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Abstract 

 
This study was examined the efficiency of repellant activity on melon fly 

(Bactrocera cucurbitae Coq.) by thaim seed (Azadirachta excelsa Jack.) and lemongrass 
(Cymbopogon citratus (Dc.) Stapf.). Fifteen kilogram of dried seed kernel of thaim were 
extracted by maceration method using n-hexane provided thaim seed oil 6.5 kilogram 
(43.33% w/w of dried seed kernel). Thiam seed and lemongrass were test repellent 
activity in different ratio by using technical counting of the egg-group numbers of melon 
fly compared with control.  We found that a mixture of 21 gram of thaim seed powder 
and 9 gram of thaim seed oil had the percentage of repellent activity at distance 1, 2 
and 4 m were 82.19%, 74.97% and 60.35%, respectively.  A mixture of 21 gram of 
thaim seed powder and 9 gram of citronella oil having those of repellent activity at 
distance 1, 2 and 4 m were 96.78%, 74.97% and 60.35%, respectively.  A mixture of 
thaim seed powder 21 gram and lemongrass powder 9 gram having those of repellent 
activity at distance 1, 2 and 4 m were 65.71%, 54.90% 30.68%, respectively.  A mixture 
of thaim seed powder 10.5 gram, thaim seed oil 4.5 gram, lemongrass powder 10.5 
gram and citronella oil 4.5 gram having those of repellent activity at distance 1, 2 and 4 
m were 100%, 89.48% and 66.81%, respectively. 

However, the efficiency of repellent activity on melon fly of thaim seed and 
lemongrass depend on types and ratio of sample. 

The comparative studies on effectiveness of repellent activity in melon fly 
between a mixture of thaim seed powder 21 gram and citronella oil 9 gram and that of 
thaim seed powder 12 gram, thaim seed oil 3 gram, lemongrass powder 12 gram and 
citronella oil 3 gram with control in 3 days field study provided that both samples could 
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decrease average numbers of melon fruit damage. The former and the later mixtures 
reduced the average number of fruit damage were 0.83 fruits and 1.22 fruits, 
respectively, while that of control was 3.11 fruits.  
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 ��������	
�
����������������������� ��������������� ��!��"�	�#��"�������	
�����#����$�
 �%���$������	&��'���������"��()#��!*&$ �����#����$�
������������

��!��+�%!��'�,��������� �-��#�����./���#���)0��
���!����%���#���������1 ������-��'#�
����$�
 *	��2%������$�
�-�3�	.���)%�� �40��
����(������ $�� �����$#��'������$�
��
(�(�!�"���!��"�	�#��   ������.��5�!3'�������.�
(��������������!�$#�  ������3�����
������(�(�!�������������#���
������3���%!���$#�� *	��2%��/�#(�"��%��(���
��#��
���3���%!���$#������������/���� 21 �����.  /	#"�� 0
�� 7� 3
� 8����� �����9
� �!�$*��: 
���5����!�� ������
� �����
�� �	����:� ����;� <=�"��	: >�����.�  ������
  ��
9  /�"��	:  
�!���
  ���"9�����:�  ���?�"��	:  *��� ���  ����  ��
�	� (����!����������, 2549) 

 �����#����-�3�	.���)%��'��������� �
�!?
�����#�
�'�	$����)#$����'#��3 �-��#�

�����#����-�3�	.���)%���
�/��F)��#��"��/�������� ���� �����#��������
��)���!��
�"���-� "����#
������!�$���3-����� *	�/���-�����-���3.���)%���������F����	���.��5�!3 �
�$��2
	%������-�3�	
.���)%��"�#����/�� (� ���"�����0, 2545) 3������
��������'�	$����)#$����'#��3F���������
'������-�3�	.���)%�� *	��2%�����G��"�������$���: �-��#��!	�40�����H 3�������#���G��
"������������������� ���� $�������%!�'�����G��"��� ���(����������������"��
()#��!*&$���/�F�������$#�����!��"�	�#�� �����#����I������-�3�	.���)%��'���������/��  
3�	����
�����#�
������!�$���3-����� "���
�����#�����/��F)��#��  ���� ���(������$�
���H 
����&��'#�	#����� �%��������	����"��"����������2
	%�� *	�'�	$����)#$����'#��3F��
(������3������(��������,�    ���2
	%������J!�!�  ���� � �H ���	�: ��� � �H 15 ��� 
(Calendar based spraying)  *	�/��/	#�
������3����������	'��*�$"��"���.���)%�� ���
����-������
,���3��3�/���#(�������I������-�3�	*�$"��"��� "���!,�������$����#3���"�#����
����#��!	(������������%����?������! "���!��"�	�#���
�	#�� 

 3���40�	������� �-��#� �>7��������F���40��
������ 3��%�������!?
���
$��$ �.���)%�� �
��
$������	&������������ ()#��!*&$ "���!��"�	�#�����'�,�  *	��
��I����
�%����	�����#���/����#����-�3�	.���)%��   "��������$��$ �*	��
��!?
 ���� ���$��$ �"���
.���)*	��
��!?
 �����#%��? :%���#�����"���.���) �����#������	3��?������!�����$��$ �
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"���.���) ���/�F�������!��.���)%��"���)�+���� 9�������������� ��:��#�!?
���$��$ �"���
.���)���H �!?
����#������� *	�%�,�5��$����'#��3�����!��.'��"���"��%����)� (� ���"��
���0, 2545) 3���'#����
�����������-����������
�	
"��������/	# 

 �����#������	3��?������!  �����$��$ �"���.���)��,� �����������������
�/	#���
$������3 "�����3 ��)��������������!��.���)%��"���)�+���� (���
"��$+�, 2544) 3��
���$#�$�#��!3��'������!���.����:%�(�!�&�+X:?������! (����!����������, 2549) �
��
;�?!Y
������I�����"���-�3�	"���.���)%���
��)������!	 /	#"��   

 - ����/$�#�� ��#$��$ � �������)# �����(�� /��� � "������  
 - ���[	���	�/�� ��#$��$ � �������)# ��\�"�� �%�
,����*		 �%�
,����� ���

�� �����(�� "����
�'�� 	#����	(�� "�����*����[� ���� #���"�#� /�#�	���>��  
 - �����
��  ��#$��$ �   �%�
,�����  �%�
,�/<  �������)#   *�$���,-�$#��  *�$��

��!�  	#���1�"'[� 	#��'�����:  
 - �����)� ��#$��$ �  "������(�/�# �%�
,����� �%�
,�/< *�$�� �������� 

����� 	#����	���*		  
 - 	���������� ��#$��$ � �%�
,�����  
 - ��%�) ��#$��$ � �����>4���� "������(�/�#  /��� �  
 - '!� ��#$��$ � "������(�/�#  
 - ������)	 ��#$��$ � /��"������(�/�#/���#�����/'�  

 

 ���.����$��,��
, /	#�-����[	���	��#��  "����/$�#�����	����%����#������� %��
��,� 2 ��!	  �
$ +�����!�����'��/��"������"�� �%��������
�������������������I�����"��
�-�3�	"������"�� "������"�����������I�����"���-�3�	"������"�� *	��
���
��������#
����$�
����$���: �%���$������	&�����()#��!*&$   

 ���	��#�����/�#��
�� (Azadirachta excelsa Jack.) ����%����)�����.:�	
�����
���	��!��	
� (Azadirachta indica A. Juss. var. indica) "�����	�/�� (Azadirachta indica var. 
siamensis Veleton.) �
���"%�����3��%��? :��,�"�������#'�������.%���/�3�F��"������) 
"��%�������&�$��#'�������./�� ����+�����
����	/	#3�����[	���	��#��3��
����+�
���#�$
��������[	���	��!��	
�"��3��
��!��� �"������ 3��������'�� � 3!��� (2548)  %���� (�
���.���� ������$����'#�'#�'��������	3�����	��#������������#��������/'�'��"������"�� 

%���� ��#$����'#�'#�'���,-�������	3�����[	���	��#��  �#������������	���3�����[	���	�
�#�� ���������#��������/'��
���	�� 80% �
� 36 ����*��'������	��� *	���#�,-�������	3��
���[	���	��#�� 15.92%(W/V) '+��
��#����#������	���3�����	��#���'#�'#�F�� 51.95%(W/V) 
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�%����#���� ��I���� ���������#��������/'�'��"������"���
���	���	
����� ������'��
���.����������������������;�?!Y����#��������/'�'��������	3�����[	���	��#�����"������
"�� %���� �
�$����'#�'#��)�� 	'������	��� $�� 30%(W/V) �,-�������	3�����[	���	��#�� 
�����F���;�?!Y����#��������/'�'��"������"��/	#������� *	������F����#��������/'���
��	�� 80% /	#��� 38 ����*�� '+��
�������	���3�����[	���	��#���
�$����'#�'#��	
�����
����#��������/'�/	#��� 13 ����*��  

 ��/$�#�� (Cymbopogon citratus (Dc.) Stapf.)  ��)�����.:  Gramineae  ����%��
�#�� � �
��#� �-��#���,���� ���������  ���)����"$�  �
��!����  �
F!���-���!	����!��+����
���   �������.�!�*	�
�9
�   3��������'�� �F�����!3���!���.����:��?��+� ' (2546) 
��/$�#�� �
����!�?!&�%�I��������	)	����	'��� ���� (Aedes aegypti) /	#������ 1.0-6.5 
����*��  �I��������	)	����	'��� ��-�$�0 (Culex quinquefasciatus) /	#������� 8 ����*�� 
�I��������	)	����	'��� ��#������ (Anopheles dirus) /	#������� 8 ����*�� �I��������	)	����	
'��� ��#������ (Anopheles minimus) /	#��� 4-8 ����*�� "���I��������	)	����	'��
� ��#������ (Anopheles balabacensis "�� An.minimus) /	#������ 0.5-1.5 ����*��  "��3��
���������.����%���� �/%��
��
"��*�#� �
$ +�����!�����'��/��� � (repellent) 9�����3/������
%!����"��� "�������F'��/��"��� %���� �,-����������3����/$�#�� (citronella oil) �
�
��	��$����'#�'#� 10%  "�� geranid oil 3��'�� (Alpinia galanga)   $����'#�'#� 2.5%  '�,�/�
�
����!�?!&�%������I������ �	)	����	/	#��!� 4 ����*�� ������	������� ��#������ (Anopheles 
mimimus) ��#���J!���!��� (���+� "���!��!%��? :, 2537 �#��*	� �!&��	
, 2548)  

 3�����������.����'�����	��#��  "����/$�#��  3���
$���������3��
���.����$ +�����!�%!����!� *	��2%����	#�����'��/��"��� "�������� ��)�"��'����������
�	��� �#��#���/	#����'�,� 9���3��
���*���:*	��������������"��� $$�����/� �%��������
�
������������������I�����"������"���'#�����#��$�����
��� "���-����(�(�!�������
��������/� 
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��
������	 
 ��������
� (Melon fly) 
 - #�	���	#�$�	��	��%
 
