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��$$������-���� &$��%-$%�!��"��� $�+�3 ����#��#�!$C�2:���3��	� &��&+��"* &20-0,�

��	��7:��#� �2.	)-� -6��,%.���2�")� 2"�01�$��%-$�+�3 ����$$��&2:�� �B� +��"��$
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��#�	** &��"#��%$�l�� �+�3 0,��
������#�1����
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* & ����0,��+����!��,3-&���
���Formgenus  Fusarium 	,$��������;)%�� �D�-��D����$'(!* &
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0,�� ��	�!%$�$��������#��6#�� � �MHBL� &D��.��.,-�� �%�! (�@C	��C&�"0,������2"��� � BN� &D�
�.��.,-�����	��7������#��6#2"���+��&�pH 0,�$���&�����	+�3���	��0;)0,���	�!�	�� � GPHP��b$��
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��B�B�  Myceliales���� �Mycelia Sterilia��+��

�
���+�3 0,�2	���$������&� asexual spores� 0,�	,��$'(!#��&2
��$�����-
$#��$��
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$��	�,3� � ./�&�!01�������3 2	�0,�7C$01���-	,�,*���
���-� 	5��� �����,*������$�����3 2	�0,�", -C�� � ./�&
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��B�J����mnopq�nor�

$��:���� &��$��$��	�,3�$�"���� &��$$��-� -� cellulose� ./�&�!�	 -C�	�$
#�	:��&�.��)* &2	���!-!%�$���!����������-�*��2
��2	�6"-:��������(0,��
��%:���� 7C$%	�&
���!� ��� �*��2
��� 	$��#��%	�&� ��$��3������-�!������*���C����3 2	�6"-:��#� �2.	)	�-� -:��&
�.��)� pit membrane� ��� � bore hole� ���!-!%�$* &$��01���-�!�*��01���-0$����������
�",-�$���%#�$��01�&�-�
��2
 -��&2	��
���!��,-�� ������.��)2	�0,� -C��$����,-&$��	, �#��$��01���-
2	��0��$��� ���3 2	��/&-�#���&�
��+��&5� � -%#$���3 2	��$�"0�3&%��*���%�!%��*��&$����,3-�2	��
�/&��A�� -%#$�
���C
�,����,�-	*��"2	��	�1���	 �,�31�#���*�	$������3 2	�
$#�� 2	�	,��,3-�2	�� $��
01���-* &��$� brown rot� �,3��	�$���.��)� tracheid� %�!� fiber� ����!�
�������(0,�	,
��	�(�
cellulose�	�$$����.��) ���5��+�3 ��$��	�,3��2"�0���2
�

��B�J�B� Soft rot�

�"�	��"����
��� brown rot� #� 	������	,��$'(!��& -��&%#$#��&��$�
brown rot� �/&��"%-$  $	��
��� soft rot� ��$'(!$���*��01���-���3 2	�* &� soft rot� �$�"6"-�
mycelium %0&0!��membrane� �*��2
���.��)%���������#��6#�6"-�+��storage  material� �
��
 �������$��3��!���!:��&�.��)�6"-����&�bore hole� �*��2
���� 01���-����#��&5��:��&�.��) ,$0,�
$������&� bore hole� �*��2
��:��&�.��)�!2	��+�� �2.	)��$��-� -:��&�.��)�+���",-�$��� decay 

fungi� %#��!����& ��-�!���D'���!:��&�.��)� � ��&���3&������!�*��01���-�/$�*��2
�����3 2	�6"-
����0,�� soft rot�01���-�! � ���	� �����0,�2	�7C$01���-�!%*A&%�!* ��*#$��01���-��A�2"�+�"�7��
01����2	��
E-$����0,�7C$01���-�!�
fY --�-�7��2	�0,�7C$01���-%��&���������� $�!	,�,�*�	�	,� -%#$
��A$50���2
0�3&#�	-��%�!#�	*��&��,3-��

��B�J�J� Stain and Mold�

Stain� �������	��701�����$�"� soft rot� 2"�7���@��%�"�� 	��	�!�	�
6"-0���2
�!�+����	%#$#��&* &$��01���-* &�stain, mold�%�!�soft rot��
��*� �1�%�$�� �soft 

rot �!-� -01���-:��&�.��)2	���&����2"�%#��stain, mold� �D�- -C���2	�6"-2	�01���-�.��)�

���	��,-��-* &2	�0,��$�"��$� stain� �!01����2	�	,�,�
�,�-�%
�&2
��$
�"�	� � ���� &��$� pigment� @�-��� hyphae� * &��� $���*��01���-���!-!%�$�
��2
��01�� &
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�",-�$��$��01���-* &�soft rot�%#�$��01���-* &�stain, mold��!�-"��,-&*�3�# �$������&�bore 

hole��*��2
��:��&�.��)��A$5��0����3��2	�7/&*�3�01���-:��&�.��)�+���",-�$���soft  rot��

Mold� �
���+�3 ��0,�*/3���:��2	��2	�������*��2
�����3 2	��01�����
���,#��&5
./�&�$�"��$�
 �)%�!�����-* &�+�3 ����+����,"1���*,-��T9������ &���	��0���31�#����
��#����+�3 ��$��	
�,3�0��0,���*/3���#��2	�+��"#��&5��� �Trichoderma sp. Aspergillus spp.  Penicillium spp. 

Fusarium sp. Alternaria sp. 7��2�:������2	�  $�+�3 ��$A  $2
"��-���+�3 ��������,3�!�
��
����
��*(!0,�2	�-�&�&	,���	+�3��C& -C����� ���-�$�D	,���	+�3��C&�

��B�J�M�The Sac Fungi 
 

%��T�&2�� �sac� fungi�� �
��T�&2�0,�����&�����-%��	,:��&$�3�	,$������&
�
 �)%�� �D�-��D0,���,-$���� ascus � T�&2�+��"�,3��2"�0���2
%�!0$\"C$����&+��"	,*��"��A$
	�$��+�����$0,��
��
���#* &��+����&+��"	,$��"1��&+,��#%���
���saprobe� -C���"�����.�$��+�
��	C���#�)���$0,�+ �*/3���	C���#�)��,-$����coprophilous���$0,��
���saprobe��,3����	�$	,*��"
�����	 &��A�2"�"��-#��
����%	����� sac fungi� ���-+��"�!�
������#* &6����+0,�	,���	�1����
0�&�D�'Z$��� %#����-+��"	,
�!6-+�)%$�	�'-)� ��$� cellulolytic ascomycetes� �+���
chaetomium� ��	��7-� -*-!	C�8 -0,�	,�.��C6���
������
�!$ �� ���������!*/3���:��0,�	,
���	 ��+�3�� ���&+��"	,
�!6-+�)�� #���$��	� �+���$��:��#% �$ O �)�01�*�	
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������� &	� �1�����%$�2*���� &0,�-�&
��-�&%�!-�&-�$6"-$����,����-$���+�� 	6-&$�� -��&	,��#	,:��(Logical Connections) �!����&
��#%�!:�./�&�$,�-�*� &$������� ��#7
�!�&�)%�!$�-0;)0,��!�������	�1���A������� &�,3� �	�� 

�!-$#)�+��0�����,3�$��	�!����&%�!0�0��%:�:�&�,3.31�5����-���3&%����� -5�����&���	��A�
�� &#� &$����0�����,3	,
�!6-+�)��$���
�,�-����	��" ���* &��6"-���
�!�"A����	-�&-�$* &

�����%�!�
["0�&2
�C�$��%$�2* 

�C
%��* &%:�:�&���	��	���;)���$5�	, -C��� J %���	,+�� ��,-$#�	
�C
%��0,�%#$#��&$���: %����	DC�-)�(Centralized), %��	,0�D0�&�(Directional), %��%�"&
���	��	���;)�(Relational) %�!%��#�	$��
�!-$#)�+��(Applied) 
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*� ",���$* &%:�:�&���	��	���;)	,"�&#� 2
�,3 
H�%:�:�&���	��	���;)+��-01����
����0,�	,���	��	���;)0�&��#%�!:�

���-5�%*�&�2"����$��%-$  $	� -��&	,��#:��%:�:�&�,3	,
�!6-+�)��*�3�$����&%:����� ���2"�
			 &0,�$���&���7��$��()6"-��	 

H�%:�:�&�,3+��-01�����$�"���	��"��A�0,�#�&$���!����&�	�+�$��$��	&��-
*/3� 

H�%:�:�&�,32	�:C$#�"$���C
%���"6"-�?��!��/&��	��7+��-�
�,�-�%�!
��4��$���/$��"* &:C����

H�%:�:�&�,3+��-01������	��7��&+,3�1�"�����	�1����2"� -��&%	��-1��%�!-�&
+��-01����
�����
��0,�
�!��$')- 	����6"-01�������	��	���;)��$��	#����#* &
����+�"���*/3� 

