthh  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  aanndd  ppllaannttss  wweerree  ppllaanntteedd  ssiinnggllyy  iinn  tteesstt  ttuubbeess  hhaavviinngg  3300  mmll  sstteerriilliizzeedd  

HHooaaggllaanndd‟‟ss  ssoolluuttiioonn..  TThhrreeee  rreepplliiccaattiioonnss  wweerree  mmaaddee  eeaacchh  ffoorr  ttoommaattoo,,  bbrriinnjjaall,,  cchhiillllii  aanndd  

llooccaall  ppuummppkkiinn  ppllaannttss..  1100  mmll  ooff  22  ddaayy  oolldd  bbaacctteerriiaall  ccuullttuurree  wwaass  ppuutt  iinn  eeaacchh  ffllaasskk..  TTeesstt  

ttuubbeess  wweerree  ffiilllleedd  wwiitthh  ssttoocckk  ssoolluuttiioonn  aanndd  llaatteerr  33  ppllaannttss  ooff  eeaacchh  rroooottssttoocckk  wweerree  iinnsseerrtteedd  

ppeerr  ttuubbee  aanndd  tthheenn  pplluuggggeedd  wwiitthh  ccoottttoonn  ssoo    tthhaatt  ppllaannttss  aarree  hheelldd  ttiigghhttllyy  iinn  ppoossiittiioonn  aanndd  

11//33
rrdd

  sstteemm  ddiippppeedd  iinn  tthhee  nnuuttrriieenntt  ssoolluuttiioonn..    EEaacchh  sseeeeddlliinngg  wwaass  kkeepptt  ffoorr  ssttaabbiilliizzaattiioonn  iinn  

tthhee  HHooaaggllaanndd  ssoolluuttiioonn  ffoorr  aa  ddaayy  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree..  NNeexxtt  ddaayy,,  eeaacchh  sseeeeddlliinngg  wwaass  

iinnooccuullaatteedd  bbyy  ppoouurriinngg  aa  ddrroopp  ooff  bbaacctteerriiaall  cceellll  ssuussppeennssiioonn  ((1100
88
  ccffuu//mmll))  oonn  tthhee  33

rrdd
  lleeaaff  

aaxxiill  ffrroomm  ttoopp  aanndd  sstteemm  ooff  tthhee  ppllaanntt  wwaass  aallssoo  pprriicckkeedd  wwiitthh  tthhee  sstteerriilliizzeedd  ddiisssseeccttiinngg  

nneeeeddllee  ttoo  aallllooww  ddrroopp  ooff  iinnooccuulluumm  ttoo  eenntteerr  tthhee  sstteemm  ooff  sseeeeddlliinngg..    TTeesstt  ttuubbeess  wweerree  

iinnccuubbaatteedd  aatt  rroooomm  tteemmppeerraattuurree  ((2255++11
00  

CC))  aanndd  wweerree  mmoonniittoorreedd  aanndd  iinnssppeecctteedd  ddaaiillyy  aanndd  

ffiilllleedd  wwiitthh  ssttoocckk  ssoolluuttiioonn  aanndd  aappppeeaarraannccee  ooff  wwiilltt  iinncciiddeennccee  wwaass  rreeccoorrddeedd  oonn  ffrreeqquueenntt  

bbaassiiss    ffoorr  2255  ddaayyss..  ((PPllaattee  33..22  cc))..  

DDiisseeaassee  ssyymmppttoomm  aanndd  nnuummbbeerr  ooff  wwiilltteedd  ppllaannttss  wweerree  rreeccoorrddeedd  oonn  tthhee  bbaassiiss  ooff  

vviissiibbllee  aappppeeaarraannccee  ooff  ppllaanntt..  TThhee  ggrraaddiinngg  ooff  ddiisseeaassee  wwaass  ddoonnee  bbyy  ffoolllloowwiinngg  tthhee  ddiisseeaassee  

ssccaallee  00--55  aass  ssuuggggeesstteedd  bbyy  WWiinnsstteeaadd  aanndd  KKeellmmaann  ((11995522))..  TThhee  rraattiinngg  ssccaallee  iiss  aass::      

RRaattiinngg  

PPllaannttss  ddiidd  nnoott  sshhooww  aannyy  wwiilltt  ssyymmppttoommss                                  HHiigghhllyy  rreessiissttaanntt  ((HHRR))  

11  ==  11--2200  %%  ppllaannttss  wwiilltteedd                                                              RReessiissttaanntt  ((RR))  

22  ==  2211--4400  %%  ppllaannttss  wwiilltteedd                                                              MMooddeerraatteellyy  rreessiissttaanntt  ((MMRR))  

33  ==  4411--6600  %%  ppllaannttss  wwiilltteedd                                                                MMooddeerraatteellyy  SSuusscceeppttiibbllee  ((SS))                                                                                                                          

44  ==  6611--8800  %%  ppllaannttss  wwiilltteedd                                                                SSuusscceeppttiibbee  ((SS))  

55==  MMoorree  tthhaann  8800%%  ppllaannttss  wwiilltteedd                                                            HHiigghhllyy    SSuusscceeppttiibbllee  ((SS))      
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PPllaattee  33..11::    PPrreeppaarraattiioonn  ooff  iinnooccuulluumm//  bbaacctteerriiaall  ssuussppeennssiioonn  

                    

PPllaattee  33..22  aa  &&  bb::  PPrreeppaarraattiioonn  ooff  ssiicckk  oorr  iinnffeesstteedd  ssooiill  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  rreeaaccttiioonn  

  

PPllaattee  33..22  cc  RRoooottssttoocckk  ssccrreeeenniinngg  uunnddeerr  ppoott  ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  rreeaaccttiioonn  
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PPllaattee  33..22  dd  RRoooottssttoocckk  ssccrreeeenniinngg  uunnddeerr  ffiieelldd  ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  rreeaaccttiioonn  

    

                                      

    

                          

PPllaattee  33..22  ee  RRoooottssttoocckk  ssccrreeeenniinngg  tthhrroouugghh  HHooaaggllaanndd  ssoolluuttiioonn  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  

rreeaaccttiioonn  

  



19 
 

 

1
9
 

33..33..  NNeemmaattooddee  iinncciiddeennccee..  

SSccrreeeenniinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  aaggaaiinnsstt  nneemmaattooddee  ((MMeellooiiddooggyynnee  iiccooggnniittaa))  

TThhee  pprreelliimmiinnaarryy  ssccrreeeenniinngg  wwaass  ddoonnee  iinn  ppoottss  ffiilllleedd  wwiitthh  sstteerriilliisseedd  ssooiill..  TThhrreeee  ttoo  

ffoouurr  sseeeeddss  ooff  eeaacchh  rroooottssttoocckk  wweerree  ssoowwnn  iinn  aa  ppoott,,  hhaavviinngg  11  KKgg  ooff  sstteerriilliizzeedd  ssooiill..  AAfftteerr  

oonnee  wweeeekk  ooff  ggeerrmmiinnaattiioonn,,  ppllaannttss  wweerree  tthhiinnnneedd  ttoo  oonnee  aanndd  JJ22  ooff  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa  

@@  11000000  ppoottss//  ppllaanntt  wwaass  iinnooccuullaatteedd  iinn  tthhee  rrhhiizzoosspphheerree  ooff  eeaacchh  ppllaanntt..  AAfftteerr  4455  ddaayyss  ooff  

iinnooccuullaattiioonn,,  ppllaannttss  wweerree  uupprrooootteedd,,  wwaasshheedd  ggeennttllyy  uunnddeerr  ttaapp  wwaatteerr,,  ccuutt  iinnttoo  ssmmaallll  bbiittss  

aanndd  eexxaammiinneedd  uunnddeerr  sstteerroozzoooomm  mmiiccrroossccooppee  ffoorr  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ggaallllss..  EEaacchh  rroooottssttoocckk  

wwaass  rraatteedd  ffoorr  tthheeiirr  rreessiissttaannccee//  ssuusscceeppttiibbiilliittyy  aass  ppeerr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  rraattiinngg  sscchheemmee  ggiivveenn  

bbyy  ((GGaauurr  eett  aall..  22000011))..  

RRaattiinngg  

11  ==  NNoo  ggaallllss,,  nnoo  eegggg  mmaasssseess                                                                HHiigghhllyy  rreessiissttaanntt  ((HHRR))  

22  ==  11--1100  ggaallllss//  eegggg  mmaasssseess  ppeerr  ppllaanntt                                              RReessiissttaanntt  ((RR))  

33  ==  1111--3300  ggaallllss//  eegggg  mmaasssseess  ppeerr  ppllaanntt                                          MMooddeerraatteellyy  rreessiissttaanntt  ((MMRR))  

44  ==  3311--110000  ggaallllss//  eegggg  mmaasssseess  ppeerr  ppllaanntt                                      SSuusscceeppttiibbllee  ((SS))                                                                                                                          

55  ==  110011  aanndd  aabboovvee  eegggg  mmaasssseess  ppeerr  ppllaanntt                              HHiigghhllyy  SSuusscceeppttiibbllee  ((HHSS))    

33..44  MMaatteerriiaallss  aanndd  llaayyoouutt  ooff  tthhee  eexxppeerriimmeenntt    

TThhee  eexxppeerriimmeennttaall  mmaatteerriiaallss  aanndd  ppllaann  uusseedd  ffoorr  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  aarree  pprreesseenntteedd  

hheerree  uunnddeerr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  hheeaaddss::    

33..44..11  EExxppeerriimmeennttaall  mmaatteerriiaall    

TThhee  eexxppeerriimmeennttaall  mmaatteerriiaallss  uusseedd  ffoorr  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ccoommpprriisseedd  ooff  1166  

ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aanndd  hhoorrttiiccuullttuurraallllyy  ssuuppeerriioorr  sscciioonn  GGSS--660000  wwhhiicchh  wwaass  uusseedd  aass  aa  

sscciioonn  aatt  sseeeeddlliinngg  ssttaaggee..  TThhee  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  uusseedd  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddiieess  wweerree  

pprrooccuurreedd  ffrroomm  wwoorrlldd  vveeggeettaabbllee  cceennttrree--  TTaaiiwwaann,,  CCSSKKHHPPKKVV,,  JJaappaann,,  PPaallaammppuurr  aanndd  

IIIIHHRR--BBeennggaalluurruu  ((TTaabbllee  33..44))..  WWhheerreeaass,,  sscciioonn  ooff  ttoommaattoo  wwaass  aa  ccoommmmeerrcciiaall  pprriivvaattee  

sseeccttoorr  hhyybbrriidd  ffrroomm  GGoollddeenn  SSeeeeddss,,  UUPPLL  LLttdd..  
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PPllaattee  33..33aa  SSooiill  sstteerriilliizzaattiioonn  ffoorr  

nneemmaattooddee  rreeaaccttiioonn  
PPllaattee  33..33bb  PPoott  ffiilllliinngg  ffoorr  nneemmaattooddee  

rreeaaccttiioonn  

  

  

  

                

  

PPllaattee  33..33cc  SSeeeedd  ssoowwiinngg  ffoorr  nneemmaattooddee  

rreeaaccttiioonn  
PPllaattee  33..33dd  RRoooottssttoocckkss  kkeepptt  ffoorr  

ssccrreeeenniinngg  
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PPllaattee  33..33ee  RRoooottssttoocckkss  kkeepptt  aafftteerr  wwaasshhiinngg  

          

RRoooottssttoocckk--  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((RReessiissttaanntt))                RRoooottssttoocckk  ––  LLSS--8899  ((SSuusscceeppttiibbllee))    

PPllaattee  33..33  ff      RRoooottss  sshhoowwiinngg  ggaallll  ffoorrmmaattiioonn  

        

PPllaattee  33..33gg  ::    PPrreesseennccee  ooff  nneemmaattooddeess    uunnddeerr  sstteerroozzoooomm  mmiiccrroossccooppee  
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TTaabbllee  33..44::  LLiisstt  ooff  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonn  ccuullttiivvaarr  

RRoooottssttoocckkss  SSaalliieenntt  ffeeaattuurreess  SSoouurrccee  

HHaawwaaiiii--77999966  

((TToommaattoo))  

RReessiissttaanntt  ttoo  BBWW  bbuutt  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  

nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree--  TTaaiiwwaann  

HHaawwaaiiii--77999988  

((TToommaattoo))  

RReessiissttaanntt  ttoo  BBWW  bbuutt  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  

nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree--  TTaaiiwwaann  

VV11--004455337766  ((EEGG--220033))  

((BBrriinnjjaall))  

RReessiissttaanntt  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt      bbuutt  

ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree,,    TTaaiiwwaann  

VV11--004477333355  ((EEGG--119955))  

((BBrriinnjjaall))  

RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt    bbuutt  

mmooddeerraatteellyy  rreessiissttaanntt  ttoo  nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree,,  TTaaiiwwaann  

AAVVPPPP00220055  

((CChhiillllii))  

RReessiissttaanntt    ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt      &&  

nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree,,  TTaaiiwwaann  

PPII--220011223322  

((CChhiillllii))  

RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt    &&  

nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree,,  TTaaiiwwaann  

VV11--003344884455  

((BBrriinnjjaall))  

RReessiissttaanntt  ttoo  bbootthh      bbaacctteerriiaall  wwiilltt          

&&  nneemmaattooddeess  
WWoorrlldd  VVeeggeettaabbllee  

CCeennttrree,,  TTaaiiwwaann  

PPaallaamm  PPiinnkk  

((TToommaattoo))  

RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt    bbuutt  

hhiigghhllyy    ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  
CCSSKKHHPPKKVV--  PPaallaammppuurr  

PPaallaamm  PPrriiddee  

((TToommaattoo))  

RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt    bbuutt  

hhiigghhllyy    ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  
CCSSKKHHPPKKVV--  PPaallaammppuurr  

LLSS--8899  

((TToommaattoo))  

CCoommmmeerrcciiaall  rroooottssttoocckk  aanndd    rreessiissttaanntt  

ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt        bbuutt  hhiigghhllyy    

ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  

JJaappaann  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  

((TToommaattoo))  

CCoommmmeerrcciiaall  rroooottssttoocckk  aanndd    rreessiissttaanntt  

ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt        &&  nneemmaattooddeess  
JJaappaann  

BBaacckk  aattttaacckk  

((TToommaattoo))  

CCoommmmeerrcciiaall  rroooottssttoocckk    aanndd  rreessiissttaanntt  

ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  &&  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo    

nneemmaattooddeess  

JJaappaann  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  

  ((WWiilldd    BBrriinnjjaall))  

RReessiissttaanntt    ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt      bbuutt  

ssuusscceeppttiibbllee      ttoo  nneemmaattooddeess  
JJaappaann  

AArrkkaa  NNiiddhhii  

((BBrriinnjjaall))  

RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt    bbuutt  

ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  
IIIIHHRR--  BBeennggaalluurruu  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  

((BBrriinnjjaall))  

RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt      bbuutt  

ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  
IIIIHHRR--  BBeennggaalluurruu  

LLooccaall  PPuummppkkiinn  RReessiissttaanntt  ttoo    bbaacctteerriiaall  wwiilltt    bbuutt  

ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  nneemmaattooddeess  
LLooccaall  ccoolllleeccttiioonn  

SScciioonn  

((GGSS--660000))  

FFrruuiittss  rroouunndd  wwiitthh  tthhiicckk  ppeerriiccaarrpp  aanndd  

hhaavvee  hhiigghh  TTSSSS..  TThhee  aavveerraaggee  yyiieelldd  

uunnddeerr  ppoollyyhhoouussee  ccoonnddiittiioonnss  iiss  22--

33kkgg//ppllaanntt,,  BBuutt  hhiigghhllyy  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  

bbaacctteerriiaall  wwiilltt..  

GGoollddeenn  SSeeeeddss  CCoommppaannyy,,  

UUPPLL  LLttdd  
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33..44..22  GGrraaffttiinngg  tteecchhnniiqquuee::  CClleefftt  ggrraaffttiinngg..  

33..44..33  EExxppeerriimmeenntt  llaayyoouutt  aanndd  ddeessiiggnn  

TToottaall  ffoorrttyy  nniinnee  ttrreeaattmmeennttss  ccoommpprriissiinngg  ooff  ssiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  aanndd  CCoonnttrrooll  ((nnoonn--

ggrraafftteedd))  wweerree  uusseedd..  TThhee  ggrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  wweerree  ttrraannssppllaanntteedd  iinn  aa  RRaannddoommiizzeedd  BBlloocckk  

DDeessiiggnn  ((RRBBDD))  hhaavviinngg  tthhrreeee  rreepplliiccaattiioonnss  iinn  aa  mmooddiiffiieedd  nnaattuurraallllyy  vveennttiillaatteedd  qquuoonnsseett  

ppoollyyhhoouussee  ooff  tthhee  ssiizzee  2255  mm  ××  1100  mm  aatt  aa  ssppaacciinngg  ooff  7700  ccmm  xx  3300  ccmm..    

33..44..44  NNuurrsseerryy  ssoowwiinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonn  

    TThhee  nnuurrsseerryy  ooff  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonn  wweerree    rraaiisseedd  iinn  ppllaassttiicc  pplluugg  ttrraayyss  hhaavviinngg  

uunniiffoorrmm  ssiizzee  aanndd  cceellllss  ooff  eeqquuaall  ssiizzee  uussiinngg  ssooiill--lleessss  mmeeddiiaa  ((ccooccooppeeaatt::  ppeerrlliittee::  

vveerrmmiiccuulliittee))  iinn  tthhee  rraattiioo  ooff  33::11::11,,  rreessppeeccttiivveellyy  iinn  tthhee  ggrroowwtthh  cchhaammbbeerr  ooff  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  

VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree,,  CCSSKKHHPPKKVV,,  PPaallaammppuurr..    OOnnee  sseeeedd  wwaass  ssoowwnn  ppeerr  

cceellll  bbyy  mmaakkiinngg  ssmmaallll  ddeepprreessssiioonn  ((00..55  ccmm))  wwiitthh  ffiinnggeerr  ssoo  aass  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  sseeeedd  iiss  kkeepptt  

iinn  tthhee  cceennttrree  ooff  cceellll..  SSeeeeddss  ooff  ttoommaattoo,,  bbrriinnjjaall,,  cchhiillllii  rroooottssttoocckkss  wweerree  ssoowwnn  iinn  pplluugg  ttrraayyss  

hhaavviinngg  9988  ssmmaallll  cceellllss..  WWhhiillee,,  sseeeeddss  ooff  ppuummppkkiinn  wweerree  ssoowwnn  iinn  pplluugg  ttrraayyss  hhaavviinngg  5500  

cceellllss..  WWaatteerr  wwaass  sspprraayyeedd  iinniittiiaallllyy  tthhrroouugghh  rroossee  ccaann  aanndd  ttrraayyss  wweerree  ccoovveerreedd  wwiitthh  nneett  ssoo  

tthhaatt  sseeeeddss  ddoo  nnoott  ccoommee  oouuttssiiddee..  TTrraayyss  wweerree  rreegguullaarrllyy  mmoonniittoorreedd  aanndd  cchheecckkeedd  aanndd  oonn  

eemmeerrggeennccee  ooff  ggeerrmmiinnaattiioonn  tthhee  nneett  wwaass  rreemmoovveedd..  AAllll  tthhee  nneecceessssaarryy  pprreeccaauuttiioonnss  wweerree  

oobbsseerrvveedd  ffoorr  rraaiissiinngg  hheeaalltthhyy  sseeeeddlliinnggss..    

    RRoooottssttoocckkss  wweerree  ssoowwnn  oonnee  wweeeekk  eeaarrlliieerr  tthhaann  sscciioonn  ssoo  tthhaatt  tthhee  ddiiaammeetteerr  ooff  bbootthh  

tthhee  sstteemmss  mmaattcchheess  wwiitthh  eeaacchh  ootthheerr  ffoorr  eennssuurriinngg  ssuucccceessssffuull  ggrraaffttiinngg..  FFoorr  tthhee  ffiirrsstt  

sseeaassoonn  ttrriiaall  ssoowwiinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  wwaass  ddoonnee  oonn  1199
tthh

  JJuullyy  22001177  aanndd  ssoowwiinngg  ooff  sscciioonn  oonn  

2266tthh  JJuullyy  22001177..    FFoorr  tthhee  sseeccoonndd  sseeaassoonn  ttrriiaall  rroooottssttoocckkss  wweerree  ssoowwnn  oonn  77
tthh

  FFeebbrruuaarryy  

22001188  aanndd  ssoowwiinngg  ooff  sscciioonn  wwaass  ddoonnee  oonn  1155
tthh

  FFeebbrruuaarryy  22001188..      AAfftteerr  44--77  ddaayyss  ooff  

ggeerrmmiinnaattiioonn  sseeeeddlliinnggss  wweerree  sspprraayyeedd  wwiitthh  PPoollyyffeeeedd  ((1199::1199::1199))  @@  22gg//lltt  ffoorr  ddeevveellooppiinngg  

ssttrroonnggeerr  sstteemmss  aanndd  ttoo  eennssuurree  ssttuurrddiinneessss..  FFeerrttiiggaattiioonn  wwaass  ddoonnee  ttwwiiccee  aa  wweeeekk  ttoo  ggeett  

hheeaalltthhyy  nnuurrsseerryy..  TThhee  sseeeeddlliinnggss  wweerree  sspprraayyeedd  wwiitthh  wwaatteerr  ttwwiiccee  oorr  tthhrriiccee  ddeeppeennddiinngg  oonn  

cclliimmaattiicc  ccoonnddiittiioonnss..  TThhee  sseeeeddlliinnggss  wweerree  ggrroowwnn  iinn  pplluugg  ttrraayyss  ssoo  aass  ttoo  eennssuurree  tthhaatt  

sseeeeddlliinnggss  ddoo  nnoott  ssuuffffeerr  ttrraannssppllaannttiinngg  sshhoocckk..  OOppttiimmuumm  tteemmppeerraattuurree  wwaass  pprroovviiddeedd  ffoorr  

ggeerrmmiinnaattiioonn..    TToommaattoo  sseeeeddlliinnggss  eemmeerrggeedd  iinn  1155--2200  ddaayyss  aatt  2211--2244
00  

CC,,  BBrriinnjjaall  iinn  2255--3300  

ddaayyss  aatt  2266--2288
00  

CC  wwhhiillee  CChhiillllii  aanndd  LLooccaall  PPuummppkkiinn  aatt  2244--3300
00  

CC  ttooookk  3355--4400  ddaayyss  aanndd  

ppuummppkkiinn  ccoommpplleetteedd  ggeerrmmiinnaattiioonn  iinn  77--88  ddaayyss..  
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PPllaattee  33..44  ::  RRoooottssttoocckkss  rreeaaddyy  ffoorr  ggrraaffttiinngg  
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PPllaattee  33..44  ccoonnttdd……..  

  

  

  

              

  

  

  

  

  

  

PPllaattee  33..55  ::  SScciioonn  rreeaaddyy  ffoorr  ggrraaffttiinngg  
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33..44..55  GGrraaffttiinngg  

TThhee  sscciioonn  vvaarriieettyy  GGSS--660000  wwaass  ggrraafftteedd  oonn  vvaarriioouuss  rroooottssttoocckkss  uussiinngg  cclleefftt  

ggrraaffttiinngg  oonn  aattttaaiinniinngg  ggrraaffttaabbllee  hheeiigghhtt  ooff  1155--2200  ccmm  wwiitthh  sstteemm  tthhiicckknneessss  ooff  55--1100  mmmm  ttoo  

eennssuurree  hhiigghheerr  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  aanndd  ccoommppaattiibbiilliittyy..  SScciioonn  sseeeeddlliinnggss  wweerree  ggrraafftteedd  oonn  

vvaarriioouuss  rroooottssttoocckkss  oonn  2244
tthh

,,  2266
tthh

  aanndd  2277
tthh

  AAuugguusstt  22001177,,  wwhhiillee  ttrraannssppllaannttiinngg  wwaass  ddoonnee  

oonn  1122
tthh

  SSeepptteemmbbeerr  22001177..  WWhheerreeaass,,  dduurriinngg  22001188  sseeeeddlliinnggss  wweerree  ggrraafftteedd  oonn  1122
tthh

,,  1144
tthh

  

aanndd  1155
tthh

  AApprriill  22001188  aanndd  ttrraannssppllaannttiinngg  wwaass  ddoonnee  oonn  2244
tthh

  MMaayy,,  22001188..  GGrraafftt  uunniioonn  wwaass  

sseeccuurreedd  wwiitthh  aa  ggrraaffttiinngg  cclliipp  oorr  ppllaassttiicc  ttaappee  ttoo  eennssuurree  ggoooodd  vvaassccuullaarr  ccoonnnneeccttiioonn  aanndd  ttoo  

eennssuurree  ccoommpplleettee  hheeaalliinngg  ooff  ggrraafftteedd  ppoorrttiioonnss..    

    

  

  

  

  

  

FFiigg  33..44..55  ::  PPrroodduuccttiioonn    pprroocceessss  ooff  ggrraafftteedd  vveeggeettaabbllee  ppllaannttlleettss  

33..44..66  AAfftteerrccaarree  aanndd  hhaannddlliinngg  

    IImmmmeeddiiaatteellyy  aafftteerr  ggrraaffttiinngg  tthhee  ppllaannttss  wweerree  sspprraayyeedd  wwiitthh  wwaatteerr  aanndd  wweerree  kkeepptt  

iinnssiiddee  ggrraaffttiinngg  cchhaammbbeerr  ((hheeaalliinngg  cchhaammbbeerr))  ffoorr  33--44  ddaayyss..  WWaatteerr  wwaass  sspprraayyeedd  oonn  ggrraafftteedd  

ppllaannttss  dduurriinngg  ddaayy  oonnccee  oorr  ttwwiiccee  ddeeppeennddiinngg  oonn  wweeaatthheerr  ccoonnddiittiioonnss  ssoo  aass  ttoo  aavvooiidd  

wwiillttiinngg  aanndd  eennssuurree  ccoommpplleettee  hheeaalliinngg..  FFoorr  ssuucccceessssffuull  hheeaalliinngg  ooff  ggrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  

rreedduucceedd  lliigghhtt  iinntteennssiittyy,,  mmooddeerraattee  tteemmppeerraattuurree  ((2255--3300
00
  CC))  aanndd  hhiigghh  rreellaattiivvee  hhuummiiddiittyy  

((8855--9900%%))  aarree  eesssseennttiiaall  ttoo  eessttaabblliisshh  ggoooodd  vvaassccuullaarr  ccoonnnneeccttiioonn  aanndd  ccoonnttiinnuuee  ttoo  ggrrooww  aass  

ssiinnggllee  ppllaanntt..  OOnn  aann  aavveerraaggee  ttoommaattoo  ttooookk  22--33  ddaayyss,,  bbrriinnjjaall  33--55  ddaayyss,,  cchhiillllii  55--77  ddaayyss  aanndd  

llooccaall  ppuummppkkiinn  88--99  ddaayyss  ffoorr  ccoommpplleettee  aanndd  ssttrroonngg  vvaassccuullaarr  uunniioonn  wwhheenn  ssuucchh  ccoonnddiittiioonnss  

wweerree  mmaaiinnttaaiinneedd  aanndd  ccaarree  ttaakkeenn  ffuullllyy  ffoorr  aa  ssppeecciiffiicc  ppeerriioodd  ooff  ttiimmee..  AAfftteerr  ccoommpplleettiioonn  

ooff  hheeaalliinngg  pprroocceesssseess  tthhee  ppllaassttiicc  cclliippss  wweerree  rreemmoovveedd  ffrroomm  ggrraafftt  uunniioonn  ssoo  aass  ttoo  aavvooiidd  

cceessssaattiioonn  aanndd  ssttuunntteedd  ggrroowwtthh  ooff  ppllaannttss..    

Selection of scion and 

rootstock  
 
 
 

Seedling  preparation  Grafting  

Transplantation in the field 

or greenhouse 
Acclimatization 

Healing 
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PPllaattee  33..66  ::  GGrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  rreeaaddyy  ffoorr  ttrraannssppllaannttiinngg  iinn  ppoollyyhhoouussee  
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PPllaattee  33..66  CCoonnttdd……..  

                      

  

  

  

  

  
PPllaattee  33..77  ::  GGrraafftteedd  ppllaannttss  kkeepptt  iinnssiiddee  hheeaalliinngg  cchhaammbbeerr  
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33..44..77  AAcccclliimmaattiizzaattiioonn  

                  FFoorr  aacccclliimmaattiizzaattiioonn  ggrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  wweerree  ttaakkeenn  oouuttssiiddee  tthhee  hheeaalliinngg  cchhaammbbeerr  

aanndd  kkeepptt  uunnddeerr  ssuunnlliigghhtt  ssoo  aass  ttoo  pprroovviiddee  hhaarrddeenniinngg  pprriioorr  ttoo  ttrraannssppllaannttiinngg  aanndd  ttoo  rreedduuccee  

ttrraannssppllaannttiinngg  sshhoocckk..  OOnn  aann  aavveerraaggee  ggrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  ttooookk  tthhrreeee  ttoo  ffoouurr  ddaayyss  ffoorr  

ccoommpplleettee  aacccclliimmaattiizzaattiioonn  aanndd  llaatteerr  tthheeyy  wweerree  ttrraannssppllaanntteedd  iinn  wweellll  pprreeppaarreedd  bbeeddss  iinnssiiddee  

nnaattuurraallllyy  vveennttiillaatteedd  ppoollyyhhoouussee..    

  

                              AAmmbbiieenntt  hhuummiiddiittyy                                                                                9955%%  RRHH  

  

  FFuullll  ssuunnlliigghhtt                                                                                                              FFuullll  ssuunnlliigghhtt  

  

    

              22--55  ddaayyss                                                                                                    

  

  

    

          11                          22                      33                                                                                                                    44            55                                    66                                                  77                              

11    RRoooottssttoocckk  sseeeedd  iiss  ppllaanntteedd      

22    SScciioonn  sseeeedd  iiss  ppllaanntteedd                  

33    BBootthh  sscciioonn  aanndd  rroooottssttoocckk  eemmeerrggee  wwiitthhiinn  ttwwoo  ddaayyss  wwiinnddooww    

44    GGrraaffttss  aarree  mmaaddee  aanndd  mmoovveedd  iinnttoo  hheeaalliinngg  cchhaammbbeerr    

55    SShhoorrttllyy  aafftteerr  nnoorrmmaall  ttuurrggoorr  lleevveellss  hhaavvee  rreettuurrnneedd,,  ggrraaffttss  ccaann  bbee  eexxppoosseedd  ttoo  

iinnddiirreecctt  lliigghhtt  

66    GGrraafftteedd  ppllaannttss  aarree  mmoovveedd  iinnttoo  ffuullll  lliigghhtt  

77    TTrraannssppllaannttss  aarree  mmoovveedd  ttoo  ffiieelldd                                                                                                                                                                                                                          

FFiigg  33..44..77::      AA  ttyyppiiccaall  ttiimmeelliinnee  ffoorr  ggrraafftt  pprroodduuccttiioonn..  

7 days 

7-10 days 

5 weeks 
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PPllaattee  33..88::  GGrraafftteedd  ppllaannttss  kkeepptt  ffoorr  aacccclliimmaattiizzaattiioonn  
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33..44..88  BBeedd  pprreeppaarraattiioonn  aanndd  ttrraannssppllaannttiinngg    

TToottaall  66  tteerrrraacceess  oorr  bbeeddss  wweerree  pprreeppaarreedd  hhaavviinngg  5544  pplloottss..  WWeellll  ddeeccoommppoosseedd  

ffaarrmmyyaarrdd  mmaannuurree  ((FFYYMM))  @@  22  kkgg,,  uurreeaa  @@  66  gg,,  1122::3322::1166  @@  99  gg  aanndd  MMOOPP  @@  44  gg  wweerree  

aapppplliieedd  ppeerr  pplloott  bbeeffoorree  ttrraannssppllaannttiinngg  dduurriinngg  bbootthh  tthhee  sseeaassoonnss  ii..ee..  22001166--1177  &&  22001177--1188  

tthhrroouugghh  pprrooppeerr  mmiixxiinngg  bbyy  hhaanndd..  IInn  eeaacchh  ppiitt  oonnee  ppllaanntt  wwaass  ppllaanntteedd  aanndd  sslliigghhttllyy  pprreesssseedd  

oorr  mmoovveedd  wwiitthhoouutt  ddaammaaggiinngg  tthhee  eeaarrtthh  bbaallll..  PPeerr  pplloott  ttwweellvvee  ppllaannttss  wweerree  rraaiisseedd..  TThhee  

bbeeddss  wweerree  22..4400  mm  aanndd  00..88  mm  wwiiddee..  TThhee  ggaapp  ooff  6600  ccmm  wwaass  kkeepptt  ppeerr  pplloott  aanndd  cchhaannnneellss  

wweerree  mmaaddee  aatt  aa  ssppaacciinngg  ooff  00..88  ××  00..66  ccmm..  