 "������"����� Melon fly (Bactrocera cucurbitae Coq.) ����"������(�/�#

��!	���� 3�	����"����
��
$����-�$�0����.��5�!3'��*�� "������"����)������	�� Diptera 
��.: Tephritidae �-�$�����
���"��%��(������
�� 	*	��2%��%��������)�"�� (Cucurbitaceae) 
%�������
������� 28 ��!	 ����"����
��
 peak (��������)�� 	) �������	������� 1 peak 
3���
���"%�����3����������	��,��1 �
%�������
��-�$�0 /	#"�� "$����)� <4���� �,-���#� 
���� "��/�� "�� ��� (�����, 2536) �-��#(�(�!���
�������3-���������"�����1 *	�
�����[�����%.��
�3����/'�&����(�'��%��(�� �����/'�<4������������[3����/���	�!����,�
'��(� �-��#(�(�!��
���"(�������)�&����  "���-��#"���"�����,�*�$���� H �'#��-�������
3�(�(�!���
���/�������F3-�����/	# (Clausen, 1978) ������3��/'�"����������
�>4������)�
�����,�'��(�(�!��-��#���3���/	#��� 	����,� 3�������40������������������� �����
�I������-�3�	 
 "������"���
���"%�����3�������)�����/�    ����
�����
�'���'����"%�����3��   
��!��3�������.�!��	
� �����.��&)�!&�$����
����������2
����# �)���������
��� 8���� 
/�#��� ���4��!��!�
  ���
�F��  �����  �����#'�������.3
�  "�������#'�������.0
�� 7� 
(Clausen, 1978) 	��"�	���&�%�
� 2 
 
 
 
 
 

&	'��� 1 "������"�� Bactrocera cucurbitae Coq. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
         

                ������ 2 �������	
��
��
�	�������������� Bactrocera cucurbitae Coq. 
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 - ��()	��*�+	��,��-���.��*
/����������
� 
 "������"�� �
����3�!0��!�*�"������)+: (Complete Metamorphosis) "���

������� 4 ���� $�� /'� ������ 	��"	# "�������[���� 	��"�	���&�%�
� 3 
 - /'� (Egg) /'��
�)����$�#�����[	'#�����   �
'��	��#�� 0.2 �!��!���� ��� 0.8 

�!��!���� �
�
'��F��'�����������[��#�� /'�3�<4�����������&���� 1-2 ��� 
 - ������ (Larva) �������
����+�����"�����"������ (maggots)  /���


�����$:���-���� ���������� �
 3 ��� ��#���� 4-17 ��� *	�����3�������'�,���%���
��

�������� ���� <4���� ���	���������
�����������3��!����,�&����(�'��%���������� 
�������������!�*���[��
�F������
� 3 3��
$������ 9.0-11.0 �!��!���� �������
�*���[��
�3��!,�
�������	!�"��%�z������	��"	#>4������)���	!���#�#�%����.�� 

 - 	��"	# (Pupa) 	��"	#�
����+��������
����"�� coarctate /���
����'��
�����$:�#�[� �
$�����������+ 4-6 �!��!���� �
�
���������"��3��'#�'�,�3������
�,-����
/�# ����	��"	#��#���������+ 7-13 ���3��3�%�z�����������[���� 

 - �����[���� (Adult)   "������"���
$������3��������3�F������'�������#�� 
7-8  �!��!����  "������"�������[�����%.��
� �
�/	#������(��%��? :"�#�3����/'� ��#(!�������
(�'��%����.�� ���	��� '��'��"������"���%.��
���3���/'�/	#������� 1,000 <�� ���
��[����%�/	#���	�1 "��3���!��3��$)�(��%��? :��������3��	��"	#/	# 10-12 ��� *	�����/�"�#�
�����[������3�
��� /	#F�� 5 �	��� ����+
����.�����[���������3�
��� /	#F�� 15 �	��� 
(Cristenson and Foote, 1960; Clausen, 1978; Waterhouse, 1993) "������"�������F�!�
/	#/�� 50-100 �!*����� �%���$#��%������"�����/'� (Fletcher, 1989) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

&	'��� 3 ��J3����
�!�'��"������"�� Bactrocera cucurbitae Coq. 



 

 

7 

 

 - �	12�������	��3��������
� 
 3��������3���������"�������� %���� �433 ����
�����#�!?
�I������-�3�	

"������"�� ��)� 6   �!?
  9����
����+����	-���!����"��������	-���!����"���������  	�����/��
, 
 1. ���������%�� 
 �!���
�
�!��������!��. �
$������%��?:�������)�"�� 9�������#��!	$�����	 �

'�������!��. ���
�!���
�
�!�3��	!�"	������'#������� ��3�-��#��!	�����������!���
�
�!�
�#��F!����,�H ��"��'�����"���"�������"������-����%��(������� �"�� 	����,� ���H 
�����.������F���������'���!���
�
�!�3��	!�"	����� 3������~��������#���-��'#�
�!���
�
�!������!	 ���3����!�$#������-��'#������. *	��2%���!�$#������������ ������3��
���
���� 	��	'��"���.���)%��3��	!�"	����� ��3����#��!	�40���������!��.'��
�����.������,�/	#   

 2. ���3�	�����������[���
��� 
 ���"%�����3��'��"������"���
�������� $�� ���(�(�!��
��
/'�"��������

��)�&���� �40�	�������3���
(�*	����������(���	���������%��'����������. ���3�	���
��������[���
��� �
���F �����$:�%����
���
������"%�����3��'��"������"�� /����&)�!&�$
���� *	��
�!?
������� H ���� �����(�(�!�	#�����G��"��� ���"���,-�� ����������/��,-��#�� 
���"��"'[�(�(�!� ���� �(�/�#	#�����G��"��� "�����2������
 �����#� (Armstrong and 
Couey, 1989) "�����3�	���	#���!?
��������
,�[�
�40�������  ���� ���H �����.���/��
�����������#����
������� ��'+��
���������.����~����#�����$��������!	 ����
����#��#���������(�(�!� ���� ��?!�*��/�	: (methyl bromide) �����#$����#���-����
�!���
�
�!��
�����������(�(�!� �[�
�����-��#��� ������3-�����'��(�(�!���,��� (Baker and 
Cowley, 1991)  

 3. ����'�����"������ '�&!���"�����)� 
 ���3�	���"�����)� 3�	��������!?
����
�/	#(�	
 �
$������	&������������"��

()#��!*&$ *	���#��
�����I�����"������"���'#��-���� �	3-�����������'��"������"�� 
"�������&�%"�����)� �%����#�
�&�%"�	�#���
�/��������������"%������	'��"������
"��  �!?
����
��!����� $�� �����(�	#�����	 ����H ���� F ����	�� ��� F ���'������"��� 
9��������!?
�������H "��/	#(�	
������I�����(�(�!�3������-����'��"������"�� "���!?
���
��(� $���'#���!,��������#�� ����	#��"����� �����(�!�F �"�����	-���!������(� �40�
$����#�� "��$�����,���F ��-��#(���
������(����� �433���
��-�$�0�
�������$�� ��������
�
��������������(� �#��$-����F������������������'#��-����(�(�!�'��"������"�� 
(���
"��$+�, 2544) 
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 4. ���$��$ �*	������#"����
�������� 
 ���$��$ �*	���#"������"���
�������� (sterile insect technique) �����!?
�
��


��������#������������ ()#��!*&$ "���!��"�	�#�� ������'���!?
�����#"����
����������
���$��$ �"������"�� $�� ����-��#"������"��������� *	����2������
"��������!��+
�
�%�����"��	��"	#"������"�� ��!��+����
�
��#/�3��#���-��#"���/�������F���%��? :/	# "��
�#��/�����(������������"'��'�������3��$)�(��%��? :���"������"�����&�%?������!     
"������"���
�������������
,3�F)������/��)��&�%?������!��������-����� 9����-��#���(��
%��? :*	����)�+:'��"�����?������!��!	'�,�/	#�#���� (Kaneshiro, 1991) �����/��[������
$��$ �"���*	���#"����
���������
, 3��������
�� 	���%�,��
� �
�"��������3��%�,��
����� 
(isolated area) ���� %�,��
��
��������������� �� ���%�,��
��
�F)�*���#��*	�������'��)�����
�-�"%�?������! "���#���
���������%������	���#��F!���
��'#���	�%�������/���#"����
��
$���
���)�+:3��&����� �'#���������'+���#�!?
����
,�����$��$ ���%�,��
� (International 
Atomic Energy Agency, 1999) 

 5. ���$��$ �*	��
��!?
 
 ���&�%?������! ���,-������
���
�����$���'#���#�� ������$��$ �"������

"�� ����:/���
���	)��������
��������,-�'��"������"�� /	#"�� "��� ���!	���� H �	 	#������ 
����%��G�� �����#� '+��
�����:�
���	)��������
�$��$ �'��	�������'��"������"��
���&�%?������!/	# /	#"�� �� "������:���� H �
��!�(�/�#�������� 9��������F$��$ �'��	
�������'��"������"��*	��#�� "����!	'�,����&�%�7�������,�    ���������#�����
������� 
$��$ �"������"���������������,�/	#�
���$#�$�#��!3��*	������#�����
������.: Braconidae, 
Chalcidae  "�� Eulophidae  9�����#�������#��'���*	��2%��������8����   "���)��������# 
�$
��  (Leblanc, 1997)     "��������
���
��#(������$��$ �"������"��/	#������
����!�?!&�% 
$�� Psyttalia fletcheri (Silvestri.) ��.: Braconidae 9����-���3�������.�!��	
� "���-��'#�/�
���8����   ������1 $... 1916 ���3�����.����  %����  �����F�-����"������"�����&�%
?������!/	# *	��
����������
����)������� 5-44% ����&�%'��;	)��� "�������F	-���
�����)����&�%?������!/	#	
 3���
����-�/�������
��)���������H ���� ������� "���
���.����
%;�!���������
��'��"�����!	�
,�������������� (Boyle, 1993 ; Mcgregor and Vagas, 2002) 

 6. ���$��$ �"������"��*	���#����$�
 
 �����#����$�
$��$ �"������"���%����-���������[���� �����!?
����
��!,�������

�#�� �$������$�
�����/��$ #�$�� �%���"������"�������[���������F�$������
�/	#��	��[� ���
2
	%�����G��"����%�������	'��	�������3��/��$���/	#(� ���3���
,�����#���G��"���
��!��+���      �������#��!	�����������������"��()#��!*&$ �����,��40����G��"�����$#��
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���!��"�	�#�� �����#������"����'#����%����-�3�	�����
������������������$��$ �'��	
�������'��"������"��/	#���������	
 ��'+��
��#�� ���-��������2
	%���������� ������
"����
��!����#���433 ����
  2  ����&� $�� ���%���<1*�*�� (parapheromone) "�������
*���
���� 9����
��
��!��'��"��*���
�����)�	#�� 3���
'#�/	#���
�� $�� �����F���"������"��
/	#��,��%.()#"���%.��
� ������-���(��������G��"����
������� ���� ����/?��� "�#�2
	%��
/�#�
�3 	���� H '��"�������� �%
�� 2-3 3 	�[�����F�	'��	�������'��"���/	# ����
*���
�����
��!����#���433 ��� $�� *���
�/8*	�/����  (protein hydrolysate)  "���
�40�
��
�������&�%$���������	'��*���
� �
���33�����#��!	�40�$�������%!����%�� (phytotoxic)          
(�����, 2536; � 3!��� 2548) 