�	�� 	 &��%&�		 ����%:�:�&���	��	���;)��	��7 ;���-2"�����
���0����
�1�����$��01�������	��	���;)�!����&$��0,�.��.� �* &$��	
����-0,�	,:�$�!0�	�$	�-���-

�!$��$� #���
���1�#���$��&%�!$����* &%:�:�&��#%�!:�%��"�3&�"�	�%:�:�&���	��	���;)�!7C$
�+���$����
���	��	���;)0,�	,:�$�!0�$�� -��&.��.� ��$��$���0,��+�%:�:�&��#%�!:� ;���-���
	,���	+�"���*/3� 

��M�I�B��%:�:�&#��2	��(Tree Diagrams) 
�1�����$��:��$"��$�-0;)0,�",�-,�-	0,��" -��&�
���!������� ����1���A�#�	

��#7
�!�&�)� 
%:�:�&#��2	�./�&�
��0,��C���$��+�� %:�:�&�!���(Systematic Diagrams) 

��� �Dendrograms �� �$��
�!-$#)��;,$��0,�%�$����	��4��*/3��1�����$��������!�)����0,�&����
��D�$��	�(����(Value Engineering) ��;,�,3����	��$$��#�3&��#7
�!�&�)��+����
9��(Target), 
�
9��	�-�(Goal) ��� :�&���(Result) %�!"1�����$����4��$�-0;)���#� 	����� -5����� $��
����:��1���A��"�&%�"&��%:�:�&#� 2
�,3 
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�

��	�
�����$�-0;)* &%:�:�&#��2	��
 

$������&%:�:�&�,301�����$�"%��0�&�?��!�1�����$��%$�
�����%:�:�&
#��2	�7C$��"
�!�@0����
��$����4��$�-0;)��� ����
��$����4������
�!$ � ���" ����/�&�$A
*/3� -C�$��$���+�&�� 
*� ",* &%:�:�&#��2	� 

*� ",���$* &%:�:�&#��2	�	,"�&�,3 
H�%:�:�&01����	,$�-0;)�1�����%$�
�����
���!����� �
��#��$��&��

$��������#7
�!�&�)�./�&7C$��4�� -��&	,�!��%�!	,��#	,:��01������-$��0,��1���� ���" ����/�&
2	�#$����2
 

H�%:�:�&01����$��#$�&@�-���	�+�$$��	�!"�$*/3� 
H�%:�:�&�,3�!��&+,3%�!%�"&$�-0;)��$��%$�
���� -��&+�"������$�*�

�/&	,���		����� -��&	�$ 
$�-0;) ����4��2
2"�	�$7/&�� M �!"��0,�#� ���� &$��������� �$��

$� ����$�"%��0�&2
�C�$��%$�
����0,�%#$#��&$��	�$	�- -��&�
���!��  
%:�:�&��#%�!:�-�&��	��7�*,-����C
%��* &%:�:�&#��2	��%���,3

�
��
�!6-+�)��$�(,0,�	,����#�1����	�$�����!����#0,�%0����&�!
��$]�
��+� &�(Column) 

��,-��� -�%0�0,��!$�!��-2
�$� �0�3&�������;,�,3+��-���$�-0;)��$��*��"����#7C$���0/$#�&$��
+� &�(Column) ���� 	$�������$'()%�"&$������!%��#�	�31����$, ���	��	���;)��� 	$��
	�#�Z���%�! ���5� 
 
 
 

��#7
�!�&�) 

��#7
�!�&�) 

$�-0;) 

$�-0;) 

��#7
�!�&�) $�-0;) 
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��M�I�J��%:�:�&%	0��$.)�(Matrix Diagrams)  
�1�����$��01�
�������$�!���&+�"6"-$����"%�����-�5�	�#� 
%:�:�&%	0��$.)
�!$ �"��-%7�#�3&�(Columns) %�!%7�%��� �

(Row) ./�&�"0,�#�"$���(Intersection)�+������(����� #�"���#1�%���&%�!��$'(!* &
������� 	
$��%�����	��"0,��1�����1�����$��%$�
�����$�������%�����	��"0,��1�����!�����(���$
���	��	���;)./�&%�"&6"-+� &* &%	0��$.)�./�&�
����;,0,�	,
�!��0;�:���$��:��$"��$�!���$��
%$�
����� 