33..44..99  FFeerrttiilliizzeerr  aapppplliiccaattiioonn    

                IInniittiiaallllyy  ffoolliiaarr  aapppplliiccaattiioonn  ooff  wwaatteerr  ssoolluubbllee  ffeerrttiilliizzeerr  wwaass  ddoonnee  wwiitthh  ccaarree  ssoo  aass  ttoo  

aavvooiidd  bbuurrnniinngg  ooff  lleeaavveess..  LLaatteerr  ffeerrttiiggaattiioonn  wwaass  ssttaarrtteedd  aafftteerr  tthhrreeee  wweeeekkss  ooff  

ttrraannssppllaannttiinngg  wwiitthh  wwaatteerr  ssoolluubbllee  ffeerrttiilliizzeerr  NN::  PP::  KK  ((1199::1199::1199))  @@  22..55  gg//mm
22
..  IInn  iinniittiiaall  

ssttaaggeess  ffeerrttiilliizzeerr  wwaass  aapppplliieedd  ttwwiiccee  aa  wweeeekk  aanndd  llaatteerr  aatt  ttiimmee  ooff  ffrruuiittiinngg  tthhrriiccee  aa  wweeeekk..  

FFeerrttiiggaattiioonn  wwaass  ssttooppppeedd  1155  ddaayyss  pprriioorr  ttoo  ffiinnaall  hhaarrvveesstt  ooff  ffrruuiittss..  CCaallcciiuumm  wwaass  aapppplliieedd  

iinn  tthhee  ffoorrmm  ooff  ccaallcciiuumm  cchhlloorriiddee,,  ttwwiiccee  oorr  tthhrriiccee  @@  112200  gg  ttoo  iinnhhiibbiitt  ddrryyiinngg  aanndd  wwiillttiinngg  

ooff  fflloowweerrss..    

CCuullttuurraall  pprraaccttiicceess    

TThhee  iinntteerrccuullttuurraall  ooppeerraattiioonnss  vviizz..  hhooeeiinngg,,  iirrrriiggaattiioonn,,  wweeeeddiinngg,,  ccuuttttiinngg,,  pprruunniinngg  

aanndd  ssttaakkiinngg  wweerree  ccaarrrriieedd  aass  ppeerr  rreeccoommmmeennddeedd  ppaacckkaaggee  ooff  pprraaccttiicceess  ttoo  eennssuurree  aa  hheeaalltthhyy  

ccrroopp  ggrroowwtthh  aanndd  ddeevveellooppmmeenntt..  TThhee  ccrroopp  wwaass  ttrraaiinneedd  oonn  ttwwoo  sstteemmss  tthhrroouugghh  nnyylloonn  

ttwwiinnee  rreettaaiinniinngg  ttwwoo  pprriimmaarryy  sstteemmss  ppeerr  ppllaanntt..  PPrrooppeerr  ssttaakkiinngg  aanndd  pprruunniinngg  wweerree  ccaarrrriieedd  

oouutt  aatt  rreegguullaarr  iinntteerrvvaallss  ttoo  rreemmoovvee  uunnwwaanntteedd  sstteemmss..  IIrrrriiggaattiioonn  wwaass  aapppplliieedd  tthhrroouugghh  

ddrriippss  ttwwiiccee  ddeeppeennddiinngg  oonn  ccrroopp  rreeqquuiirreemmeenntt..  DDeessuucckkeerriinngg  wwaass  aallssoo  ddoonnee  

ssiimmuullttaanneeoouussllyy  ssoommeettiimmeess  wwiitthh  pprruunniinngg  oorr  wwhheenn  mmaannyy  ssuucckkeerrss  ggoott  eessttaabblliisshheedd  oonn  

ppllaannttss  ggrroowwiinngg  ffrroomm  ccrroowwnn  ppoorrttiioonn  ooff  ppllaannttss  eessppeecciiaallllyy  ffrroomm  rroooottssttoocckk  ooff  ppllaannttss  ssoo  aass  

ttoo  eennssuurree  ggoooodd  aanndd  pprrooppeerr  ggrroowwtthh  ooff  ppllaannttss..      

33..44..1100  PPllaanntt  pprrootteeccttiioonn  

DDuurriinngg  ffiirrsstt  yyeeaarr  tthhee  ccrroopp  wwaass  sspprraayyeedd  wwiitthh  DDiiccooffooll  ((11%%))  aanndd  PPyyrroommiittee  

((1155mmll//1155ll))  tthhrriiccee  dduurriinngg  ppllaanntt  ggrroowwtthh  aanndd  ccrrooppppiinngg  ppeerriioodd  ttoo  pprrootteecctt  tthhee  ccrroopp  ffrroomm  

mmiitteess..    OOnnee  yyeellllooww  ssttiicckkyy  ttrraapp  wwaass  iinnssttaalllleedd  ppeerr  1100  mmeettrree  ssqquuaarree..  TThhee  pprriimmaarryy  ppuurrppoossee  

ooff  iinnssttaalllliinngg  yyeellllooww  ssttiicckkyy  ttrraappss  wwaass  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  mmiitteess,,  aapphhiiddss  aanndd  wwhhiittee  fflliieess..    FFoorr  

tthhee  ccoonnttrrooll  ooff  ssppooddoopptteerraa  oorr  ttoobbaaccccoo  ccaatteerrppiillllaarr  PPlleetthhoorraa  wwaass  sspprraayyeedd  @@  1155mmll//1100  lltt  ooff
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PPllaattee  33..99    aa::  BBeedd  PPrreeppaarraattiioonn  

  

        

PPllaattee  33..99  bb::  LLaayyiinngg  oouutt  mmuullcchh  sshheeeett  

  

PPllaattee  33..1100  ::  TTrraannssppllaanntteedd  sseeeeddlliinnggss  iinnssiiddee  ppoollyyhhoouussee  
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PPllaattee  33..1111::  TTrraannssppllaanntteedd  sseeeeddlliinnggss  oonnee  mmoonntthh  aafftteerr  ttrraannssppllaannttiinngg  

  

  

    

PPllaattee  33..1122::  BBaacctteerriiaall  wwiilltt  ssyymmppttoommss  iinn  ccoonnttrrooll  pplloottss  aafftteerr  oonnee  mmoonntthh  ooff  

ttrraannssppllaannttiinngg  
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wwaatteerr..  FFoorr  ppoowwddeerryy  mmiillddeeww  ccoonnttrrooll  hheexxaaccoonnaazzooll  wwaass  sspprraayyeedd  @@1155mmll//1100  lltt  ooff  wwaatteerr..  

DDuurriinngg  sseeccoonndd  sseeaassoonn  ppyyrroommiittee  ((1155mmll//1155  ll))  wwaass  sspprraayyeedd  ttwwiiccee  ffoorr  ccoonnttrrooll  ooff  mmiitteess  

aanndd  ffoorr  wwhhiitteefflliieess  aacceettaammiipprriidd  @@  1155mmll  wweerree  sspprraayyeedd..    

33..55  OObbsseerrvvaattiioonnss  rreeccoorrddeedd  

FFiivvee  ppllaannttss  wweerree  rraannddoommllyy  sseelleecctteedd  ffrroomm  eeaacchh  ttrreeaattmmeenntt  iinn  eeaacchh  rreepplliiccaattiioonn  ffoorr  

rreeccoorrddiinngg  tthhee  ddaattaa  oonn  ffoolllloowwiinngg  ttrraaiittss::    

AA..  HHoorrttiiccuullttuurraall  ttrraaiittss::    

((ii))  DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  

          DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  wweerree  ccoouunntteedd  ffrroomm  tthhee  ddaattee  ooff  ttrraannssppllaannttiinngg  ttoo  tthhee  ddaattee  

ooff  ffiirrsstt  fflloowweerr  ooppeenniinngg  iinn  rraannddoommllyy  55  sseelleecctteedd  ppllaannttss..    

((iiii))  DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt    

            DDaayyss  wweerree  ccoouunntteedd  ffrroomm  ddaattee  ooff  ttrraannssppllaannttiinngg  ttoo  tthhee  ddaattee  wwhheenn  aatt  lleeaasstt  oonnee  

rriippee  ffrruuiitt  wwaass  hhaarrvveesstteedd  iinn  55  rraannddoommllyy  sseelleecctteedd  ppllaannttss  aanndd  aavveerraaggee  vvaalluuee  wwaass  wwoorrkkeedd  

oouutt..  

((iiiiii))  NNuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt    

TToottaall  nnuummbbeerrss  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  wweerree  ccaallccuullaatteedd  bbyy  aaddddiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  

mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  hhaarrvveesstteedd  iinn  eeaacchh  ppiicckkiinngg..  

((iivv))  AAvveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((gg))  

TThhee  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  wwaass  ccaallccuullaatteedd  bbyy  ddiivviiddiinngg  tthhee  ttoottaall  mmaarrkkeettaabbllee  yyiieelldd  

ooff  ffiivvee  sseelleecctteedd  ppllaannttss  bbyy  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss..    

((vv))  MMaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  YYiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((kkgg))    

    TThhee  ffrruuiittss  wweerree  hhaarrvveesstteedd  aatt  ddiiffffeerreenntt  iinntteerrvvaallss  ooff  55--77  ddaayyss  ttiillll  llaasstt  hhaarrvveessttiinngg..  

FFrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  wwaass  ccaallccuullaatteedd  bbyy  aaddddiinngg  yyiieelldd  ooff  aallll  ppiicckkiinnggss..  

((vvii))  FFrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  mmeetteerr  ssqquuaarree  aarreeaa  ((kkgg//mm
22
))    

YYiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  aarreeaa  wwaass  ccaallccuullaatteedd  bbyy  ccoouunnttiinngg  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ppllaannttss  

ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree    aarreeaa  aanndd  mmuullttiipplliieedd  bbyy  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt..  

((vviiii))  FFrruuiitt  lleennggtthh  ((ccmm))  

TThhee  lleennggtthh  ooff  ffiivvee  rraannddoommllyy  sseelleecctteedd  ffrruuiittss  ffrroomm  eeaacchh  pplloott  wwaass  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  

tthhee  hheellpp  ooff  vveerrnniieerr  ccaalllliippeerr  aanndd  aavveerraaggee  wwaass  wwoorrkkeedd  oouutt..    
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((vviiiiii))  FFrruuiitt  wwiiddtthh  ((ccmm))  

TThhee  ffrruuiittss  wwhhiicchh  wweerree  sseelleecctteedd  ffoorr  ffrruuiitt  lleennggtthh  wweerree  aallssoo  uusseedd  ttoo  mmeeaassuurree  ffrruuiitt  

wwiiddtthh  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  vveerrnniieerr  ccaalllliippeerr  aanndd  aavveerraaggee  wwaass  wwoorrkkeedd  oouutt..    

((iixx))  HHaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((ddaayyss))  

NNuummbbeerrss  ooff  ddaayyss  wweerree  ccoouunntteedd  ffrroomm  tthhee  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  uuppttoo  ffiinnaall  hhaarrvveesstt  ooff  

ffrruuiittss  aanndd  wweerree  aavveerraaggeedd  ttoo  ccaallccuullaattee  tthhee  ttoottaall  dduurraattiioonn  ttaakkeenn  ffrroomm  aallll  sseelleecctteedd  ppllaannttss..    

((xx))  PPllaanntt  hheeiigghhtt  ((ccmm))    

            TThhee  ppllaanntt  hheeiigghhtt  wwaass  mmeeaassuurreedd  ffrroomm  ggrroouunndd  lleevveell  ttoo  tthhee  ttiipp  ooff  tthhee  mmaaiinn  sshhoooott  

aafftteerr  tthhee  llaasstt  ppiicckkiinngg  aanndd  llaatteerr  aavveerraaggee  wwaass  wwoorrkkeedd  oouutt..  

BB..  QQuuaalliittyy  ttrraaiittss::  

((ii))  PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((mmmm))    

          PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((mmmm))    wwaass  mmeeaassuurreedd  ffrroomm  aann  eeqquuaattoorriiaall  sseeccttiioonn  ooff  tthhee  ffrruuiittss  

wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  vveerrnniieerr  ccaalllliippeerr  aanndd  mmeeaann  vvaalluueess  wweerree  wwoorrkkeedd  oouutt  ffoorr  ssaammee  ffrruuiittss  

uusseedd  ttoo  mmeeaassuurree  ffrruuiitt  lleennggtthh  aanndd  ffrruuiitt  wwiiddtthh..  

((iiii))  TToottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((
OO

BBrriixx))    

          TThhee  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ccoonntteenntt  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  „„EErrmmaa  HHaanndd  

RReeffrraaccttoommeetteerr‟‟  uussiinngg  rreedd  rriippee  ffrruuiittss  bbyy  ppuuttttiinngg  aa  ddrroopp  ooff  jjuuiiccee  oonn  tthhee  pprriissmm  aanndd  ttaakkiinngg  

tthhee  rreeaaddiinngg..  TThhee  vvaalluueess  rreeccoorrddeedd  wweerree  eexxpprreesssseedd  aass  ppeerr  cceenntt  ooff  jjuuiiccee  ((AA..OO..AA..CC..  11997700))..    

((iiiiii))  LLyyccooppeennee  ccoonntteenntt  ((mmgg//110000gg))    

LLyyccooppeennee  ccoonntteenntt  ooff  rriippee  ttoommaattoo  ffrruuiittss  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  „„AAcceettoonnee--EEtthheerr  

EExxttrraaccttiioonn  MMeetthhoodd‟‟  aass  ssuuggggeesstteedd  bbyy  RRaannggaannnnaa  ((22000000))..  

PPrroocceedduurree    

aa))  AAbboouutt  1100  gg  ooff  ffrreesshh  ttoommaattoo  ppuullpp  wwaass  ppllaacceedd  iinn  aa  mmoorrttaarr    

bb))  TThhee  llyyccooppeennee  ppiiggmmeenntt  wwaass  eexxttrraacctteedd  wwiitthh  aacceettoonnee  bbyy  tthhoorroouugghh  mmiixxiinngg  wwiitthh  aa  ppeessttllee  

aanndd  tthhee  eexxttrraacctt  wwaass  ttrraannssffeerrrreedd  iinnttoo  aa  550000mmll  sseeppaarraattiioonn  ffuunnnneell  ccoonnttaaiinniinngg  2200mmll  ooff  

ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  ((bbpp  4400--6600°°CC))  ffoolllloowweedd  bbyy  2200mmll  ooff  55%%  ssooddiiuumm  ssuullpphhaattee  ssoolluuttiioonn,,  

wwhheerree  ttwwoo  llaayyeerrss  aappppeeaarreedd..    

cc))  EExxttrraaccttiioonn  wwaass  rreeppeeaatteedd  wwiitthh  ddiiffffeerreenntt  ppoorrttiioonnss  ooff  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  uunnttiill  tthhee  pprroodduucctt  

bbeeccaammee  ccoolloouurrlleessss..    
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dd))  TThhee  lloowweerr  ppaarrtt  wwaass  sseeppaarraatteedd  aanndd  tthhee  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  wwiitthh  tthhee  llyyccooppeennee  wwaass  ppaasssseedd  

iinnttoo  aa  bbrroowwnn  bboottttllee  ccoonnttaaiinniinngg  1100gg  aannhhyyddrroouuss  ssooddiiuumm  ssuullpphhaattee  ttoo  aabbssoorrbb  wwaatteerr  aanndd  

tthheenn  kkeepptt  aassiiddee  ffoorr  3300  mmiinnuutteess..    

ee))  PPeettrroolleeuumm  eetthheerr  eexxttrraacctt  wwaass  tthheenn  ddeeccaanntteedd  iinnttoo  110000mmll  vvoolluummeettrriicc  ffllaasskk..    

ff))  SSooddiiuumm  ssuullpphhaattee  sslluurrrryy  wwaass  wwaasshheedd  wwiitthh  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  uunnttiill  iitt  bbeeccaammee  ccoolloouurrlleessss..    

gg))  TThhee  eexxttrraacctt  wwaass  tthheenn  ttrraannssffeerrrreedd  ttoo  aa  110000mmll  vvoolluummeettrriicc  ffllaasskk  aanndd  mmaaddee  ttoo  vvoolluummee  

wwiitthh  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr..    

hh))  TThhee  aabbssoorrbbaannccee  ooff  tthhee  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  eexxttrraacctt  wwaass  mmeeaassuurreedd  iinn  aa  

ssppeeccttrroopphhoottoommeetteerr  ((mmooddeell  SSppeeccttrroonniicc--GGeenneessyyss  55))  aatt  550033nnmm  uussiinngg  ppeettrroolleeuumm  eetthheerr  aass  

bbllaannkk..    

LLyyccooppeennee  ((mmgg//110000gg  ffrruuiitt  ppuullpp))::  

                                  33..11220066  xx  aabbssoorrbbaannccee  xx  vvoolluummee  mmaaddee  uupp  xx  ddiilluuttiioonn  ffaaccttoorr  

==                      ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––    xx  110000  

                                                                          11  xx  wweeiigghhtt  ooff  ssaammppllee  xx  11000000  

((iivv))  TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((%%))    

TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  AA..OO..AA..CC..  22000000..  FFiivvee  ggrraammss  ooff  

ttoommaattoo  jjuuiiccee  ddiilluutteedd  iinn  2255mmll  ooff  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  aanndd  ttiittrraatteedd  bbyy  00..11NN  ssooddiiuumm  hhyyddrrooxxiiddee  

((NNaaOOHH))  ttoo  ppHH  88..11..  TThhee  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  wwaass  eexxpprreesssseedd  aass  ggrraamm  cciittrriicc  aacciidd  ppeerr  kkiillooggrraamm  

ooff  ttoommaattoo,,  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  ffoolllloowwiinngg  eeqquuaattiioonn::  

VVoolluummee  ooff  NNaaOOHH  rreeqquuiirreedd  ((mmll))  xx  00..11  xx11000000xx00..006644  

TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ==                ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––  

                                                                                              MMaassss  ooff  ttoommaattoo  jjuuiiccee  ssaammppllee  uusseedd  ((gg))  

HHeerree,,              00..11  iiss  tthhee  nnoorrmmaalliittyy  ooff  NNaaOOHH  ((NN)),,    

                                00..006644  iiss  tthhee  ccoonnvveerrssiioonn  ffaaccttoorr  ffoorr  cciittrriicc  aacciidd  

TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((%%))  ==  TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((gg  cciittrriicc  aacciidd  ppeerr  kkgg  ooff  ttoommaattoo))//1100..  

((vv))  AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ((mmgg//110000gg))    

AAssccoorrbbiicc  aacciidd  wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  aaccccoorrddiinngg  ttoo  tthhee  mmeetthhoodd  ssuuggggeesstteedd  bbyy  „„22,,  66--

ddiicchhlloorroopphheennooll--iinnddoopphheennooll  VViissuuaall  TTiittrraattiioonn  MMeetthhoodd‟‟  aass  ddeessccrriibbeedd  bbyy  RRaannggaannaa  ((11997799))..    

FFrreesshhllyy  hhaarrvveesstteedd  rreedd  rriippee  ffrruuiittss  aarree  ttaakkeenn  ffoorr  tthhee  eessttiimmaattiioonn  ooff  aassccoorrbbiicc  aacciidd  bbyy  

vvoolluummeettrriicc  mmeetthhoodd..    
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RReeaaggeennttss    

aa))  33%%  MMeettaapphhoosspphhoorriicc  aacciidd::  PPrreeppaarreedd  bbyy  ddiissssoollvviinngg  tthhee  ssttiicckkss  ooff  ppeelllleettss  ooff  HHPPOO33  iinn  

ggllaassss  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr..    

bb))  AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ssttaannddaarrdd::  110000  mmgg  ooff  LL--aassccoorrbbiicc  aacciidd  wwaass  wweeiigghheedd  aanndd  vvoolluummee  wwaass  

mmaaddee  uuppttoo  110000  mmll  wwiitthh  33%%  HHPPOO33..  1100  mmll  ooff  tthhiiss  ssoolluuttiioonn  wwaass  ffuurrtthheerr  ddiilluutteedd  ttoo  110000  mmll  

wwiitthh  33%%  HHPPOO33  ((11  mmll  ==  00..11  mmgg  aassccoorrbbiicc  aacciidd))..    

cc))  DDyyee  ssoolluuttiioonn::  5500mmgg  ooff  ssooddiiuumm  ssaalltt  ooff  22,,  66--ddiicchhlloorroopphheennooll--iinnddoopphheennooll  wwaass  

ddiissssoollvveedd  iinn  aapppprrooxxiimmaatteellyy  115500  mmll  ooff  hhoott  ggllaassss  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ccoonnttaaiinniinngg  4422  mmgg  ooff  

ssooddiiuumm  bbiiccaarrbboonnaattee..  TThhee  ssoolluuttiioonn  wwaass  ccoooolleedd  aanndd  ddiilluutteedd  wwiitthh  ggllaassss  ddiissttiilllleedd  wwaatteerr  ttoo  

220000  mmll  aanndd  ssttoorreedd  iinn  rreeffrriiggeerraattoorr  aanndd  ssttaannddaarrddiizzeedd  eevveerryy  ddaayy..    

PPrroocceedduurree  

SSttaannddaarrddiizzaattiioonn  ooff  ddyyee  

      55  mmll  ooff  ssttaannddaarrdd  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ssoolluuttiioonn  wwaass  ttaakkeenn  iinn  aa  bbeeaakkeerr  aanndd  55  mmll  ooff  33%%  

HHPPOO33  wwaass  aaddddeedd  ttoo  iitt..  TThhiiss  ssoolluuttiioonn  wwaass  ttiittrraatteedd  wwiitthh  tthhee  ddyyee  ssoolluuttiioonn  ttoo  aa  ppiinnkk  

ccoolloouurr  wwhhiicchh  ppeerrssiisstteedd  ffoorr  1155  sseeccoonnddss..  DDyyee  ffaaccttoorr  ((mmgg  ooff  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ppeerr  mmll  ooff  ddyyee))  

wwaass  ddeetteerrmmiinneedd  uussiinngg  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa::  

        DDyyee  ffaaccttoorr  ==  00..55//TTiittrree  

HHeerree,,    

                00..55  mmeeaannss  00..55  mmgg  ooff  aassccoorrbbiicc  aacciidd  iinn  55  mmll  ooff  110000  ppppmm  ssttaannddaarrddiizzeedd  aassccoorrbbiicc  

aacciidd  ssoolluuttiioonn..  

                TTiittrree  ==  VVoolluummee  ooff  ddyyee  uusseedd  ttoo  nneeuuttrraalliizzee  55  mmll  ooff  110000  ppppmm  ssttaannddaarrdd  aassccoorrbbiicc  

aacciidd  ssoolluuttiioonn  wwiitthh  55  mmll  ooff  mmeettaapphhoosspphhoorriicc  aacciidd..    

    1100  ggrraamm  ooff  mmaacceerraatteedd  ssaammppllee  wwaass  bblleennddeedd  wwiitthh  33%%  HHPPOO33  vvoolluummee  wwaass  ffiinnaallllyy  

mmaaddee  uuppttoo  110000  mmll..  OOuutt  ooff  tthhiiss,,  1100  mmll  ssoolluuttiioonn  wwaass  ttaakkeenn  aanndd  ttiittrraatteedd  aaggaaiinnsstt  22,,  66--

ddiicchhlloorroopphheennooll--iinnddoopphheennooll  ddyyee  ttiillll  tthhee  aappppeeaarraannccee  ooff  rroossee  ppiinnkk  ccoolloouurr  wwhhiicchh  ppeerrssiisstteedd  

ffoorr  1155  sseeccoonnddss..  TThhee  rreessuullttss  tthhuuss,,  oobbttaaiinneedd  wweerree  eexxpprreesssseedd  iinn  tteerrmmss  ooff  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ppeerr  

110000  gg  ooff  ssaammppllee..    
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TThhee  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ((mmgg//110000gg))  wwaass  ccaallccuullaatteedd  bbyy  uussiinngg  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ffoorrmmuullaa::    

                    TTiittrree  xx  DDyyee  ffaaccttoorr  xx  VVoolluummee  mmaaddee  uupp  

    AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ((mmgg//110000gg))  ==  ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––          xx  110000  

                                                                                        AAlliiqquuoott  ooff  eexxttrraacctt                    WWeeiigghhtt  ooff  ssaammppllee    

                                                                                        ttaakkeenn  ffoorr  eessttiimmaattiioonn  xx      ttaakkeenn  ffoorr  eessttiimmaattiioonn      

  HHeerree,,    

                  TTiittrree  ==  VVoolluummee  ooff  ddyyee  uusseedd  ttoo  ttiittrree  tthhee  aalliiqquuoott  ooff  eexxttrraacctt  ooff  aa  ggiivveenn  ssaammppllee..    

((vvii))  FFrruuiitt  FFiirrmmnneessss  ((kkgg//ccmm
22
))  

              FFiivvee  rreedd  rriippee  ffrruuiittss  ffrroomm  rraannddoommllyy  sseelleecctteedd  ppllaannttss  wweerree  ttaakkeenn  aanndd  ffiirrmmnneessss  

wwaass  mmeeaassuurreedd  wwiitthh  tthhee  hheellpp  ooff  PPeenneettrroommeetteerr  FFTT--332277..  IItt  ccoonnssiissttss  ooff  ffllaatt  hheeaadd  

ccyylliinnddrriiccaall  pprroobbee  mmaaddee  uupp  ooff  ssttaaiinnlleessss  sstteeeell..  PPeenneettrraattiioonn  bbeeggaann  aatt  tthhee  ccoonnttaacctt  ooff  pprroobbee  

ttoo  tthhee  ttoommaattoo  ssuurrffaaccee  aanndd  ffiinniisshheess  wwhheenn  tthhee  pprroobbee  ppeenneettrraatteedd  tthhee  ttiissssuueess  ttoo  tthhee  ddeepptthh  

ooff  88  mmmm..  TThhee  ppooiinntt  wwhheerree  nneeeeddllee  ssttooppppeedd  wwaass  rreeccoorrddeedd  aass  tthhee  vvaalluuee  ffoorr  tthhee  ffrruuiitt  

ffiirrmmnneessss..  EEaacchh  ttoommaattoo  ffrruuiitt  wwaass  ppuunnccttuurreedd  tthhrreeee  ttiimmeess  aarroouunndd  tthhee  eeqquuaattoorriiaall  aarreeaa  aanndd  

mmeeaann  vvaalluueess  wweerree  wwoorrkkeedd  oouutt..    

((vviiii))  OOrrggaannoolleeppttiicc  tteesstt  

            FFrruuiittss  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  hhaarrvveessttiinngg  wweerree  pprroovviiddeedd  ttoo  ffiivvee  ppeerrssoonnss  ffoorr  ttaassttiinngg..  TThhee  

rreessppoonnddeennttss  ddiidd  nnoott  sshhooww  aannyy  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ttaassttee  aanndd  ffrruuiittss  wweerree  ccaatteeggoorriizzeedd  aass  

sswweeeett  ttoo  sslliigghhttllyy  aacciiddiicc..  

33..66    GGrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  ((%%))    GGrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  wwaass  ccaallccuullaatteedd  aass::  

      NNuummbbeerr  ooff  ssuurrvviivveedd  ppllaannttss//  TToottaall  nnuummbbeerr  ooff  ggrraafftteedd  ppllaannttss  xx        110000  

33..77  SSttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss    

AAvveerraaggee  vvaalluueess  ffoorr  eeaacchh  ggeennoottyyppee  iinn  eeaacchh  rreepplliiccaattiioonn  ffoorr  tthhee  ttrraaiittss  ssttuuddiieedd  

wweerree  uusseedd  ffoorr  ffuurrtthheerr  ssttaattiissttiiccaall  aannaallyyssiiss..  AA  bbrriieeff  oouuttlliinnee  ooff  tthhee  pprroocceedduurree  aaddoopptteedd  ffoorr  

eessttiimmaattiioonn  ooff  ssttaattiissttiiccaall  ppaarraammeetteerrss  iiss  ggiivveenn  bbeellooww..  

          TThhee  ttaabbllee  ffoorr  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  ((AANNOOVVAA))  wwaass  sseett  aass  eexxppllaaiinneedd  bbyy  PPaannssee  

aanndd  SSuukkhhaattmmee  ((11998844))..  
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TTaabbllee  33..55  AAnnaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  ffoorr  ssiimmppllee  RRBBDD  

SSoouurrccee  ooff  

vvaarriiaattiioonn          

DDeeggrreeee  ooff  

ffrreeeeddoomm          

SSuumm  ooff  

ssqquuaarreess  

MMeeaann  ssuumm  ooff  

ssqquuaarreess  

FF  rraattiioo  

  

EExxppeecctteedd  

MMeeaann  SSqquuaarreess  

RReepplliiccaattiioonnss  ((rr))        ((rr--11))  SSrr  MMrr  ==  SSrr//((rr--11))  MMrr//MMee  σσ
22
ee  ++  ggσσ

22
rr  

RRoooottssttoocckkss    ((gg))        ((gg--11))  SSgg  MMgg  ==  SSgg//((gg--11))  MMgg//MMee  σσ
22
ee  ++  rrσσ

22
gg    

EErrrroorr  ((ee))        ((rr--11))  ((gg--11))  SSee  MMee  ==  SSee//((rr--11))  ((gg--11))    σσ
22
ee  

TToottaall      ((rrgg--11))                                                  --        

    wwhheerree,,  

rr  ==  NNuummbbeerr  ooff  rreepplliiccaattiioonnss  

gg  ==  NNuummbbeerr  ooff  rroooottssttoocckkss  

σσ
22
rr  ==  VVaarriiaannccee  dduuee  ttoo  rreepplliiccaattiioonn  ==  MMrr  

σσ
22
gg  ==  VVaarriiaannccee  dduuee  ttoo  rroooottssttoocckkss  ==  MMgg  

σσ
22
ee  ==  EErrrroorr  vvaarriiaannccee  ==  MMee  

TThhee  rreepplliiccaattiioonnss  aanndd  eennttrriieess  mmeeaann  ssuumm  ooff  ssqquuaarreess  wweerree  tteesstteedd  aaggaaiinnsstt  eerrrroorr  

mmeeaann  ssqquuaarreess  bbyy  „„FF‟‟  tteesstt  ffoorr  ((rr--11)),,  ((rr--11))((gg--11))  aanndd  ((gg--11)),,  ((rr--11))((gg--11))  ddeeggrreeee  ooff  ffrreeeeddoomm  aatt  

PP==00..0055..  FFrroomm  tthhiiss  aannaallyyssiiss,,  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ssttaannddaarrdd  eerrrroorrss  wweerree  ccaallccuullaatteedd,,  wwhheerree  tthhee  

„„FF‟‟  tteesstt  wwaass  ssiiggnniiffiiccaanntt..  

TTaabbllee  33..66    TThhee  ppoooolleedd  oovveerr  eennvviirroonnmmeenntt  wwaass  ddoonnee  aass  ppeerr  ffoolllloowwiinngg  aannaallyyssiiss  ooff  

vvaarriiaannccee..  

SSoouurrccee  ooff  vvaarriiaattiioonn  DDff  MMeeaann  ssuumm  

ooff  ssqquuaarree  
EExxppeecctteedd  mmeeaann  ssuumm  ooff                  

ssqquuaarree  

RReepplliiccaattiioonnss((wwiitthhiinn  

eennvviirroonnmmeennttss))    
EE((rr--11))  MMrr  --  

EEnnvviirroonnmmeennttss  ((EE--11))  MMEE    

RRoooottssttoocckkss  ((gg--11))  MMgg  
22
ee  ++  rr  

22
gg  ××  EE  ++  rrEE

22
gg  

RRoooottssttoocckkss    ××  

EEnnvviirroonnmmeenntt  
        ((gg--11))((EE--11))  MMgg  ××  EE  

22
ee  ++  rr  

22
gg  ××  EE  

PPoooolleedd  eerrrroorr  EE((gg--11))((rr--11))  MMee((CC))  
22
ee  
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                WWhheerree,,  

  rr  ==  nnuummbbeerr  ooff  rreepplliiccaattiioonnss,,    

  EE  ==  nnuummbbeerr  ooff  eennvviirroonnmmeennttss,,  

  gg  ==  nnuummbbeerr  ooff  rroooottssttoocckkss,,    

  
22
ee  ==  EErrrroorr  vvaarriiaannccee,,  

  
22
gg  ××  EE  ==  VVaarriiaannccee  dduuee  ttoo  rroooottssttoocckkss  ××  eennvviirroonnmmeenntt  iinntteerraaccttiioonnss,,  aanndd    

  
22
gg  ==  VVaarriiaannccee  dduuee  ttoo  rroooottssttoocckkss..      