 
 - 1,�	������4���	�#��/������ 
 ������������(������$�
'��"��� (insect chemoreceptor)  �
�����!	 "��%�

����/������"��� "���
�%�����
�� 	 ��)��
���	"��� (antenna) ����'����� (mouth part) 
"���
���#��������#� (tarsi) '��"���   ����+��
���������'�������������� ���
, $�� �

�����������
�������(��/	#���������3���������'��"��� ���/����(������!��"�	�#��  (���
����)��=	'��(����-���� (cuticle)  �����������
,3�������(������$�
/	#"��������� '�,���)����
$����'#�'#�"���F���'������$�
 ������3����"������ ��'������������ 3��
3-��������
�������
�"��������� ����
J�!��� ��
�������������
,��� general chemical sense  9���
������	#���������(������$�
 2 %��  $��  �����������!��"������������� ��,� 2 �����
,
3��������$�
	#���!?
���%�,�5���	
����� $�� *���� �'������$�
3��'#���"��*	�����������
������  (dendrite)  "�#����(��#"���"�	�%;�!����������������  $ +�����!'������$�

��,� 9�����3�������	��	)	 (attractant) ������/�� (repellant) ��������'�����%;�!����"��� 
������� "��������F�������$�
/	# ��,�������(��*	�������������# �����)����������
���/� 9����-��#"��������F��-�"���'������$�
 *	������������!��3��������$�
�
���)���
�F������9 �������/����� ���������������3��������$�
/	#���F���'����� ���
'��"'[��
��
$����'#�'#��)�����������F������9 (Atkins, 1980) 
 

 - �	�#��/��5�6���� (repellence chemical) 
 ����$�
�	H �
����(�����������������(������$�
'��"��� "�#����(��#"�����!	

%;�!�����
���
���  ������
    *	�������/	#3��"���3��$������
�������3����!��+��,� 
9���"�������&�/	#���� 2 �� �� $�� ���'��/���
�����/����� �����)����F������9 (vapor 
repellant) "�����'��/���
�"����#�����(������"�#�3����!	%;�!�����
���
��� ������
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(contact repellant) 9�����)����F���'����� "��'��"'[� ���'��/��"�����(���
, �����0��

;�?!Y�����$��$ �����!�'��"��� (Atkins, 1980) 

 ���'��/��"��������0� �����������$���:'�,��%�����#������I�����"��� �����
"���*	���� ���� ��#������I������ �	)	����	 ������������  dimethylpthalate (DMP), Rutger 
612 (2-ethyl-1,3-hexanediol)  "�� deet (N,N-dimethyl-m-toluamide) �����#� (�!�!��, 2532) 

 
 �,�3	.�	� 
 - ���%(,�	�'>�%?	�
@ 
 ���	��#������#���
�� (Azadirachta excelsa Jack.)  ����%���
���)�����.: 

Meliaceae �
������ ���� Azadirachta 3�	����/�#����#�/��(��	��  '��	�0� �)� 30-40 ���� 
�-��#���� �������)����"��'��� �#������� 20-60 �9��!���� '�,��������������3 ��
�����
�!�� '����������
������!	'�,�����[��#�� *$���������
,�� ���������������!��"�� 	�� 
������������������� 	���
'�����'
������ �
��!���� �#��	����������+ 1 �!��!���� 
�
'���,�����
�	��$� � ��
������
�	����,��
'��	��[��
�'
�� ��#�������+ 1 �!��!���� 
����"�� *$���
�	)$�#���������!	��� �
'���,�����
�	��$� � ��
�	���
 5 ��
� '��	��� 
5.0-6.5 �!��!���� ��#�� 1.5-2.2 �!��!���� �#���)�������()#�������!	��������)���� ��������+ 
4 �!��!���� ��������������"2���,�H �
�(���	#����'������
'���$� ���[��#��"���
�����+) 
��	�!	��)�'#��H 3-���� 10 ��� (���	#�����'���#���)�������()#�
����+��������������	
"�� 3-���� 10 "F� ���/'��
 3 #�� "����#���
/'����� 3-���� 2 ��� ���������
� 3-���� 1 
��� �#���)���������
��
�
�'
������ ���������������"2��)� 3 "2� 	����������+�#��	���
�
��$� (��)�/'� �������������
�
�'
��F#���
		)3��
����
'��/������ (�"���
����� '��	 
2.4-3.2 X 1.3-1.6 �9��!���� (�"��/��"�� ������(��� �
���,�&����� �� 1 (��
 1 ���[	 
������ #����[	���"��"'[� ���,���'�����[	�
��!��"�� (�"�������+ �	���%;�&�$� F�� 
�!F ���� 	��"�	���&�%�
� 4 

 
 - �A�6���	��*3��,�	�'6�,�	+ 
 ������3�����	��#�� ����/�#�
��
������3����)��2%�����'�3����	���&�$��# '��

�����./�� 9����
��!��+�,-�>��)� "���
����"�#��
�/�������� 3������-���3 %���� ��!��+�
�
%�/�#���	��#�� '�,��3�!0��!�*�	
 3��
��!��+�,-�>� �����+ 1,600-2,000 �!��!��������1 
���F#��
��!��+�,-�>��#�������
, �[$����)�������/����-����� 600-1,400 �!��!��������1 ���3�� 
��!��+�,-�>�"�#� 	!��
������� $�� 	!����������� 9����
��������'���,-�"������.	
 3��
����-���3 %���� ���	��#���
���)���%�,���� 3��
���������3�!0��!�*�	
������%�,��
����  
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&	'��� 4  "�	�����+�(� (A) ����+��� (B) ����+�	�� (C) '�����	��#��  
            (Azadirachta excelsa Jack.) 
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 - ��#@1,����	��#��/�����C�D����E3�,�3	.�	� 
 �
��������� ���,������[	���	��#�� ������	#��������� ���!*����	: 9�������

�� %��?:'�� azadirachtin 7 ��!	 /	#"��  
 1. azadirachtin B (1)  
 2. 1-isopentanoic acid-3-acetylazadirachtol (2)  
 3. azadirachtin M (3)  
 4. azadirachtin L (4)  
 5. 11α-hydroxyazadirachtin H (5)  
 6. 11β-hydroxyazadirachtin H (6)  
 7. azadirachtol (7) 
  

 ���3���
,���%�8��:*��%�� indole-3-acetic acid (8) 	#��  "��%���� ��� 1, 3 
"�� 5 ���������$:���������   ���%!�)3�:*$����#��'����������
,��.����$�!$��� ���$
*���*��1 �-������� 2 %���� ����������"����)�����������������)��*$����#�� (���	� 
"��$+�, 2545) 	��"�	���&�%�
� 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

&	'��� 5  �)��*$����#������$�
'�� azadirachtin B 
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&	'��� 6  �)��*$����#������$�
'�� 1-isopentanoic acid-3-acetylazadirachtol 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
&	'��� 7  �)��*$����#������$�
'�� azadirachtin M 
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&	'��� 8  �)��*$����#������$�
'�� azadirachtin L  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

&	'��� 9  �)��*$����#������$�
'�� 11α-hydroxyazadirachtin H 
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&	'��� 10 �)��*$����#������$�
'�� 11β-hydroxyazadirachtin H 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&	'��� 11 �)��*$����#������$�
'�� azadirachtol 
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 - ���%(,�	���>�L*M
6�����D��	���3�,�3	 
 �������#������	���[	���	��I�����"���-�3�	"���.���)%�� ��3�����/	#��� ���
���	���	� "�	�����+�������;�?!Y (mode of action) "������!�?!&�% (efficiency) ���"���
.���)%��/	#����)�"����$����	
����� (��0��
, 2543) 	���
,  
 1. ��������,�������������$��� ����+�������;�?!Y���"����
������
��)#3�����	
 
$�� $ +�����!����������,�������$��� (molt disrupting effect) "�����%�z�����
���"���
�)�����'��"��� (metamorphosis) ������;�?!Y'�����	��
��
(����������$��� $�� �� ��
��� azadirachtin ������	3����;�?!Y*	���������������/�#��� �������8��:*��'��"���
*	��2%��������!����!��+ ecdysone "�� juvenile hormone 9�������+�������;�?!Y�
,���(�
�-��#������������$���F)�'�	'��� "���3��3�!0�)�����(!	���!/����
�� 	  
 2. ��������,�����!����� ����+����������������,�����!�����'��"��� 
(antifeedant effect) �
���!	3��������	���	� ���� "����!	3��������;�?!Y3�����	� �-��#
�����������!�� "�������!3������ �-��#��
�(!	���!/���,��
,'�,���)���������$����'#�'#�'��
������	���	��
���#  ���	3���!	'��%������ ���� �
���� ����(�3�����.������	���9��:
�!���'��"���%���� ��� azadirachtin �
(������,������		���'����#�����,���
��������%��
��������'��"��� (inhibition of midgut peristalsis) 9���3��
(��-��#�����������(!	���! 
"���
(��������!�����'��"������
�� 	   
 3. ������	���	� �
����!�?!&�%������	$��������F��������/'� (egg 
laying) "�����<4�/'����������� (hatchability) (����$��������F��������/'�"�����(�!�
�)���� ������3�� ��� azadirachtin �
(�*	������������#��8��:*���
��
(���������#��"��
%�z�����'��/'������/'�'��"��� �-��#���(�!�/'��	�#���� ���	3�/'��
����/�������F<4�
����������/	#  
 4. ������	���	� �
(��������$�����/�"������!� "����
�/	#���������	���	�
3��
������������#� �!3��������H  �����������	-����
�!��	��*	��2%��������!��
$��������F������!�  ���	3�/�������F�	!�"�����*		/	#������! ������3����� 
azadirachtin 3�/�����������'������ corpus cardiacum "���������������� H  
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,5#�A�� 
 - ���%(,�	�'>�%?	�
@ 

 ��/$�#�� (Cymbopogon citratus (Dc.) Stapf) ��)�����.: Graminae ���� %��
�#�� � �
��� ����1 �
��#� �-��#���,���� ��������� ���)����"$� ���
,��  �
��!���� ���
���������������������
"(���)�/'�������	��������� �
'� ��� #��!	�� �������� 	���
9#����� �����"#�3��#��'�,� 	���������'��	�0� �
�����	������+�$�#����� ���	��"��
�������"'�� "����"'���
������� ���	�������������$)� ��������
�#��"���
��������/���

�#��9����
�)�'��'���"���)��� �����	������������������
��#��[�/	#��	 	#�����"��
��[��#�� '��"(���������1�"$�H "��'��	#������� �����	����,�������
,�
$������
/����
����� �)�/'���������)��
 ����"���
��#������� 1-3 ��#� '���
'� �
� #�	���
 2 
��
� ��
�����)�'��'��� ���,���� '���
'� /���
��#���� ��
����)���� "$�  �
'�"'[�"��
����"�� 	��"�	���&�%�
� 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
  
  
  
    
     &	'��� 12 "�	�����+���/$�#�� (Cymbopogon citratus (Dc.) Stapf)  
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 - �A�6���	��*3��,�	�'6�,�	+ 
 ��/$�#���
��-������	�,-�����������
 2 ��!	 $�� Lenabuta ����%��? :�
�/	#��

3�������.����� "���
���!	$�� Mahapengiri ����%��? :�
�/	#3�������.�!�*	�
�9
� ��!��+
������� �433 ����
�����)�"%������'#�/�����������. ���� �����.3
� �����.��
����!����# �����#� ��/$�#���
�/	#3�����3��
��� geraniol, citronellal �
 aldehyde "�� 
total alcohol /���#����� 35% ������!�$���:	#���!?
  acetylation ����(��#�,-�����
�/	#3����/$�#
����!	��� �
$ +&�%	
����%��?:����� �������./���
����-��'#�����)����"�#� ()#�
��-��'#� 
$�� $ +����!��?���%!����: *	��-�%��? :�����3���!��	
� �'#���"���-�/���)��
� �.���
� 3.
��� �
 ����   �
�"�� �433 ����
����-�/���)����������.  