	,�C
%��* &%:�:�&%	0��$.)���$5� -C��M %���	,+�� #�	�C
���&* &	���
������ �%	0��$.)�C
#�� L, %	0��$.)�C
#���T, %	0��$.)�C
#���Y, %	0��$.)�C
#���X, %�!%	0��$.)
�C
#���C 

*� ",* &%:�:�&%	0��$.)�	,"�&#� 2
�,3 
H�+��-�����	��7�1�*� 	C���$���	��"��A�0,�	,Z����$
�!��$��() -��&

$���&*��&�������� �*� 	C�0,��
���1��C"��  $	�2"� -��&��"��A�%�!�#A	0,��*� 	C��,3��&���3&��	��7
�1�	��+� -��&	,
�!��0;�:�	�-��&$���*� 	C�0,��
��#����* 

H�01�������	��	���;)���	C�
����-0,�%#$#��&* &�7��$��()$�!���&+�"����
%�!01����6��&����&* &
����6"-��	
��$]+�"*/3�	� -��&0��0,0���" 

H���$$��:�	:���%:�:�&0,�%#$#��&$����� H� J %���%:�:�&�,3�!+��-
$1���"#1�%���&* &
����2"�+�"���*/3� 

%:�:�&%	0��$.)	,
�!6-+�)�1�����$����"6��&����&* &
�����	�� 	,

����-�� +"���� 	�$$�����3���+�����#7
�!�&�)%�!$�-0;)���� ����7/&
������� 
�!�@0* &
���	�$��� &�0,-�$������#�%�!����#�0,-�$��$�!���$��./�&�
�����&0,��$,�-�*� &$����7��	,*� 	C�
%�"&�1����* &���	�$��� &%#��!
�!�@00,��$�"*/3� ���
��:���$����#%#��! -��&�6"-
��	��7�!����C
* &�&$�	�C���&$�	�",�-��%�!��	���,�-	%�����!��	��7�*,-�%:�:�&����6#
*/3�	�2"��

��M�I�M��%:�:�&�C$D��(Arrow diagrams) 
�1�������"01�$1���"$��0,���	�!�	%�!$������	$1���"$�� -��&	,


�!��0;�:� 
%:�:�&�C$D��
��:�&$1���"$��
�!�@0��/�&0,��+����PERT (�0����


�!�	��%�!0�0��6
�%$�	) %:�:�&�!
�!$ �"��-���� *��-* &�C$D�%�!�"�+�� 	6-&#��&5�
(������ ��"6�"�(Nodes)) ���� %�"&���	��	���;)���	C�+�3�&��0,��1��
����$���1�%:�2

]���#��
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�(!��"01�6��&$��%�!$��	�(@��	�$�!������1��
��#� &�*,-�%�!����	$1���"$����$��
%$�
������	�� �	�+�$0$��* &0,		�+��-$������&%:�:�&�C$D�6"-�+���#��$������	$��
"1�����&���!	,
�!��0;�:�����		�$*/3� 

*� ",* &%:�:�&�C$D�	,"�&#� 2
�,3 
H�01����+�3�&��0�3&�	"	 &��A�2"�%�!��	��7�!� 
�����(Snag) 0,�

 ���!	,$� �0,��!����	01�&�� 
H���	��7�*,-����� *��-�1�2
�C�$�������$��
���
�&0,��
��2
2"��./�&

 ���!7C$	 &*��	2
 
H�01����$��#���#�"#�	���	$�������* &&��&��-*/3����	��7��"$��$��

$���
�,�-�%
�&%:�&��2"�0��0,�%�!	�&2
�C�
����0,� ���$�"*/3� 
H�
���
�&$����� ������!����&�	�+�$$��	���&����	���	�*�����%�!

� �3  1���-#� $��#$�&$���
%:�:�&�C$D�	,
�!6-+�)��$������&���	��	���;)�!����&&��-� -5�

���-5�&����6��&$��0,�.��.� ����+�"���*/3��%�!�+��1�������"01�$1���"$�� 
 

��M�I�I��%:�@C	�*�3�# �$��#�"������(Process Decision Program Charts : 
PDPC) 

�1���������&:����;)0,�
���7����$0�&  $0,��
��2
2"����-5�%�� 
	,$�!���$���� -	�$0,��!"1�����$��2
2"���	� �$��%:�0,���&2��#�3&%#�

%�$�
����0,�2	�2"���"$��()2�����&����	�$�!�$�"*/3��� -5����!��0,�.��.� ����&���3&�1�2
�C�
 ��#���#0,����-%�&�%:�@C	�$�!���$��#�"������(PDPC) �
������� &	�  -��&��/�&0,��!
9 &$�����&
������,3%�!01����������#7
�!�&�)0,�#� &$���%:�@C	��,3�+���&%:��1�����$�(,?$�?��#��&5�0,�
 ���!�$�"*/3��� $��$�,3%:�@C	��,3-�&7C$�1�	��+����� �1�$��$��	$����*���C�%��0�&�"�	�����A�0,��"
�0��0,��!01�2"��%�!�1���#$��()2
�C�0�D0�&0,�#� &$��2"���0$5����3&0,�
����0,�2	�2"���"$��()2��
:��$"�����$�!���$��  $� $%��0�&0,�$1���"2�� 

�C
%��* &�PDPC 	, -C���� %���./�&	,%�����	��"��$������&0,�#�&*��	
$���� �%��$��������(Progressive) ��C���$$����+�� �C
%��0,��� "��-� %�!%���+�� 	6-&-� �$����
(Reverse-Linked Type)  ��C���$$����+�� �C
%��0,���� 

*� ",���$* &�PDPC 	,"�&#� 2
�,3 
H�
�!���$���-�$�()%�!+��-�����	��7�1�
�!��$��()�� ",#	��+�

��$����"$��()$�(,?$�?��0,�.��.� �#��&5�%�!�C�
����0,� ���!�$�"*/3�2"����&���� 
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H�+��-�����	��7+,3�"0,��
��
�����%�!-��-������0,�	,���	�1�����
��
�1�"��%�$2"� 

H��!%�"&�����A���;,$��0,��!�1���#$��()������,32
�C�*� ��
0,�
�!��
:��1���A��%:�@C	��!+��-���0$��0,��$,�-�*� &�*�������	
�!�&�)* &:C�01�$��#�"����� 

H��
������� &	� ��$����&%:�0,�	,���	-�"�-���./�&- 	���	,$��"�"%
�&
%:�2"� -��&&��-"�-6"-$�������	���	��A�* &0$5��� 

H�%:�@C	��*����2"�&��-�%�!��&����	���	���		� %�!$����� ����!����&$���
��M�I�N��$��������!�)*� 	C�%��%	0��$.)��( Matrix  Data  Analysis ) 

$��������!�)*� 	C�%��%	0��$.)�
���0�����1�����$��������!�)*� 	C�
%	0��$.)
��	�(	�$�%�!01������A�2"�+�"����#�� -��&��+������ ���!�+�	����$����#��+,3��&0���2

0,�� $7/&���	%#$#��&* &���'�0%#��!%��&2"�	�$*/3��%�!01������	��7��A #*� 	C��&��%:�@C	�
���� %�"&�����A��������'�0�" -C���#1�%���&0,�%*A&%$��&0,��"%�!���'�0�" -C���#1�%���&0,� ��#��-�

$��������!�)*� 	C�0�&%	0��$.) ���!7C$�+���$��������!�)*� 	C���
��$'(!$��T�C
6��&2"�"��-� � *� 	C�+��"�,3�!�
��6��&����&0�&%	0��$.)%�!$����"*��"�!�
��
%�� �#6�	�#�	�$*/3���./�&��0�& #���$��	�!	,$���+�*� 	C���$'(!�,3	�$*/3����� -�5 

$��������!�)*� 	C�%��%	0��$.)#� &$��$���1���(0,�.��.� �� � %�!	��
 ���!2	�	,��#:��"0,��!��"���&���:C���"$��%�!0,	&��0$���!��,-���;,$���+�	��� � %#� -��&2�$A
#�	��	���
�����&0,��1�����1��������'�00,��!��4��:C��+,�-�+��0,���	��7�+�	��2"� 

$��������!�)*� 	C�%��%	0��$.)��	��7�1�	��+���$��%-$
�!�@0
*� 	C�  $2"���PLL�����%�!�*��2
7/&*� ��
�$,�-�$��*� 	C��������3�2"���%	0��$.)���	%
�
���
%�!���	%
�
������	$��	,��$'(!����-��/&$��%	0��$.)����	���;)��%�!7C$�1�	��+���$��
������!�)%0�%	0��$.)����	���;)��$����� $�+�
�!�@0* &%	0��$.)�"��3�*/3� -C�$��
�!�@0* &
*� 	C�0,��!7C$������!�)�
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