    ((EErrrroorr  ssss  aatt  EEnnvv..  II  ++  EErrrroorr  ssss  aatt  EEnnvv..  IIII))  

MMee((CC))  ==  ––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––––  

                  ((ddff  aatt  EEnnvv..  II  ++  ddff  aatt  EEnnvv..  IIII))  

TThhee  rreepplliiccaattiioonnss  ((wwiitthhiinn  eennvviirroonnmmeennttss)),,  eennvviirroonnmmeennttss,,  rroooottssttoocckkss,,  rroooottssttoocckkss  ××  

eennvviirroonnmmeenntt  mmeeaann  ssuumm  ooff  ssqquuaarree  wweerree  tteesstteedd  aaggaaiinnsstt  ppoooolleedd  eerrrroorr  mmeeaann  ssqquuaarreess  bbyy  

„„FF‟‟  tteesstt  ffoorr  EE  ((rr--11)),,  EE  ((gg--11))  ((rr--11));;  ((EE--11)),,  EE((gg--11))  ((rr--11));;  ((gg--11)),,  EE((gg--11))  ((rr--11))  aanndd  ((gg--11))  ((EE--

11)),,  EE  ((gg--11))  ((rr--11))  ddeeggrreeee  ooff  ffrreeeeddoomm  aatt  PP  ==  00..0055,,  rreessppeeccttiivveellyy..  

FFrroomm  tthheessee  aannaallyyssiiss,,  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ssttaannddaarrdd  eerrrroorrss  wweerree  ccaallccuullaatteedd  wwhheerree  tthhee  

„„FF‟‟  tteesstt  wwaass        ssiiggnniiffiiccaanntt..    

  SSttaannddaarrdd  eerrrroorr  ffoorr  tthhee  eennttrryy  mmeeaann::    

  SSEE  ((mm))  ==  IInnddiivviidduuaall  eennvviirroonnmmeenntt        ==  ++  ((MMee//rr))  
11//22

  

  PPoooolleedd  eennvviirroonnmmeenntt            ==  ++  ((MMee((CC))//rrEE))  
11//22

  

  SSttaannddaarrdd  eerrrroorr  ffoorr  tthhee  ddiiffffeerreennccee  ooff  eennttrryy  mmeeaann::  

  SSEE((dd))  ffoorr  iinnddiivviidduuaall  eennvviirroonnmmeenntt            ==  ++  ((22MMee//rr))
11//22

  

  SSEE((dd))  ffoorr  ppoooolleedd  eennvviirroonnmmeenntt            ==  ++  ((22MMee((CC))//rrEE))  
11//22

  

TThhee  ccrriittiiccaall  ddiiffffeerreennccee  ((CCDD))  aatt  55  ppeerr  cceenntt  lleevveell  ooff  ssiiggnniiffiiccaannccee  wwaass  oobbttaaiinneedd  bbyy  

mmuullttiippllyyiinngg  SSEE((dd))  bbyy  tthhee  ttaabbllee  vvaalluuee  ooff  „„tt‟‟  aatt  eerrrroorr  ddeeggrreeee  ooff  ffrreeeeddoomm  aanndd  PP  ==  00..0055..    

CCDD  ==  SSEE  ((dd))  ××  tt‟‟  vvaalluuee  aatt  eerrrroorr  ddeeggrreeee  ooff  ffrreeeeddoomm  aanndd  PP  ==  00..0055    

CCooeeffffiicciieenntt  ooff  vvaarriiaattiioonn  ((CCVV))  %%  ==  ((MMee
11//22

  oorr  MMee((CC))
  11//22

//ggeenneerraall  mmeeaann))  ××  110000..  
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44..    RREESSUULLTTSS  AANNDD  DDIISSCCUUSSSSIIOONN  

  

TThhee  eexxppeerriimmeenntt  eennttiittlleedd  ““EEvvaalluuaattiioonn  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  bbiioottiicc  ssttrreessss  

mmaannaaggeemmeenntt  iinn  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnssˮˮ  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  aatt  VVeeggeettaabbllee  

RReesseeaarrcchh,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree,,  CCSSKK  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  

KKrriisshhii  VViisshhvvaavviiddyyaallaayyaa,,  PPaallaammppuurr  dduurriinngg  RRaabbii  aanndd  KKhhaarriiff  sseeaassoonnss  ((22001166--1177  aanndd  

22001177--1188))  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  eennvviirroonnmmeenntt..    OOuutt  ooff  ssiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  oonnllyy  tthhiirrtteeeenn  

rroooottssttoocckkss  wweerree  ffoouunndd  ccoommppaattiibbllee  wwiitthh  sscciioonn  GGSS--660000,,  wwhheerreeaass  tthhrreeee  rroooottssttoocckkss  vviizz..,,  

PPII--220011223322,,  AAVVPPPP00220055  aanndd  LLooccaall  ppuummppkkiinn  ddiidd  nnoott  sshhooww  ccoommppaattiibbiilliittyy..  HHoowweevveerr,,  

iinniittiiaallllyy  tthheeyy  sshhoowweedd  ssoommee  ggrroowwtthh  bbuutt  llaatteerr  oonn  tthheeiirr  ggrroowwtthh  wwaass  cceeaasseedd..  TThheerreeffoorree,,  

oonnllyy  oonnee  ppaarraammeetteerr  ii..ee..  ppllaanntt  hheeiigghhtt  wwaass  oobbsseerrvveedd  oonn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  tthheessee  

rroooottssttoocckkss,,  wwhheerreeaass  ootthheerr  ppaarraammeetteerrss  ccoouulldd  nnoott  bbee  rreeccoorrddeedd  dduuee  ttoo  ppoooorr  ssttoocckk--sscciioonn  

ccoommppaattiibbiilliittyy..  TThhee  rreessuullttss  hhaavvee  bbeeeenn  ddiissccuusssseedd  uunnddeerr  tthhee  ffoolllloowwiinngg  hheeaaddss::    

44..11  BBaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  ((%%))  

44..22  NNeemmaattooddee  iinncciiddeennccee  

44..33  HHoorrttiiccuullttuurraall  ttrraaiittss  

44..33..11  DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  

44..33..22  DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  

44..33..33  NNuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  

44..33..44  AAvveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((gg))  

44..33..55  MMaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((kkgg))  

44..33..66  MMaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeetteerr  ((kkgg))  

44..33..77  FFrruuiitt  lleennggtthh  ((ccmm))  

44..33..88  FFrruuiitt  wwiiddtthh  ((ccmm))  

44..33..99  HHaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((ddaayyss))  

44..33..1100  PPllaanntt  hheeiigghhtt  ((ccmm))  
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44..44  QQuuaalliittyy  ttrraaiittss  

44..44..11  PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((mmmm))  

44..44..22  FFrruuiitt  FFiirrmmnneessss  ((kkgg//ccmm
22
))  

44..44..33  TToottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((
00
  BBrriixx))  

44..44..44  AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ((mmgg//110000gg))  

44..44..55  TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((%%))  

44..44..66    LLyyccooppeennee    ((mmgg//110000gg))  

44..44..77  OOrrggaannoolleeppttiicc  tteesstt  

44..55  GGrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  ((%%))  

44..66  CCoosstt  ooff  ccuullttiivvaattiioonn  

44..11  BBaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  ((%%))  

BBaacctteerriiaall  wwiilltt  iiss  aa  ssooiill  bboorrnnee  ddiisseeaassee  ooff  ttoommaattoo  ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  

ssoollaannaacceeaarruumm..  ((SSiikkiirroouu  eett  aall..  22000044))..      IItt  aappppeeaarrss  iinniittiiaallllyy  oonn  yyoouunnggeerr  lleeaavveess  aanndd  

sslloowwllyy  tthhee  ppllaanntt  ddiieess..  WWhheenn  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoonnddiittiioonnss  aarree  ffaavvoorraabbllee,,  rraappiidd  aanndd  

ccoommpplleettee  wwiillttiinngg  ssoooonn  ffoolllloowwss  aafftteerr  22--33  ddaayyss  aafftteerr  tthhee  aappppeeaarraannccee  ooff  iinniittiiaall  ssyymmppttoommss..  

TThhee  eeccoonnoommiicc  lloosssseess  uupp  ttoo  9900%%  hhaavvee  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  oonn  ttoommaattooeess  aanndd  ppoottaattooeess  

((MMaalllliikkaarrjjuunn  aanndd  BByyaaddaaggii,,  22000088))..  SSeevveerriittyy  ooff  tthhee  ddiisseeaassee  iinnccrreeaasseess  mmoossttllyy  iiff  rroooott  

nneemmaattooddeess  aarree  ffoouunndd  iinn  cclloossee  aassssoocciiaattiioonn  wwiitthh  RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  ((DDeebbeerrddtt  eett  aall..    

11999999))..    

AAllll  tthhee  ssiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  

uunnddeerr  bbootthh  ppoott  aanndd  ffiieelldd  ccoonnddiittiioonnss  aafftteerr  ssccrreeeenniinngg  aanndd  ddiidd  nnoott  eexxhhiibbiitt  wwiillttiinngg  

ssyymmppttoommss  aanndd  sshhoowweedd  ggoooodd  ppllaanntt  ggrroowwtthh,,  vviiggoouurr  aanndd  iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd..  WWhheerreeaass,,  sscciioonn  

GGSS--660000  wwaass  ffoouunndd  aass  hhiigghhllyy  ssuusscceeppttiibbllee  vvaarriieettyy  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt..  
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TTaabbllee  44..11    SSccrreeeenniinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  ooff  ttoommaattoo,,  bbrriinnjjaall,,  cchhiillllii  aanndd  llooccaall  ppuummppkkiinn  

ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee  

SSrr..  NNoo..  RRoooottssttoocckkss  RReeaaccttiioonn  

    PPoottss  ccoonnddiittiioonn  FFiieelldd  ccoonnddiittiioonn  

TToommaattoo        

11  HHaawwaaiiii--77999988  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

22  HHaawwaaiiii--77999966  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

33  BBaacckk  AAttttaacckk  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

44  GGrreeeenn  GGoouurrdd  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

55  LLSS--8899  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

66  PPaallaamm  PPiinnkk  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

77  PPaallaamm  PPrriiddee  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

BBrriinnjjaall  

88  VVII--3344884455  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

99  AArrkkaa  NNiiddhhii  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

1100  AArrkkaa  KKeesshhaavv  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

1111  VVII--4477333355  ((EEGG--119955))  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

1122  VVII--4455337766  ((EEGG--220033))  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

1133  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

CChhiillllii  

1144  AAVVPPPP00220055  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

1155  PPII--220011223322  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

PPuummppkkiinn  

1166  LLooccaall  PPuummppkkiinn  RReessiissttaanntt  RReessiissttaanntt  

SScciioonn  GGSS--660000  HHiigghhllyy  ssuusscceeppttiibbllee  HHiigghhllyy  ssuusscceeppttiibbllee  

  

44..22  SSccrreeeenniinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  nneemmaattooddee  rreessiissttaannccee    

SSiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  wweerree  ssccrreeeenneedd  ffoorr  nneemmaattooddee  rreessiissttaannccee  oouutt  ooff  wwhhiicchh  ffoouurr  

rroooottssttoocckkss  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  rreessiissttaanntt  aanndd  oonnee  sshhoowweedd  mmooddeerraatteellyy  rreessiissttaannccee..  

RRoooott--kknnoott  nneemmaattooddeess,,  MMeellooiiddooggyynnee  sspppp..  ccaauusseess  hhiigghh  lleevveell  ooff  eeccoonnoommiicc  lloosssseess  

iinn  wwiiddee  rraannggee  ooff  aaggrriiccuullttuurraall  ccrrooppss  wwoorrllddwwiiddee  ((SSiigguueennzzaa  eett  aall..  22000055))..  RRoooott--kknnoott  iiss  

pprreeddoommiinnaannttllyy  ccaauusseedd  bbyy  ffoouurr  MMeellooiiddooggyynnee  ssppeecciieess  ii..ee,,  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa,,  

MMeellooiiddooggyynnee  aarreennaarriiaa,,  MMeellooiiddooggyynnee  jjaavvaanniiccaa    aanndd    MMeellooiiddooggyynnee    hhaappllaa..  TThheeyy  aarree  

rreeggaarrddeedd  aass  oonnee  ooff  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  ppoollyypphhaaggoouuss  ppeessttss  aanndd  hhaavvee  ggrreeaatt  iimmppaacctt  oonn  

hheeaalltthh,,  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  tthhee  ccrroopp..    
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TToottaall  ssiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  wweerree  ssccrreeeenneedd  ffoorr  nneemmaattooddee  rreessiissttaannccee,,  oouutt  ooff  sseevveenn  

rroooottssttoocckkss  ooff  ttoommaattoo  oonnee  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  sshhoowweedd  rreessiissttaannccee,,  wwhheerreeaass  oouutt  ooff  

ssiixx  bbrriinnjjaall  rroooottssttoocckkss  oonnee  rroooottssttoocckk  VVII--3344884455  eexxhhiibbiitteedd  rreessiissttaannccee,,  ffoouurr  wweerree  

ssuusscceeppttiibbllee  aanndd  oonnee  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  sshhoowweedd  mmiilldd  rreessiissttaannccee..  TTwwoo  cchhiillllii  rroooottssttoocckkss  

vviizz..,,  AAVVPPPP00220055  aanndd  PPII--220011223322  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt..  OOnnee  rroooottssttoocckk  ooff  llooccaall  ppuummppkkiinn  

wwaass  rreeccoorrddeedd  aass  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  MMeelliiooddooggyynnee    iinnccooggnniittaa..  

TTaabbllee  44..22    SSccrreeeenniinngg  ooff  rroooottssttoocckkss  ooff  ttoommaattoo,,  bbrriinnjjaall,,  cchhiillllii  aanndd  llooccaall  ppuummppkkiinn  

aaggaaiinnsstt  MMeelliiooddooggyynnee    iinnccooggnniittaa..  

SSrr..  NNoo..  RRoooottssttoocckkss  RRKKII  aafftteerr  4455  ddaayyss  

ooff  iinnooccuullaattiioonn  
RReeaaccttiioonn  

TToommaattoo        

11  HHaawwaaiiii--77999988  3377  SSuusscceeppttiibbllee  

22  HHaawwaaiiii--77999966  7788  SSuusscceeppttiibbllee  

33  BBaacckk  AAttttaacckk  3355  HHiigghhllyy  SSuusscceeppttiibbllee  

44  GGrreeeenn  GGoouurrdd  11  RReessiissttaanntt  

55  LLSS--8899  115577  SSuusscceeppttiibbllee  

66  PPaallaamm  PPiinnkk  9933  SSuusscceeppttiibbllee  

77  PPaallaamm  PPrriiddee  3399  SSuusscceeppttiibbllee  

BBrriinnjjaall  

88  VVII--3344884455  55  RReessiissttaanntt  

99  AArrkkaa  NNiiddhhii  3355  SSuusscceeppttiibbllee  

1100  AArrkkaa  KKeesshhaavv  3311  SSuusscceeppttiibbllee  

1111  VVII--4477333355  ((EEGG--119955))  1166  MMooddeerraatteellyy  RReessiissttaanntt  

1122  VVII--4455337766  ((EEGG--220033))  6622  SSuusscceeppttiibbllee  

1133  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  7755  SSuusscceeppttiibbllee  

CChhiillllii  

1144  AAVVPPPP00220055  33  RReessiissttaanntt  

1155  PPII--220011223322  22  RReessiissttaanntt  

PPuummppkkiinn  

1166  LLooccaall  PPuummppkkiinn  5566  SSuusscceeppttiibbllee  

RReessuullttss//ccoonncclluussiioonn  ((TTaabbllee  44..22))::  

CCrroopp  TToottaall  

rroooottssttoocckkss  
HHiigghhllyy  

RReessiissttaanntt  
RReessiissttaanntt  MMooddeerraatteellyy  

RReessiissttaanntt  
SSuusscceeppttiibbllee  HHiigghhllyy  

SSuusscceeppttiibbllee  

TToommaattoo  77  00  11  00  55  11  

BBrriinnjjaall  66  00  11  11  44  00  

CChhiillllii  22  00  22  00  00  00  

LLooccaall  

PPuummppkkiinn  
11  00  00  00  11  00  
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PPllaattee  44..11  GGeenneerraall  vviieeww  ooff  eexxppeerriimmeennttaall  ccrroopp  

  

        

PPllaattee  44..22  ::  SScciioonn--rroooottssttoocckk  iinnccoommppaattiibbiilliittyy  bbeettwweeeenn  cchhiillllii  rroooottssttoocckkss  aanndd  ttoommaattoo  

sscciioonn  
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PPllaattee  44..33::  RRoooottssttoocckk  aanndd  sscciioonn  iinnccoommppaattiibbiilliittyy  bbeettwweeeenn  llooccaall  ppuummppkkiinn    aanndd  

ttoommaattoo  sscciioonn
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44..33  HHoorrttiiccuullttuurraall  ttrraaiittss  

44..33..11  DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  

EEaarrlliinneessss  iinn  fflloowweerriinngg  iiss  ddeessiirraabbllee  ttoo  ggeett  eeaarrllyy  ccrroopp  iinn  tthhee  mmaarrkkeett  ttoo  eennssuurree  

mmaaxxiimmuumm  rreettuurrnnss  aanndd  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  aa  mmaajjoorr  aattttrriibbuuttee  iinn  ddeecciiddiinngg  tthhee  ffoorrmmaattiioonn  ooff  

ffrruuiitt  aanndd  iittss  aapppprroopprriiaattee  hhaarrvveessttiinngg  ttiimmee  ssoo  aass  ttoo  ggeett  bbeetttteerr  yyiieelldd  bbootthh  iinn  tteerrmmss  ooff  

qquuaannttiittyy  aanndd  qquuaalliittyy..  MMoorreeoovveerr,,  tthhiiss  ccaann  aallssoo  hhaavvee  aa  ddiirreecctt  iimmppaacctt  oonn  ffrruuiitt  qquuaalliittyy,,  aass  

qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiittss  ppllaayy  aann  iinnddiissppeennssaabbllee  rroollee  iinn  sseeeekkiinngg  aatttteennttiioonn  ooff  tthhee  ccoonnssuummeerrss..  

DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  wweerree  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  tthhee  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  

uusseedd  iinn  tthhee  ssttuuddyy..  DDaattaa  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  44..33  cclleeaarrllyy  ddeeppiiccttss  tthhaatt  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  

ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  tthhee  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  ttooookk  mmiinniimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ddaayyss  ((3322..0000))  ttoo  

pprroodduuccee  ffiirrsstt  fflloowweerr  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll  ((3344..0000))  wwhhiicchh  wweerree  ttwwoo  ddaayyss  eeaarrlliieerr  iinn  

fflloowweerriinngg  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..    RRoooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  ttooookk  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ddaayyss  

((4400..0000))  ttoo  pprroodduuccee  tthhee  ffiirrsstt  fflloowweerr..  IInn  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  wweerree  eeaarrlliieerr  ttoo  pprroodduuccee  tthhee  ffiirrsstt  fflloowweerr  aanndd  tthhee  dduurraattiioonn  ttaakkeenn  ttoo  pprroodduuccee  

tthhee  ffiirrsstt  fflloowweerr  wwaass  2222..6677ddaayyss..  RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ii..ee..  LLSS--8899  ((2244..0000  ddaayyss)),,  

VVII--4455337766  ((2244..3333  ddaayyss)),,  BBaacckk  aattttaacckk  ((2244..6677  ddaayyss)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((2255..0000  ddaayyss)),,  HHaawwaaiiii--

77999966  ((2255..3344  ddaayyss)),,VVII--3344884455  ((2255..6677  ddaayyss)),,  PPaallaamm  PPrriiddee  ((2266..0000  ddaayyss)),,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  

((2266..3333  ddaayyss)),,  VVII--4477333355  ((2266..5500  ddaayyss))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999988  ((2266..8800  ddaayyss))  wweerree  ssttaattiissttiiccaallllyy  

aatt  ppaarr  ffoorr  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg..    NNoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  pprroodduucceedd  ffiirrsstt  fflloowweerr  iinn  2277  ddaayyss,,  

tthhuuss,,  tthheeyy  ttooookk  44..3333  ddaayyss  mmoorree  tthhaann  tthhee  ggrraafftteedd  ppllaannttss..  RRoooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii  wwaass  llaattee  

iinn  fflloowweerriinngg  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss  wwiitthh  3322  ddaayyss..  

TThhee  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff    ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  LLSS--8899  

wweerree  eeaarrlliieerr  iinn  fflloowweerriinngg  wwiitthh  2288..0000  ddaayyss  wwhhiicchh  wweerree  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  AArrkkaa  

KKeesshhaavv  ((2299..0000  ddaayyss)),,  VVII--4455337766  ((2299..5522  ddaayyss)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((2299..9900  ddaayyss)),,  HHaawwaaiiii--77999966  

((2299..9966  ddaayyss))  aanndd  VVII--4477333355  ((3300..4422ddaayyss))..  NNoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  ttooookk  3300..5500  ddaayyss  ttoo  

pprroodduuccee  tthhee  ffiirrsstt  fflloowweerr  wwhhiicchh  wweerree  22..55  ddaayyss  llaatteerr  tthhaann  tthhee  ggrraafftteedd  ppllaannttss  ((2288..0000))..  

RRoooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ttooookk  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ddaayyss  ((3333..4455))  aanndd  wwaass  llaattee  iinn  

fflloowweerriinngg..    

  



49 
 

 

4
9
 

TTaabbllee  44..33    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  4400..0000  2244..6677  3322..3333  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  3355..6600  2266..0000  3300..8800  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  3344..8800  2255..0000  2299..9900  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  3344..7755  2266..8800  3300..7788  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  3366..8899  3300..0000  3333..4455  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  3344..5588  2255..3344  2299..9966  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  3322..0000  2244..0000  2288..0000  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  3377..0000  2255..6677  3311..3333  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  3344..6677  3322..0000  3333..3333  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  3355..3333  2222..6677  2299..0000  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  3355..6688  2266..3333  3311..0000  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  3344..3333  2266..5500  3300..4422  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  3344..7700  2244..3333  2299..5522  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  3344..0000  2277..0000  3300..5500  

  CCDD  ((00..0055))  11..8811  44..2211  22..4455  

  CCVV  ((%%))  33..7744  1111..9900  55..8855  

TThhee  ggrraafftteedd  ppllaannttss  wweerree  eeaarrlliieerr  iinn  fflloowweerriinngg  dduuee  ttoo  tthhee  uussee  ooff  eeffffiicciieenntt,,  

iimmpprroovveedd  aanndd  vviiggoorroouuss  rroooottssttoocckkss,,  wwhhiicchh  mmiigghhtt  hhaavvee  rreessuulltteedd  iinn  iinnccrreeaassee  ooff  bbootthh  

wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  mmoorree  eeffffiicciieennttllyy  tthhaann  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  EEaarrllyy  

fflloowweerriinngg  lleeaaddss  ttoo  mmoorree  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss//fflloowweerrss  tthheerreebbyy,,  eennssuurriinngg  eeaarrllyy  ccrroopp  wwhhiicchh  

mmaayy  ffeettcchh  mmoorree  pprriicceess  iinn  tthhee  mmaarrkkeett  ..TThheessee  rreessuullttss  aarree  iinn  ccoonnffoorrmmiittyy  wwiitthh  tthhee  ffiinnddiinnggss  

ooff  IIbbrraahhiimm  eett  aall..  ((22001144))  aanndd  KKhhaahh  ((22001111))..    

44..33..22  DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  

EEaarrlliinneessss  iinn  tteerrmmss  ooff  yyiieelldd  ppllaayyss  aa  vviittaall  rroollee  iinn  sseeccuurriinngg  hhiigghheerr  rreettuurrnnss  wwhhiicchh  iiss  

ddiirreeccttllyy  ccoorrrreellaatteedd  bbyy  tthhee  ddaayyss  ttaakkeenn  ffrroomm  ttrraannssppllaannttiinngg  ttoo  tthhee  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  ((TTaammiillsseellvvii  

aanndd  PPuuggaalleennddhhii,,  22001177))..    

AAss  ppeerr  TTaabbllee  44..44  dduurriinngg  22001166--1177  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  ttooookk  

mmiinniimmuumm  ddaayyss  5566..7766  ssttaarrttiinngg  ffrroomm  ttrraannssppllaannttiinngg  ssttaaggee  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  aanndd  wweerree  1133..6688  

ddaayyss  eeaarrlliieerr  iinn  pprroodduucciinngg  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  tthhaann  ccoonnttrrooll  pplloottss  wwhhiicchh  ttooookk    7700..4444    ddaayyss  

ffoolllloowweedd  bbyy  VVII--4455337766  ((6633..1111  ddaayyss)),,HHaawwaaiiii--77999988  ((6633..5555  ddaayyss)),,  HHaawwaaiiii--77999966  ((6655..1188  
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ddaayyss))  aanndd  VVII--4477333355  ((6699..7777  ddaayyss))..  MMaaxxiimmuumm  ddaayyss  ffoorr  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  wweerree  ttaakkeenn  bbyy  tthhee  

rroooottssttoocckk  BBaacckk  aattttaacckk  ((8844..5599  ddaayyss))..    

PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk    AArrkkaa  KKeesshhaavv  pprroodduucceedd  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  iinn  5533..1111  ddaayyss  

aanndd  wweerree  eeaarrlliieerr  bbyy  1166..5555    ddaayyss  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  wwhhiicchh  rreeccoorrddeedd  ffiirrsstt  ppiicckkiinngg  iinn  

6699..6666    ddaayyss  dduurriinngg  22001177--1188  ffoolllloowweedd  bbyy  rroooottssttoocckkss    VVII--4455337766  ((5555..4400  ddaayyss)),,  VVII--4477333355  

((5566..1144  ddaayyss))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999988  ((5577..0077  ddaayyss))..    

PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  

pprroodduucceedd  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  iinn  5577..8888  aanndd  wwaass  aatt  ppaarr  wwiitthh  rroooottssttoocckk  VVII--  4455337766  wwiitthh  5599..2266  

ddaayyss..  MMaaxxiimmuumm  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  wweerree  ttaakkeenn  bbyy  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((7755..5500  

ddaayyss))..    

TTaabbllee  44..44    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  8844..5599  6600..3333  7722..4466  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  7733..4488  6666..8888  7700..1188  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  7766..4444  6666..5555  7711..5500  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  6633..5555  5577..0077  6600..3311  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  7777..0000  7744..0000  7755..5500  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  6655..1188  7733..9999  6699..5599  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  5566..7766  5599..0000  5577..8888  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  8811..6633  6666..0033  7733..8833  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  7722..0000  7744..1122  7733..0066  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  8822..0000  5533..1111  6677..5566  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  7766..5555  7733..3333  7744..9944  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  6699..7777  5566..1144  6622..9966  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  6633..1111  5555..4400  5599..2266  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  7700..4444  6699..6666  7700..1122  

  CCDD  ((00..0055))  22..5588  11..8888  11..4477  

  CCVV  ((%%))  22..5577  22..1177  11..5577  

  

DDuurriinngg  22001166--1177  ppllaannttss  wweerree  ggrraafftteedd  dduurriinngg  JJuullyy--AAuugguusstt  aanndd  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  

llaaiidd  oouutt  iinn  SSeepptteemmbbeerr  wwhhiicchh  ttooookk  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  dduuee  ttoo  

lloowweerr  tteemmppeerraattuurree  iinn  tthhee  mmoonntthh  ooff  DDeecceemmbbeerr--JJaannuuaarryy  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  22001177--1188..  
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GGrraafftteedd  ppllaannttss  wweerree  eeaarrlliieerr  iinn  hhaarrvveesstt  bbeeccaauussee  ooff  ssuucccceessssffuull  iinntteerraaccttiioonnss  

bbeettwweeeenn  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonn  wwhhiicchh  eennssuurreess  ffuullll  ccoommppaattiibbiilliittyy,,  ccaappaacciittyy  ooff  ggrreeaatt  

aassssiimmiillaattiioonnss  ooff  pphhoottoossyynntthhaatteess,,  bbeetttteerr  nnuuttrriieenntt  uussee  eeffffiicciieennccyy  aass  rroooottssttoocckkss  hhaavvee  

ssttrroonngg  aanndd  vviiggoorroouuss  rroooott  ssyysstteemm,,  tthhuuss,,  tthheerree  iiss  pprrooppeerr  ttrraannssllooccaattiioonn  ooff  wwaatteerr  aanndd  

nnuuttrriieennttss  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ppllaanntt  ssyysstteemm,,  aanndd  pprrooppeerr  ffuunnccttiioonniinngg  oorr  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  

hhoorrmmoonneess  wwhhiicchh  mmaayy  hhaavvee  rreessuulltteedd  iinn  hheeaalltthhyy  ppllaanntt  ggrroowwtthh..  TThhee  uussee  ooff  eeffffiicciieenntt,,  

vviiggoorroouuss  rroooottssttoocckkss  aallssoo  hheellppeedd  iinn  ddeecciiddiinngg  tthhee  eexxtteenntt  ooff  eeaarrlliinneessss..  TThheessee  rreessuullttss  

ffoouunndd  ssiimmiillaarriittyy  wwiitthh  tthhee  ffiinnddiinnggss  ooff  BBooggooeessccuu  aanndd  DDoollttuu,,  22001155,,  GGiissbbeerrtt  eett  aall..  ((22001111)),,  

IIbbrraahhiimm  eett  aall..  ((22001144)),,  KKhhaahh  eett  aall..  ((22000066))  aanndd  VVeellkkoovv  aanndd  PPeevviicchhaarroovvaa,,  22001166..  

44..33..33  NNuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  

NNuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  iiss  aann  iimmppoorrttaanntt  ffaaccttoorr  wwhhiicchh  ccoonnttrriibbuutteess  rreemmaarrkkaabbllyy  ffoorr  ttoottaall  

yyiieelldd  oonn  aa  ppllaanntt  oorr  ppeerr  hheeccttaarree  bbaassiiss..  TToo  oobbttaaiinn  hhiigghheerr  yyiieelldd  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  

sshhoouulldd  bbee  mmoorree  wwiitthh  mmaarrkkeettaabbllee  qquuaalliittyy  aanndd  ffrruuiitt  wweeiigghhtt..      

RRoooottssttoocckkss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  aass  eevviiddeenntt  

ffrroomm  tthhee  ((TTaabbllee  44..55))..  PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  pprroodduucceedd  mmaaxxiimmuumm  

nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  ((2244..3333))  dduurriinngg  22001166--1177  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  

aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPrriiddee  ((2222..6677))..  WWhheerreeaass,,  iinn  22001177--1188  hhiigghheesstt  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  

ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  wweerree  aallssoo    oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  

((2233..0000))  wwhhiicchh  wweerree  aatt  ppaarr  wwiitthh  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((2222..6677)),,  BBaacckk  AAttttaacckk  ((2222..3333)),,  VVII--4455337766  

((2222..3333)),,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((2222..6677)),,  LLSS--8899  ((2222..6677)),,  PPaallaamm  PPrriiddee  ((2211..3333))  aanndd  VVII--4477333355  

((2211..0000))..  PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  iinn  

ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn      rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((2233..6677))  ffoolllloowweedd  bbyy  VVII--4455337766  ((2222..1177)),,    

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((2211..6677)),,    AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((2211..1177)),,    aanndd  VVII--4477333355  ((2211..1177))..  NNoonn--ggrraafftteedd  

ppllaannttss  rreeccoorrddeedd  3322..4400%%  lleessss  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  tthhaann  ggrraafftteedd..  TThhee  iinnccrreeaasseedd  

nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--  ggrraafftteedd  wwaass  dduuee  ttoo  

uussee  ooff  vviiggoorroouuss  rroooottssttoocckkss  wwhhiicchh  lleedd  ttoo  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  ccyyttookkiinniinn  ccoonntteenntt  iinn  sscciioonn  

wwhhiicchh  uullttiimmaatteellyy  iimmpprroovveedd  ffrruuiitt  llooaadd  oonn  tthhee  ppllaannttss..  SSiimmiillaarr  ffiinnddiinnggss  wweerree  aallssoo  

rreeppoorrtteedd  bbyy  FFeerrnnaannddeezz  eett  aall  ((22001133)),,  KKuummaarr  eett  aall  ((22001177)),,RRaahhmmaattiiaann  eett  aall  ((22001144)),,      

TTaammiillsseellvvii  aanndd  PPuuggaalleennddhhii,,  ((22001177))  aanndd  VVeellkkoovv  aanndd  PPeevviicchhaarroovvaa,,  22001166..  
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TTaabbllee  44..55    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  ooff  

ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk    ((TToommaattoo))  2211..3333  2222..3333  2211..8833  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  2222..6677  2211..3333  2222..0000  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  2211..6677  1199..3333  2200..5500  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  1199..6677  2200..3333  2200..0000  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  2244..3333  2233..0000  2233..6677  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  2200..0000  1188..3333  1199..1177  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  1199..0000  2222..6677  2200..8833  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  1199..3333  1188..0000  1188..6655  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  2200..6677  1177..3333  1199..0000  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  1199..6677  2222..6677  2211..1177  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  2200..6677  2222..6677  2211..6677  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  2211..3333  2211..0000  2211..1177  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--220033))  2222..0000  2222..3333  2222..1177  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  1155..3333  1166..6677  1166..0000  

  CCDD  ((00..0055))  11..7788  22..2233  11..4499  

  CCVV  ((%%))  66..3333  77..8877  55..2288  

44..33..44  AAvveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((gg))  

RRoooottssttoocckkss  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeeccttss  oonn  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ooff  ttoommaattoo  dduurriinngg  

bbootthh  tthhee  yyeeaarrss  ((TTaabbllee  44..66))..  PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  

aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((9900..8833  gg))  ffoolllloowweedd  bbyy  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  ((8888..6666  gg))  dduurriinngg  

22001166--1177..  WWhheerreeaass,,  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  aallssoo  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  

aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((9922..1177  gg))  dduurriinngg  22001177--1188  ffoolllloowweedd  bbyy  PPaallaamm  PPrriiddee  ((8855..8855  gg)),,  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((8844..2255  gg)),,  LLSS--8899  ((8811..1155  gg)),,    PPaallaamm  PPiinnkk  ((8800..7700  gg))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999988  

((8800..6677  gg))..  SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  aavveerraaggee  ffrruuiitt  

wweeiigghhtt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((9911..5500  gg))  wwhhiicchh  wwaass  ffoolllloowweedd  bbyy  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((8877..2255  gg)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((8855..3344  gg)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((8811..8888  gg))  aanndd  VVII--4455337766  

((8800..3333  gg))..  NNoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  rreeccoorrddeedd  2244..0066  %%  lleessss  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  

ggrraafftteedd  oonneess..    