��/$�#�������F��)�/	#����/�"��3��3�!0��!�*�/	#	
��	!����������� /���
�,-�����
'�� �#�����"��"		3�	���	��,���� ��/$�#��%��? :3��.�
����������F��)�/	#	
��%�,��
��
��

$����)������+ 1500 ����3����	���,-����� "��%��? :�
�/	#3���!�*	�
�9
�3�'�,�/	#	
��%�,��
�
�
��)������+ 500 ����3����	���,-�����  ��/$�#���#������,-�>���!��+ 200�250 �.�.����1 
� +&)�!�2�
�������+ 22�30°C 

 
 - 1,�*�L*&	'D��	12�������,��	��3���� 
 �,-�����������
����	3����/$�#�� �
����!�?!&�%�����/��"��� *	�

����!�?!&�%�
�/	#��,�'�,���)������!	'����/$�#���
��-������	 $����'#�'#��
���# "���!?
���
���
�����  (�F�����!3���!���.����:��?��+� ', 2546) *	����,-������/$�#���
����������
�
��-�$�0��������;�?!Y $�� camphor, cineol, eugenol, linalool, citronellal "�� citral   
(���!�������!	�, 2549) 

 �,-������/$�#�� (Citronella oil) 9��������,-�������������	3���#���/$�#��
�����F��#/��"���/	# $�
��
��
�,-����3������/$�#�� $����'#�'#� 1.25, 2.5 "�� 5% �

����!�?!&�%������I������ �	)	����	 ������	������� ��#������ *	��
�������������
�I����� ��� 2 ����*�� "���
�$����'#�'#� 10% 3��
��������������I�����/	#������� 4 
����*�� �-����$�
��
��
����(��'���,-����'�� 5% �,-������/$�#�� 2.5% "�����!��!� 0.5%  3�
�
����!�?!&�%������I������ �	)	����	/	#������� *	��
��������������I����� ������� 6 
����*�� "��������	������� ��-�$�0 %�����-����$�
�(�� �����F�I������ �	)	����	/	#	
����
$�
��
�/���
�,-���������� ������-��,-����������3����/$�#�� ���	������� ��
�����%��
'��*�$������
� /'#����	��� "����#��#�� %���� �
(��I������ �	)	����	/	#��� 8-10 ����*�� 
"��������	������� ����  %����  $����'#�'#��
�(�������I������ �/	#  �#���� 50 (EC50) 
"���#���� 95 (EC95)  �
$���������  0.03%  "�� 5.26% ����-�	��    "���,-���������� 
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$����'#�'#� 1% �����F�I������ �	)	����	/	# 75.19% ������	 90% �������3����/$�#
�� "��������	��/$�#���
�(������,-���������"���,-������������!�����	��[	 �����
�-����	������� ����"��� ��-�$�0�����
� 3��
����!�?!&�%�����/��� �/	#��� *	��

$���2�
������������)��
� 114-126 ���
 ���3���
,����
(������$��$ ��-�3�	�)��,-�� �/	#	#�� 

 �,-����������3����/$�#�� $����'#�'#� 10% �
;�?!Y	
�����/���������'��
�[� *	��#(������/��/	#���F�� 8 ����*��  ���3���
,����
;�?!Y/��"����
�3����-�������[	'#��
�
���[�/�#/	# *	�/���
(����$ +&�%'��'#�� ��/$�#������
;�?!Y/��(
���,�����$�� "��%��
"�������H /	# 

 �,-����������3����/$�#�� ������-��������[	F��� ��� 72 ����*��  �
(�G��
"��� Callosobruchus maculatus �
�3����-�������[	F���/	#  �#�������#���� 50  *	�/���
(�
���������'��F��� "���
(���� parasite '��"�����!	�
,�������  

 ������	��/$�#��(�����������	3�����[	���	� "��'�� ������� 200 �!��!��
����,-� 20 �!��   �
(��	����'#��-����'���%�
,�����"������3��>4�9�������"���.���)
F���>4����/	# "��/�������F$��$ �����'#��-����'��"�������3���#�F��� ������	��/$�#�� 
$����'#�'#� 100 ppm 3��#(��#����������$��$ �"���.���)����-� "��3��
(��-��#/�"	�
� �������#���� 95 &���� 20 ����*�� ���3���
,������	 10% ������� (�#���/$�#��
"#� 200 ��������,-� 4 �!��) 3��#(�	
������	��!��+'����	���*		9�������"���.���)
$��#� "���
"��*�#��
�3��-��#�,-����'��$��#��	�� "��%)�
��
����(��'��������	��/$�#
�� �����FG���[� ��	������:��
,��/	#  

 
�	��*��+�������+�/��� 

 ��������
� 
 �����#���	�������%!�  �����#���	��	)	"������"�����()#���-�3�	 ����
��-�����#��

���	��	)	 $�� cue lure (p-acetoxyphenyl-2-butanone) ��� methyl eugenol (4-allyl-1,2-
dimethoxybenzene) ���F�������#"���������()#�
��������/�(�����"������"�������
���
?������! �%����	��!��+�������'��"������"�� (Shiga, 1989) 

 ����	������
����
�������%!�������*���
�/8*	�/��9� "���
��:��*�/�
�9�(��������G��"��� trichlorfon ��������(��'�������%!� ���"������"�� %���� �����
%!���,�����#(��
�$���$#�����#�$
�����   *	��
������������������ 48.2% "�� 44.4% 
����-�	��    9���3�����������"������"���
��� �#������ 7 ��� /	#	
�
�� 	  "��3�/�������F
	��	)	"����
��
��� ������� 1 �	��� (�����, 2536) �����%!������F���;�?!Y$��$ �/	# 3-4 
��� &������.�
 50 < � "��$��%������3 	3�/	#(�	
 (Gupta, 1958) �����#�����%!���
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�������� 7 �����,� �����"��3�/	#(�	
�
�� 	 $�� 62% "�����3������
� 3 �����#�/�  3��
�%
��
�����+�#���� 10 ������,� �������������
�	��	)	"���/	#����
�� 	3���!	���3���
�%�������/� 
15-30 ���
 ������3���
��,-�����������	 ����+
�
�>������3��-��#��!	������#�������
%!����/	#*	����� "��F#�>����%
����[��#���[3������%!������!�?!&�%'�������%!�/	# 
(Steiner, 1952) 

 ����	���$ +�����!��������,�������/'���"������"�� '��������	3�����	�
�!��	
����&�������"����	��� *	����2
	%��������	3�����	��!��	
��
�$����'#�'#� 5% 
����#���,-��#�� ��
�"'���������'���%����!�����"3#� "�#������"������"�� 5 $)� �#���/'�
�������� 2 ��� "�#�3���-�(���#���,-��#����-�������3�����#���J!���!��� ����J��� ���
���	3�����	��!��	
������F�	��!��+������/'�/	#�����+ 30-40% "��������-�����!	���
(�������������
������3��/'�����#�� �
�2
	%��	#��������	3�����	��!��	
� %���� 
����
��������� �
������������)�F�� 60-70% ('��0���, 2540) 
 

 �	���3�	��,�3	.�	� ��,
,5#�A�� 
 3��������	"����$:������'�����,������[	���	��#�� %�������� ���!*����	: 

9��������� %��?:'�� azadirachtin 7 ��!	 /	#"�� (1) azadirachtin B  (2) 1-isopentanoic acid-
3-acetylazadirachtol  (3) azadirachtin M  (4) azadirachtin L  (5) 11α-hydroxyazadirachtin 
H  (6) 11β-hydroxyazadirachtin H  "�� (7) azadirachtol  ���3���
,���%�8��:*��%�� 
indole-3-acetic acid  	#��  "��%���� ��� 1, 3 "�� 5 ���������$:��������� ���%!�)3�:
*$����#��'����������
,��.����$�!$��� ���$*���*��1 �-������� 2 %���� ����������
"����)�����������������)��*$����#�� (���	� "��$+�, 2545) 

 3������	���%!�'��������	3�����[	���	��#����������(�� %���� �,-����
3�����,������[	���	��#���
$�� LC50 ����������
���� 6.7%(W/V) "���������
���� 4.8% 
(W/V) ��'+��
�������	���3�����[	���	��#���
$�� LC50 ����������
���� 1.6%(W/V) 
"���������
���� 0.5%(W/V) 9�������$��$����'#�'#��
����%��3�����$��$ ������(�� 
"��������	���*	����2
	%�� ������	����
� 3%(W/V) %���� �����F�	3-���������
(��/	# 64% "��%���� �,-�������	��#�������F�����,�������/'�'�����/�(��/	# 49.17% 
(�!��, 2543) 

 $�������%!�'���,-����3�����[	���	��#������������)#(������
���� �
$�� LC50 
������� 3.5%(W/V) ��'+��
�������	����
$�� LC50 ������� 0.5% �������������)#(�����
�
����%���� �,-�������	��#���
$�� LD50 ������� 4.3%(W/V) "��������	����
 LC50 ������� 
0.8%(W/V) �����/��[���/��%�%!�3��������(��'���,-�������	��#�����������
��
���'+��
�
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������	����
$�� LC50 ����������
��
�������� 2.0%(W/V) (���!���, 2543)  
 %!��������!�'��������	3�����	��#������������)#(�� ������-�����	���*	�

(��������	����������
�� %���� ������	���	#�� methanol �
$��$�������%!�������
�!� (LC50) ����������)#(������
���������+ 0.2%(W/V) '+��
��,-�������	�
 LC50 �����+ 
2.9%(W/V) �������������
����%���� ������	���	#�� methanol �
 LC50 �����+ 
0.4%(W/V) "���,-�������	�#(� LC50 �����+ 4.4%(W/V) ���3���
,���%���� ������	
���3�����[	���	��#���
�$����'#�'#� 3.0%(W/V) �����F�	'��	��������������)#(��
/	# 60% (���!���, 2543) 

 ����	�������!�?!&�%'��������	3�����[	���	��#�� ������$��$ �"������
(�/�# (Bactrocera  papayae)  %����  ������	3�����	��#�������F�	�������'��"������
(�/�#�
� 6 ����*�� /	# 42% "������:�9[��:����	������/'��
� 24 ����*�� ���� 68.4% �����
���
����
���������$�
����$���: lambdacyhalothrin "�� malathion ������-�����	�����
"����	��� %���� �#(�������I�����"����'#��-����%��(��/	# 40% (3����:3!��, 2544) 

 ����	�������!�?!&�%'���,-�������	3�����	��#��  ������$��$ �������
���#� ���
����
����������#���G��"��� cyfluthrin, carbosulfan  "�� imidacroprid %���� 
(����$��$ ����������#�'���,-�������	3�����	��#���#(�/	#	
/��"����������F!�!���
���G��"�������$���: 	���������,���#���J!���!���"��"���������� (�!%����+, 2545) 

 (����.����������$����'#�'#�'��������	3�����	��#�� ����������#�����
���/'�'��"������"�� %���� ��#$����'#�'#�'���,-�������	3�����	��#���#������������	
���3�����	��#�����������#��������/'��
���	�� 80% �
� 36 ����*��'������	��� *	���#
�,-�������	3�����	��#�� 15.92%(W/V) '+��
��#����#������	���3�����	��#���'#�'#�F�� 
51.95% �%����#���� ��I�������������#��������/'�'��"������"���
���	���	
����� ��
����'�����.���� ������������������;�?!Y����#��������/'�'��������	3�����	��#�����
"������"�� %���� �
�$����'#�'#��)�� 	'������	��� $�� 30%(W/V) �,-�������	3�����	�
�#�� �����F���;�?!Y����#��������/'�'��"������"��/	#������� *	������F����#�����
���/'�����	�� 80% /	#��� 38 ����*�� '+��
�������	���3�����	��#���
�$����'#�'#�
�	
���������#��������/'�/	#��� 13 ����*�� (� 3!���, 2548)   
 ��/$�#�� �
����!�?!&�%�I��������	)	����	'��� ���� (Aedes aegypti) /	#
������ 1.0-6.5 ����*��  �I��������	)	����	'��� ��-�$�0 (Culex quinquefasciatus) /	#���
���� 8 ����*�� �I��������	)	����	'��� ��#������ (Anopheles dirus) /	#������� 8 ����*�� 
�I��������	)	����	'��� ��#������ (Anopheles minimus) /	#��� 4-8 ����*�� "���I��������
	)	����	'��� ��#������ (Anopheles balabacensis "�� An.minimus) /	#������ 0.5-1.5 
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����*�� (�F�����!3���!���.����:��?��+� ', 2546)   
 3�����������.���� %���� �/%��
��
"��*�#��
$ +�����!�����'��/��� � (repellent) 
9�����3/������%!����"���"�������F'��/��"��� %���� �,-����������3����/$�#�� 
(citronella oil) �
���	��$����'#�'#� 10% "�� geranid oil 3��'�� (Alpinia galanga) $���
�'#�'#� 2.5% '�,�/� �
����!�?!&�%������I������ �	)	����	/	#��!� 4 ����*�� ������	������
� ��#������ (An. mimimus) ��#���J!���!��� (���+� "���!��!%��? :, 2537 �#��*	� �!&��	
, 
2548) 
 3�����������.��������	�������!�?!&�%������	��/$�#��	#���$��������	
���*	���#%������"�����!��:���"���.���)���'������� %���� ������	��/$�#�� 4 �!*�����  
(�����	��	 2 �!*���������,-� 75 �!��  ���		#���$��������	%������"�����!��: �
����!�?!&�%
������-�3�	�%�
,�3��3���>I��"��	#������ �����	
�����(�!�&�+X:���	�'������!����������
�'#�'#� 50 ppm "��(�!�&�+X:*���!\��'#�'#� 320 ppm "������:�9[�(��
�F)��-����*	����
�3��(��)����������!?
��,���� ������	��/$�#��(�����[	���	��	 �
����		#���$�����
%������"�����!��: 3��#(�	#������-�3�	�%�
,�3��3���>I��"��	#������ "������:�9[�(�F)�
�-����*	�����3��(�	
����������	��/$�#���%
��������	
�� (�����&�+: "��$+�, 2543) 
 �!&��	
 (2548) ��������� ����!�?!&�%���/��� ��-�$�0*	������(!���� '��
�,-������/$�#��  "���,-�������	��#�������F�I������ ��-�$�0	)	����	/	#��� 150 ���
 
$����'#�'#�'���,-������/$�#��"���,-�������	��#�� �
��-��#� ��-�$�0���)�%�,�/	#	
�
�� 	��#
�$�����/��� �/<<I� $�� $����'#�'#� 10%(W/V) �
��������������;�?!Y /	#��� 9 ����*�� 

 �
���.����(�'��$�
��
��
����(���,-���������� 14%   ��������I������ �
�-�$�0����������$� 40 $� ���
����
�����$�
��
�/���
����� %���� �����F�I������ �/	# 13 
$� ���������$��
���$�
� 20 $� '+��
��������$��
���$�
��
�/���
����� 3�/�������F�I�����
� �/	# �F�����!3���!���.����:"����$*�*��
"�������./�� /	#�	�������!�?!&�%�I�����
� �	)	����	'��$�
���/$�#�� 14% %���� �
(��I������ �	)	����	/	#��� 2 ����*�� 9���
���#�$
�����$�
�3���������$���: (dimethyl phthatate 20% + diethyl toluamide 5%)  
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��
OP1,��#@/���	�*��+ 

  1. �%�������(����������/'�'��"������"��'��������	���	��#��                                             
        "����/$�#��  
  2. �%���%�z���!?
���$��$ �"������"�� *	���#������	3��%���
��
$ +�����! 
      ���'��/����"����������  
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����� 2 
 

��	
� ������ �����������
��� 
 

 1. �������������������� !��"#$�
	��  
 �����	
�������������
������
��	���������� ��
�������� �!�������-

	�����#���$%&� !'����%������������ �(�����������)���!�����* +�����,����� ,���� 

��,�
������-./$������� +�������0�1	���������-�)��,�,��� 
������������)1�
������)��
������
�� 	����2����0��-2����(1���3��������  	������.����(���)1����
�1
��
	��4�5���������� 	6�������!���&��7%��
������
�� ���%���8* Bactrocera cucurbitae 
Coq. =6.��-���>'��������-�2������������1� �-
/��-(�&�������1�����(��� 	����� 3 
/� 
�@��-
/��-������
��)���)���@�  �����@��-
/��-���(���-.�����@�  %&.�������������-2��
%�.������' ���
����� �%�-. 13 

 

%� ��� 13 
������>'�)��
������
�� Bactrocera cucurbitae Coq. 
 

 ����-2��%�.������'
������
����(1���3�������� +���-2����������������=6.�
�5����%������ �$�����$���#�* �-�������������# 2 �1��  )��� 30x30x30 =������ 
(��1��x���x�$�) ���
����� �%�-. 14 ��(���-.��1�-2����������� 0�1
�� �2��������� �2��,62� �2�� 

���-��*0F+��0��� (
��, 2529)  ���
����� �%�-. 15   �&.�
������
���-���8�����' 
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12-13 ��� ���,�
�����,��=-� %&.��(1
������
�����0)� (���(��, 2536) ��-.��,�
�����
�8����   ���,�
������-.
������
�����0)�  
��0�0�1���$1�-2�����(��� ���
����� �%�-. 16
�&.����(���+�����-. 	��-��������)-2�&.���-.��-��0�1 �����$1�-2�����(��� %&.�)1����
�1 ���
)-2�&.��0�����%&.�
�����
�1���	��)-2�&.�� �������)�����
�1 �����' 7-8 ��� �&.�������
������	�����
�1 ����6�����-.
������
��������
�1  
���-2��%&.�%�.������' ������-���
�������� �������-2��%�.������'	�0�1�����'
������
�����%-��%� %&.���1�������
(1���3��������  ���
,���������   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

%� ��� 14 ����-2�����������
������
�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

%� ��� 15 �2��������� (A) �2��,62� (B) �2�� (C) 
���-��*0F+��0��� (D) 
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%� ��� 16 �$1�-2�����(���
������
�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

%� ��� 17 /�����
������-.
������
�����0)� 
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  2. ��������������+��	��
�#$����������+����,-�$.��� !��"#$�
	��  
     ���������-.��1������������� �%�����0��
������
���-2�- 4 �$�
�� !&� �2�����

���������1�� ,����������1�� �2�������0!�1(�� 
��,���0!�1(��   
 

      2.1 ��������������+��	��
�#$�� 
           2.1.1 ����������/0����	��
�#$�� 
          �������������������P���Q	��%&�  �-.�������1������R��������	��+�!      


��
���#���$%&� ������1���-���
���8�� (maceration) =6.��5����-�����.�0��-.��1������������
	����������  )�2�����������+�����(�����������%&����������������� ���� ��� )��
�����1�� )���$���%$� (�&�+/ �5��1� ��2�0�1�����' 3-7 ��� 
�1�	6������������������
�����  ������������-.0�10�����
�1����.����������������� ���������
���8���-2!�����=2��
(��� [ !��2�%&.��(1�����/����������P���Q������(1����-.�8� (�8	����, 2548) ���������
����������P���Q	��%&� �-)�2�������!�4��$� 2 ������ !&� �����-����������%&��-.	������
���� 
���������������P���Q	��%&� 

 

 - ��������������+�����2
	��
�#$������0���	��
 
 ��)�2���������-����������%&��-.��������� ���������1���-.��1�5������-.

0�1	��,��8�)�������1�� =6.����0�1	��%&2��-.	��(��� �!�#�-������� ���� %���8� 
����)�� 
�������&��%P> �!�-��/8���� +��0�1���!�����8!���(*	��#$��*%�������1�0�1�-. 6 
	��(�����)�� ��� ���� $�� 	��(�����)�� 

 �����-����������%&�  ��.�	�����,��8�)�������1�����-� 
��
����
�&2�,�����(1(�&�7%������ �������0��1���2��
�1����0����
�� ���&�����	� �����' 
2-3 ��� %&.���!����&2� �������� �&.�����
(1��-
�1�	��-���>'���&���5��-!�-� 
��
�����/�-���&���(1
��0�1���� ���
����� �%�-. 18 �������0��������&����� 
��
7%���&2������� (seed kernel) 0����(1�5�,��1��!�&.���̀a� ���
����� �%�-. 19 	����2�
���0�����������������P���Q��)�2�������0�  
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%� ��� 18 ���������1�� (Azadirachta excelsa Jack.)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
%� ��� 19 !�&.���̀a�������������� 

 
 - ���	��
	�����5���67�����2
	��
�#$��
$�� n-hexane 
 �������������P���Q	�����������1����1���-���
���8�� (maceration)   +�� 

���,��&2������������1��	�����  15  ��+�����  0����	80�1��)��
�1�  )��� 20 ���� ���

����� �%�-. 14 �������������� n-hexane ��0�	����� �d�)���(1�����1��	8�����-.(81�
�1�� aluminium foil %&.��R�����0���(1��� n-hexane ����3����������	8���� ��2�0�1 7 ��� 
��(�����-2������)���)������ [ %&.��(1�����������,������&2�)�����������(1����-.�8� �&.�
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!�����(�����������������(1(�� ���0������1�������>����
��(��� �����������
0���(�
(1� (evaporation) +��������.���������������	����������-.�8'( $�� 45-50 ��#�
=�=-�� %&.��R���������&.���������� �%)��������P���Q  �&.��	���8'( $���-.�$����0�  �-
,������������ �%)��������P���Q  +����1!�&.�� Rotary evaporator ���
����� �%�-. 20 
=6.�0�1���!�����8!���(*	��  �!���� �����
�� ���%P�>#����* 
��(����!�&.���&�����
!'� ���#����* �(�����������)���!�����* 