HHiigghheerr  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmiigghhtt  bbee  dduuee  ttoo  iinntteerraaccttiioonnss  

bbeettwweeeenn  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonn  wwhhiicchh  iinnfflluueenncceedd  mmoorree  eeffffiicciieenntt  uuppttaakkee  ooff  mmiinneerraallss,,  
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wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriieennttss  tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ppllaanntt  ssyysstteemm..  RReessuullttss  aarree  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  tthhee  

ccoonncclluussiioonnss  ddrraawwnn  ffrroomm  tthhee  ffiinnddiinnggss  ooff  FFeerrnnaannddeezz  eett  aall..  ((22001133)),,  MMoonnccaaddaa  eett  aall..  

((22001133)),,  RRaahhmmaattiiaann  eett  aall..  ((22001144))  aanndd  RRiiggaa,,  22001155..  

TTaabbllee    44..66    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((gg))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188    ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  7777..8855  7799..0000  7788..4433  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  8888..6666  8855..8855  8877..2255  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  8833..0066  8800..7700  8811..8888  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  7766..7766  8800..6677  7788..7722  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  9900..8833  9922..1177  9911..5500  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  8822..0000  7788..0011  8800..0000  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  7788..4422  8811..1155  7799..7799  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  7799..6677  7766..6677  7788..1177  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  7700..1155  7755..0000  7722..5588  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  8866..4433  8844..2255  8855..3344  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  7733..0000  7755..9988  7744..4499  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  7722..6677  7744..7766  7733..7722  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  8822..7722  7777..9933  8800..3333  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  6699..7799  6688..9988  6699..4488  

  CCDD  ((00..0055))  22..2222  11..9955  11..6600  

  CCVV  ((%%))  11..9966  11..7755  11..4422  

  

44..33..55  MMaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((kkgg))  

IItt  iiss  aappppaarreenntt  ffrroomm  tthhee  ddaattaa  pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  TTaabbllee  44..77  tthhaatt  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  

aaffffeecctteedd  tthhee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..  PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  

GGoouurrdd  pprroodduucceedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((22..2211  kkgg))  ffoolllloowweedd  bbyy    PPaallaamm  PPrriiddee  

((22..0011  kkgg)),,  VVII--4455337766  ((11..8822  gg))  aanndd  PPaallaamm  PPiinnkk  ((11..8800  gg))..    

IInn  tthhee  yyeeaarr,,  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  yyiieelldd  wwaass  aallssoo  rreeccoorrddeedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  

oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((22..1122  kkgg))  wwhhiicchh  wwaass  ffoolllloowweedd  bbyy    AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((11..9911  kkgg)),,  

LLSS--8899  ((11..8844  kkgg))  aanndd  PPaallaamm  PPrriiddee  ((11..8833  kkgg))..  PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  rreessuulltteedd  iinn  mmaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((22..1166  kkgg))  
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ffoolllloowweedd  bbyy    PPaallaamm  PPrriiddee    ((11..9922kkgg)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((11..8800kkgg))  aanndd  VVII--4455337766  ((11..7788  kkgg))..  

TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  pprroodduucceedd  4488..6611%%  mmoorree  yyiieelldd  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..  

TTaabbllee  44..77    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((kkgg))  ooff  ttoommaattoo  

uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  11..6666  11..7766  11..7711  

PPaallaamm  PPrriiddee    TToommaattoo))  22..0011  11..8833  11..9922  

PPaallaamm  PPiinnkk  TToommaattoo))  11..8800  11..5566  11..6688  

HHaawwaaiiii--77999988    TToommaattoo))  11..5511  11..6644  11..5588  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  TToommaattoo))  22..2211  22..1122  22..1166  

HHaawwaaiiii--77999966  TToommaattoo))  11..6644  11..4433  11..5544  

LLSS--8899  TToommaattoo))  11..4499  11..8844  11..6677  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  11..5544  11..3388  11..4466  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  11..4455  11..3300  11..3388  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  11..7700  11..9911  11..8800  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  BBrriinnjjaall))  11..5511  11..7722  11..6611  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  11..5555  11..5577  11..5566  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--220033))  11..8822  11..7744  11..7788  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  11..0077  11..1155  11..1111  

  CCDD  ((00..0055))  00..0033  00..0022  00..0022  

  CCVV  ((%%))  11..4433  11..1188  11..0022  

  

TThhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  yyiieelldd  rreessppoonnssee  oobbsseerrvveedd  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  mmeetthhoodd  ooff  ggrraaffttiinngg,,  

ddiiffffeerreenntt  ggrroowwtthh  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ccuullttiivvaarrss  aanndd  ddiiffffeerreenntt  rreessppoonnssee  ttoo  ggrraaffttiinngg,,  ggrroowwtthh  

ppeerriioodd  aanndd  ccoommppaattiibbiilliittyy  ooff  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonnss..  HHiigghheerr  yyiieelldd  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  iiss  

aattttrriibbuutteedd  ttoo  rreessiissttaannccee  pprroovviiddeedd  bbyy  tthhee  rroooottssttoocckkss  aaggaaiinnsstt  ssooiill  bboorrnnee  ddiisseeaasseess  

((BBaacctteerriiaall  wwiilltt  &&  NNeemmaattooddeess)),,  bbeetttteerr  aabbssoorrppttiioonn  aanndd  ttrraannssllooccaattiioonn  ooff  pphhoosspphhoorruuss,,  

nniittrrooggeenn,,  mmaaggnneessiiuumm  aanndd  ccaallcciiuumm  wwhhiicchh  lleeaaddss  ttoo  iimmpprroovveedd  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  aass  

rroooottssttoocckkss  hhaavvee  wweellll  ddeevveellooppeedd  aanndd  ssttrroonngg  rroooott  ssyysstteemmss  wwhhiicchh  rreelleeaassee  mmoorree  

ccyyttookkiinniinnss  iinnttoo  tthhee  xxyylleemm  ssaapp  rreessuullttiinngg  iinn  iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd  aanndd  aallssoo  dduuee  ttoo    iinnccrreeaasseedd  

tthhee  rraattee  ooff  pphhoottoossyynntthheessiiss  SSiimmiillaarr  ffiinnddiinnggss  wweerree  rreeppoorrtteedd  bbyy  AAlloonnii  eett  aall..  ((22001100)),,    

BBooggooeessccuu  aanndd  DDoollttuu  ,,  ((22001155)),,    BBlleessttooss  eett  aall..  ((22000033)),,    LLeeee..  ((11999944)),,  MMaarrssiiaacc  aanndd  OOssvvaalldd,,  

((22000044))  aanndd  PPuullggaarr  eett  aall..  ((22000000))..  
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PPllaattee  44..44  ::  PPllaannttss  aatt  GGrreeeenn  FFrruuiittiinngg  ssttaaggee                      PPllaannttss  aatt  RReedd  rriippee  ssttaaggee  

  

44..33..66  MMaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  ((kkgg))  

FFrroomm  tthhee  DDaattaa  pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  TTaabbllee  44..88  iitt  iiss  iinnffeerrrreedd  tthhaatt  rroooottssttoocckkss  eexxeerrtteedd  

ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnfflluueennccee  oonn  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree..  DDuurriinngg  22001166--1177,,  MMaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  

ssqquuaarree  mmeettrree  wwaass  oobbttaaiinneedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd    ((2266..5522  kkgg))  

ffoolllloowweedd  bbyy  PPaallaamm  PPrriiddee  ((2244..1122)),,  VVII--4455337766  ((2211..8844  kkgg)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((2211..6600  kkgg))  aanndd  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((2200..4400  kkgg))..  

IInn  tthhee  yyeeaarr,,  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  wwaass  aallssoo    rreeppoorrtteedd  iinn  

ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd    ((2255..4444  kkgg))  ffoolllloowweedd  bbyy  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((2222..9922  

kkgg)),,  LLSS--8899  ((2222..0088  kkgg)),,  VVII--4455337766  ((2200..8888  kkgg))  aanndd  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((2200..6644  kkgg))..  PPoooolleedd  

aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo    sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  iinn  tthhee  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  

GGoouurrdd    ((2255..9922  kkgg))  ffoolllloowweedd  bbyy  PPaallaamm  PPrriiddee  ((2233..0044  kkgg)),,    AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((2211..6666  kkgg)),,  VVII--

4455337766  ((2211..3366  kkgg)),,  BBaacckk  AAttttaacckk  ((2200..5522  kkgg))  aanndd  LLSS--8899    ((2200..0044  kkgg))..    GGrraafftteedd  ppllaannttss  

pprroodduucceedd  4488..6611%%  mmoorree  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..  
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TTaabbllee  44..88    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  mmaarrkkeettaabbllee  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  ((kkgg))  ooff  

ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  1199..9922  2211..1122  2200..5522  

PPaallaamm  PPrriiddee  2244..1122  2211..9966  2233..0044  

PPaallaamm  PPiinnkk  2211..6600  1188..7722  2200..1166  

HHaawwaaiiii--77999988  1188..1122  1199..6688  1188..9900  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  2266..5522  2255..4444  2255..9922    

HHaawwaaiiii--77999966  1199..6688  1177..1166  1188..4422  

LLSS--8899  1177..8888  2222..0088  2200..0044  

VVII--3344884455  1188..4488  1166..5566  1177..5522  

AArrkkaa  NNIIddhhii  1177..4400  1155..6600  1166..5500  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  2200..4400  2222..9922  2211..6666  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  1188..1122  2200..6644  1199..3388  

VVII--4477333355  ((EEGG--119955))  1188..6600  1188..8844  1188..7722  

VVII--4455337766  ((EEGG--220033))  2211..8844  2200..8888  2211..3366    

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  1122..8844  1133..8800  1133..3322  

  CCDD  ((00..0055))  00..9966  11..1188  00..7744  

  CCVV  ((%%))  55..0044  66..2255  33..9900  

  

TThhee  hhiigghheerr  mmaarrkkeettaabbllee  yyiieelldd  oobbttaaiinneedd  bbyy  ggrraaffttiinngg  wwaass  dduuee  ttoo  aann  iimmpprroovveemmeenntt  

iinn  wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee  bbyy  tthhee  vviiggoorroouuss  rroooottssttoocckkss  mmoorree  eeffffiicciieennttllyy,,  pprroolloonnggeedd  

hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn,,  eeaarrlliinneessss  iinn  fflloowweerriinngg  aanndd  ffrruuiittiinngg,,    iinnccrreeaasseedd  ffrruuiitt  wweeiigghhtt,,  nnuummbbeerr  

ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt,,  rroooottssttoocckk  sscciioonn  ccoommbbiinnaattiioonnss,,  oorr  dduuee  ttoo  llooww  ssuunnlliigghhtt  aanndd  llooww  

ccaarrbboonn--ddiiooxxiiddee  ccoonntteenntt  iinn  ggrreeeennhhoouusseess  dduurriinngg  wwiinntteerr  mmoonntthhss....  TThheessee  rreessuullttss  aarree  iinn  

ccoonnffoorrmmiittyy  wwiitthh  tthhee  ffiinnddiinnggss  ooff  AAllvvaarraaddoo  eett  aall  ((22001177)),,  AAll--HHaarrbbii  eett  aall  ((22001166)),,  KKuummaarr  eett  

aall  ((22001177)),,  KKyyrriiaaccoouu  eett  aall  ((22001177)),,RRaahhmmaattiiaann  eett  aall  ((22001144))  aanndd  TTuurrkkmmeenn  eett  aall  ((22001100))..  
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PPllaattee  44..55  ::  TToopp  hhiigghh  yyiieellddiinngg  rroooottssttoocckkss
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44..33..77  FFrruuiitt  lleennggtthh  ((ccmm))  

    PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  pprroodduucceedd  55..6699  ccmm  lloonngg  ffrruuiittss  aanndd  wweerree  

00..8822  ccmm  lloonnggeerr  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  wwhhiicchh  rreeccoorrddeedd  ffrruuiitt  lleennggtthh  ooff  44..2222  

ccmm  dduurriinngg  22001166--1177  ((TTaabbllee  44..99))  ffoolllloowweedd  bbyy  HHaawwaaiiii--77999988  ((55..6633  ccmm)),,  GGrreeeenn  GGoouurrdd  

((55..3300  ccmm)),,  PPaallaamm  PPrriiddee  ((55..2200  ccmm))  aanndd  BBaacckk  AAttttaacckk  ((55..1144  ccmm))..    

SSiimmiillaarrllyy,,  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  aallssoo  

rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  lleennggtthh  ooff  55..2299  ccmm  aanndd  pprroodduucceedd  1100..2200%%  ccmm  lloonnggeerr  ffrruuiittss  

tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss..  RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  LLSS--8899  ((55..0055  ccmm))  aanndd  PPaallaamm  PPrriiddee  ((44..9911  ccmm))  

wweerree  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPiinnkk..  TThhee  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  oobbsseerrvveedd  

lloonnggeesstt  ffrruuiittss  iinn  PPaallaamm  PPiinnkk  rroooottssttoocckk  ((55..2299  ccmm))  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  

HHaawwaaiiii--77999988  ((44..7711  ccmm))..  

TTaabbllee  44..99  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ffrruuiitt  lleennggtthh  ((ccmm))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177    ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  55..1144  55..0000  55..0077  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  55..2200  44..9911  55..0055  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  55..6699  55..2299  55..4499  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  55..6633  44..7711  55..2200  

GGrreeeenn  GGoouurrdd((TToommaattoo))  55..3300  44..7777  55..0044  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  44..5533  44..8899  44..7711  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  44..9944  55..0055  55..0000  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  44..6655  44..6600  44..5588  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  44..8811  44..4433  44..6622  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  44..8899  44..3388  44..6633  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  44..8844  44..7788  44..8811  

VVII--4477333355((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  44..7733  44..4466  44..6600  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  44..6600  44..8844  44..5533  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  44..2222  44..5500  44..5555  

  CCDD  ((00..0055))  00..4488  00..3399  00..3355  

  CCVV  ((%%))  77..1155  55..9911  55..2233  

FFrruuiitt  lleennggtthh  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  iinn  bbootthh  tthhee  yyeeaarrss  

22001166--1177  &&  22001177--1188  aass  wweellll  aass  iinn  tthhee  ppoooolleedd  ddaattaa..  TThhee  ffrruuiitt  lleennggtthh  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  

iinnccrreeaasseedd  dduuee  ttoo  vviiggoorroouuss  rroooott  ssyysstteemmss  ooff  rroooottssttoocckkss  wwhhiicchh  mmiigghhtt  hhaavvee  rreessuulltteedd  iinn  
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iinnccrreeaasseedd  eeffffiicciieennccyy  ooff  wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriieenntt  ccoommppoossiittiioonn  oorr  dduuee  ttoo  bbeetttteerr  uuttiilliizzaattiioonn  ooff  

eennddooggeennoouuss  hhoorrmmoonneess..TThheessee  rreessuullttss  aarree  iinn  ccoonnffoorrmmiittyy  wwiitthh  GGiissbbeerrtt  eett  aall,,  ((22001111)),,  

KKhhaahh  eett  aall  ((22000066)),,    LLeeoonnaarrddii  aanndd  GGiiuuffffrriiddaa,,  ((22000066)),,  SScchhwwaarrzz  eett  aall  ((22001133)),,  TTaammiillsseellvvii  

aanndd  PPuuggaalleennddhhii,,  ((22001177))  aanndd  TTuurrhhaann  eett  aall  ((22001111))..  

44..33..88  FFrruuiitt  wwiiddtthh  ((ccmm))  

MMaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  wwiiddtthh  wwaass  rreeccoorrddeedd  iinn  tthhee  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  

PPiinnkk  ((66..5599  ccmm))  dduurriinngg  22001166--1177  wwhhiicchh  wweerree  oobbsseerrvveedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  HHaawwaaiiii--

77999988((66..4466  ccmm)),,  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((66..3311  ccmm)),,  LLSS--8899  ((66..0011  ccmm))  aanndd  BBaacckk  AAttttaacckk  ((55..9922  ccmm))..  

NNoonn--  ggrraafftteedd  ppllaannttss  rreessuulltteedd  iinn  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ooff  55..0000  ccmm  aanndd  tthhuuss,,  tthheeyy  hhaadd  00..9922  ccmm  lleessss  

ffrruuiitt  wwiiddtthh  tthhaann  tthhee  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  PPaallaamm  PPiinnkk  rroooottssttoocckk  ((TTaabbllee  44..1100))..  WWhheerreeaass,,  iinn  

22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ooff  55..3399  ccmm  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk..    

RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  BBaacckk  AAttttaacckk  ((55..4411  ccmm)),,  PPaallaamm  PPrriiddee  ((55..3377  ccmm)),,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  

((55..3355  ccmm)),,  VVII--4455337766  ((55..2277  ccmm)),,  LLSS--8899  ((55..1177  ccmm)),,  HHaawwaaiiii--77999966  ((55..4400  ccmm)),,  VVII--3344884455  

((55..2244  ccmm)),,  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((55..2200  ccmm))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999988  ((55..0077  ccmm))  wweerree  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  

ffoorr  ffrruuiitt  wwiiddtthh..    

TTaabbllee  44..1100..      EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ((ccmm))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  

ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  55..9922  55..4411  55..6677  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  55..5555  55..3377  55..4466  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  66..5599  55..3399  55..9999  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  66..4466  55..0077  55..7766  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  66..3311  44..8855  55..5588  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  55..4422  55..4400  55..4411  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  66..0011  55..1177  55..5599  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  55..1155  55..2244  55..2200  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  55..2244  55..2200  55..2222  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  55..4455  55..0022  55..2233  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  55..1199  55..3355  55..2277  

VVII--4477333355((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  55..4455  44..8866  55..1155  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  55..2222  55..2277  55..2244  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  55..0000  44..8800  44..9900  

  CCDD  ((00..0055))  00..8877  00..3377  00..4488  

  CCVV  ((%%))  1111..3344  55..2222  66..5599  
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SSiimmiillaarrllyy,,  iinn  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ooff  55..9999  ccmm  wwaass  

oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk..  OOtthheerr  rroooottssttoocckkss  ffoouunndd  

ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPiinnkk  wweerree  HHaawwaaiiii--77999988  ((55..7766  ccmm)),,  BBaacckk  AAttttaacckk  ((55..6677  

ccmm)),,  LLSS--8899  ((55..5599  ccmm))  aanndd  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((55..5588  ccmm))..TThhee  ppoossssiibbllee  rreeaassoonnss  ffoorr  iinnccrreeaasseedd  

ffrruuiitt  wwiiddtthh  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  vviiggoouurr  ooff  tthhee  

rroooottssttoocckkss  aass  ssoommee  rroooottssttoocckkss  wweerree  mmoorree  vviiggoorroouuss  aanndd  eeffffiicciieenntt  tthhaann  ootthheerrss,,  oorr  tthheerree  

aarree  cchhaanncceess  ooff  mmoorree  eennhhaanncceedd  wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriieenntt  uuppttaakkee,,  oorr  dduuee  ttoo  cchhaannggeess  iinndduucceedd  

bbyy  rroooottssttoocckkss  iinn  tthhee  ccoonncceennttrraattiioonn  ooff  hhoorrmmoonneess..  TThheessee  ffiinnddiinnggss  aarree  iinn  lliinnee  wwiitthh  AAlloonnii  

eett  aall..  ((22001100)),,  KKhhaahh  ((22001111))  aanndd  MMoohhaammmmaadd  eett  aall  ((22000099))..  

44..33..99  HHaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((ddaayyss))  

CCrriittiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ddaattaa  iinn  tthhee  TTaabbllee  44..1111  rreevveeaalleedd  tthhaatt  rroooottssttoocckkss  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  tthhee  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn..  PPrroolloonnggeedd  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  iiss  ddeessiirreedd  ffoorr  

oobbttaaiinniinngg  hhiigghheerr  rreettuurrnnss  aanndd  aallssoo  ttoo  aavvooiidd  gglluutt  iinn  tthhee  mmaarrkkeett..  TThhuuss,,  ccuullttiivvaarrss//vvaarriieettiieess  

sshhoouulldd  bbee  sseelleecctteedd  aass  ssuucchh  wwhhiicchh  hhaavvee  lloonnggeerr  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn..  

DDuurriinngg  22001166--1177,,  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd    hhaadd  mmaaxxiimmuumm  

hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((7744..6688  ddaayyss))  aanndd  wweerree  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPrriiddee  

((7700..4400  ddaayyss)),,  HHaawwaaiiii--77999988((7711..5566  ddaayyss))  aanndd    AArrkkaa  NNiiddhhii  ((7722..5500  ddaayyss))..TThhuuss,,  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  VVII--3344884455  rreeccoorrddeedd  aann  eexxtteennddeedd  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ooff  2222..55    ddaayyss  

tthhaann  tthhee  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  ((5500..0000  ddaayyss))..  

PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  aallssoo  ttooookk  mmaaxxiimmuumm  ddaayyss  ((7700..5577))  ffoorr  

hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188,,  wwhheerreeaass,,  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  rreessuulltteedd  iinn  lleesssseerr  

hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ooff  1166..1111  ddaayyss..  RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((6699..6677  ddaayyss)),,  HHaawwaaiiii--

77999988  ((6677..3399  ddaayyss)),,  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((6666..8899  ddaayyss))  aanndd    AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((7700..0000  ddaayyss))    wweerree    

ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr..  PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  ddeeppiicctteedd  mmaaxxiimmuumm  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  iinn  

ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((7722..6622  ddaayyss))  wwhhiicchh  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

ssuuppeerriioorr  oovveerr  ootthheerr  rroooottssttoocckkss  aanndd  wweerree  ffoolllloowweedd  bbyy    AArrkkaa  NNiiddhhii  ((6699..7700  ddaayyss)),,  

HHaawwaaiiii--77999988  ((6699..4488  ddaayyss)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((6699..2222  ddaayyss))  aanndd  PPaallaamm  PPrriiddee  ((6677..9977  ddaayyss))..    

GGrraafftteedd  ppllaannttss  ((7722..6622))  hhaadd  pprroolloonnggeedd  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  ((6666..7766))  bbyy  

2200..3344  ddaayyss..  
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PPrroolloonnggeedd  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmaayy  bbee  tthhee  rreessuulltt  ooff  eennhhaanncceedd  

nnuuttrriieenntt  aanndd  wwaatteerr  uuppttaakkee  bbyy  tthhee  rroooottssttoocckkss  aass  tthheeyy  aarree  mmoorree  vviiggoorroouuss,,  eeffffiicciieenntt  iinn  

uuttiilliizziinngg  nnuuttrriieennttss  ttoo  tthhee  mmaaxxiimmuumm  eexxtteenntt  wwhhiicchh  mmaayy  hhaavvee  rreessuulltteedd  iinn  hheeaalltthhyy  ffoolliiaarr  aass  

wweellll  aass  rroooott  ggrroowwtthh  wwhhiicchh  mmiigghhtt  iinnccrreeaasseedd  tthhee  eeffffiicciieennccyy  ooff  mmeettaabboolliicc  pprroocceesssseess  aanndd  

tthhiiss  hhaass  lleedd  ttoo  eexxtteennddeedd  ppeerriioodd  ooff  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  eevveenn  uunnddeerr  aaddvveerrssee  ssttrreessss  

ccoonnddiittiioonnss..  TThheessee  rreessuullttss  aarree  iinn  ccoonnffoorrmmiittyy  wwiitthh  DDaann  aanndd  AArriibbaawwaa,,    22001177  aanndd  KKiinngg  eett  

aall,,    22001100..    

TTaabbllee  44..1111    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((ddaayyss))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  5588..5500  6622..0000  6600..2255  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  7700..4400  6655..5544  6677..9977  

PPaallaamm  PPiinnkk((TToommaattoo))  6688..7788  6699..6677  6699..2222  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  7711..5566  6677..3399  6699..4488  

GGrreeeenn  GGoouurrdd((TToommaattoo))  7744..6688  7700..5577  7722..6622  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  6633..0000  5599..4444  6611..2222  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  6666..7788  5588..7755  6622..7777  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  6600..6677  5588..7766  5599..7722  

AArrkkaa  NNiiddhhii    BBrriinnjjaall))  7722..5500  6666..8899  6699..7700  

AArrkkaa  KKeesshhaavv    BBrriinnjjaall))  5566..0000  7700..0000  6633..0000  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm    BBrriinnjjaall))  5522..5555  6622..3344  5577..4455  

VVII--4477333355  BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  5588..6699  6600..0000  5599..3355  

VVII--4455337766    BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  6600..0000  5577..7777  5588..8899  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  5500..0000  5544..4466  5522..2288  

  CCDD  ((00..0055))  55..3300  44..3377  22..9900  

  CCVV  ((%%))  66..7766  1100..2266  44..7799  

  

44..33..1100  PPllaanntt  hheeiigghhtt  ((ccmm))  

PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  

330044..2277    ccmm  ppllaannttss  dduurriinngg  22001166--1177  wwhhiicchh  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss  

((TTaabbllee  44..1122))  ffoolllloowweedd  bbyy  HHaawwaaiiii--77999988  ((223300..8877ccmm)),,  PPaallaamm  PPrriiddee  ((222288..3333ccmm)),,  LLSS--8899  

((222288..2233ccmm))  aanndd  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((220033..3333ccmm))..  VVII--3344884455((224433..6677ccmm)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  

((223399..0000ccmm)),,  VVII--4477333355  ((223311..3333ccmm)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((221199..6677ccmm))  aanndd  LLSS--8899  ((221155..6677ccmm))..  
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WWhheerreeaass,,  iinn  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  225533..3333  ccmm  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  

iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  ,,  wwhhiicchh  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  

rroooottssttoocckkss  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckkss  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  VVII--

3344884455  ((224433..6677  ccmm)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((223399..0000  ccmm)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((221199..6677  ccmm)),,  VVII--4477333355  

((223311..3333  ccmm))  aanndd  LLSS--8899  ((221155..6677  ccmm))..      SSiimmiillaarrllyy,,  iinn  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  nn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  aallssoo  pprroodduucceedd  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  227788..8800  ccmm  

wwhhiicchh  wweerree  ffoolllloowweedd  bbyy  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((222277..3333  ccmm)),,  LLSS--8899  ((222211..9955  ccmm)),,  HHaawwaaiiii--77999988  

((221144..2277  ccmm))  aanndd  PPaallaamm  PPrriiddee  ((221122..8833  ccmm))..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  hhaadd  ggrreeaatteerr  ppllaanntt  

hheeiigghhtt  ooff  4466..2200%%  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..    SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  aallssoo  

oobbsseerrvveedd  iinn  tthhee  ssttuuddiieess  ooff  KKhhiiaarreeddddiinnee  eett  aall..  ((22001199)),,  AAll--HHaarrbbii  eett  aall..  ((22001188)),,  AAllvvaarreezz--

HHeerrnnaannddeezz  ((22001122))  aanndd  KKuummaarr  eett  aall  ((22001177))..  

GGrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss  hhaadd  ffaasstteerr    ggrroowwtthh  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  

wwhhiicchh  iiss  vveerryy  wweellll  ddeeppiicctteedd  ffrroomm  tthhee  ddaattaa  ooff  22001166--1177  aass  wweellll  aass  iinn  tthhee  ppoooolleedd  ddaattaa  

pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  TTaabbllee  44..11..  MMaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  ggrraafftteedd  ppllaannttss  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  

ggrraafftteedd  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  ggoooodd  ccoommppaattiibbiilliittyy  bbeettwweeeenn  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonnss  dduurriinngg  eeaarrllyy  

ssttaaggeess  ooff  ggrroowwtthh,,  wwhhiicchh  rreessuulltteedd  iinn  pprrooppeerr  ttrraannssllooccaattiioonnss  ooff  mmiinneerraallss  aanndd  hhoorrmmoonneess  

tthhrroouugghhoouutt  tthhee  ppllaanntt  ssyysstteemm..    MMoorreeoovveerr,,  tthhee  ggrraafftteedd  ppllaannttss  wweerree  mmoorree  vviiggoorroouuss  aass  

ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..    TThhee  ootthheerr  rreeaassoonnss  ffoorr  tthhee  lleessss  ppllaanntt  hheeiigghhtt  iinn  ccoonnttrrooll  

ppllaannttss  wwaass  dduuee  ttoo  iinncciiddeennccee  ooff  bbaacctteerriiaall  wwiilltt..    TThhee  CChhiillllii  RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  PPII--220011223322,,  

AAVVPPPP00220055  aanndd  LLooccaall  PPuummppkkiinn  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddiieess  sshhoowweedd  ffoorrmmaattiioonn  ooff  vvaassccuullaarr  

uunniioonn  iinn  tthhee  iinniittiiaall  ssttaaggeess  ggrraafftteedd  oonn  ttoommaattoo  sscciioonnss,,  bbuutt  aatt  llaatteerr  ssttaaggeess  tthhee  ggrroowwtthh  ooff  

ppllaannttss  rreemmaaiinneedd  ssttuunntteedd,,  wwiitthhoouutt  fflloowweerriinngg  aanndd  ffrruuiittiinngg  aatt  aallll  iinn  bbootthh  yyeeaarrss  ii..ee..  22001166--

1177  &&  22001177--1188..  TThhee  ppoossssiibbllee  rreeaassoonnss  ffoorr  ssllooww    ggrroowwtthh  iinn  ppllaanntt  hheeiigghhtt  iinn  cchhiillllii  aanndd  llooccaall  

ppuummppkkiinn  rroooottssttoocckkss    mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  ttiissssuuee  aanndd  ssttrruuccttuurree  ddiiffffeerreennccee,,  pphhyyssiioollooggiiccaall  aanndd  

bbiioocchheemmiiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss,,  ggrroowwiinngg  ssttaaggee  ooff  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonn,,  hhoorrmmoonneess,,  

eennvviirroonnmmeennttaall  ffaaccttoorrss,,    ffaaiilluurree  ooff  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonn  ttoo  ffoorrmm  aa  ssttrroonngg  uunniioonn,,  cceessssaattiioonn  

ooff  ggrroowwtthh  oorr  ssoommeettiimmeess  dduuee  ttoo  oovveerrggrroowwtthh  ooff  tthhee  sscciioonn,,  oorr  dduuee  ttoo  pprreemmaattuurree  ddeeaatthh  ooff  

eeiitthheerr  rroooottssttoocckk  oorr  sscciioonn  aafftteerr  ggrraaffttiinngg  wwhhiicchh  mmaayy  bbee  tthhee  rreessuulltt  ooff  ddeeccrreeaasseedd  wwaatteerr  aanndd  

nnuuttrriieenntt  ffllooww  TThheessee  rreessuullttss  aarree  iinn  ccoonnffoorrmmiittyy    wwiitthh  DDaavviiss  eett  aall..  22000088  wwhhoo  aallssoo  

rreeccoorrddeedd  ssiimmiillaarr  ffiinnddiinnggss..    
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TTaabbllee  44  1122..    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ((ccmm))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  

ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  330044..2277  225533..3333  227788..8800  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  222288..3333  119977..3333  221122..8833  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  220011..6677  221199..6677  221100..6677  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  223300..8877  119977..6677  221144..2277  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  220033..3333  220066..0000  220044..6677  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  117766..4477  223300..0000  220033..2233  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  222288..2233  221155..6677  222211..9955  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  117755..8877  224433..6677  220099..7777  

AArrkkaa  NNiiddhhii    BBrriinnjjaall  220011..3333  221100..0000  222277..3333  

AArrkkaa  KKeesshhaavv    BBrriinnjjaall  119988..2200  223399..0000  221188..6600  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm    ((BBrriinnjjaall))  113377..8800  221133..3333  117755..5577  

VVII--4477333355    ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  115577..3333  223311..3333  119944..3333  

VVII--4455337766    ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--220033))  115511..3333  220055..3333  117788..3333  

PPII--220011223322  ((CChhiillllii))  1166..8877  1188..2277  1177..5577  

AAVVPPPP00220055  ((CChhiillllii))  1177..2277  1188..3300  1177..7788  

LLooccaall  PPuummppkkiinn  1133..3333  1122..8800  1133..0077  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  114400..0000  116600..0000  115500..0000  

CCDD  ((00..0055))  1133..5533  3377..9955  1199..8833  

CCVV  ((%%))  44..7744  1122..2266  66..6666  

  

44..44  QQuuaalliittyy  ttrraaiittss  

44..44..11  PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((mmmm))  

PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  iiss  aann  iimmppoorrttaanntt  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ffoorr  iinnccrreeaassiinngg  sshheellff  lliiffee  ooff  

ttoommaattoo..  FFrruuiittss  wwhhiicchh  hhaavvee  tthhiicckk  ppeerriiccaarrpp  aarree  ssuuiittaabbllee  ffoorr  lloonngg  ddiissttaannccee  ttrraannssppoorrttaattiioonn  

aanndd  ssuuffffeerr  lleessss  ffrroomm  ppoosstt  hhaarrvveesstt  lloosssseess  tthhaann  tthhoossee  wwhhiicchh  hhaavvee  tthhiinnnneerr  ppeerriiccaarrpp..  TThhuuss,,  

ffrruuiittss  wwiitthh  tthhiicckk    ppeerriiccaarrpp  aarree  mmoorree  ffiirrmm  iinn  tteexxttuurree..    