 

 
     

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

%� ��� 20 )���-.��1
���8�����������1�� 
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%� ��� 21 !�&.�� Rotary evaporator 
 

 	��)�2������������-2	�0�1 �2��������������1�� 
�������������  ������
��������0���1 
���8��,��&2������������1�����0� 
�����=2����2�(�� 5 !��2� ���������
�����-2	�0�1 �2���������	�������1�� ���0���.��2��(�����-���-���5����*=���*)���2��(���
,��&2������������1�� ���
����� �%�-. 21  

           2.1.2 ���������>����2
	��
�#$�� 
 ��-��,����������1��   �-)�2��������-����������-�������������� 

�����1��%&.����0�����������P���Q ���,����������1���-.0�1 0�������������� �%�����
0��
������
��  
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%� ��� 22 ��������������2��������������1�� 
 
 2.2 ��������������+����,-�$.��� !��"#$�
	�� 

            2.2.1 ����������/0������,-�$.�� 
          �2�������0!�1(�� �-.��1�5��2�������0!�1(�� Citronella Oil )�����>��#�-

	����*-�(+��/ 	����� ���
����� �%�-. 23  
            2.2.2 ���������>���,-�$.�� 
          ��0!�1(�� �-.��1�5���0!�1(���� =6.����	��
��� �!�������	�����#���$%&� 

!'����%������������   �������&���8��!�-�����!�   �����-��,���0!�1(�� ��.�	�����
�1���0!�1(����0�(�.��5���2����[  	����2����0����1��!�&.���̀a�   ���,���0!�1(���-.0�10�
������������� �%�����0��
������
��     

 

>���!/�"����2
	��
�#$�� 

 	��

$��  n-hexane ?
���������#+��+� 

���� 

���.�".$�.$� 

���	��
�#$�� 

     �/0�������2
	��
�#$�� 
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%� ��� 23 �2�������0!�1(�� Citronella Oil )�� ���>�� #�-	����*�(+��/ 	�����  
 
 3. ����
	����	����%� "����@��,�+���������� @�����2
	��
�#$�� 

�����,-�$.�� "�.$��A�������� 
 

 3.1 ��������������+���
	��"�����
��� 
 ���������-.��1������������� �%�����0��
������
���-2�- 4 �$�
�� !&� ,�����
�����1�� �2��������������1�� ,���0!�1(�� 
���2�������0!�1(�� ���
����� �%�-. 24 
������������,�� )62���$����
,�����������(1���3�������� +����1,1�)���5�����8�����(��
���
������������� �5��$������� ���0�
)������������ ���
����� �%�-. 25 %&.�
������������� �%�����0��
������
����(1���3�������� 
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%� ��� 24 ��������������������� �%�����0��
������
�� 
,����������1�� (A) ,���0!�1(�� (B) �2��������������1�� (C) 
���2�������0!�1(�� (D) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%� ��� 25 ���(�����������-.��1������������� �%���)��0��
������
�� 
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 3.2 �����������	
�������"�����
��� 
 ����8�8���'*������������������ �%���0��
������
��  0�1
��  
 - �������� �5����,1���)��� �-)��� 30x400x30 =������ (��1��x���x�$�) 
�����/���������#0�1 �����1��(�1�
�������1��)1���8����� 100 =������ �-�������(���
��1����&� )1�0�
)���������� 
����-.���R����������0)� ��������� ���
����� �%�-. 26 
 - �R����������0)�)��
������
�� ���
������-.�-)������ [ ��� +���&��,�

������-.�-!�����������' 20 =������ 
��0���-���������)��
��� ���1���1������
������
���2������� ,���5� 2 =-����!������
��!�1�����&2������	�(�� 	����2���1

,�)��(�8� ���
����� �%�-. 27 	���$��,��
����� 	����� 40 �$ %&.�����(1
������
��
)1������0)� 	����2������2�
��������������������	�� Petri dish 
����1
,��%���md�*�
(��(81�,�
������(1��������������-����
������)��,�
����� !�-.
,��%���md�*������2�
���)1�� %&.��d�
,��%���md�*����	�������-.(81�,�
����������-.0�1	���$0�1 %&.�����(1

������
��)1������0)� ���
����� �%�-. 28 
 - ��1
������
�����(�����������!��2���  30 !$� �5�%#�-�  30  ��� 
��%#,$1   30 
��� +���������1��
������
�����������%#,$1
��%#�-����8�����' 15-16 ��� =6.�,��
%���8*
�1����0�1����������  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

%� ��� 26 ���������������� �%���)��0��
������
�� 
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%� ��� 27 
,�)��	���R����������0)�)��
������
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

%� ��� 28 �R����������0)�)��
������
��  
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 3.3 ����
	������������5���6"����@��,�+����������  �����������+��B 
@��>����2
	��
�#$�� ��������	+��>	�@��>����2
	��
�#$�� ����/0�������2
	��
�
#$��  
 - ����R����������0)��-.��-��0�1   ���0�1����������
����-.�-
������
�� 30 !$�  
�-.���� 1, 2 
�� 4 ��� 
��
)��,����������1�� �-.,������2��������������1��  ���
������������*=��)��,����������1�� �-. 0%, 10%, 20%, 30% 
���8�!��!8� (,1�)��) 
���
,���������  �8������-.����R����������0)� 	������(��)��
������
��0�1�1�� 
0�1
�� �2��������� �2��,62� �2�� 
���-��*0F+��0��� ������������5���� 5 ���  +����-.��
�R����������0)��8����� 
���8� 24 ��.�+��  
,���������
�� Split-Plot Design ����6�
	�������8��0)��-.���)��
�����R����������0)� ���������������1�� 5 ��-����* ����-2    
 1. ,����������1�� 30 ����  
 2. ,����������1�� 27 ���� 
���2��������������1�� 3 ���� (9:1)  
 3. ,����������1�� 24 ���� 
���2��������������1�� 6 ���� (8:2)   
 4. ,����������1�� 21 ���� 
���2��������������1�� 9 ���� (7:3) 
 5. �8�!��!8� (,1�)��) 

 
 3.4 ����
	������������5���6"����@��,�+����������  �����������+��B 
@�������	+��>	�@��>����2
	��
�#$��  ����/0������,-�$.�� 
 - ���������������-�����   ����������)1� 4.3 
����-.���������������
�5�,����������1�� ,������2�������0!�1(�� ���������������*=��)��,����������1�� 
�-. 10%, 20%, 30%, 50% 
���8�!��!8� (,1�)��) ���������������1�� 5 ��-����* ����-2    
 1. ,����������1�� 27 ���� 
���2�������0!�1(��  3 ���� (9:1) 
 2. ,����������1�� 24 ���� 
���2�������0!�1(��  6 ���� (8:2)    
 3. ,����������1�� 21 ���� 
���2�������0!�1(��  9 ���� (7:3)  
 4. ,����������1�� 15 ���� 
���2�������0!�1(�� 15 ���� (1:1)  
 5. �8�!��!8� (,1�)��) 
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 3.5 ����
	������������5���6"����@��,�+����������  �����������+��B 
@�������	+��>	�@��>����2
	��
�#$�� ���>���,-�$.�� 
 - ���������������-�����   ����������)1� 4.3 
����-.���������������
�5�,����������1��    ,�����,���0!�1(��  ���������������*=��)��,����������1�� 
�-. 10%, 20%, 30%, 50% 
���8�!��!8� (,1�)��) ���������������1�� 5 ��-����* ����-2    
 1. ,����������1�� 27 ���� 
��,���0!�1(��  3 ���� (9:1) 
 2. ,����������1�� 24 ���� 
��,���0!�1(��  6 ���� (8:2)     
 3. ,����������1�� 21 ���� 
��,���0!�1(��  9 ���� (7:3)  
 4. ,����������1�� 15 ���� 
��,���0!�1(�� 15 ���� (1:1)    
 5. �8�!��!8� (,1�)��) 

 

 3.6 ����
	������������5���6"����@��,�+����������  �����������+��B 
@�������	+��>	�@��>����2
	��
�#$��  �/0�������2
	��
�#$��   >���,-�$.��   ���
�/0������,-�$.�� 
 - ���������������-�����  ����������)1� 4.3 
����-.����������������5�
,����������1�� �2��������������1�� ,���0!�1(�� 
���2�������0!�1(�� ������������
���*=��)��,����������1��
��,���0!�1(�� ����2��������������1�� 
���2�������0!�1
(�� �-. 10%, 20%, 30%, 50% 
���8�!��!8� (,1�)��) ���������������1�� 5 ��-����* 
����-2    
 1. ,����������1�� 13.5 ���� �2��������������1�� 1.5 ���� ,���0!�1(�� 
13.5 ���� 
���2�������0!�1(�� 1.5 ����  
 2. ,����������1�� 12.0 ���� �2��������������1�� 3.0 ���� ,���0!�1(�� 
12.0 ���� 
���2�������0!�1(�� 3.0 ����  
 3. ,����������1�� 10.5 ���� �2��������������1�� 4.5 ���� ,���0!�1(�� 
10.5 ���� 
���2�������0!�1(�� 4.5 ���� 
 4. ,����������1��  7.5 ���� �2��������������1��  7.5 ���� ,���0!�1(��  
7.5 ���� 
���2�������0!�1(��  7.5 ����  
 5. �8�!��!8� (,1�)��) 
 
 ���!���-.0�1��(����*=���*�����)��0��
��� 
�1�������*=���*���)��0��0�
!����'(����*=���*���)��0��������0)�)��
������
�� +����1����� (Nagpal et al., 
2001) 
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%AR  =  [ (NC K NT) / NC ] x 100 
 

 +��  %AR  =  ���*=���*���)��0��������0)�)��
������
�� 
        NC    =  	�����0)�)��
������
�����8�!��!8� 
        NT        =  	�����0)�)��
������
�����8���������� [ 

 

 ���,����*=���*���)��0��������0)�)��
������
�� 0���!���(*!���
������
����/����1�����-  Analysis of Variance  (ANOVA) ��-���-��!��7�-.�)��
������-����*
�1�����- Duncanvs Multiple Range Test (DMRT) ��!���(*���/�/�� (Regression) 
��
��!���(*�(���%���* (Correlation)   
 

 4. ����
	��������������	����%� "����@��,�+���������� @�� 
	+��>	�>����2
	��
�#$�� �/0�������2
	��
�#$�� >���,-�$.�� ����/0������,-�$.��     
����.���	�   ����������.+�>�����"�����
��� 

 

     4.1 �������������
��� 
     - ��-��
��������  
��� �!�������	�����#���$%&� !'����%������������ 