MMaaxxiimmuumm  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((66..9900  mmmm))  dduurriinngg  22001166--1177  wwaass  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  ffoolllloowweedd  bbyy  HHaawwaaiiii--77999988  ((66..7700  mmmm)),,  BBaacckk  AAttttaacckk  

((66..6600  mmmm))  aanndd  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((66..5500  mmmm))  ((TTaabbllee  44..1133))..  WWhheerreeaass,,  mmaaxxiimmuumm  ppeerriiccaarrpp  

tthhiicckknneessss  ooff  66..3300  mmmm  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  
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dduurriinngg  22001177--1188  ffoolllloowweedd  bbyy  HHaawwaaiiii--77999966  ((66..0000  mmmm)),,  BBaacckk  AAttttaacckk  ((55..9922  mmmm))  aanndd  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((55..9900  mmmm))..  SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff    ddaattaa  aallssoo  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  

ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  ((66..6600  mmmm))  ffoolllloowweedd  bbyy  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..2266  mmmm)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((66..2244  mmmm))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999966  ((66..2222  mmmm))..  TThhuuss,,  

ggrraafftteedd  ppllaannttss  eexxcceelllleedd  ssuuppeerriioorriittyy  aanndd  hhaadd  1155..4455%%  mmoorree  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  tthhaann  nnoonn--

ggrraafftteedd  oonneess..  

    IInnccrreeaasseedd  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmiigghhtt  bbee  dduuee  ttoo  mmuullttiippllee  

iinntteerraaccttiioonnss  bbeettwweeeenn  rroooottssttoocckkss  aanndd  sscciioonn  ccoommbbiinnaattiioonnss..    SSiimmiillaarr  ffiinnddiinnggss  wweerree  

rreeppoorrtteedd  iinn  tthhee  ssttuuddiieess  ooff  KKyyrriiaaccoouu  eett  aall..  ((22001177))  aanndd  KKuummaarr  eett  aall..  ((22001177))..  

TTaabbllee  44..1133..    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((mmmm))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  66..6600  55..9922  66..2266  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  66..9900  66..3300  66..6600  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  55..8888  55..7744  55..8811  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  66..7700  55..7799  66..2244  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  66..0000  55..8899  55..9944  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  66..4444  66..0000  66..2222  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  55..8866  55..5566  55..7711  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  66..2200  55..7700  55..9955  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  66..5500  55..5500  66..0000  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  66..3300  55..9900  66..1100  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  66..1100  55..7744  55..9922  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  55..8822  55..6600  55..7711  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--220033))  55..9900  55..5555  55..7722  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  55..7700  55..4477  55..5588  

CCDD  ((00..0055))  00..1111  00..0022  00..0055  

CCVV  ((%%))  1122..5533  33..8866  77..5522  

  

44..44..22  FFrruuiitt  ffiirrmmnneessss  

FFrruuiitt  ffiirrmmnneessss  iiss  oonnee  ooff  tthhee  ttyyppiiccaall  aattttrriibbuuttee  uusseedd  ffoorr  ddeessccrriibbiinngg  tthhee  tteexxttuurree  ooff  

ffrruuiittss..    FFiirrmm  ffrruuiittss  aarree  mmoorree  iimmppoorrttaanntt  ffrroomm  ccoonnssuummeerr  ppooiinntt  ooff  vviieeww  iinn  sseeeekkiinngg  tthheeiirr  

aatttteennttiioonn  aass  wweellll  aass  ffoorr  ttrraannssppoorrttaattiioonn  ttoo  ddiissttaanntt  mmaarrkkeettss..    
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FFrroomm  tthhee  ddaattaa  pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  ttaabbllee  44..1144  iitt  iiss  iinnffeerrrreedd  tthhaatt  rroooottssttoocckkss  sshhoowweedd  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  bbootthh  tthhee  yyeeaarrss  ii..ee..  22001166--1177  &&  22001177--1188  aass  wweellll  aass  iinn  ppoooolleedd  

aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa..  MMaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  ffiirrmmnneessss  wwaass  rreeccoorrddeedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..5599kkgg//ccmm
22
))  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPrriiddee  

((44..5500kkgg//ccmm
22
)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((44..4499kkgg//ccmm

22
))  aanndd  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((44..2266kkgg//ccmm

22
))  dduurriinngg  tthhee  

yyeeaarr  22001166--1177..      

    SSiimmiillaarrllyy  iinn  tthhee  yyeeaarr,,  22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  

rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  ffiirrmmnneessss  ((44..1100  kkgg//ccmm
22
))  aanndd  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  BBaacckk  

AAttttaacckk  ((33..7799kkgg//ccmm
22
)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((33..9977  kkgg//ccmm

22
)),,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((33..9900kkgg//ccmm

22
))  aanndd  

VVII--4455337766  ((33..8899  kkgg//ccmm
22
))..  PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  

ffiirrmmnneessss  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    tthhee  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..3344  kkgg//ccmm
22
))  wwhhiicchh  wwaass  

ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPrriiddee  ((44..1177  kkgg//ccmm
22
))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999988  ((44..2288kkgg//ccmm

22
))  ..  

TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  hhaadd  1177..0055%%  mmoorree  ffiirrmm  ffrruuiittss  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd,,  

TTaabbllee  44..1144..    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ffrruuiitt  ffiirrmmnneessss  ((kkgg//ccmm
22
))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  33..9999  33..7799  33..8899  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  44..5500  33..8844  44..1177  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  44..5599  44..1100  44..3344  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  44..4499  33..9977  44..2288  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  44..0088  33..6666  33..8877  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  44..0077  33..7744  33..9900  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  33..7744  33..6699  33..7711  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  33..8855  33..5533  33..6699  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  33..9911  33..8822  33..8866  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  44..2266  33..7788  44..0022  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  44..0011  33..9900  33..9966  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  33..7777  33..8833  33..8800  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  33..7733  33..8899  33..8811  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  33..6600  33..5599  33..6600  

CCDD  ((00..0055))  00..3366  00..2244  00..2233  

CCVV  ((%%))  66..4455  44..5555  44..2266  
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  aaffffeeccttiinngg  ffrruuiitt  fifirrmmnneessss  mmaayy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  cchhaannggeess  

iinn  mmoorrpphhoollooggyy    ooff  cceellllss,,  cceellll  ttuurrggoorr,,  cchheemmiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  pprrooppeerrttiieess  ooff  cceellll  wwaallllss  

ooff  ffrruuiitt  oorr  dduuee  ttoo    iinnccrreeaassee  iinn  tthhee  pprroodduuccttiioonn  ooff    eennddooggeennoouuss  hhoorrmmoonneess    ffrroomm  tthhee  

iinntteerraaccttiioonnss  ooff  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonnss  aanndd  cchhaannggeedd  wwaatteerr  aanndd  nnuuttrriittiioonnaall  ssttaattuuss  ooff  sscciioonn..  

SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  rreeppoorrtteedd  bbyy  RRoouupphhaaeell  eett  aall..  ((22001100))  aanndd  EEll--WWaanniiss  eett  aall..  ((22001144))..  

44..44..33  TToottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((°°BBrriixx))  

TToommaattooeess  sshhoowwiinngg  hhiigghh  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  aarree  mmoorree  pprreeffeerrrreedd  iinn  

pprroocceessssiinngg  iinndduussttrriieess  ffoorr  mmaakkiinngg  ddeessiirreedd  pprroocceesssseedd  pprroodduuccttss..  HHiigghh  TTSSSS  aaffffeeccttss  ffllaavvoorr  

aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ttoommaattoo  ffrruuiittss..  FFllaavvoorr  iiss  ddeetteerrmmiinneedd  bbyy  tthhee  rraattiioo  ooff  ssuuggaarrss  aanndd  aacciiddss  iinn  

tthhee  ffrruuiittss..    HHiigghheerr  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssuuggaarrss  aanndd  aacciiddss  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  oovveerraallll  ffllaavvoorr  aanndd  

qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiittss..  CCrriittiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ddaattaa  pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  TTaabbllee  44..1155  ddeeppiiccttss  tthhaatt  

rroooottssttoocckkss  ppllaayyeedd  ccrruucciiaall  rroollee  iinn  iinnccrreeaassiinngg  TTSSSS  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattooeess..  

TTaabbllee  44..1155..    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((°°BBrriixx))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  44..8899  44..7700  44..8800  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  55..2200  44..4477  44..8833  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  55..5555  44..8833  55..1199  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  55..6600  44..5588  55..0099  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  44..9955  44..9900  44..9922  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  55..6666  44..5522  55..0099  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  55..1177  44..6600  44..8888  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  55..1133  44..8855  44..9999  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  55..6677  55..3333  55..4488  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  55..0000  44..8800  44..9900  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  55..0033  44..8800  44..9911  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  55..5522  44..6633  55..0077  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  55..6600  55..2233  55..4411  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  44..8855  44..4444  44..6644  

CCDD  ((00..0055))  00..3399  00..5555  00..4422  

CCVV  ((%%))  55..7744  88..4466  66..3344  
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MMaaxxiimmuumm  TTSSSS  ooff  55..6677°°BBrriixx  aanndd  55..3333°°BBrriixx  wwaass  rreeccoorrddeedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  VVII--4455337766  ((55..6600°°BBrriixx)),,  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((55..5555  °°BBrriixx)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((55..6600  °°BBrriixx)),,  HHaawwaaiiii--77999966  ((55..6666  °°BBrriixx))  aanndd  

VVII--4477333355  ((55..5522  °°BBrriixx))  dduurriinngg  bbootthh  yyeeaarrss  ooff  ssttuuddyy  ii..ee..  22001166--1177  aanndd  22001177--1188..  ((TTaabbllee  

44..1155))..    OOtthheerr  rroooottssttoocckkss  wwhhiicchh  rreeccoorrddeedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  vvaalluueess  ww..rr..tt  TTSSSS  wweerree  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((44..9900°°BBrriixx)),,  VVII--3344884455  ((44..8855°°BBrriixx)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..8833°°BBrriixx)),,  SSoollaannuumm  

ttoorrvvuumm  ((44..8800°°BBrriixx))  aanndd  AArrkkaa  KKeesshhaavv    ((44..8800°°BBrriixx))..SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  

aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  TTSSSS  bbyy  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((55..4488  °°BBrriixx))  

aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  hhaadd  

1155..3333%%  hhiigghheerr  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..  

TToottaall  ssoolluubbllee  ssoolliidd  ccoonntteennttss  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  wwaass  hhiigghh  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss    aass  

ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  bbeetttteerr  lliigghhtt  ppeenneettrraattiioonn  iinn  tthhee  ccrroopp  ccaannooppyy  

wwhhiicchh  lleeaadd  ttoo  ggrreeaatteerr  aaccttiivviittyy  ooff  pphhoottoossyynntthheessiiss..  TThheessee  ffiinnddiinnggss  aarree  iinn  ccoonnffoorrmmiittyy  wwiitthh  

BBlleessttooss  aanndd  OOllyymmppiiooss,,  ((22000088)),,  KKaammmmiiss  eett  aall..  ((22000044)),,  PPoouuddeell  aanndd  LLeeee,,  ((22000099)),,  

MMoohhaammmmeedd  eett  aall..  ((22000099)),,  KKuummaarr  eett  aall..  ((22001177))  aanndd  EEll--WWaanniiss  eett  aall..  ((22001144))..  

44..44..44  AAssccoorrbbiicc  AAcciidd  ((mmgg//110000  gg))  

    TToommaattoo  iiss  aa  rriicchh  ssoouurrccee  ooff  VViittaammiinn  CC  aanndd  ppllaayyss  aa  vviittaall  rroollee  iinn  hhuummaann  hheeaalltthh  bbyy  

ccoommbbaattiinngg  vvaarriioouuss  ddeeggeenneerraattiivvee  ddiisseeaasseess  lliikkee  ddiiaabbeetteess,,  aatthheerroosscclleerroossiiss,,  ggllaauuccoommaa,,  

mmaaccuullaarr  ddeeggeenneerraattiioonn,,  ssttrrookkee,,  hheeaarrtt  ddiisseeaasseess  aanndd  ccaanncceerr..  BBeessiiddeess,,  iitt  aallssoo  iinnccrreeaasseess  tthhee  

aabbssoorrppttiioonn  ooff  iirroonn,,  bboooossttss  iimmmmuunnee  ssyysstteemm  ((CChhaammbbiiaall  eett  aall,,  22001133))..    

CCrriittiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ddaattaa  pprreesseenntteedd  iinn  tthhee  TTaabbllee  44..1166  sshhoowwss  tthhaatt  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  tthhee  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  hhaadd  mmaaxxiimmuumm  VViittaammiinn  CC  ccoonntteenntt  ((2233..3333  mmgg//110000  

gg))  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  tthhee  rroooottssttoocckk  VVII--3344884455  ((2233..1133  mmgg//110000  gg))  

dduurriinngg  22001166--1177..  WWhheerreeaass  iinn  22001177--1188  hhiigghheerr  aassccoorrbbiicc  aacciidd  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((2200..5555  mmgg//110000  gg))  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  

wwiitthh  tthhee  rroooottssttoocckk  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((1188..1133  mmgg//110000gg)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((  1188..0000  mmgg//110000  gg)),,  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((1177..9977  mmgg//110000  gg))  aanndd  VVII--3344884455  ((1177..9933  mmgg//110000gg))..    

    SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ccoonntteenntt  

iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  tthhee  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((2211..9944  mmgg//110000  gg))  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  

ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  VVII--3344884455  ((2200..5533  mmgg//110000gg))..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  oonn  rroooottssttoocckk  

PPaallaamm  PPiinnkk  pprroodduucceedd  2299..3355%%  hhiigghheerr  aassccoorrbbiicc  aacciidd  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd..  TThhee  
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ppoossssiibbllee  rreeaassoonnss  ffoorr  iinnccrreeaasseedd  VViittaammiinn  CC  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  

iinnfflluueennccee  ooff  ggrraaffttiinngg  aanndd  rroooottssttoocckk  ccoommbbiinnaattiioonnss  uusseedd..  SSiimmiillaarr  ffiinnddiinnggss  wweerree  rreeppoorrtteedd  

bbyy  PPoouuddeell  aanndd  LLeeee  ((22000099)),,  KKuummaarr  eett  aall  ((22001177)),,  RRaahhmmaattiiaann  eett  aall..  ((22001144)),,  SScchhwwaarrzz  eett  aall..  

((22001133)),,  HHuuaanngg  eett  aall..  ((22001155))  aanndd  BBaalllliiuu  eett  aall..  ((22000088))..  

TTaabbllee  44..1166    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ccoonntteenntt  ((mmgg//110000gg))  ooff  ttoommaattoo  

uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss      22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  1166..3333  1166..9977  1166..6655  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  1166..0000  1177..5555  1166..7777  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  2233..3333  2200..5555  2211..9944  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  2200..1177  1188..0000  1199..0088  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  1155..3333  1177..6666  1166..5500  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  1155..7733  1177..0000  1166..3366  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  1188..3300  1177..4400  1177..8855  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  2233..1133  1177..9933  2200..5533  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  1188..4433  1177..9977  1188..2200  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  2200..6600  1166..5500  1188..5555  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  1166..6677  1188..1133  1177..4400  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  1188..4400  1166..4400  1177..4400  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  1166..0000  1177..6633  1166..8822  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  1155..0000  1166..0000  1155..5500  

  CCDD  ((00..0055))  11..8866  22..6622  11..7788  

  CCVV  ((%%))  77..4488  1111..3311  77..4422  

  

44..44..55  TTiittrraabbllee  AAcciiddiittyy  ((%%))  

    TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  pprroovviiddeess  tthhee  mmeeaassuurree  ooff  cciittrriicc  aacciidd  pprreesseenntt  iinn  ttoommaattoo  wwhhiicchh  

hhaass  ddiirreecctt  iimmppaacctt  oonn  tthhee  ffllaavvoorr  ooff  ffrruuiitt  aanndd  aallssoo  iinnfflluueenncceess  oorrggaannoolleeppttiicc  pprrooppeerrttiieess..  

IInnccrreeaasseedd  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  iiss  kknnoowwnn  ttoo  eennhhaannccee  ffrruuiitt  ffllaavvoorr..    DDaattaa  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  44..1177  

cclleeaarrllyy  ddeeppiiccttss  tthhaatt  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  rreeppoorrtteedd  

mmaaxxiimmuumm  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((00..6688%%))  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  VVII--3344884455  

((00..6666%%))..  DDuurriinngg  22
nndd

  yyeeaarr  ooff  eexxppeerriimmeenntt  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  aallssoo  ffoouunndd  ttoo  rreeccoorrdd  

hhiigghheesstt  vvaalluuee  ooff  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((00..6666%%)),,  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  rroooottssttoocckk  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((00..6644%%)),,  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((00..6622%%))  aanndd  PPaallaamm  PPiinnkk  ((00..6611%%))..  
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PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  eexxhhiibbiitteedd  mmaaxxiimmuumm  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  iinn  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  ((00..6677%%))  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  

rroooottssttoocckkss..  

TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  iiss  eennhhaanncceedd  tthhrroouugghh  ggrraaffttiinngg  dduuee  ttoo  ddiirreecctt  eeffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  

wwhhiicchh  lleeaadd  ttoo  ggrreeaatteerr  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  oorrggaanniicc  aacciiddss  iinn  ddeevveellooppiinngg  ffrruuiittss  oorr  aabbiilliittyy  ooff  

eennhhaanncceedd  uuppttaakkee  ooff  nnuuttrriieennttss  lliikkee  ppoottaassssiiuumm  tthhrroouugghh  vviiggoorroouuss  rroooott  ssyysstteemm..    SSiimmiillaarr  

ffiinnddiinnggss  wweerree  rreeppoorrtteedd  bbyy    LLeeoonnaarrddii  aanndd  GGiiuuffffrriiddaa,,  22000066,,    AAllbbaacceettee  eett  aall..  ((  22000099))  ,,  

IIbbrraahhiimm  eett  aall..  ((22000011)),,  FFlloorreess  eett  aall..  ((22001100)),,  TTuurrhhaann  eett  aall..  ((22001111)),,    SScchhwwaarrzz  eett  aall..  ((22001133)),,  

HHuuaanngg  eett  aall..  ((  22001155))    aanndd  RRiiggaa    ((22001155))..  

TTaabbllee  44..1177..    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((%%))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  00..3344  00..4400  00..3377  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  00..5555  00..5544  00..5544  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  00..4455  00..6611  00..5533  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  00..4444  00..4455  00..4455  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  00..5511  00..6644  00..5588  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  00..4477  00..5577  00..5522  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  00..6611  00..5511  00..5566  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  00..6666  00..5533  00..5599  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  00..5522  00..6622  00..5577  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  00..4411  00..4477  00..4444  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  00..6633  00..5522  00..5577  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  00..6688  00..6666  00..6677  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  00..6600  00..4444  00..5566  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  00..3388  00..3366  00..3377  

  CCDD  ((00..0055))  00..0044  00..0066  00..0022  

              CCVV  ((%%))  55..2288  55..5599  33..2277  

44..44..66  LLyyccooppeennee  ((mmgg//110000gg))  

LLyyccooppeennee  iiss  aa  ccaarrootteennooiidd  wwhhiicchh  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  bbeetttteerr  aannttiiooxxiiddaanntt  aanndd    

aannttiiccaanncceerroouuss  iiss  ffoorrmmeedd  dduurriinngg  ffrruuiitt  rriippeenniinngg  ssttaaggee  aanndd    pprroovviiddee    rreedd  ccoolloouurr  ttoo  tthhee  

ffrruuiitt..  TThhiiss  ppiiggmmeenntt  iiss  pprreesseenntt  iinn  ssuuffffiicciieenntt  aammoouunnttss  iinn  ttoommaattoo..  RReedd  ccoolloouurr  iiss  

ccoonnssiiddeerreedd  aass  aann  iimmppoorrttaanntt  ppaarraammeetteerr  ffrroomm  ccoonnssuummeerr‟‟ss  ppooiinntt  ooff  vviieeww..  
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CCrriittiiccaall  iinnvveessttiiggaattiioonn  ooff  ddaattaa  pprreesseenntteedd  iinn  TTaabbllee  44..1188  tthhaatt  dduurriinngg  22001166--1177  mmaaxxiimmuumm  

llyyccooppeennee  wwaass  rreeppoorrtteedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..7733  mmgg//110000gg))  

wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((66..6611  mmgg//110000gg)),,  HHaawwaaiiii--77999988  

((66..5533  mmgg//110000gg))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999966  ((66..4422  mmgg//110000gg))..  DDuurriinngg  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  

llyyccooppeennee  wwaass  aaggaaiinn  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..7788  

mmgg//110000gg))  aanndd  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  ((66..4444  mmgg//110000gg)),,  VVII--

4455337766  ((66..6644  mmgg//110000gg)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((66..5522  mmgg//110000gg))  aanndd  LLSS--8899  ((66..4433  mmgg//110000gg))..    

TTaabbllee  44..1188..    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  LLyyccooppeennee  ccoonntteenntt  ((mmgg//110000gg))  ooff  ttoommaattoo  

uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

RRoooottssttoocckkss    22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  66..7733  66..7788  66..7755  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  66..3333  66..3355  66..3344  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  66..0000  55..9922  55..9966  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  66..5533  66..5522  66..5533  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  66..1177  55..8899  66..0033  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  66..4422  55..8855  66..1133  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  66..3355  66..4433  66..3399  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  66..0077  55..8866  55..9966  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  66..6611  55..9966  66..2288  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  55..7722  66..4455  66..0099  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  66..1177  55..8844  66..0000  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--119955))  55..7766  66..4444  66..1100  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--220033))  66..2277  66..6644  66..4466  

CCoonnttrrooll  ((GGSS--660000))  55..4488  55..2222  55..3355  

CCDD  ((00..0055))  00..3322  00..3333  00..2211  

CCVV  ((%%))  33..8811  33..8866  22..4477  

  

PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  llyyccooppeennee  iinn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  

AAttttaacckk  ((66..7755mmgg//110000gg))  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  tthhaann  ootthheerr  rroooottssttoocckkss..    

GGrraafftteedd  ppllaannttss  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  pprroodduucceedd  2200..7744%%  hhiigghheerr  llyyccooppeennee  ccoonntteenntt  

tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..  IInnccrreeaasseedd  llyyccooppeennee  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmaayy  bbee  oonn  aaccccoouunntt  ooff  

ssiiggnniiffiiccaanntt  rroooottssttoocckk––sscciioonn  iinntteerraaccttiioonn..    SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  rreeppoorrtteedd  bbyy  FFeerrnnaannddeezz  ––

GGaarrcciiaa  eett  aall,,  ((22000044))  aanndd  MMiisskkoovviicc  eett  aall..  ((22001166))..  
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44..55  OOrrggaannoolleeppttiicc  TTeesstt  

FFrruuiittss  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  tthhiirrdd  hhaarrvveessttiinngg  wweerree  ggiivveenn  ttoo  ffiivvee    ppeeooppllee  ffoorr  pprreeddiiccttiinngg  

tthhee  ttaassttee,,  ssoo  aass  ttoo  jjuuddggee  tthhee  ffllaavvoorr,,  rraattiioo  ooff  ssuuggaarrss  aanndd  aacciiddss  pprreesseenntt  ..TThhee  pprreesseenntt  

iinnvveessttiiggaattiioonn  rreevveeaalleedd  tthhaatt  ffrruuiitt  ttaassttee  vvaarriieedd  ffrroomm  sswweeeett  ttoo  sslliigghhttllyy  aacciiddiicc  aanndd  tthheerree  

wwaass  nnoo  ccrriittiiccaall  ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  ttaassttee  aass  wweellll  aass  ffllaavvoorr  ooff  ggrraafftteedd  aanndd  nnoonn--ggrraafftteedd  

ffrruuiittss  dduurriinngg  bbootthh  tthhee  yyeeaarrss..        

44..66  GGrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  ((%%))  

TThhee  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  aallll  tthhee  ggrraafftteedd  ppllaannttss  eexxhhiibbiitteedd  aann  

aapppprreecciiaabbllee  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee,,  wwhhiicchh  rraannggeedd  bbeettwweeeenn  9922..0000--9977..3333%%..  DDaattaa  sshhoowwnn  

iinn  TTaabbllee  44..1199  cclleeaarrllyy  ddeeppiiccttss  tthhaatt  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

HHaawwaaiiii--77999988  sshhoowweedd  hhiigghheerr  ssuucccceessss  rraattee  ((9977..3333%%))..  RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  PPaallaamm  pprriiddee  

((9966..6677%%)),,  LLSS--8899  ((9966..5599%%)),,  VVII--4455337766  ((9966..3333  %%)),,  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((9966..1144%%)),,  HHaawwaaiiii--

77999966  ((9966..0000  %%)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((9955..0000%%))  aanndd    SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((9955..6677%%))  wweerree  ffoouunndd  

ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr..  SSiimmiillaarrllyy  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  HHaawwaaiiii--

77999988  aallssoo  sshhoowweedd  hhiigghheerr  ssuucccceessss  rraattee  ((9966..6677%%))  aanndd  wwaass  aatt  ppaarr  wwiitthh  rroooottssttoocckkss  PPaallaamm  

PPrriiddee  ((9955..1111%%)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((9966..5555%%)),,  HHaawwaaiiii--77999966  ((9955..3333%%)),,  LLSS--8899  ((9944..6677%%)),,  VVII--

3344884455  ((9955..0000%%)),,  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((9955..6677%%)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((9966..5599%%)),,  VVII--4477333355  ((9944..3333  %%))  

aanndd  VVII--4455337766  ((9955..3333  %%))..  TThhee  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  hhiigghh  ssuucccceessss  rraattee  

((9977..0000%%))  iinn  HHaawwaaiiii--77999988  rroooottssttoocckk..  IInn    rroooottssttoocckkss  PPII--220011223322,,  AAVVPPPP00220055  aanndd  LLooccaall  

PPuummppkkiinn    nnoo  ggrraaffttiinngg    ssuucccceessss  rraattee((%%))  wwaass  rreeccoorrddeedd    aass  nnoonnee  ooff  tthheemm  ssuurrvviivveedd  ttiillll  tthhee  

eenndd  ooff  ttrriiaall  dduuee  ttoo  ppoooorr  rroooottssttoocckk--sscciioonn  vvaassccuullaarr  uunniioonn  wwhhiicchh  uullttiimmaatteellyy  lleeaadd  ttoo  ppoooorr    

ccoommppaattiibbiilliittyy  ..    

HHiigghheerr  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss  mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  

ccoommppaattiibbiilliittyy  bbeettwweeeenn  rroooottssttoocckk  aanndd  sscciioonn,,  ggoooodd  ccaalllluuss  ffoorrmmaattiioonn,,  vvaassccuullaarr  bbuunnddllee  

ddiiffffeerreennttiiaattiioonn  aanndd  ccoonnnneeccttiivviittyy  aatt  tthhee  ggrraafftt  iinntteerrffaaccee  wwhhiicchh  eennssuurreedd  ssuucccceessssffuull  ggrraafftt  

uunniioonn  tthhrroouugghh  pprrooppeerr  hheeaalliinngg  aanndd  aallssoo  dduuee  ttoo  llaacckk  ooff  ttrraannssppllaannttiinngg  sshhoocckk..  SSiimmiillaarr  

rreessuullttss  wweerree  rreeppoorrtteedd  iinn  tthhee  ffiinnddiinnggss  ooff  OOggaattaa  eett  aall..  22000055..  
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TTaabbllee  44..1199    EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckkss  oonn  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  ((%%))  ooff  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss..  

RRoooottssttoocckkss  22001166--1177  ((RRaabbii))  22001177--1188  ((KKhhaarriiff))  PPoooolleedd  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((TToommaattoo))  9944..3333  9933..8855  9944..0099  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((TToommaattoo))  9966..6677  9955..1111  9955..8899  

PPaallaamm  PPiinnkk  ((TToommaattoo))  9933..6677  9966..5555  9955..1111  

HHaawwaaiiii--77999988  ((TToommaattoo))  9977..3333  9966..6677  9977..0000  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo))  9966..1144  9944..1155  9955..1155  

HHaawwaaiiii--77999966  ((TToommaattoo))  9966..0000  9955..3333  9955..6677  

LLSS--8899  ((TToommaattoo))  9966..5599  9944..6677  9955..6633  

VVII--3344884455  ((BBrriinnjjaall))  9922..0000  9955..0000  9933..5500  

AArrkkaa  NNiiddhhii  ((BBrriinnjjaall))  9922..7744  9955..6677  9944..2200  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((BBrriinnjjaall))  9955..0000  9966..5599  9955..8800  

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((BBrriinnjjaall))  9955..6677  9922..6677  9944..1177  

VVII--4477333355  ((BBrriinnjjaall))    ((EEGG--119955))  9933..3333  9944..3333  9933..8833  

VVII--4455337766  ((BBrriinnjjaall))  ((EEGG--220033))  9966..3333  9955..3333  9955..8833  

  CCDD  ((00..0055))  22..8800  22..5511  11..9977  

  CCVV  ((%%))  22..2244  22..0000  11..5588  

  

44..66  CCoosstt  ooff  ccuullttiivvaattiioonn  

    CCoosstt  ooff  ccuullttiivvaattiioonn  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  aann      iimmppoorrttaanntt  aassppeecctt  ooff  pprroodduuccttiioonn  ooff  aannyy  

ccrroopp..  IItt  ggiivveess  aann  iiddeeaa  aabboouutt  tthhee  iinnvveessttmmeennttss  oonn  iinnppuuttss,,  aaggrriiccuullttuurraall  ooppeerraattiioonnss  aanndd  

oouuttppuuttss  rreecceeiivveedd..  IInn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy,,  iitt  wwaass  nnoottiicceedd  tthhaatt  ggrraafftteedd  ppllaannttss  ggrroowwnn  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  rreessuulltteedd  iinn  hhiigghheerr  bbeenneeffiitt::  ccoosstt  rraattiioo  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..  DDaattaa  

pprreesseenntteedd  iinn  ttaabbllee  44..2200  aanndd  aappppeennddiixxeess  cclleeaarrllyy  iinnddiiccaattee  tthhaatt  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  

ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss  rreessuulltteedd  iinn  hhiigghheerr  bbeenneeffiitt::  ccoosstt  rraattiioo  ((1100..8888))  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--

ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((88..7722))..  WWhheerreeaass,,  dduurriinngg  22001177--1188  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss  rreessuulltteedd  iinn  

hhiigghheerr  bbeenneeffiitt::  ccoosstt  rraattiioo  ((1100..6644))  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((99..6677))..  WWhheerreeaass,,  

tthhee  aavveerraaggee  vvaalluuee  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ffoorr  bbeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  iiss  1100..7766  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--

ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((99..4488))..  
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TTaabbllee  44..2200..  CCoommppaarriissoonn  ooff  ccoosstt  aanndd  rreettuurrnnss  bbeettwweeeenn  ggrraafftteedd  aanndd  nnoonn--ggrraafftteedd  

ttoommaattoo  

      CCoosstt  GGrraafftteedd  ttoommaattoo    NNoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo    

AA..  22001166--1177  22001177--

1188  
MMeeaann  22001166--1177  22001177--1188  MMeeaann  

((ii))    IInnppuutt  

ccoosstt//mm
22
  

2288..9911  2288..0022  2288..4466  1122..8833  1111..9944  1122..3399  

((iiii))    LLaabboouurr  

ccoosstt//mm
22
  

1199..8822  1199..8822  1199..8822  1166..6611  1166..6611  1166..6611  

TToottaall  ccoosstt//mm
22
  

  
4488..7733  4477..8844  4488..2299  2299..4444  2288..5555  2288..1100  

RReettuurrnnss              

11..  YYiieelldd  ((kkgg//mm
22
))  2266..5522  2255..4444  2255..9988  1122..8844  1133..8800  1133..3322  

22..  SSaallee  rraattee  

((??//kkgg))  

2200..0000  2200..0000  2200..0000  2200..0000  2200..0000  2200..0000  

33..  GGrroossss  

rreettuurrnnss  

((??//mm
22
))  

553300..4400  550088..8800  551199..6600  225566..8800  227766..0000  226666..4400  

44..  NNeett  rreettuurrnnss  

((??//mm
22
))  

448811..6677  446600..9966  447711..3311  222277..3366  224477..4455  223388..3300  

55..  BBeenneeffiitt::  ccoosstt  

rraattiioo  

1100..8888  1100..6644  1100..7766  88..7722  99..6677  99..4488  
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55..  SSUUMMMMAARRYY  AANNDD  CCOONNCCLLUUSSIIOONNSS  

  

TThhee  pprreesseenntt  iinnvveessttiiggaattiioonn  eennttiittlleedd  ““EEvvaalluuaattiioonn  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  bbiioottiicc  ssttrreessss  

mmaannaaggeemmeenntt  iinn  ttoommaattoo  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss‟‟‟‟  wwaass  ccoonndduucctteedd  aatt  VVeeggeettaabbllee  

RReesseeaarrcchh  FFaarrmm,,  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  aanndd  FFlloorriiccuullttuurree,,  CCSSKKHHPPKKVV,,  

PPaallaammppuurr,,  ffoorr  ttwwoo  yyeeaarrss  ii..ee..  dduurriinngg  22001166--1177  aanndd  22001177--1188..  TThhee  eexxppeerriimmeenntt  wwaass  llaaiidd  

oouutt  iinn  aa  RRaannddoommiizzeedd  BBlloocckk  DDeessiiggnn  wwiitthh  tthhrreeee  rreepplliiccaattiioonnss  aanndd  cclleefftt  ggrraaffttiinngg  mmeetthhoodd  

wwaass  uusseedd  ttoo  ggrraafftt  ddeessiirraabbllee  sscciioonn  oonn  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss..  TThhee  ttrreeaattmmeennttss  ccoommpprriisseedd  ooff  

ssiixxtteeeenn  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aanndd  oonnee  ccoommmmeerrcciiaall  hhyybbrriidd  GGSS--660000  wwhhiicchh  wwaass  

hhoorrttiiccuullttuurraallllyy  ssuuppeerriioorr  aanndd  wwaass  uusseedd  aass  aa  sscciioonn..  TThhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  wweerree  rreeccoorrddeedd  oonn  

ffiivvee  rraannddoommllyy  sseelleecctteedd  ppllaannttss  oonn  vvaarriioouuss  qquuaannttiittaattiivvee  aanndd  qquuaalliittaattiivvee  ppaarraammeetteerrss  ssuucchh  

aass  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  fflloowweerriinngg,,  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt,,  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt,,  

ffrruuiitt  lleennggtthh  ((ccmm)),,  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ((ccmm)),,  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((kkgg)),,  mmaarrkkeettaabbllee  

ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  ((kkgg)),,  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((gg)),,  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  ((ddaayyss)),,  

ppllaanntt  hheeiigghhtt  ((ccmm)),,  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((mmmm)),,  aassccoorrbbiicc  aacciidd  ccoonntteenntt  ((mmgg//110000gg)),,  ttoottaall  

ssoolluubbllee  ssoolliiddss  ((°°BBrriixx)),,  ffrruuiitt  ffiirrmmnneessss  ((kkgg//ccmm
22
)),,  llyyccooppeennee  ccoonntteenntt  ((mmgg//110000  gg))  aanndd  

ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  ((%%))..  

BBaacctteerriiaall  wwiilltt  iiss  aa  ssooiill  bboorrnnee  ddiisseeaassee  ooff  ttoommaattoo  ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  

ssoollaannaacceeaarruumm..  AAllll  tthhee  ssiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  

iinncciiddeennccee  uunnddeerr  bbootthh  ppoott  aanndd  ffiieelldd  ccoonnddiittiioonnss  aafftteerr  ssccrreeeenniinngg  aanndd  ddiidd  nnoott  eexxhhiibbiitt  

wwiillttiinngg  ssyymmppttoommss  aanndd  sshhoowweedd  ggoooodd  ppllaanntt  ggrroowwtthh,,vviiggoouurr  aanndd  iinnccrreeaasseedd  yyiieelldd..  WWhhiillee  

sscciioonn  ((GGSS--660000))  wwaass  ffoouunndd  hhiigghhllyy  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinncciiddeennccee..  

RRoooott--kknnoott  nneemmaattooddeess,,  MMeellooiiddooggyynnee  sspppp  ccaauusseess  hhiigghh  lleevveellss  ooff  eeccoonnoommiicc  lloosssseess  

iinn  wwiiddee  rraannggee  ooff  aaggrriiccuullttuurraall  ccrrooppss  wwoorrllddwwiiddee..  TToottaall  ssiixxtteeeenn  rroooottssttoocckkss  ssccrreeeenneedd  ffoorr  

nneemmaattooddee  rreessiissttaannccee,,  oouutt  ooff  sseevveenn  rroooottssttoocckkss  ooff  ttoommaattoo  oonnee  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  

sshhoowweedd  rreessiissttaannccee,,  wwhheerreeaass  oouutt  ooff  ssiixx  bbrriinnjjaall  rroooottssttoocckkss  oonnee  rroooottssttoocckk  VVII--  3344884455  

eexxhhiibbiitteedd  rreessiissttaannccee,,  ffoouurr  wweerree  ssuusscceeppttiibbllee  aanndd  oonnee  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  sshhoowweedd  mmiilldd  

rreessiissttaannccee..  TTwwoo  cchhiillllii  rroooottssttoocckkss  vviizz..,,  AAVVPPPP00220055  aanndd  PPII--220011223322  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt..  

OOnnee  rroooottssttoocckk  ooff  llooccaall  ppuummppkkiinn  wwaass  rreeccoorrddeedd  aass  ssuusscceeppttiibbllee  ttoo  MMeelliiooddooggyynnee    

iinnccooggnniittaa..  
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TThhee  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  tthhee  rroooottssttoocckkss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  tthhee  

ppllaanntt  ggrroowwtthh,,  yyiieelldd  aass  wweellll  aass  qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiittss  dduurriinngg  bbootthh  tthhee  yyeeaarrss  ii..ee..  22001166--1177  aanndd  

22001177--1188..  PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  wweerree  eeaarrlliieerr  ttoo  pprroodduuccee  ffiirrsstt  fflloowweerr  

((3322..0000))  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  bbyy  ttwwoo  ddaayyss  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177..  WWhheerreeaass,,  iinn  tthhee  yyeeaarr  

22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ttooookk  mmiinniimmuumm  ddaayyss  ((2222..6677))  ttoo  

pprroodduuccee  ffiirrsstt  fflloowweerr..  TThhee  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  LLSS--8899  wweerree  eeaarrlliieerr  iinn  fflloowweerriinngg  wwiitthh  2288..0000  ddaayyss..    DDaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  wweerree  

eeaarrlliieerr  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  ((5566..7766))  dduurriinngg  22001166--1177  aanndd  ppllaannttss  ggrraafftteedd  

oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ttooookk  5533..1111  ddaayyss  ffoorr  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  dduurriinngg  22001177--1188..  PPoooolleedd  

aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  pprroodduucceedd  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt  

iinn  5577..8888  ddaayyss..    

RRoooottssttoocckkss  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  aaffffeecctteedd  tthhee  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt..  PPllaannttss  ggrraafftteedd  

oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  pprroodduucceedd  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  ppllaanntt  

((2244..3333))  dduurriinngg  22001166--1177..  WWhheerreeaass,,  iinn  22001177--1188  hhiigghheesstt  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  ffrruuiittss  ppeerr  

ppllaanntt  wweerree  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((2233..0000))..  PPoooolleedd  

aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  nnuummbbeerr  ooff  ffrruuiittss  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((2233..6677))..  NNoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  rreeccoorrddeedd  3322..4400%%  lleessss  nnuummbbeerr  ooff  mmaarrkkeettaabbllee  

ffrruuiittss  tthhaann  ggrraafftteedd..  

RRoooottssttoocckkss  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaanntt  eeffffeeccttss  oonn  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ooff  ttoommaattoo  dduurriinngg  

bbootthh  tthhee  yyeeaarrss..  PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  aavveerraaggee  ffrruuiitt  

wweeiigghhtt  ((9900..8833gg))..  WWhheerreeaass,,  iitt  aallssoo  pprroodduucceedd  hhiigghheesstt  aavveerraaggee  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  ((9922..1177  gg))  

dduurriinngg  22001177--1188..  SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  aavveerraaggee  

ffrruuiitt  wweeiigghhtt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((9911..5500  gg))..  NNoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  

rreeccoorrddeedd  2244..0066  %%  lleessss  ffrruuiitt  wweeiigghhtt  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  

GGoouurrdd..  

DDiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aaffffeecctteedd  tthhee  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ssiiggnniiffiiccaannttllyy..  PPllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  pprroodduucceedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((22..2211  kkgg))..  

IInn  tthhee  yyeeaarr,,  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  yyiieelldd  wwaass  aallssoo  rreeccoorrddeedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((22..1122  kkgg))  aanndd  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss..  

PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  sshhoowweedd  tthhaatt  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  rreessuulltteedd  

iinn  mmaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  ((22..1166  kkgg))..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  pprroodduucceedd  4488..6611%%  mmoorree  

yyiieelldd  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..    
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RRoooottssttoocckkss  aallssoo  eexxeerrtteedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinnfflluueennccee  oonn  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  dduurriinngg  

22001166--1177..  MMaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  wwaass  oobbttaaiinneedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((2266..5522  kkgg))..  IInn  tthhee  yyeeaarr,,  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  

mmeettrree  wwaass  rreeppoorrtteedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((2255..4444  kkgg))..  PPoooolleedd  

aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  yyiieelldd  ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((2255..9922  kkgg))..  GGrraafftteedd  ppllaannttss  pprroodduucceedd  4488..6611%%  mmoorree  yyiieelldd  ppeerr  

ssqquuaarree  mmeettrree  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..  

HHiigghheesstt  ffrruuiitt  lleennggtthh  wwaass  ffoouunndd  iinn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((55..6699  ccmm))  dduurriinngg  

22001166--1177  wwhheerreeaass  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  aallssoo  

rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  lleennggtthh  ooff  55..2299  ccmm..  TThhee  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  oobbsseerrvveedd  

lloonnggeesstt  ffrruuiittss  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((55..4499  ccmm))..  TThhuuss,,  hhiigghheesstt  ffrruuiitt  

lleennggtthh  wwaass  oobbsseerrvveedd  iinn  ggrraafftteedd  ppllaannttss..  MMaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  wwiiddtthh  wwaass  rreeccoorrddeedd  iinn  tthhee  

ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((66..5599  ccmm))  dduurriinngg  22001166--1177..  WWhheerreeaass,,  iinn  22001177--

1188  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ooff  55..3399  ccmm  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

PPaallaamm  PPiinnkk..    SSiimmiillaarrllyy,,  iinn  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  wwiiddtthh  ooff  55..9999  ccmm  

wwaass  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk..    

PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  hhaadd  mmaaxxiimmuumm  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  

((7744..6688  ddaayyss))  dduurriinngg  22001166--1177  aanndd  7700..5577  ddaayyss  ffoorr  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  iinn  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188..  

PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  ddeeppiicctteedd  mmaaxxiimmuumm  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  iinn  tthhee  ppllaannttss  ggrraafftteedd  

oonn  rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((7722..6622  ddaayyss))..  GGrraafftteedd  ppllaannttss  7722..6622  hhaadd  pprroolloonnggeedd  hhaarrvveesstt  

dduurraattiioonn  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  6666..7766  bbyy  2200..3344  ddaayyss..  

PPllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  

330044..2277  ccmm  ppllaannttss  dduurriinngg  22001166--1177  wwhhiicchh  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss  

dduurriinngg  22001166--1177..  WWhheerreeaass,,  iinn  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  225533..3333  ccmm  wwaass  aallssoo  

oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk..    SSiimmiillaarrllyy,,  iinn  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  

ddaattaa  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  pprroodduucceedd  mmaaxxiimmuumm  ppllaanntt  hheeiigghhtt  ooff  

227788..8800  ccmm  wwhhiicchh  pprroodduucceedd  4466..2200%%  mmoorree  hheeiigghhtt  iinn  ccoommppaarriissoonn  ttoo  ccoonnttrrooll  pplloottss..  

PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  iiss  aann  iimmppoorrttaanntt  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerr  ffoorr  iinnccrreeaassiinngg  sshheellff  lliiffee  ooff  

ttoommaattoo..  GGrraafftteedd  ppllaannttss  eexxcceelllleedd  oovveerr  nnoonn--ggrraafftteedd  ppllaannttss  ffoorr  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  iinn  bbootthh  

yyeeaarrss  ooff  tthhee  ssttuuddyy..  MMaaxxiimmuumm  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ((66..9900  mmmm))  dduurriinngg  22001166--1177  wwaass  ffoouunndd  

iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  ffoolllloowweedd  bbyy  HHaawwaaiiii--77999988  ((66..7700  mmmm)),,  BBaacckk  
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AAttttaacckk  ((66..6600  mmmm))  aanndd  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((66..5500  mmmm))  ((TTaabbllee  44..1133))..  WWhheerreeaass,,  mmaaxxiimmuumm  

ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  ooff  66..3300  mmmm  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  

PPrriiddee  dduurriinngg  22001177--1188  ffoolllloowweedd  bbyy  HHaawwaaiiii--77999966  ((66..0000  mmmm)),,  BBaacckk  AAttttaacckk  ((55..9922  mmmm))  

aanndd  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((55..9900  mmmm))..  SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff    ddaattaa  aallssoo  rreeccoorrddeedd  

mmaaxxiimmuumm  ppeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn    rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPrriiddee  ((66..6600  mmmm))  

ffoolllloowweedd  bbyy  BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..2266  mmmm)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((66..2244  mmmm))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999966  ((66..2222  

mmmm))..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  eexxcceelllleedd  ssuuppeerriioorriittyy  aanndd  hhaadd  1155..4455%%  mmoorree  ppeerriiccaarrpp  

tthhiicckknneessss  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd  oonneess..  

FFrruuiitt  ffiirrmmnneessss  iiss  oonnee  ooff  tthhee  ttyyppiiccaall  aattttrriibbuuttee  uusseedd  ffoorr  ddeessccrriibbiinngg  tthhee  tteexxttuurree  ooff  

ffrruuiittss..  RRoooottssttoocckkss  sshhoowweedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreenncceess  iinn  bbootthh  tthhee  yyeeaarrss  ii..ee..  22001166--1177  &&  

22001177--1188  aass  wweellll  aass  iinn  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa..  MMaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  ffiirrmmnneessss  wwaass  rreeccoorrddeedd  

iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..5599kkgg//ccmm
22
))  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  

aatt  ppaarr  wwiitthh  PPaallaamm  PPrriiddee  ((44..5500kkgg//ccmm
22
)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((44..4499kkgg//ccmm

22
))  aanndd  AArrkkaa  KKeesshhaavv  

((44..2266kkgg//ccmm
22
))  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  ((22001166--1177))..      

SSiimmiillaarrllyy  iinn  tthhee  yyeeaarr,,  22001177--1188  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  

ffiirrmmnneessss  ((44..1100  kkgg//ccmm
22
))  aanndd  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  BBaacckk  AAttttaacckk  ((33..7799kkgg//ccmm

22
)),,  

HHaawwaaiiii--77999988  ((33..9977  kkgg//ccmm
22
)),,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((33..9900kkgg//ccmm

22
))  aanndd  VVII--4455337766  ((33..8899  

kkgg//ccmm
22
))..  PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  ffiirrmmnneessss  iinn  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn    tthhee  rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..3344  kkgg//ccmm
22
))  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  

PPaallaamm  PPrriiddee  ((44..1177  kkgg//ccmm
22
))  aanndd  HHaawwaaiiii--77999988  ((44..2288kkgg//ccmm

22
))  ..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  hhaadd  

1177..0055%%  mmoorree  ffiirrmm  ffrruuiittss  tthhaann  nnoonn--ggrraafftteedd..    

TToommaattooeess  sshhoowwiinngg  hhiigghh  ppeerrcceennttaaggee  ooff  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  aarree  mmoorree  pprreeffeerrrreedd  iinn  

pprroocceessssiinngg  iinndduussttrriieess  ffoorr  mmaakkiinngg  ddeessiirreedd  pprroocceesssseedd  pprroodduuccttss..  MMaaxxiimmuumm  TTSSSS  ooff  

55..6677°°BBrriixx  aanndd  55..3333°°BBrriixx  wwaass  rreeccoorrddeedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii  

dduurriinngg    22001166--1177  aanndd  22001177--1188  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  VVII--4455337766  

((55..6600°°BBrriixx)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((55..5555  °°BBrriixx)),,  HHaawwaaiiii--77999988  ((55..6600  °°BBrriixx)),,  HHaawwaaiiii--77999966  ((55..6666  

°°BBrriixx))  aanndd  VVII--4477333355  ((55..5522  °°BBrriixx))  dduurriinngg  bbootthh  yyeeaarrss  ooff  ssttuuddyy..  OOtthheerr  rroooottssttoocckkss  wwhhiicchh  

rreeccoorrddeedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  vvaalluueess  ww..rr..tt  TTSSSS  wweerree  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((44..9900°°BBrriixx)),,  VVII--3344884455  

((44..8855°°BBrriixx)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((44..8833°°BBrriixx)),,  SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((44..8800°°BBrriixx))  aanndd  AArrkkaa  KKeesshhaavv    
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((44..8800°°BBrriixx))..SSiimmiillaarrllyy,,  ppoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  TTSSSS  bbyy  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((55..4488  °°BBrriixx))  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  

ootthheerr  rroooottssttoocckkss..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  hhaadd  1155..3333%%  hhiigghheerr  ttoottaall  ssoolluubbllee  ssoolliiddss  tthhaann  nnoonn--

ggrraafftteedd..  

TTiittrraabbllee  aacciiddiittyy  pprroovviiddeess  tthhee  mmeeaassuurree  ooff  cciittrriicc  aacciidd  pprreesseenntt  iinn  ttoommaattoo  wwhhiicchh  

hhaass  ddiirreecctt  iimmppaacctt  oonn  tthhee  ffllaavvoorr  ooff  ffrruuiitt  aanndd  aallssoo  iinnfflluueenncceess  oorrggaannoolleeppttiicc  pprrooppeerrttiieess..  IInn  

tthhee  yyeeaarr,,  22001166--1177  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  rreeppoorrtteedd  mmaaxxiimmuumm  ttiittrraabbllee  

aacciiddiittyy  ((00..6688%%))  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  VVII--3344884455  ((00..6666%%))..  DDuurriinngg  22
nndd

  yyeeaarr  

ooff  eexxppeerriimmeenntt  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  aallssoo  ffoouunndd  ttoo  rreeccoorrdd  hhiigghheesstt  vvaalluuee  ooff  ttiittrraabbllee  

aacciiddiittyy  ((00..6666%%)),,  wwhhiicchh  wwaass  wwhhiicchh  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr  wwiitthh  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((00..6644%%)),,  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((00..6622%%))  aanndd  PPaallaamm  PPiinnkk  ((00..6611%%))..PPoooolleedd  

aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  aallssoo  eexxhhiibbiitteedd  mmaaxxiimmuumm  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

VVII--4477333355  ((00..6677%%))  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss..  

LLyyccooppeennee  iiss  aa  ccaarrootteennooiidd  wwhhiicchh  iiss  ccoonnssiiddeerreedd  aass  bbeetttteerr  aannttiiooxxiiddaanntt,,  

aannttiiccaanncceerroouuss  aanndd  iiss  ffoorrmmeedd  dduurriinngg  ffrruuiitt  rriippeenniinngg  ssttaaggee  aanndd  pprroovviiddee  rreedd  ccoolloouurr  ttoo  tthhee  

ffrruuiitt..  DDuurriinngg  22001166--1177  mmaaxxiimmuumm  llyyccooppeennee  wwaass  rreeppoorrtteedd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..7733  mmgg//110000gg))..  DDuurriinngg  22001177--1188  mmaaxxiimmuumm  llyyccooppeennee  wwaass  aaggaaiinn  oobbsseerrvveedd  

iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..7788  mmgg//110000gg))..  PPoooolleedd  aannaallyyssiiss  ooff  ddaattaa  

aallssoo    sshhoowweedd  mmaaxxiimmuumm  llyyccooppeennee  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk  ((66..7755  

mmgg//110000gg))..  TThhuuss,,  ggrraafftteedd  ppllaannttss  pprroodduucceedd  2200..7744%%  hhiigghheerr  llyyccooppeennee  ccoonntteenntt  tthhaann  nnoonn--

ggrraafftteedd..  

TThhee  aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee  iinnddiiccaatteedd  tthhaatt  aallll  tthhee  ggrraafftteedd  ppllaannttss  eexxhhiibbiitteedd  aann  

aapppprreecciiaabbllee  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee,,  wwhhiicchh  rraannggeedd  bbeettwweeeenn  9922..0000--9977..3333%%..  IInn  tthhee  yyeeaarr,,  

22001166--1177  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  HHaawwaaiiii--77999988  sshhoowweedd  hhiigghheerr  ssuucccceessss  rraattee  

((9977..3333%%))..  RRoooottssttoocckkss  vviizz..,,  PPaallaamm  pprriiddee  ((9966..6677%%)),,  LLSS--8899  ((9966..5599%%)),,  VVII--4455337766  ((9966..3333  

%%)),,  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((9966..1144%%)),,  HHaawwaaiiii--77999966  ((9966..0000  %%)),,  AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((9955..0000%%))  aanndd    

SSoollaannuumm  ttoorrvvuumm  ((9955..6677%%))  wwhhiicchh    wweerree  ffoouunndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  aatt  ppaarr..  SSiimmiillaarrllyy  iinn  tthhee  yyeeaarr  

22001177--1188  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  HHaawwaaiiii--77999988  aallssoo  sshhoowweedd  hhiigghheerr  ssuucccceessss  rraattee  

((9966..6677%%))  aanndd  wwaass  aatt  ppaarr  wwiitthh  rroooottssttoocckkss  PPaallaamm  PPrriiddee  ((9955..1111%%)),,  PPaallaamm  PPiinnkk  ((9966..5555%%)),,  

HHaawwaaiiii--77999966  ((9955..3333%%)),,  LLSS--8899  ((9944..6677%%)),,  VVII--3344884455  ((9955..0000%%)),,  AArrkkaa  NNiiddhhii  ((9955..6677%%)),,  

AArrkkaa  KKeesshhaavv  ((9966..5599%%)),,  VVII--4477333355  ((9944..3333  %%))  aanndd  VVII--4455337766  ((9955..3333  %%))..  
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CCoonncclluussiioonnss    

TThhee  ffoolllloowwiinngg  ccoonncclluussiioonnss  wweerree  ddrraawwnn  ffrroomm  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy::  

  AAllll  rroooottssttoocckkss  uusseedd  iinn  tthhee  ssttuuddyy  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt..    FFoorr  

nneemmaattooddee  iinncciiddeennccee  rroooottssttoocckkss  GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((TToommaattoo)),,  BBrriinnjjaall  ((VVII--3344884455)),,  

CChhiillllii  rroooottssttoocckkss  ((PPII--220011223322  aanndd  AAVVPPPP00220055))  wweerree  ffoouunndd  ttoo  bbee  rreessiissttaanntt..  

WWhheerreeaass,,  BBrriinnjjaall  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355  ((EEGG--119955))  wwaass  ffoouunndd  mmooddeerraatteellyy  

rreessiissttaanntt..    

  RRoooottssttoocckkss  GGrreeeenn  GGoouurrdd  aanndd  VVII--3344884455  wweerree  ffoouunndd  rreessiissttaanntt  ffoorr  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  

aass  wweellll  aass  ffoorr  nneemmaattooddee  iinncciiddeennccee..  TThheessee  rroooottssttoocckkss  aallssoo  pprroovviiddeedd  hhiigghheerr  

yyiieelldd..  TThheerreeffoorree,,  tthheessee  rroooottssttoocckkss  ccaann  bbee  uusseedd  ffoorr  ccoouunntteerriinngg  bbiioottiicc  ssttrreesssseess  

ssuucchh  aass  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  aanndd  nneemmaattooddeess  eeffffiicciieennttllyy  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss..      

  FFoorr  eeaarrllyy  pprroodduuccttiioonn  ttoo  ffeettcchh  hhiigghheerr  rreettuurrnnss  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  LLSS--8899  

pprroovveedd  bbeesstt  aass  iitt  wwaass  ffoouunndd  ssuuppeerriioorr  ttoo  ootthheerr  rroooottssttoocckkss  ffoorr  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  

fflloowweerriinngg  aanndd  ddaayyss  ttoo  ffiirrsstt  hhaarrvveesstt,,    wwhheerreeaass,,  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk    

GGrreeeenn  GGoouurrdd  rreeccoorrddeedd  lloonnggeerr  hhaarrvveesstt  dduurraattiioonn  aanndd  hhiigghheesstt  yyiieelldd  ppeerr  ppllaanntt  aanndd  

ppeerr  ssqquuaarree  mmeettrree..  

  TThhee  rroooottssttoocckk  HHaawwaaiiii--77999988  sshhoowweedd  hhiigghheerr  ggrraaffttiinngg  ssuucccceessss  rraattee  wwhheenn  sscciioonn  

GGSS--660000  wwaass  ggrraafftteedd  oonn  iitt..    

  GGrraafftteedd  ppllaannttss  oonn  vvaarriioouuss  rroooottssttoocckkss  eexxcceelllleedd  iinn  qquuaalliittyy  oovveerr  nnoonn--ggrraafftteedd  

ppllaannttss  aanndd  wweerree  hhiigghh--ccaalliibbeerr  ffoorr  TTSSSS  wwhhiicchh  wwaass  ffoouunndd  hhiigghh  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  

oonn  rroooottssttoocckk  AArrkkaa  NNiiddhhii..  LLyyccooppeennee  ccoonntteenntt  wwaass  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  iinn  ppllaannttss  

ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  BBaacckk  AAttttaacckk..  WWhheerreeaass,,  ttiittrraabbllee  aacciiddiittyy  aann  iimmppoorrttaanntt  

qquuaalliittyy  ttrraaiitt  wwaass  ddeetteecctteedd  mmaaxxiimmuumm  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  VVII--4477333355..  

FFrruuiitt  ffiirrmmnneessss  hhoolldd  ggrreeaatt  ssiiggnniiffiiccaannccee  ffoorr  eennhhaanncceedd  sshheellff  lliiffee  aass  wweellll  aass  

mmaaiinnttaaiinniinngg  qquuaalliittyy  dduurriinngg  ttrraannssiitt  wwaass  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk..  AAssccoorrbbiicc  aacciidd  ccoonntteenntt  wwhhiicchh  hhaass  eexxcceeppttiioonnaall  

iimmppoorrttaannccee  iinn  hhuummaann  hheeaalltthh  wwaass  aallssoo  aaddjjuuddggeedd  hhiigghheesstt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  

rroooottssttoocckk  PPaallaamm  PPiinnkk..  TThhiiss  rroooottssttoocckk  aallssoo  rreeccoorrddeedd  mmaaxxiimmuumm  ffrruuiitt  lleennggtthh  aass  

wweellll  aass  ffrruuiitt  wwiiddtthh..  PPeerriiccaarrpp  tthhiicckknneessss  wwhhiicchh  ppllaayyss  rreemmaarrkkaabbllee  rroollee  iinn  lloonngg  
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ddiissttaannccee  ttrraannssppoorrttaattiioonn  wwaass  rreeccoorrddeedd  hhiigghheesstt  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

PPaallaamm  PPrriiddee..  

  BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  iiss  aa  ccrriittiiccaall  ffaaccttoorr  iinn  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  

eexxppeennsseess  iinnccuurrrreedd  aanndd  rreettuurrnnss  rreecceeiivveedd  iinn  aannyy  ccrroopp  pprroodduuccttiioonn..  HHiigghheerr  

BBeenneeffiitt::  ccoosstt  rraattiioo  dduurriinngg  22001166--1177  wwaass  ffoouunndd  iinn  ppllaannttss  ggrraafftteedd  oonn  rroooottssttoocckk  

GGrreeeenn  GGoouurrdd  ((1100..8888))  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((88..7722))..  WWhheerreeaass,,  

dduurriinngg  22001177--1188  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ppllaannttss  rreessuulltteedd  iinn  hhiigghheerr  bbeenneeffiitt::  ccoosstt  rraattiioo  

((1100..6644))  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((99..6677))..  WWhheerreeaass,,  tthhee  aavveerraaggee  vvaalluuee  

ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ffoorr  bbeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  iiss  1100..7766  aass  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoonn--ggrraafftteedd  

ttoommaattoo  ((99..4488))..  
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LLIITTEERRAATTUURREE  CCIITTEEDD  

AAnnoonnyymmoouuss..  22001177  aa..  SSttaattiissttiiccaall  oouuttlliinnee  ooff  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh,,  GGoovveerrnnmmeenntt  ooff  

HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh  ,,  SShhiimmllaa..  

AAnnoonnyymmoouuss  ..22001177  bb..  HHoorrttiiccuullttuurree  aatt  aa  ggllaannccee  22001177..  NNaattiioonnaall  HHoorrttiiccuullttuurree  BBooaarrdd,,  

MMiinniissttrryy  ooff  AAggrriiccuullttuurree,,  GGoovveerrnnmmeenntt  ooff  IInnddiiaa,,  GGuurrggaaoonn,,  HHaarryyaannaa..  

AAnnoonnyymmoouuss  ..22001177  cc..  HHoorrttiiccuullttuurree  aatt  aa  ggllaannccee  22001177..  NNaattiioonnaall  HHoorrttiiccuullttuurree  BBooaarrdd,,  

MMiinniissttrryy  ooff  AAggrriiccuullttuurree,,  GGoovveerrnnmmeenntt  ooff  IInnddiiaa,,  GGuurrggaaoonn,,  HHaarryyaannaa..  