���-%&2��-.)��� 10x18 ���  �-,1�%������!�8�
���   ��������(1�2��
���2��%8����$���1,1���
����   ����8x��$�� 25-7-7  �$�� 8-24-24   �$�� 13-13-21 
���8x�!��  ���!���(����� 
(�&������8�
��� %���8*�����-.��1  �5�%���8*�����$�,�� )-��(�� 16 )�����>�� �-��* ���* 
=-� 	����� ���
����� �%�-. 29  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
%� ��� 29 %���8*�����$�,�� )-��(�� 16 )�����>�� �-��* ���* =-� 	����� 
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 4.2 ����
	��������������	����%� "����@��,�+����������   @��
	+��>	�>����2
	��
�#$��   �/0�������2
	��
�#$��  >���,-�$.��  ����/0������,-�$
.��  ����.���	�"�����
��� 
 - �������������-���-���������� �%�����)��0��
������
��)������,�� 
,����������1�� �2��������������1��  ,���0!�1(�� 
���2�������0!�1(��  +��������
������������� �-.�(1,������)��0��
������
���-.(����� 2 ������������� 	�����
�������(1���3��������  +���������		�����������)��������������� 
���������� �%��
���)��0��
������
��  �������������-���-������8�!��!8���
�������� 
,����
�����
�� Split-Plot Design RCB ����������� 6 ����! �������1�� 3 ��-����* ����-2 
 1. ,����������1�� 21 ���� 
��,���0!�1(�� 9 ���� 
 2. ,����������1�� 12 ���� �2��������������1�� 3 ���� ,���0!�1(�� 12 ���� 

���2�������0!�1(�� 3 ����  
 3. �8�!��!8� (,1�)��)  
  

 - �����4���>'*0�1�-.,������-.���%�.�+��	����� 10 ,������-����*  %&.����
������ ���)1�������)��
������
����
������8���-����� 
�1�������
)����������
�������2�0�1 3 ��� ���������,������8�,��-.,$���4���>'*0�1����� 24 ��.�+�� %&.�������
!����-�(���-.���	��
������
�� ���	�����,������-.�-�(��	�����)1�������)��

������
��
�����������������  
�1������(����*=���*�������)�����������,�����)��

������
�����!�����*=���*�������  ������������!���(*!���
����������/���)��
���*=���*!����-�(���-.���)62�  
����-���-��!���
������)��!��7�-.�)�����*=���*
�������1��������0)�)��
������
����
�����������������  +����1���-������	���!���

������)��!��7�-.�
�� DMRT 
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%� ��� 30 ,������������-���-���������� �%�����)��0��
������
��  )�����������        
                                ,�������  )��,����������1��  �2��������������1��  ,���0!�1(��   
�� 
             �2����� ��0!�1(�� �-.(����� ��� �%
�������� 
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����� 3 
 

��	�
���������������� 
 
 1. ����������������������� �!��"�#��
���$%��  
 ������	���

������������
������	���	����� ( Azadirachta  excelsa Jack.) 
�$�����	���	�����%����& 60 ��)����� ��������%��
�

� �*�+
�$�����
������	���	����� ,%
���	���

����� ,	�%����&����
������	���	����� 15 ��)����� �$�������	)	./�0���1�2.32. 
��� n-hexane �%9�:�/�$�����. ;�%���</2�,	���$�����������	���	����� 6.5 ��)����� =�	�%9� 
43.33 �%
�?�@��:? ���+
�%�0.A��0.A��$�B���1B��C
�����
������	���	����� 	��1�	���:�����0+ 1 
 
&������� 1  %����&��$��������	���	����� �0+���	�������
������	���	�����	�/. n-hexane  
 )	./�0���1�2.32. 
 

'��"��� (�"���"�#��
���$%��  

)�� ���� 
� (�*��� (��,����") �'����.#�&�,�/� (�*���	*%� (%) 

1 2.0 13.33 
2 2.0 13.33 
3 1.0 6.67 
4 1.0 6.67 
5 0.5 3.33 

��" 6.5 43.33 
 

*"�/�*&4 �$����1�2.32.���	��$�����������
������	���	�����1B��%����& 15 ��)����� 
 

 %����&��$�����0+���	,	�������	�
�=�����0����+
=�	�%9��%
�?�@��:? �%�0.A��0.A��A
��$�B���1B��C
�����
������	���	�����  *A/2� �0=2������=0.���A������	��=�����0+;2���� )	. 
�3����: (2548) ,	��$�������	����������	���	�����%����& 7 ��)�����  ��.���/2� ,	���$����
�������	���	����� =�	�%9� 41.40% ���+
�%�0.A��0.A��A��$�B���1B��C
�����
������	���	����� 
�2/���/� (2543) 1�� %�����: (2543) ,	��$�������	����������	���	�����%����& 10 
��)����� ��.���/2� ,	���$�����������	���	�����=�	�%9� 43.15% )	.��$�B���1B��C
�����
��
����	���	����� 1�������=0.���A��.���C
� Schmutterer 1�� Ermel (personal 
communication) 
���ST�)	. ��/� (2543) *A/2� %����&��$�������	����0+�3	�����	�����=�	
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�%9� 40.00 - 45.00% ��C&��0+ Denrungruang 1��=&� (1995) ��.���/2� �����S���	
��$�����������
������	���	�����,	� 35.00% ���+
�%�0.A��0.A��A��$�B���1B��C
�����
������	
���	����� 
 ���+
�$�����%�0.A��0.A��A/�0���1��%����&C
���$�����������
������	���	�����
�0+,	�������A/�������	C
����/���.=�����0���A���/���.
�+� X �0+�$����
 *A/2� %����&C
�
��$����1��������	B.�A�0+,	��0=2������=0.���� �*�+
�B�������	�*�+�%����&���CT��:�
��0���
�C.2�Y�����0+������	A2
. X �*�+
�B�:�/�$�����.,	����;����A����=�0�0+
.Z2Y�.������
����	�B�
����0+�3	 1���$��/�=����C
�������	���0;�:2
��$�����0+���	,	� @T+�:�
��$�������		�/.�$��/�
=�����0+���*
 �������+��B��
��$�����������
.�0+�3	 ��������	=�����0� �$�������	����B�	 5 
=���� 	������ �����A/�������	���

������������	���	������B����CT��������*�&��.? =/��0
%����&C
�/�:S3	�A����*0.�*
:2
������3� �*�+�
3%��&?�*�+
�B���	/�:2
����C.2�C/	 �*�+

�%9������2����A/�������	���

������B����/CT�� 1���*�+�%������Y�*��������	�B����CT��  

 
 2. ��������'�
�����6�7!����8��9�:	"�����	&� 8���"�#��
���$%�� 

	�
&
9)�%*�" !�*%��';���&���� 
 

 2.1 ���������'��/����/����"�#��
���$%�� �����&���:����"8����
�"�#��
���$%�� 	�
� (�"���"�#��
���$%�� !�����������������8��9�:	"�����	&� ���
�
/
���&:��<  
 ���;�����	�
A�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� ��A;�����	
���	����� 1����$��������	���	����� �����

�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X ���+

�$�=2��[�0+.C
��%
�?�@��:?���C�A,�21���/��1:� ���%�0.A��0.A=/��1:�:2�� )	./��=���B?
�B���*��? (correlation)  1��/��=���B?���S	S
. (regression)  %���<;�	��:�����0+ 2 
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&������� 2  �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�;�����	 
 ���	����� ��A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$��������	���	����� 

 

��.���� (��:�) /1  

:�/
.2���	�
A       1  2  4  

 

R 

;�����	���	����� 30 ���� 71.54 58.02 30.99 -1.00 
;�����	���	����� 27 ���� 1����$��������	���	����� 3 ���� 69.72 54.98 25.50 -0.94 
;�����	���	����� 24 ���� 1����$��������	���	����� 6 ���� 58.77 51.22 36.12 -0.83 
;�����	���	����� 21 ���� 1����$��������	���	����� 9 ���� 82.19 59.32 13.60 -0.86 

 

/1  =2��[�0+.�������	�
� 3 @�$� 
�0+�� : :����Y�=;�/��0+ 7 1�� =2� R ���:����Y�=;�/��0+ 8_15 

 

 ���:����Y�=;�/��0+ 5  *A/2�  ,�2�0=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�21���/��
1:�C
�;�����	���	����� ��A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$��������	���	����� 
��1:2��
�:���2/�;�� ���+
�%�0.A��0.A;�����	���	����� ��A
�:���2/�;��C
�;�����	���	�
���� 1����$��������	���	����� ��A��.����:2��X *A/2� �0=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�2
1���/��1:�C
�;�����	���	����� ��A
�:���2/�;��C
�;�����	���	�����  1����$��������	
���	����� 
 ���:�����0+ 2 ���+
�%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� )	./��=���B?
���S	S
. �0+��.����:2��X *A/2� ;�����	���	����� ��A;�����	���	����� 1����$��������	
���	����� �0%������Y�*���C�A,�21���/��1:� �	��:����.�����0+�*�+�CT�� :�/
.2���	�
A 

;�����	���	����� 21 ���� ��$��������	���	����� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2	0�0+�3	 =�
 �0+
��.���� 1 ��:�  2 ��:�  1�� 4 ��:� ��2���A 82.19% 59.32% 1�� 13.60% :���$�	�A 
�2/�:�/
.2���	�
A
�+�X �0�%
�?�@��:? �0+��.���� 1 ��:� 1�� 2 ��:� �����=0.���� �0
�%
�?�@��:?�����C�A,�2����/2� 50% 1�	��B��B��/2� ;�����	���	����� ��A
�:���2/�;��C
�
;�����	���	����� 1����$��������	���	����� �0%������Y�*�����C�A,�21���/��1:� ,	�	0�0+
��.����,�2���� 2 ��:� %���`	��Y�*�0+ 31  
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&�

���"�#��
���$%�� 30 ���" ���"�#��
���$%�� 27 ���" 	�
� (�"���"�#��
���$%�� 3 ���"

���"�#��
���$%�� 24 ���" 	�
� (�"���"�#��
���$%�� 6 ���" ���"�#��
���$%�� 21 ���" 	�
� (�"���"�#��
���$%�� 9 ���"
 

 

6�7��� 31 �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�;�����	 
             ���	����� ��A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$��������	���	����� 
 
 ���Y�*�0+ 31 ���+
�$��%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� ,%/��=���B?�B���*��? 
1��/��=���B?���S	S
. *A/2� �%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�;�
����	���	����� ��A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$��������	���	����� �0
=/�����*��?������A (=2� R) =�
 S����.�����*�+�CT�� �%
�?�@��:?�����C�A,�2���	�� 
 
 2.2 ���������'��/����/���&���:����"8�����"�#��
���$%�� 	�
� (�"��
&
9)�%*�" !�����������������8��9�:	"�����	&�  ����
/
���&:��<   
 ���;�����	�
A�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$����
:�,=��B
�  �����

����������C�A,�21���/��1:�    �0+��.����:2��X    ���+
�$�=2��[�0+.C
�
�%
�?�@��:?���C�A,�21���/��1:� ���%�0.A��0.A=/��1:�:2�� )	./��=���B?�B���*��? 
(correlation)  1��/��=���B?���S	S
. (regression)  %���<;�	��:�����0+ 3 
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&������� 3  �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�
�:���2/� 
 ;��C
�;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� 
 

��.���� (��:�) /1  

:�/
.2���	�
A       1  2  4  

 

R 

;�����	���	����� 27 ���� 1����$����:�,=��B
� 3 ���� 80.50 72.53 56.61 -0.86 
;�����	���	����� 24 ���� 1����$����:�,=��B
� 6 ���� 85.00 76.27 58.79 -0.84 
;�����	���	����� 21 ���� 1����$����:�,=��B
� 9 ���� 96.78 92.33 83.42 -0.71 
;�����	���	����� 15 ���� 1����$����:�,=��B
� 15 ���� 82.28 74.97 60.35 -0.95 
 