AAllbbaacceettee  AA,,  MMaarrttiinneezz--AAnndduujjaarr  CC,,  GGhhaanneemm  MMEE,,  AAccoossttaa  MM,,  SSaanncchheezz--BBrraavvoo  JJ,,  AAssiinnss  

MMJJ,,  CCuuaarrtteerroo  JJ,,  LLuuttttss  SS,,    DDoodddd  IICC  aanndd  PPeerreezz--AAllffoocceeaa  FF..  22000099..    RRoooottssttoocckk--mmeeddiiaatteedd  

cchhaannggeess  iinn  xxyylleemm  iioonniicc  aanndd  hhoorrmmoonnaall  ssttaattuuss  aarree  ccoorrrreellaatteedd  wwiitthh  ddeellaayyeedd  lleeaaff  

sseenneesscceennccee,,  aanndd  iinnccrreeaasseedd  lleeaaff  aarreeaa  aanndd  ccrroopp  pprroodduuccttiivviittyy  iinn  ssaalliinniizzeedd  ttoommaattoo..  PPllaanntt  

CCeellll  aanndd  EEnnvviirroonnmmeenntt  3322::  992288--993388  

AAll--HHaarrbbii  AA,,  HHeejjaazzii  aanndd  AAll--OOmmrraann  AA..  22001166..  RReessppoonnsseess  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  

llyyccooppeerrssiiccuumm  LL..))  ttoo  aabbiioottiicc  ssttrreesssseess  iinn  SSaauuddii  AArraabbiiaa..  SSaauuddii  JJoouurrnnaall  ooff  BBiioollooggiiccaall  

SScciieenncceess  2233::  22--77  

AAll--HHaarrbbii  AARR,,  AAbbdduullrraassoouull    MM,,  AAll--OOmmrraann  aanndd  AAllhhaarrbbii  KK..  22001188..  GGrraaffttiinngg  iimmpprroovveess  

ccuuccuummbbeerr  wwaatteerr  ssttrreessss  ttoolleerraannccee    iinn  SSaauuddii  AArraabbiiaa..  SSaauuddii  JJoouurrnnaall  ooff  BBiioollooggiiccaall  

SScciieenncceess  2255::  229988--330044  

AAllvvaarreezz--  HHeerrnnaannddeezz..  JJCC..    22001122..    AAggrroonnoommiicc  ppeerrffoorrmmaannccee  aanndd  iinncciiddeennccee  ooff  ddiisseeaasseess  iinn  

ttoommaattoo  ggrraafftteedd  ppllaannttss  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  LL..))..  AAccttaa  AAggrroonnoommiiccaa    66::  11110088--111166  

AAlloonnii  BB,,  CCoohheenn  RR,,    KKaarrnnii  LL,,  AAkkttaass  HH  aanndd  EEddeellsstteeiinn  CCMM..  22001100..  HHoorrmmoonnaall  ssiiggnnaalliinngg  iinn  

rroooottssttoocckk––sscciioonn  iinntteerraaccttiioonnss..  SScciieennttiiaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  112277::  111199––112266  

AAllvvaarraaddoo  MMJJVV,,  OOrrttiizz  RRLL,,  ZZaavvaall  JJJJGG,,  BBrriinnddiiss    RRCC,,  IIzzqquuiieerrddoo  SSCC,,  TToorrrreess  TTCC  aanndd  

MMaarriiaannoo  MMKKMM..  22001177..  MMeexxiiccaann  nnaattiivvee  ttoommaattooeess  aass  rroooottssttoocckk  ttoo  iinnccrreeaassee  yyiieelldd..  

CChhiilleeaann  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrriiccuullttuurree  RReesseeaarrcchh    7777  ::  118877--119933  
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AA..OO..AA..CC..  11997700..  OOffffiicciiaall  MMeetthhooddss  ooff  AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  AAssssoocciiaattiioonn  ooff  OOffffiicciiaall  

AAnnaallyyttiiccaall  CChheemmiissttss  ((WW  HHoorrwwiittzz,,EEdd..))..  BBeennjjaammiinn  FFrraannkklliinn  SSttaattiioonn,,  WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..  

AA..OO..AA..CC..  22000000..  OOffffiicciiaall  MMeetthhooddss  ooff  AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  AAssssoocciiaattiioonn  ooff  OOffffiicciiaall  

AAnnaallyyttiiccaall  CChheemmiissttss..  OOffffiicciiaall  mmeetthhoodd  994422..1155  AAcciiddiittyy  ((TTiittrraabbllee))  ooff  ffrruuiitt  pprroodduuccttss..  ((WW  

HHoorrwwiittzz,,EEdd..))  BBeennjjaammiinn  FFrraannkklliinn  SSttaattiioonn,,  WWaasshhiinnggttoonn,,  DD..CC..  

BBaalllleessttaa  MMMM,,  AAllccaarraazz--LLooppeezz  CC,,  MMuurriieess  BB,,  MMoottaa--CCaaddeennaass  CC  aanndd  CCaarrvvaajjaall  MM..  22001100..  

PPhhyyssiioollooggiiccaall  aassppeeccttss  ooff  rroooottssttoocckk––sscciioonn  iinntteerraaccttiioonnss..  SScciieennttiiaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  112277::  

111122––111188  

BBaalllliiuu  AA,,  VVuukkssaannii  GG,,  KKaacciiuu  SS,,  NNaassttoo  TT,,  HHaaxxhhiinnaassttoo  LL..  22000088..  GGrraaffttiinngg  eeffffeeccttss  oonn  

ttoommaattoo  ggrroowwtthh  rraattee,,  yyiieelldd  aanndd  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  uunnddeerr  ssaalliinnee  iirrrriiggaattiioonn  wwaatteerr..  AAccttaa  

HHoorrttiiccuullttuurree    880011::11116611--11116666    

BBaarrrreetttt  CCEE,,  ZZhhaaoo  XX  aanndd  MMccSSoorrlleeyy  RR..  22001122..  GGrraaffttiinngg  ffoorr  RRoooott--kknnoott  NNeemmaattooddee  ccoonnttrrooll  

aanndd  yyiieelldd  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  oorrggaanniicc  hheeiirrlloooomm  ttoommaattoo  pprroodduuccttiioonn..  HHoorrttsscciieennccee  4477  ::661144--

662200  

BBlleessttooss  FFAA  aanndd  OOllyymmppiiooss  CCMM  22000088..  RRoooottssttoocckkss  aanndd  ggrraaffttiinngg  ooff  ttoommaattooeess,,  ppeeppppeerrss  

aanndd  eeggggppllaannttss  ffoorr  ssooiill--bboorrnnee  ddiisseeaassee  rreessiissttaannccee,,  iimmpprroovveedd  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy..    EEuurrooppeeaann  

JJoouurrnnaall  ooff    SScciieennccee  aanndd    BBiiootteecchhnnoollooggyy  22  ::6622--7733  

BBlleettssooss  FF,,  TThhaannaassssoouullooppoouullooss  CC  aanndd      RRoouuppaakkiiaass  DD..  22000033..    EEffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  

ggrroowwtthh,,  yyiieelldd,,  aanndd  vveerrttiicciilllliiuumm  wwiilltt  ooff  eeggggppllaanntt..  HHoorrttsscciieennccee  3388::  118833--118866  

BBooggooeessccuu  aanndd  DDoollttuu..  22001155..  EEffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  eeggggppllaanntt  ((SSoollaannuumm  mmeelloonnggeennaa  LL..))  oonn  iittss  

sseelleecctteedd  uusseeffuull  cchhaarraacctteerrss..  BBuulllleettiinn  ooff  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  SScciieenncceess  aanndd  

VVeetteerriinnaarryy  MMeeddiicciinnee  CClluujj--NNaappooccaa    HHoorrttiiccuullttuurree  7722::  331199--332266  

BBuurreellllee  KKNN,,  BBuuttlleerr  DDMM,,  HHoonngg  JJCC,,  BBaauusshheerr  MMGG,,  MMccCCoolllluumm  GG  aanndd  RRoosssskkooppff  EENN..  

22001166..  GGrraaffttiinngg  aanndd  ppaallaaddiinn  ppiicc--2211  ffoorr  nneemmaattooddee  aanndd  wweeeedd  mmaannaaggeemmeenntt  iinn  vveeggeettaabbllee  

pprroodduuccttiioonn..  TThhee  JJoouurrnnaall  ooff  NNeemmaattoollooggyy  4488::  223311--224400  

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/73878001_FA_Bletsos?_sg=jKEJH6q0T3-RZI3xhWT-_l3HHmd3U_MNd9pIy9q4SWx25vAC002hPlKiU4gnaYaV-8N1VBo.8z9_jaAHwxp6uusdfbYWDgoN7qcU_v1IeCaxSG4zGOpVQKvucg9M2BkU7E6SAw3TlJt-Hx1OJ3WlpR2iPNJvcw
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2075214187_Costas_Thanassoulopoulos?_sg=jKEJH6q0T3-RZI3xhWT-_l3HHmd3U_MNd9pIy9q4SWx25vAC002hPlKiU4gnaYaV-8N1VBo.8z9_jaAHwxp6uusdfbYWDgoN7qcU_v1IeCaxSG4zGOpVQKvucg9M2BkU7E6SAw3TlJt-Hx1OJ3WlpR2iPNJvcw
https://www.researchgate.net/profile/Demetrios_Roupakias?_sg=jKEJH6q0T3-RZI3xhWT-_l3HHmd3U_MNd9pIy9q4SWx25vAC002hPlKiU4gnaYaV-8N1VBo.8z9_jaAHwxp6uusdfbYWDgoN7qcU_v1IeCaxSG4zGOpVQKvucg9M2BkU7E6SAw3TlJt-Hx1OJ3WlpR2iPNJvcw
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BBuurreellllee    KKNN  aanndd    RRoosssskkooppff  EENN..    22001111..  MMiiccrroopplloott  eevvaalluuaattiioonn  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  ccoonnttrrooll  

ooff  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa  oonn  ggrraafftteedd  ttoommaattoo,,  mmuusskkmmeelloonn,,  aanndd  wwaatteerrmmeelloonn..  JJoouurrnnaall  ooff  

NNeemmaattoollooggyy  4433::  116666––117711  

CCaarrddoossoo    SSCC,,    SSooaarreess,,  AACCFF,,    BBrriittoo    AA..  ddooss  SS,,  LLaarraannjjeeiirraa  FFFF,,    CCaarrvvaallhhoo    LL  AA    ..  22001122..  

EEvvaalluuaattiioonn  ooff  ttoommaattoo  rroooottssttoocckkss  aanndd  iittss  uussee  ttoo  ccoonnttrrooll  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ddiisseeaassee..    SSeemmiinnaa::  

CCiieenncciiaass  AAggrraarriiaass  3333::  559955--660044  

CCaassaallss  JJ,,  AAuurroorraa  RR,,  BBeerrnnaall  MM,,  GGoonnzzaalleezz  RR,,  CCaassttiilllloo  RRDDRR  aanndd  SSiimmoo  JJ..  22001188..  IImmppaacctt  ooff  

ggrraaffttiinngg  oonn  sseennssoorryy  pprrooffiillee  ooff  ttoommaattoo  llaannddrraacceess  iinn  ccoonnvveennttiioonnaall  aanndd  oorrggaanniicc  

mmaannaaggeemmeenntt  ssyysstteemmss..  JJoouurrnnaall  ooff  HHoorrttiiccuullttuurree,,  EEnnvviirroonnmmeenntt  aanndd  BBiiootteecchhnnoollooggyy  5599::  

559977--660066  

CChhaammbbiiaall,,  SS,,  DDwwiivveeddii,,  SS,,  SShhuukkllaa,,  KK..KK,,  JJoohhnn,,  PP..JJ,,  SShhaarrmmaa  PP..    ((22001133))..  VViittaammiinn  CC  iinn  

ddiisseeaassee  pprreevveennttiioonn  aanndd  ccuurree::  aann  oovveerrvviieeww..  IInntteerrnnaattiioonnaall    JJoouurrnnaall  ooff    CClliinniiccaall    

BBiioocchheemmiissttrryy  2288  ::  331144--332288  

CChhaarrlleess  EE,,  BBaarrrreetttt,,  CC  EE  aanndd  XXiinn  ZZhhaaoo..  22001122..  GGrraaffttiinngg  ffoorr  rroooott--kknnoott  nneemmaattooddee  ccoonnttrrooll  

aanndd  yyiieelldd  iimmpprroovveemmeenntt  iinn  oorrggaanniicc  hheeiirrlloooomm  ttoommaattoo  pprroodduuccttiioonn..  HHoorrtt  SScciieennccee  4477  ::661144--

662200  

CCllaarrkk  CCAA  aanndd  MMooyyeerr  JJWW..  11998888..    CCoommppeennddiiuumm  ooff  SSwweeeett  PPoottaattoo  DDiisseeaasseess..    AAmmeerriiccaann  

PPhhyyttoo--PPaatthhoollooggiiccaall  SSoocciieettyy..  SStt..  PPaauull,,  MMNN,,  UUSSAA..  

CCoorrbbeetttt  BBPP,,  JJiiaa  LL,,  SSaayylleerr  RRJJ,,  AArreevvaalloo  SSoolliizz  LLMM  aanndd  GGooggggiinn  FF..  22001111..    EEffffeeccttss  ooff  rroooott--

kknnoott  nneemmaattooddee  iinnffeeccttiioonn  aanndd  mmii--mmeeddiiaatteedd  nneemmaattooddee  rreessiissttaannccee  iinn  ttoommaattoo  oonn  ppllaanntt  

ffiittnneessss..  JJoouurrnnaall  ooff  NNeemmaattoollooggyy    4433  ::  8822--8899  

DDaann  KKKK  aanndd  AArriibbaawwaa  IIBB..  22001177..  GGrraaffttiinngg  ooff  ttoommaattoo  wwiitthh  eeggggppllaanntt  rroooottssttoocckk  aatt  

PPeennyyaabbaannggaann  vviillllaaggee  PPaayyaannggaann  ssuubbddiissttrriicctt  ooff  GGiiaannyyaarr  BBaallii..  22
nndd

  IInntteerrnnaattiioonnaall  

CCoonnffeerreennccee  oonn  SSuussttaaiinnaabbllee  AAggrriiccuullttuurree  aanndd  FFoooodd  sseeccuurriittyy    662255--663300  

DDaaoo--FFeenngg  DD,,  ZZhhii--PPiinngg  CC,,  XXiiuu--HHuuii  WW,,  JJuu  HH  aanndd  GGuulllliinnoo  MMLL..  22000077..  EEffffeecctt  ooff  

nneemmaattooddee  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckkss  oonn  ggrroowwtthh  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aanndd  yyiieellddss  ooff  ttoommaattoo..  AAccttaa  

HHoorrttiiccuullttuurraaee  SSiinniiccaa  3344::  11330055--11330088  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kokalis-Burelle%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23431109
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rosskopf%20EN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23431109
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3547354/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3547354/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3547354/
https://link.springer.com/journal/13580
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Chambial%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24426232
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Dwivedi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24426232
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Shukla%20KK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24426232
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=John%20PJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24426232
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sharma%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24426232
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DDaavviiss  AARR,,  VVeeaazziiee  PPPP,,  HHaasssseellll  RR,,  LLeevvii  AA,,  KKiinngg  SSRR  aanndd  ZZhhaanngg  XX..  22000088..  GGrraaffttiinngg  
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SScciieennttiiaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  112277::9933--110055  

LLiinn,,  CCHH,,  HHssuu,,  SSTT,,  TTzzeenngg,,    KKCC,,  aanndd  WWaanngg..    JJFF..  22000088..  AApppplliiccaattiioonn  ooff  aa  pprreelliimmiinnaarryy  

ssccrreeeenn  ttoo  sseelleecctt  llooccaallllyy  aaddaapptteedd  rreessiissttaanntt  rroooottssttoocckk  aanndd  ssooiill  aammeennddmmeenntt  ffoorr  iinntteeggrraatteedd  

mmaannaaggeemmeenntt  ooff  ttoommaattoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  iinn  TTaaiiwwaann..  PPllaanntt  DDiisseeaassee  9922::  990099--991166  

MMaalllliikkaarrjjuunn  YY..  KK  aanndd  BByyaaddggii..  22000088..  FFaarrmmeerrss  NNoottee  BBooookk  oonn  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  BBaacctteerriiaall  

wwiilltt  iinn  ttoommaattoo..  wwwwww..  HHiinndduu..ccoomm//sseettaa//22000088//1122110044//ssttoorriieess//22000088112200445500115511550000..hhttmm..  

RReettrriieevveedd  22
nndd

  JJaann,,  22001133..    

MMaarrssiiaacc  NNKK  aanndd  OOssvvaalldd  JJ..  22000044..  TThhee  iinnfflluueennccee  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  yyiieelldd  ooff  ttwwoo  ttoommaattoo  

ccuullttiivvaarrss  ((LLyyccooppeerrsscciiuumm  eessccuulleennttuumm  MMiillll..))  ggrroowwnn  iinn  aa  ppllaassttiicc  hhoouussee..  AAccttaa  aaggrriiccuullttuurraaee  

SSlloovveenniiccaa  8833::224433--224499  

MMiisskkoovviicc  AA,,    IIlliicc  OO,,  BBaaccaannoovviicc  JJ,,    VVuujjaassiinnoovviicc  VV  aanndd  KKuukkiicc  BB..  22001166..  EEffffeecctt  ooff    

eeggggppllaanntt  rroooottssttoocckk  oonn  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ppaarraammeetteerrss  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo..  AAccttaa  

SScciieennttiiaarriiuumm  PPoolloonnoorruumm  ––HHoorrttuuss  CCuullttuuss  1155::  114499--115599  

MMoohhaammmmeedd  SSMMTT,,  HHuummiiddaann    MM,,  BBoorraass  MM  aanndd    AAbbddaallllaa  OOAA..  22000099..  EEffffeecctt  ooff  

GGrraaffttiinngg  TToommaattoo  oonn  DDiiffffeerreenntt  RRoooottssttoocckkss  oonn  GGrroowwtthh  aanndd  PPrroodduuccttiivviittyy  uunnddeerr  

GGllaasssshhoouussee  CCoonnddiittiioonnss..    AAssiiaann  JJoouurrnnaall   ooff   AAggrriiccuullttuurraall   RReesseeaarrcchh   33::   4477--5544  

https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Miskovic%2c+A.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Ilic%2c+O.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Bacanovic%2c+J.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Vujasinovic%2c+V.%22
https://www.cabdirect.org/cabdirect/search/?q=au%3a%22Kuki%c4%87%2c+B.%22
http://ascidatabase.com/author.php?author=S.M.T.&last=Mohammed
http://ascidatabase.com/author.php?author=M.&last=Humidan
http://ascidatabase.com/author.php?author=M.&last=Boras
http://ascidatabase.com/author.php?author=O.A.&last=Abdalla
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MMoonnccaaddaa  AA,,  MMiicceellii  AA,,  VVeettrraannoo  FF,,  MMiinneeoo  VV,,  PPllaanneettaa  DD  aanndd  AAnnnnaa  DDFF..  22001133..  EEffffeecctt  ooff  

ggrraaffttiinngg  oonn  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  eeggggppllaanntt  ((SSoollaannuumm  mmeelloonnggeennaa  LL..))..  SScciieennttiiaa    

HHoorrttiiccuullttuurraaee  114499::110088--111144  

MMoouurraaoo  II,,  BBrriittoo,,  LLMM,,  MMoouurraa  LL,,  FFeerrrreeiirraa  MMEE  aanndd  CCoossttaa  SSRR..  22001177..  TThhee  eeffffeecctt  ooff  

pprruunniinngg  ssyysstteemmss  oonn  yyiieelldd  aanndd  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo..  HHoorrttiiccuullttuurraa  bbrraassiilleeiirraa    

3355::  224477--225511    

NNeeuu  KK  aanndd  NNaaiirr  AA..  22001177..  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  ggrraafftteedd  aanndd  nnoonn--ggrraafftteedd  hhyybbrriidd  aanndd  hheeiirrlloooomm  

ttoommaattooeess  iinn  aa  hhiigghh  ttuunnnneell..  FFaarrmm  pprrooggrreessss  rreeppoorrttss  2299::  77--1133  

NNwwoossuu  DD  JJ,,  OOnnaakkooyyaa  OO  AA,,  OOkkeerree  AA  UU,,  BBaabbaattuunnddee    AA  OO  aanndd    PPooppoooollaa  AA  FF..  22001144..  

GGeenneettiicc  vvaarriiaabbiilliittyy  aanndd  ccoorrrreellaattiioonnss  iinn  rraaiinnffeedd  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  sspppp..))  aacccceessssiioonnss  iinn  

IIbbaaddaann,,  NNiiggeerriiaa..  GGrreeeenneerr  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  SScciieenncceess  44::  221111--221199    

OOggaattaa,,  TT,,  KKaabbaasshhiimmaa,,  YY,,  SShhiioozzaakkii,,  SS  aanndd  HHoorriiuucchhii..  SS..  22000055..    RReeggeenneerraattiioonn  ooff  tthhee  

vvaassccuullaarr  bbuunnddllee  aatt  tthhee  ggrraafftt  iinntteerrffaaccee  iinn  aauuttoo  aanndd  hheetteerrooggrraaffttss  wwiitthh  jjuuvveenniillee  nnuucclleeaarr  

sseeeeddlliinnggss  ooff  SSaattssuummaa  MMaannddrriinn,,  yyuuzzuu  aanndd  TTrriiffoolliiaattee  oorraannggee..    EEnnggeeii  GGaakkkkaaii  ZZaasssshhii  7744  

221144--222200  

OOkkoorrlleeyy  BBAA,,  AAggyyeemmaann  CC,,  AAmmiissssaahh  NN  aanndd  NNyyaakkuu  SSTT..  22001188..  SSccrreeeenniinngg  sseelleecctteedd  

ssoollaannuumm  ppllaannttss  aass  ppootteennttiiaall  rroooottssttoocckkss  ffoorr  tthhee  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  rroooott--kknnoott  nneemmaattooddeess  

((MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa))..    IInntteerrnnaattiioonnaall  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrroonnoommyy  11--99  

OOwwuussuu  SS  BB,,  KKwwoosseehh  CC  KK,,  SSttaarrrr  JJ  LL  aanndd  DDaavviieess  FF  TT..  22001166..  GGrraaffttiinngg  ffoorr  mmaannaaggeemmeenntt  

ooff  rroooott--kknnoott  nneemmaattooddeess  ((  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa))  iinn  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  

LL..))  NNeemmaattrrooppiiccaa  4466::  1144--2211  

PPaannssee  VVGG  aanndd  SSuukkkkhhaattmmee  PPVV..  11998844..  SSttaattiissttiiccaall  MMeetthhooddss  ffoorr  AAggrriiccuullttuurraall  WWoorrkkeerrss..  

IInnddiiaann  CCoouunncciill  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  RReesseeaarrcchh,,  NNeeww  DDeellhhii,,IInnddiiaa,,  pp  338811  

PPaassssaamm  HHCC,,  SSttyylliiaannoouu  MM  aanndd  KKoottssiirraass  AA..  22000055..  PPeerrffoorrmmaannccee  ooff  eeggggppllaanntt  ggrraafftteedd  oonn  

ttoommaattoo  aanndd  eeggggppllaanntt  rroooottssttoocckkss..  EEuurrooppeeaann  JJoouurrnnaall  ooff  HHoorrttiiccuullttuurraall  SScciieennccee  7700::113300--

113344  
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PPooggoonnyyii  AA,,  PPeekk  ZZ,,  HHeellyyeess  AA  aanndd      LLuuggaass  BB..  22000055..    EEffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  tthhee  ttoommaattoo‟‟ss  

yyiieelldd,,  qquuaalliittyy  aanndd  mmaaiinn  ffrruuiitt  ccoommppoonneennttss  iinn  sspprriinngg  ffoorrcciinngg..  AAccttaa  AAlliimmeennttaarriiaa    3344  ((44))::    

445533--446622  

PPoouuddeell  SSRR  aanndd  LLeeee  WWSS..  22000099..      RReessppoonnssee  ooff  eeggggppllaanntt  SSoollaannuumm  mmeelloonnggeennaa  LL..  aass  

rroooottssttoocckk  ffoorr  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  LL..))..  HHoorrttiiccuullttuurree  NNCCHHUU  3344::  3399––5522  

PPuullggaarr  GG,,  VViilllloorraa  GG,,  MMoorreennoo,,  DDAA  aanndd  RRoommeerroo..  LL..  22000000..    IImmpprroovviinngg  tthhee  mmiinneerraall  

nnuuttrriittiioonn  iinn  ggrraafftteedd  wwaatteerrmmeelloonn  ppllaannttss::NNiittrrooggeenn  mmeettaabboolliissmm..  PPllaanntt  BBiioollooggyy  4433::  660077--

660099  

QQaarryyoouuttii  MMMM,,  QQaawwaassmmii  WW,,  HHaammddaann  HH  aanndd  EEddwwaann  MM..  22000077..  TToommaattoo  ffrruuiitt  yyiieelldd  aanndd  

qquuaalliittyy  aass  aaffffeecctteedd  bbyy  ggrraaffttiinngg  aanndd  ggrroowwiinngg  ssyysstteemmss..  AAccttaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  774411::119999--220066  

RRaahhmmaattiiaann  AA,,  DDeellsshhaadd  MM    aanndd  SSaalleehhii  RR..  22001144..    EEffffeecctt  ooff  GGrraaffttiinngg  oonn  GGrroowwtthh,,  YYiieelldd  

aanndd  FFrruuiitt  QQuuaalliittyy  ooff  SSiinnggllee  aanndd  DDoouubbllee  SStteemmmmeedd  TToommaattoo  PPllaannttss  GGrroowwnn  

HHyyddrrooppoonniiccaallllyy..  JJoouurrnnaall  ooff  HHoorrttiiccuullttuurree,,  EEnnvviirroonnmmeenntt  aanndd  BBiiootteecchhnnoollooggyy  5555::  111155--

111199  

RRaannggaannnnaa,,  SS..  11997799..  MMaannuuaall  ooff  aannaallyyssiiss  ooff  ffrruuiitt  aanndd  vveeggeettaabbllee  pprroodduuccttss..  TTaattaa  MMccGGrraaww  

HHiillll  BBooookk  CCoommppaannyy,,  NNeeww  DDeellhhii..  

RRaannggaannnnaa,,  SS..  22000000..    HHaannddbbooookk  ooff  aannaallyyssiiss  aanndd  qquuaalliittyy  ccoonnttrrooll  ffoorr  ffrruuiitt  aanndd  vveeggeettaabbllee  

pprroodduuccttss,,  22
nndd

  EEdd..  MMaannuuaall  ooff  aannaallyyssiiss  ooff  ffrruuiitt  aanndd  vveeggeettaabbllee  pprroodduuccttss..  TTaattaa  MMccGGrraaww  

HHiillll  BBooookk  CCoommppaannyy,,  NNeeww  DDeellhhii..  TTaattaa  MMccGGrraaww  HHiillll  BBooookk  CCoommppaannyy,,  NNeeww  DDeellhhii,,  

IInnddiiaa,,  pp  11111122..    

RRiiggaa  PP  ..22001155..  EEffffeecctt  ooff  rroooottssttoocckk  oonn  ggrroowwtthh,,  ffrruuiitt  pprroodduuccttiioonn  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ttoommaattoo  

ppllaannttss  ggrroowwnn  uunnddeerr  llooww  tteemmppeerraattuurree  aanndd  lliigghhtt  ccoonnddiittiioonnss..  HHoorrttiiccuullttuurree  EEnnvviirroonnmmeenntt  

aanndd  BBiiootteecchhnnoollooggyy  5566::662266--663388  

RRiivvaarrdd  CCLL  aanndd  LLoouuwwss  FFJJ..  22000088..  GGrraaffttiinngg  ttoo  mmaannaaggee  ssooiill--bboorrnnee  ddiisseeaasseess  iinn  HHeeiirrlloooomm  

ttoommaattoo  pprroodduuccttiioonn..  HHoorrttiiccuullttuurree  SScciieennccee  4433::22110044--22111111  

RRiivvaarrdd  CCLL  aanndd  LLoouuwwss  FFJJ..  22001111..  TToommaattoo  ggrraaffttiinngg  ffoorr  ddiisseeaassee  rreessiissttaannccee  aanndd  iinnccrreeaasseedd  

pprroodduuccttiivviittyy..  AAggrriiccuullttuurraall  IInnnnoovvaattiioonnss  550077--550099  
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RRiivvaarrdd  CCLL..  22000066..  GGrraaffttiinngg  ffoorr  ddiisseeaassee  rreessiissttaannccee  iinn  hheeiirrlloooomm  ttoommaattooeess..  NNoorrtthh  

CCaarroolliinnaa  CCooooppeerraattiivvee  EExxtteennssiioonn  SSeerrvviiccee  AAgg::  667755::  11--88  

RRiivvaarrdd  CC  LL,,  CCoonnnneellll  OO,,  PPeeeett  SS,,  WWeellkkeerr  RR  MM  aanndd  LLoouuwwss  FF    JJ..  22001122..  GGrraaffttiinngg  ttoommaattoo  ttoo  

mmaannaaggee  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  ssoollaannaacceeaarruumm  iinn  tthhee  SSoouutthheeaasstteerrnn  UUnniitteedd  

SSttaatteess..  JJoouurrnnaall  ooff  PPllaanntt  DDiisseeaassee  9966::997733--997788  

RRoouupphhaaeell  YY,,  SScchhwwaarrzz  DD,,  KKrruummbbeeiinn  AA  aanndd  CCoollllaa  GG..  22001100..  IImmppaacctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  

pprroodduucctt  qquuaalliittyy  ooff  ffrruuiitt  vveeggeettaabblleess  SScciieennttiiaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  112277::117722––117799  

SSaakkaattaa  YY,,  OOhhaarraa  TT  aanndd  SSuuggiiyyaammaa  MM..  22000077..  TThhee  hhiissttoorryy  aanndd  pprreesseenntt  ssttaattee  ooff  tthhee  

ggrraaffttiinngg  ooff        ccuuccuurrbbiittaacceeoouuss  vveeggeettaabblleess  iinn  JJaappaann..  AAccttaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  773311::115599--117700  

SScchhwwaarrzz  DD,,  OOzztteekkiinn  GGBB,,  TTuuzzeell  YY,,  BBrruucckknneerr  BB,,  aanndd  KKrruummbbeeiinn  AA..  22001133..  RRoooottssttoocckkss  

ccaann  eennhhaannccee  ttoommaattoo  ggrroowwtthh  aanndd  qquuaalliittyy  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aatt  llooww  ppoottaassssiiuumm  ssuuppppllyy..  

SScciieennttiiaa  HHoorrttiiccuullttuurree  114499::    7700--7799  

SSiigguueennzzaa  CC,,  SScchhoocchhooww  MM,,  TTuurriinnii  TT  aanndd    PPlleeoogg    AA..  22000055..  UUssee  ooff  CCuuccuummiiss  mmeettuulliiffeerruuss  

aass  aa  rroooottssttoocckk  ffoorr  mmeelloonn  ttoo  mmaannaaggee  MMeellooiiddooggyynnee  iinnccooggnniittaa..  JJoouurrnnaall  ooff  NNeemmaattoollooggyy  

3377::  227766--228800..    

SSiikkiirroouu  RR,,  BBeeeedd  FF,,  EEzziinn  VV,,  GGbbeehhoouunnoouu  GG,,  MMiilllleerr  SSAA  aanndd  WWyyddrraa  KK..  22000044..  FFiirrsstt  rreeppoorrtt  

ooff  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ooff  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  LL))  ccaauusseedd  bbyy  RRaallssttoonniiaa  

ssoollaannaacceeaarruumm  iinn  BBeenniinn..    

SSooaarree  RR,,  DDiinnuu  MM  aanndd  BBaabbeeaannuu  CC..  22001188..  TThhee  eeffffeecctt  ooff  uussiinngg  ggrraafftteedd  sseeeeddlliinnggss  oonn  tthhee  

yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy  ooff  ttoommaattooeess  ggrroowwnn  iinn  ggrreeeennhhoouusseess..  HHoorrttiiccuullttuurree  SScciieennccee  4455::  7766--8822..  

SSoolliieemmaann  TTHH,,  EEll--GGaabbrryy  II,,  MMAAHH  aanndd    AAbbiiddoo  AA  II..  22001133..  HHeetteerroossiiss,,  ppootteennccee  rraattiioo  aanndd  

ccoorrrreellaattiioonn  ooff  ssoommee  iimmppoorrttaanntt  cchhaarraacctteerrss  iinn  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  LL..))..  

SScciieennttiiaa  HHoorrttiiccuullttuurraaee  115500::  2255--3300  

SSoooodd  AAKK  aanndd  SSiinngghh  BBMM..  11999922..  PPrreevvaalleennccee  ooff  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ooff  ssoollaannaacceeoouuss  vveeggeettaabblleess  

iinn  tthhee  mmiidd  hhiillllss  ssuubb  hhuummiidd  zzoonnee  ooff  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh,,  IInnddiiaa..  AAuussttrraalliiaann  CCeennttrree  ffoorr  

IInntteerrnnaattiioonnaall  RReesseeaarrcchh  ((AACCIIRR))  4455::335588--336611  
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SSoooodd,,  AA..KK..  aanndd  SSiinngghh,,  BB..MM..  11999933..  PPrreevvaalleennccee  ooff  bbaacctteerriiaall  wwiilltt  ooff  ssoollaannaacceeoouuss  

vveeggeettaabblleess  iinn  tthhee  mmiidd  hhiillllss  ssuubb  hhuummiidd  zzoonnee  ooff  HHiimmaacchhaall  PPrraaddeesshh,,  IInnddiiaa..  IInn::  HHaarrttmmaann  

GGLL  aanndd  HHaayywwaarrdd  AACC  ((eeddss..))..  BBaacctteerriiaall  wwiilltt..  PPrroocceeeeddiinnggss  ooff  IInntteerrnnaattiioonnaall  CCoonnffeerreennccee  

hheelldd  aatt  KKaaoohhssiiuunngg,,  TTaaiiwwaann  2288--3311  OOccttoobbeerr,,  11999922  AACCIIAARR  PPrroocceeeeddiinngg  NNoo..  4455::  335588--336611  

SSoooodd  AAKK,,  KKuummaarr  PP  aanndd  AAggggaarrwwaall  PP..  22000022..  PPeerrffoorrmmaannccee  ooff  ttoommaattoo  aanndd  eeggggppllaanntt  

aacccceessssiioonnss  ttoo  bbaacctteerriiaall  wwiilltt..  IInnddiiaann  PPhhyyttooppaatthhoollooggyy  5555::  337700  

TTaammiillsseellvvii  NNAA  aanndd  PPuuggaalleennddhhii  LL..  22001177..  SSttuuddiieess  oonn  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  tteecchhnniiqquuee  oonn  

ggrroowwtthh  aanndd  yyiieelldd  ooff  bbiitttteerr  ggoouurrdd  ((MMoommoorrddiiccaa  CChhaarraannttiiaa  LL..))..  JJoouurrnnaall  ooff  SScciieennttiiffiicc  aanndd  

IInndduussttrriiaall  RReesseeaarrcchh  7766::  665544--666611  

TTuurrhhaann  AA,,  OOzzmmeenn  NN,,  SSeerrbbeeccii  MMSS  aanndd  SSeenniizz  VV..  22001111..  EEffffeeccttss  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  ddiiffffeerreenntt  

rroooottssttoocckkss  oonn  ttoommaattoo  ffrruuiitt  yyiieelldd  aanndd  qquuaalliittyy..  HHoorrttiiccuullttuurree    SScciieennccee    3388::  114422--114499  

TTuurrkkmmeenn  OO,,  SSeeyymmeenn  MM  aanndd  DDuurrssuunn  AA..  22001100..  EEffffeeccttss  ooff  ddiiffffeerreenntt  rroooottssttoocckkss  aanndd  

ccuullttiivvaarrss  oonn  yyiieelldd  aanndd  ssoommee  yyiieelldd  ccoommppoonneennttss  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ..BBuulllleettiinn  UUAASSVVMM  

HHoorrttiiccuullttuurree..    6677::    228844--229911  

TTzzoorrttzzaakkaakkiiss  EEAA..  22000077..  AA  ccaassee  ooff  iinnffeeccttiioonn  oonn  tthhee  sscciioonn  ooff  ggrraafftteedd  ttoommaattooeess  bbyy  tthhee  

rroooott--kknnoott  nneemmaattooddee  MMeellooiiddooggyynnee  jjaavvaanniiccaa..  AAccttaa  aaggrriiccuullttuurraaee  SSlloovveenncciiaa  8899  ::  110033--110066  

VVeellkkoovv  NN  aanndd  PPeevviicchhaarroovvaa..  22001166..  EEffffeeccttss  ooff  ccuuccuummbbeerr  ggrraaffttiinngg  oonn  yyiieelldd  aanndd  ffrruuiitt  

sseennssoorryy  cchhaarraacctteerriissttiiccss..  ZZeemmddiirrbbyyssttee--AAggrriiccuullttuurree  110033((44))::  440055--441100  

VViinnkkoovviicc  VVII,,    SSaammoobboorr  VV  ,,  BBoojjiicc  MM,,    MMeeddiicc--SSaarriicc  MM,,  VVuukkoobbrraattoovviicc  MM,,  EErrhhaattiicc  RR,,  

HHoorrvvaatt  DD  aanndd    MMaattoottaann  ZZ..  22001111..    TThhee  eeffffeecctt  ooff  ggrraaffttiinngg  oonn  tthhee  aannttiiooxxiiddaanntt  pprrooppeerrttiieess  

ooff  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccuumm  LL..))..  SSppaanniisshh  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  RReesseeaarrcchh  99::  

884444--885511  

WWaahhaabb  AAAA..  22001188..  TThhee  EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  GGrraaffttiinngg  MMeetthhoodd  oonn  GGrroowwtthh,,  FFrruuiitt  QQuuaalliittyy  

aanndd  YYiieelldd  ooff  TToommaattoo..  AAmmeerriiccaann--EEuurraassiiaann  JJoouurrnnaall  ooff  AAggrriiccuullttuurree  aanndd  EEnnvviirroonnmmeenntt  

SScciieennccee  1188::  119933--119966  

WWaahhbb--AAllllaahh  MMAA..  22001144..  EEffffeeccttiivveenneessss  ooff  ggrraaffttiinngg  ffoorr  tthhee  iimmpprroovveemmeenntt  ooff  ssaalliinniittyy  aanndd  

ddrroouugghhtt  ttoolleerraannccee  iinn  ttoommaattoo  ((SSoollaannuumm  llyyccooppeerrssiiccoonn    LL..))..  AAssiiaann  JJoouurrnnaall  ooff  ccrroopp  

SScciieennccee  66::  111122--112222  
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WWaaiiggaannjjoo  MM,,  OOmmaaiiyyoo  DD,,  GGaatthhaammbbiirrii  CC,,  KKuurriiaa  SS,,  NNjjeerruu  CC,,  KKlleeiinnhheennzz  MM,,  KKoovvaacchh  JJ,,  

MMiilllleerr  SS  aanndd  EErrbbaauugghh  MM..  22001133..  EEffffeeccttss  ooff  ggrraaffttiinngg  aanndd  hhiigghh  ttuunnnneell  ttoommaattoo  pprroodduuccttiioonn  

oonn  ppeesstt  iinncciiddeennccee  yyiieelldd  aanndd  ffrruuiitt  qquuaalliittyy  iinn  ssmmaallllhhoollddeerr  ffaarrmmss  iinn  CCeennttrraall  KKeennyyaa..  

JJoouurrnnaall  ooff  EEuurrooppeeaann  aanndd  AAffrriiccaann  AAggrriiccuullttuurree  7799::  110077--111111  

WWiinnsstteeaadd  NN  aanndd  KKeellmmaann  AA..  11995522..  IInnooccuullaattiioonn  tteecchhnniiqquueess  ffoorr  eevvaalluuaattiinngg  rreessiissttaannccee  ttoo  

PPsseeuuddoommoonnaass  ssoollaannaacceeaarruumm..  PPhhyyttooppaatthhoollooggyy  4422::  662288--663344  
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AAPPPPEENNDDIICCEESS  

AAppppeennddiixx--II  

MMeeaann  mmoonntthhllyy  mmeetteeoorroollooggiiccaall  ddaattaa  rreeccoorrddeedd  aatt  PPaallaammppuurr  dduurriinngg  JJuullyy  22001177  --

OOccttoobbeerr  22001188  

  

MMoonntthh  TTeemmppeerraattuurree  ((
oo
CC))  RRHH  ((%%))  

MMaaxx  MMiinn  MMeeaann  MMoorr  EEvvee  MMeeaann  

JJuull  2277..11  1188..66  2222..99  9933..66  8844..11  8888..99  

AAuugg  2277..11  1188..77  2222..99  9911..99  8855..66  8888..88  

SSeepptt  2266..77  1166..99  2211..88  8899..66  8822..44  8866..00  

OOcctt  2255..99  1133..00  1199..55  8855..55  6688..88  7777..22  

NNoovv  2233..00  88..33  1155..66  8855..00  7777..44  8811..22  

DDeecc  2200..33  66..11  1133..22  6688..55  4499..77  5599..11  

JJaann  1155..44  44..99  1100..11  7722..55  5544..55  6633..55  

FFeebb  1199..11  77..88  1133..55  6688..44  4477..22  5577..88  

MMaarr  2211..11  99..22  1155..11  6633..22  4444..33  5533..77  

AApprr  2288..33  1144..99  2211..66  6600..11  3366..11  4488..11  

MMaayy  3300..11  1177..33  2233..77  5544..77  4433..00  4488..99  

JJuunn  2288..44  1188..44  2233..44  7722..11  6622..44  6677..33  

JJuull  2277..44  1199..88  2233..66  9922..00  8833..11  8877..55  

AAuugg  2266..66  1199..44  2233..00  9922..77  8855..44  8899..00  

SSeepptt  2266..77  1177..11  2211..99  8877..11  7755..22  8811..22  

OOcctt  2255..99  1133..00  1199..55  8855..55  6688..88  7777..22  
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AAppppeennddiixx--IIII::    EEccoonnoommiiccss//ccoosstt  ooff  iinnppuuttss  ooff  225500  mm
22  

ppoollyyhhoouussee  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  

ccoonnddiittiioonnss,,  22001166--1177  

SSrr..NNoo..  IInnppuuttss  QQuuaannttiittyy  &&  uunniittss  RRaattee//uunniitt  ((RRss..))  CCoosstt  ((RRss..))  GGrraafftteedd  

ttoommaattoo  ((RRss..))  
NNoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  

((RRss..))  

11..  

  

aa))  

bb))  

cc))  

dd))  

SSeeeedd  ((RRoooottssttoocckk))  

TToommaattoo  

BBrriinnjjaall  

CChhiillllii  

LLooccaall  PPuummppkkiinn  

SSeeeedd  ((SScciioonn  GGSS--

660000))  

44..0000  gg  

22..5500  gg  

22..0000  gg  

33..0000  gg  ((7722  sseeeeddss))  

  

88..0000  gg  ((44  gg  eeaacchh  ffoorr  

ggrraafftteedd  aanndd  nnoonn--

ggrraafftteedd))  

330000//kkgg  

11550000//kkgg  

11660000//kkgg  

11//sseeeedd  

  

555500//88  gg  

  

  

  

11..2200  

33..7755  

33..2200  

7722..0000  

  

555500..0000  

11..2200  

33..7755  

33..2200  

7722..0000  

  

227755..0000  

  

  

  

--  

--  

--  

--  

  

227755..0000  

22..  NNyylloonn  rrooppeess  ((ffoorr  

ssttaakkiinngg))  
1155..0000  kkgg  ((77..55    kkgg  

eeaacchh))  
7700..0000//kkgg  11005500..0000  552255..0000  552255..0000  

33..  WWiirriinngg  44  kkgg  550000  gg  ((22  kkgg  225500  

gg  eeaacchh))  
8800..0000//kkgg  336600..0000  118800..0000  118800..0000  

44..  

  

aa))  

bb))  

cc))  

GGrroowwiinngg  mmeeddiiaa  

((ffoorr  nnuurrsseerryy))  

CCooccooppeeaatt  

PPeerrlliittee  

VVeerrmmiiccuulliittee  

  

  

  

22  kkgg  ((11  kkgg  eeaacchh))  

22  kkgg  ((11  kkgg  eeaacchh))  

11  kkgg    ((00..55  kkgg  eeaacchh))  

  

  

3300..0000//kkgg  

3300..0000//kkgg  

6600..0000//kkgg  

  

  

6600..0000  

6600..0000  

6600..0000  

  

  

3300..0000  

3300..0000  

3300..0000  

  

  

3300..0000  

3300..0000  

3300..0000  

55..  PPrroottrraayyss//pplluugg  ttrraayyss  6644  NNooss  ((3322  eeaacchh))  2255..0000//ttrraayy  11660000..0000  880000..0000  880000..0000  

66..  GGrraaffttiinngg  cclliippss  11996600  NNooss..  22..0000//NNoo  33992200..0000  33992200..0000  --  

77..  CCeelllloo  ttaappee  22  NNoo..  1100//NNoo  2200..0000  2200..0000  --  

88..  YYeellllooww  ssttiicckkyy  

ttrraappss  
2255  NNoo  5500//NNoo  11225500..0000  662255..0000  662255..0000  

99..  MMaannuurreess  aanndd  

FFeerrttiilliisseerrss  

          

aa))  

  

FFaarrmmyyaarrdd  MMaannuurree  

((FFYYMM))  
11  qq  88  kkgg  ((FFoorr  BBootthh))  220000  //qq  221166..0000  110088..0000  110088..0000  

bb))  UUrreeaa  33  kkgg  2244  gg  228844//5500  kkgg  1177..1188  88..5599  88..5599  

cc))  MMOOPP  22  kkgg  1166  gg  4488..0000//kkgg  9966..7766  4488..3388  4488..3388  

dd))  IIFFFFCCOO  ((1122::3322::1166))  44  kkgg  8866  gg  11110055//5500  kkgg  9900..3300  4455..1155  4455..1155  

ee))  NNPPKK  ((1199::1199::1199))  11  kkgg  662200  gg  115500..0000//kkgg  224433..0000  112211..5500  112211..5500  

ff))  CCaallcciiuumm  CChhlloorriiddee  112200  gg  991100//550000gg  221188..4400  110099..2200  110099..2200  

1100..  IInnsseeccttiicciiddeess  aanndd  

FFuunnggiicciiddeess  

          

aa))  AAcceettaammiipprriidd  4455  gg  118800//110000gg  8811..0000  4400..5500  4400..5500  

bb))  DDiiccooffooll  5500  mmll  111100//110000mmll  5555..0000  2277..5500  2277..5500  

cc))  PPyyrroommiittee  5500  mmll  111100//110000mmll  5555..0000  2277..5500  2277..5500  

dd))  PPlleetthhoorraa  4455  mmll  447788//110000  mmll  221155..1100  110077..5555  110077..5555  

ee))  DDiitthhaannee  MM--4455  112200  gg  119911//550000gg  4455..8844  2222..9922  2222..9922  

ff))  HHeexxaaccoonnaazzooll  4455  mmll  225500//112266  mmll  8899..2288  4444..6644  4444..6644  

  TToottaall      1100443333..0011  77222266..5588  33220066..4433  

  IInnppuutt  ccoosstt//mm
22
      4411..7733  2288..9911  1122..8833  
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AAppppeennddiixx  IIIIII::  LLaabboouurr  ccoosstt  ooff    225500  mm
22  
ppoollyyhhoouussee,,  22001166--1177  

SSrr..NNoo..  PPaarrttiiccuullaarrss  MMaannddaayyss  ((NNoo..))  CCoosstt  ((RRss..))  GGrraafftteedd  ttoommaattoo  

((RRss..))  

NNoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  ((RRss..))  

11..  LLaanndd  pprreeppaarraattiioonn  33  880022..6600  440011..3300  440011..3300  

22..  MMaannuurreess  aanndd  

FFeerrttiilliisseerrss  

11  226677..5533  113333..7777  113333..7777  

33..  SSoowwiinngg  11..55  440011..3300  220000..6655  220000..6655  

44..  LLaayyoouutt  22  553355..0066  226677..5533  226677..5533  

55..  GGrraaffttiinngg  33  880022..6600  880022..6600  --  

66..  TTrraannssppllaannttiinngg  00..55  113333..7777  6666..8888  6666..8888  

77..  HHooeeiinngg  aanndd  wweeeeddiinngg  33  880022..6600  440011..3300  440011..3300  

88..  FFeerrttiiggaattiioonn  22  553355..0066  226677..5533  226677..5533  

99..  FFoolliiaarr  aapppplliiccaattiioonn  00..55  113333..7777  6666..8888  6666..8888  

1100..  SSttaakkiinngg  44  11007700..1122  553355..0066  553355..0066  

1111..  PPrruunniinngg  33  880022..6600  440011..3300  440011..3300  

1122..  PPllaanntt  pprrootteeccttiioonn  sspprraayyss  11  226677..5533  113333..7777  113333..7777  

1133..  IIrrrriiggaattiioonn  11  226677..5533  113333..7777  113333..7777  

1144..  HHaarrvveessttiinngg  22  553355..0066  226677..5533  226677..5533  

1155..  MMaacchhiinneerryy  ((PPoowweerr  

ttiilllleerr))  

22..55  ((HHoouurr))  @@  RRss..  

770000//hhoouurr  

11775500..0000  887755..0000  887755..0000  

  TToottaall    99110077..1133  44995544..8866  44115522..2277  

  LLaabboouurr    ccoosstt//mm
22
    3366..4433  1199..8822  1166..6611  

  **CCaallccuullaatteedd  @@  IINNRR..  226677..5533//mmaannddaayy  
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AAppppeennddiixx  IIVV::  EEccoonnoommiiccss//ccoosstt  ooff  iinnppuuttss  ooff  225500  mm
22  

ppoollyyhhoouussee  uunnddeerr  pprrootteecctteedd  

ccoonnddiittiioonnss,,  22001177--1188  

SSrr..NNoo..  IInnppuuttss  QQuuaannttiittyy  &&  uunniittss  RRaattee//uunniitt  

((RRss..))  

CCoosstt  ((RRss..))  GGrraafftteedd  

ttoommaattoo  ((RRss..))  

NNoonn--ggrraafftteedd  

ttoommaattoo  ((RRss..))  

11..  

  

aa))  

bb))  

cc))  

dd))  

SSeeeedd  ((RRoooottssttoocckk))  

TToommaattoo  

BBrriinnjjaall  

CChhiillllii  

LLooccaall  PPuummppkkiinn  

SSeeeedd  ((SScciioonn  GGSS--

660000))  

  

44..0000  gg  

22..5500  gg  

22..0000  gg  

33..0000  gg  ((7722  sseeeeddss))  

88..0000  gg  ((44  gg  eeaacchh  

ffoorr  ggrraafftteedd  aanndd  

nnoonn--ggrraafftteedd))  

  

330000//kkgg  

11550000//kkgg  

11660000//kkgg  

11//sseeeedd  

555500//88  gg  

  

  

  

  

11..2200  

33..7755  

33..2200  

7722..0000  

555500..0000  

  

11..2200  

33..7755  

33..2200  

7722..0000  

227755..0000  

  

  

  

  

--  

--  

--  

--  

227755..0000  

22..  NNyylloonn  rrooppeess  ((ffoorr  

ssttaakkiinngg))  

1155..0000  kkgg  ((77..55    kkgg  

eeaacchh  

7700..0000//kkgg  11005500..0000  552255..0000  552255..0000  

33..  WWiirriinngg  44  kkgg  550000  gg  ((22  kkgg  

225500  gg  eeaacchh))  

8800..0000//kkgg  336600..0000  118800..0000  118800..0000  

44..  

  

aa))  

bb))  

cc))  

GGrroowwiinngg  mmeeddiiaa  

((ffoorr  nnuurrsseerryy))  

CCooccooppeeaatt  

PPeerrlliittee  

VVeerrmmiiccuulliittee  

  

  

  

22  kkgg  ((11  kkgg  eeaacchh))  

22  kkgg  ((11  kkgg  eeaacchh))  

11  kkgg    ((00..55  kkgg  eeaacchh))  

  

  

3300..0000//kkgg  

3300..0000//kkgg  

6600..0000//kkgg  

  

  

6600..0000  

6600..0000  

6600..0000  

  

  

3300..0000  

3300..0000  

3300..0000  

  

  

3300..0000  

3300..0000  

3300..0000  

55..  PPrroottrraayyss//pplluugg  

ttrraayyss  

6644  NNooss  ((3322  eeaacchh))  2255..0000//ttrraayy  11660000..0000  880000..0000  880000..0000  

66..  GGrraaffttiinngg  cclliippss  11996600  NNooss..  22..0000//NNoo  33992200..0000  33992200..0000  --  

77..  CCeelllloo  ttaappee  22  NNoo..  1100//NNoo  2200..0000  2200..0000  --  

88..  YYeellllooww  ssttiicckkyy  

ttrraappss  

2255  NNoo  5500//NNoo  11225500..0000  662255..0000  662255..0000  

99..  MMaannuurreess  aanndd  

FFeerrttiilliisseerrss  

          

aa))  

  

FFaarrmmyyaarrdd  

MMaannuurree  ((FFYYMM))  

11  qq  88  kkgg  ((FFoorr  

BBootthh))  

220000  //qq  221166..0000  110088..0000  110088..0000  

bb))  UUrreeaa  33  kkgg  2244  gg  228844//5500  kkgg  1177..1188  88..5599  88..5599  

cc))  MMOOPP  22  kkgg  1166  gg  4488..0000//kkgg  9966..7766  4488..3388  4488..3388  

dd))  IIFFFFCCOO  

((1122::3322::1166))  

44  kkgg  8866  gg  11110055//5500  kkgg  9900..3300  4455..1155  4455..1155  

ee))  NNPPKK  ((1199::1199::1199))  11  kkgg  662200  gg  115500..0000//kkgg  224433..0000  112211..5500  112211..5500  

1100..  IInnsseeccttiicciiddeess  aanndd  

FFuunnggiicciiddeess  

          

aa))  PPyyrroommiittee  5500  mmll  111100//110000mmll  5555..0000  2277..5500  2277..5500  

bb))  PPlleetthhoorraa  4455  mmll  447788//110000  mmll  221155..1100  110077..5555  110077..5555  

cc))  DDiitthhaannee  MM--4455  112200  gg  119911//550000gg  4455..8844  2222..9922  2222..9922  

  TToottaall      99998899..2233  77000044..6644  22998844..5599  

  IInnppuutt  ccoosstt//mm
22
      3399..9966  2288..0022  1111..9944  
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AAppppeennddiixx  VV::  LLaabboouurr  ccoosstt  ooff    225500  mm
22  

ppoollyyhhoouussee,,  22001177--1188  

SSrr..NNoo..  PPaarrttiiccuullaarrss  MMaannddaayyss  ((NNoo..))  CCoosstt  ((RRss..))  GGrraafftteedd  

ttoommaattoo  ((RRss..))  

NNoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  

((RRss..))  

11..  LLaanndd  pprreeppaarraattiioonn  33  880022..6600  440011..3300  440011..3300  

22..  MMaannuurreess  aanndd  

FFeerrttiilliisseerrss  

11  226677..5533  113333..7777  113333..7777  

33..  SSoowwiinngg  11..55  440011..3300  220000..6655  220000..6655  

44..  LLaayyoouutt  22  553355..0066  226677..5533  226677..5533  

55..  GGrraaffttiinngg  33  880022..6600  880022..6600  --  

66..  TTrraannssppllaannttiinngg  00..55  113333..7777  6666..8888  6666..8888  

77..  HHooeeiinngg  aanndd  

wweeeeddiinngg  

33  880022..6600  440011..3300  440011..3300  

88..  FFeerrttiiggaattiioonn  22  553355..0066  226677..5533  226677..5533  

99..  FFoolliiaarr  

aapppplliiccaattiioonn  

00..55  113333..7777  6666..8888  6666..8888  

1100..  SSttaakkiinngg  44  11007700..1122  553355..0066  553355..0066  

1111..  PPrruunniinngg  33  880022..6600  440011..3300  440011..3300  

1122..  PPllaanntt  pprrootteeccttiioonn  

sspprraayyss  

11  226677..5533  113333..7777  113333..7777  

1133..  IIrrrriiggaattiioonn  11  226677..5533  113333..7777  113333..7777  

1144..  HHaarrvveessttiinngg  22  553355..0066  226677..5533  226677..5533  

1155..  MMaacchhiinneerryy  

((PPoowweerr  ttiilllleerr))  

22..55  ((HHoouurr))  @@  

RRss..  770000//hhoouurr  

11775500..0000  887755..0000  887755..0000  

  TToottaall    99110077..1133  44995544..8866  44115522..2277  

  LLaabboouurr    ccoosstt//mm
22
    3366..4433  1199..8822  1166..6611  

  **CCaallccuullaatteedd  @@  IINNRR..  226677..5533//mmaannddaayy  
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9
9
 

AAppppeennddiixx  VVII::  CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss,,  nneett  rreettuurrnnss  aanndd  bbeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  

ffoorr  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ==  YYiieelldd//mm
22
  xx  ssaallee  rraattee  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177  ==  2266..5522  xx  2200  ==  553300..4400  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177  ==  GGrroossss  rreettuurrnnss//mm
22
--  IInnppuutt  ccoosstt//mm

22  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177  ==  553300..4400--4488..7733  ==  448811..6677  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001166--1177  ==    
2

2

cost/mInputs

returns/mGross
  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001166--1177  ==  553300..4400//4488..7733  ==  1100..8888  

  

  

  

  

AAppppeennddiixx  VVIIII::  CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss,,  nneett  rreettuurrnnss  aanndd  bbeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  

ffoorr  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ==  YYiieelldd//mm
22
  xx  ssaallee  rraattee  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188==  2255..4444  xx  2200  ==  550088..8800  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188  ==  GGrroossss  rreettuurrnnss//mm
22
--  IInnppuutt  ccoosstt//mm

22  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188  ==  550088..8800--4488..7733  ==  446600..9966  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001177--1188  ==  
2

2

cost/mInputs

returns/mGross
  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001177--1188  ==  550088..8800//4488..7733  ==  1100..6644  
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AAppppeennddiixx  VVIIIIII::  CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss,,  nneett  rreettuurrnnss  aanndd  bbeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  

ffoorr  nnoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ==  YYiieelldd//mm
22
  xx  ssaallee  rraattee  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177==  1122..8844  xx  2200  ==  225566..8800  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177  ==  ggrroossss  rreettuurrnnss//mm
22
--  iinnppuutt  ccoosstt//mm

22  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177==  225566..8800--2299..4444  ==  222277..3366  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001166--1177  ==  
2

2

cost/mInputs

returns/mGross
  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001166--1177  ==  225566..8800//2299..4444  ==  88..7722  

  

  

  

AAppppeennddiixx  IIXX::  CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss,,  nneett  rreettuurrnnss  aanndd  bbeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  

ffoorr  nnoonn--ggrraafftteedd  ttoommaattoo  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ==  YYiieelldd//mm
22
  xx  ssaallee  rraattee  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188==  1133..8800  xx  2200  ==  227766..0000  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188  ==  ggrroossss  rreettuurrnnss//mm
22
--  iinnppuutt  ccoosstt//mm

22  

CCoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188==  227766..0000--2288..5555  ==  224477..4455  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001177--1188  ==  
2

2

cost/mInputs

returns/mGross
  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001177--1188  ==  227766..0000//2288..5555  ==  99..6677  
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AAppppeennddiixx  XX::  MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss,,  nneett  rreettuurrnnss  aanndd  bbeenneeffiitt  ccoosstt  

rraattiioo  ffoorr  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001166--1177  

MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ==  YYiieelldd//mm
22
  xx  ssaallee  rraattee  

MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177==  2255..9988  xx  2200  ==  551199..6600  

MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177==  ggrroossss  rreettuurrnnss//mm
22
--  iinnppuutt  ccoosstt//mm

22  

  MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001166--1177==  551199..6600--4488..2299  ==  447711..3311  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001166--1177  ==  
2

2

cost/mInputs

returns/mGross
  

  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001166--1177==  551199..6600//4488..2299  ==  1100..7766  

  

  

  

  

AAppppeennddiixx  XXII::  MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss,,  nneett  rreettuurrnnss  aanndd  bbeenneeffiitt  ccoosstt  

rraattiioo  ffoorr  nnoonn--  ggrraafftteedd  ttoommaattoo  dduurriinngg  tthhee  yyeeaarr  22001177--1188  

MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ==  YYiieelldd//mm
22
  xx  ssaallee  rraattee  

MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  ggrroossss  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188==  1133..3322  xx  2200  ==  226666..4400  

MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188==  ggrroossss  rreettuurrnnss//mm
22
--  iinnppuutt  ccoosstt//mm

22  

  MMeeaann  ccoommppuuttaattiioonn  ooff  nneett  rreettuurrnnss  ffoorr  22001177--1188==  226666..4400--2288..1100  ==  223388..3300  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001177--1188==  
2

2

cost/mInputs

returns/mGross
  

BBeenneeffiitt  ccoosstt  rraattiioo  ffoorr  22001177--1188==  226666..4400//2288..1100  ==  99..4488  
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BBrriieeff  BBiiooddaattaa  ooff  ssttuuddeenntt  

  
FFaatthheerr‟‟ss  NNaammee  ::  DDrr..  AAsshhookk  SShhaarrmmaa  

MMootthheerr‟‟ss  NNaammee  ::  SSmmtt..  BBrriinnddaa  SShhaarrmmaa  

DDaattee  ooff  BBiirrtthh  ::  0088
tthh

DDeecceemmbbeerr,,  11999922  

PPeerrmmaanneenntt  

AAddddrreessss  wwiitthh    
::  DD//OO  DDrr..  AAsshhookk  SShhaarrmmaa  VViillll::  SSaarraalluu,,  PP..OO..RRaajjppuurr,,  TTeehhssiill  

PPaallaammppuurr  DDiissttrriicctt::  KKaannggrraa,,    ((HH..PP..))  PPiinn  ccooddee--117766  006611  

CCoonnttaacctt  NNuummbbeerr  ::  MMoobbiillee::--  99445599447755996677  

  

AAccaaddeemmiicc  QQuuaalliiffiiccaattiioonnss::    
  

QQuuaalliiffiiccaattiioonn  YYeeaarr  SScchhooooll//BBooaarrdd//  

UUnniivveerrssiittyy  
MMaarrkkss  ((%%))  MMaajjoorr  SSuubbjjeeccttss  

  

MMaattrriiccuullaattiioonn  

  

22000088  

  

IICCSSEE  

  

7722..0000  

EEnngglliisshh,,  MMaatthheemmaattiiccss,,  HHiinnddii,,  SScciieennccee,,  

HHiissttoorryy,,  CCiivviiccss  &&  GGeeooggrraapphhyy,,  

EEnnvviirroonnmmeennttaall  EEdduuccaattiioonn,,  CCoommppuutteerr  

1100++22  22001100  CCBBSSEE  7711..0000  PPhhyyssiiccss,,  CChheemmiissttrryy,,  BBiioollooggyy,,  EEnngglliisshh,,  

PPhhyyssiiccaall  EEdduuccaattiioonn  

BB..SScc..  ((HHoonnss..))  

HHoorrttiiccuullttuurree  

22001144  DDrr..  YY  SS  PPaarrmmaarr  

UUnniivveerrssiittyy  ooff  

HHoorrttiiccuullttuurree  &&  

FFoorreessttrryy,,  SSoollaann  

7799..7700  AAllll  HHoorrttiiccuullttuurraall  ssuubbjjeeccttss  

MM..SScc..  AAggrriiccuullttuurree  22001166  CCSSKK  HHPPKKVV,,  

PPaallaammppuurr  
7788..5500  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  wwiitthh  mmiinnoorr  PPllaanntt  

BBrreeeeddiinngg  aanndd  GGeenneettiiccss  

PPhh..DD  AAggrriiccuullttuurree  22001199  CCSSKK  HHPPKKVV,,  

PPaallaammppuurr  
7777..5500  VVeeggeettaabbllee  SScciieennccee  wwiitthh  mmiinnoorr  

EEnnttoommoollooggyy  aanndd  PPllaanntt  PPaatthhoollooggyy  

TThheessiiss  TTiittllee  iinn  PPhh..DD..  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  rroooottssttoocckkss  ffoorr  bbiioottiicc  ssttrreessss  mmaannaaggeemmeenntt  iinn  ttoommaattoo  uunnddeerr  

pprrootteecctteedd  ccoonnddiittiioonnss  

FFeelllloowwsshhiippss//SScchhoollaarrsshhiippss//GGoolldd  

MMeeddaallss//AAwwaarrddss::  
MMeerriitt  sscchhoollaarrsshhiipp  ffoorr  BBaacchheelloorr‟‟ss  DDeeggrreeee  ffrroomm  DDrr..YY..SS..PPaarrmmaarr  UUnniivveerrssiittyy  ooff  

HHoorrtt..  &&  FFoorrtt..  NNaauunnii,,  SSoollaann  ((HH..PP..))  

MMeerriitt  sscchhoollaarrsshhiipp  ffoorr  MMaasstteerr‟‟ss  DDeeggrreeee  ffrroomm  CCSSKKHHPPKKVV,,  PPaallaammppuurr,,  HHPP,,  

IInnddiiaa  

  MMeerriitt  sscchhoollaarrsshhiipp  ffoorr  PPhh..DD  DDeeggrreeee  ffrroomm  CCSSKKHHPPKKVV,,  PPaallaammppuurr,,  HHPP,,  IInnddiiaa  

  
RReesseeaarrcchh  PPuubblliiccaattiioonnss::  FFuullll  lleennggtthh  rreesseeaarrcchh  ppaappeerrss--  33  

AAcccceepptteedd  PPaappeerrss::  44  

BBooookk  CChhaapptteerrss::  11  

  