/1  =2��[�0+.�������	�
� 3 @�$� 
�0+�� : :����;�/��0+ 18 1�� =2� R ���:����;�/��0+ 19_26 

 

 ���:����;�/��0+ 16 *A/2�  ,�2�0=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�21���/��1:� 
C
�
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� ��1:2��
�:���2/�;�� 1��
���+
�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� ��A��.����:2��X  
*A/2� ,�2�0=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�21���/��1:�C
�
�:���2/�;��C
�;�����	
���	����� 1����$����:�,=��B
�  
 ���:�����0+ 3 ���+
�%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� )	./��=���B?
�B���*��? 1��/��=���B?���S	S
. �0+��.����:2��X *A/2� 
�:���2/�;��C
�;�����	���	�
���� 1����$����:�,=��B
� �0%������Y�*���C�A,�21���/��1:� �	��:����.�����0+�*�+�CT�� 
�%
�?�@�������C�A,�2C
�1:2��:�/
.2���	�
A �0+��.���� 1 ��:� 2 ��:� 1�� 4 ��:� 
����/2� 80% 70% 1�� 56% :���$�	�A :�/
.2���	�
A ;�����	���	����� 21 ���� ��$����
:�,=��B
� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2	0�0+�3	 =�
 �0+��.���� 1 ��:�  2 ��:�  1�� 4 
��:�  ��2���A 96.78% 92.33% 1�� 83.42% :���$�	�A 1�	��B��B��/2� 
�:���2/�;��C
�;�
����	���	����� 1����$��������	���	����� �0%������Y�*�����C�A,�21���/��1:� %���`	��
Y�*�0+ 32   
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���"�#��
���$%�� 27 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 3 ���" ���"�#��
���$%�� 24 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 6 ���"

���"�#��
���$%�� 21 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 9 ���" ���"�#��
���$%�� 15 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 15 ���"
 

 

6�7��� 32 �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�
�:���2/� 
                ;��C
�;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� 
 
 ���Y�*�0+ 32 ���+
�$��%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� ,%/��=���B?���S	S
. 
1��/��=���B?�B���*��? *A/2� �%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� 1����.����:2��X C
�

�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� �0=/�����*��?������A (=2� R) 
=�
 S����.�����*�+�CT�� �%
�?�@��:?�����C�A,�2���	�� 
 
          2.3 ���������'��/����/���&���:����"8�����"�#��
���$%��  	�
�� 
&
9)�%*�" !�����������������8��9�:	"�����	&�  ����
/
���&:��<   
 ���;�����	�
A�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1��;�:�,=��
B
� �����

����������C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X ���+
�$�=2��[�0+.C
��%
�?�@��:?
���C�A,�21���/��1:� ���%�0.A��0.A=/��1:�:2�� )	./��=���B?�B���*��? (correlation)  
1��/��=���B?���S	S
. (regression)  %���<;�	��:�����0+ 4 
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&������� 4  �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�
�:���2/� 
 ;��C
�;�����	���	����� 1��;�:�,=��B
� 
 

��.���� (��:�) /1  

:�/
.2���	�
A       1  2  4  

 

R 

;�����	���	����� 27 ���� 1��;�:�,=��B
� 3 ���� 66.25 49.12 14.86 -0.94 
;�����	���	����� 24 ���� 1��;�:�,=��B
� 6 ���� 59.97 49.30 27.97 -0.82 
;�����	���	����� 21 ���� 1��;�:�,=��B
� 9 ���� 65.71 54.09 30.86 -0.68 
;�����	���	����� 15 ���� 1��;�:�,=��B
� 15 ���� 50.54 46.33 37.90 -0.26 
 

/1  =2��[�0+.�������	�
� 3 @�$� 
�0+�� : :����;�/��0+ 29 1�� =2� R ���:����;�/��0+ 30_37 
 

 ���:����;�/��0+ 27 *A/2� ,�2�0=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�21���/��1:� 
C
�
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1��;�:�,=��B
� ��1:2��
�:���2/�;�� 1�����+

�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1��;�:�,=��B
� ��A��.����:2��X  *A/2� 
,�2�0=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�21���/��1:�C
�
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 
1��;�:�,=��B
�  
 ���:�����0+ 4 ���+
�%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� )	./��=���B?
�B���*��? 1��/��=���B?���S	S
. �0+��.����:2��X *A/2� 
�:���2/�;��C
�;�����	���	�
���� 1��;�:�,=��B
� �0%������Y�*���C�A,�21���/��1:� �	��:����.�����0+�*�+�CT�� 

�%
�?�@��:?�����C�A,�2C
�1:2��:�/
.2���	�
A �����=0.���� @T+��0�%
�?�@��:?�����C�A,�2 �0+
��.���� 1 ��:� ����/2� 50% 1���0+��.� 2 ��:� ����/2� 46%  :�/
.2���	�
A ;�����	
���	����� 21 ���� ;�:�,=��B
� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2	0�0+�3	 =�
 �0+��.���� 1 
��:� 2 ��:� 1�� 4 ��:� ��2���A 65.71% 54.09% 1�� 30.86% :���$�	�A 1�	��B��B��/2� 

�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1��;�:�,=��B
� �0%������Y�*�����C�A,�21���/��
1:� ,	�	0�0+��.����,�2���� 2 ��:� %���`	��Y�*�0+ 33  
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��&
9)�%*�" 3 ���" ���"�#��
���$%�� 24 ���" 	�
��&
9)�%*�" 6 ���"

���"�#��
���$%�� 21 ���" 	�
��&
9)�%*�" 9 ���" ���"�#��
���$%�� 15 ���" 	�
��&
9)�%*�" 15 ���"
 

 

6�7��� 33 �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�
�:���2/� 
                ;��;�����	���	����� 1��;�:�,=��B
� 

 
 ���Y�*�0+ 33 ���+
�$��%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� ,%/��=���B?���S	S
. 
1��/��=���B?�B���*��? *A/2� �%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� 1����.����:2��X C
�

�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 1��;�:�,=��B
� �0=/�����*��?������A (=2� R) =�
 
S����.�����*�+�CT�� �%
�?�@��:?�����C�A,�2���	�� 
  
 2.4 ���������'��/����/���&���:����"8�����"�#��
���$%��    � (�"��
�"�#��
���$%�� ��&
9)�%*�" 	�
� (�"��&
9)�%*�" !�����������������8��9�:
	"�����	&�  ����
/
���&:��<   
 ���;�����	�
A�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�C
�;�����	���	����� ��$����
����	���	�����  ;�:�,=��B
� 1����$����:�,=��B
� �����

����������C�A,�21���/��1:� 
�0+��.����:2��X ���+
�$�=2��[�0+.C
��%
�?�@��:?���C�A,�21���/��1:� ���%�0.A��0.A=/��
1:�:2�� )	./��=���B?�B���*��? (correlation) 1��/��=���B?���S	S
. (regression)  %���<;�
	��:�����0+ 5 
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&������� 5  �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�
�:���2/� 
     ;��C
�;�����	���	�����   ��$��������	���	�����   ;�:�,=��B
�   1����$���� 
     :�,=��B
�  

 

��.���� (��:�) /1  

:�/
.2���	�
A       1  2 4  

 

R 

;�����	���	����� 13.5 ���� ��$��������	���	����� 1.5 ���� 
;�:�,=��B
� 13.5 ���� 1����$����:�,=��B
� 1.5 ���� 

 

93.97 
 

72.91 
 

30.79 
 

-1.00 

;�����	���	����� 12.0 ���� ��$��������	���	����� 3.0 ���� 
;�:�,=��B
� 12.0 ���� 1����$����:�,=��B
� 3.0 ���� 

 

96.49 
 

85.06 
 

62.21 
 

-0.99 

;�����	���	����� 10.5 ���� ��$��������	���	����� 4.5 ���� 
;�:�,=��B
� 10.5 ���� 1����$����:�,=��B
� 4.5 ���� 

 

100 
 

89.48 
 

66.81 
 

-1.00 

;�����	���	�����  7.5 ���� ��$��������	���	����� 7.5 ���� 
;�:�,=��B
�  7.5 ���� 1����$����:�,=��B
� 7.5 ���� 

 

100 
 

84.19 
 

51.63 
 

-1.00 
 

/1  =2��[�0+.�������	�
� 3 @�$� 
�0+�� : :����;�/��0+ 40 1�� =2� R ���:����;�/��0+ 41_48 
 

 ���:����;�/��0+ 38  *A/2�  �0=/��1:�:2������S�:�   �����C�A,�21���/��1:�   
C
�
�:���2/�;��C
�;�����	���	�����  ��$��������	���	�����   ;�:�,=��B
�  1����$����
:�,=��B
�  ��1:2��
�:���2/�;�� 1�����+
�%�0.A��0.A
�:���2/�;��C
�;�����	���	�����  
��$��������	���	�����   ;�:�,=��B
�  1����$����:�,=��B
� ��A��.����:2��X  *A/2� �0
=/��1:�:2������S�:� �����C�A,�21���/��1:�C
�
�:���2/�;��C
�;�����	���	����� 
��$��������	���	����� ;�:�,=��B
�  1����$����:�,=��B
� 
 ���:�����0+ 5 ���+
�%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� )	./��=���B?
�B���*��? 1��/��=���B?���S	S
. �0+��.����:2��X *A/2� 
�:���2/�;��C
�;�����	���	�
����  ��$��������	���	����� ;�:�,=��B
�  1����$����:�,=��B
� �0%������Y�*���C�A,�2
1���/��1:� �	��:����.�����0+�*�+�CT�� �%
�?�@�������C�A,�2C
�1:2��:�/
.2���	�
A �0+
��.���� 1 ��:� 2 ��:� 1�� 4 ��:� ����/2� 93% 72% 1�� 30% :���$�	�A  :�/
.2��
�	�
A ;�����	���	����� 10.5 ���� ��$��������	���	����� 4.5 ���� ��$����:�,=��B
� 10.5 
���� ��$����:�,=��B
� 4.5 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2	0�0+�3	 =�
 �0+��.���� 1 ��:�  2 
��:�  1�� 4 ��:� ��2���A 100% 89.19% 1�� 66.81% :���$�	�A 1�	��B��B��/2� 
�:��
�2/�;��C
�;�����	���	�����   ��$��������	���	�����   ;�:�,=��B
�  1����$����:�,=��B
� 
�0%������Y�*�����C�A,�21���/��1:� %���`	��Y�*�0+ 34 
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���$%�� 13.5 ���" � (�"���"�#��
���$%�� 1.5 ���" ��&
9)�%*�" 13.5 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 1.5 ���"
���"�#��
���$%�� 12.0 ���" � (�"���"�#��
���$%�� 3.0 ���" ��&
9)�%*�" 12.0 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 3.0 ���"
���"�#��
���$%�� 10.5 ���" � (�"���"�#��
���$%�� 4.5 ���" ��&
9)�%*�" 10.5 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 4.5 ���"
���"�#��
���$%��   7.5 ���" � (�"���"�#��
���$%�� 7.5 ���" ��&
9)�%*�"   7.5 ���" 	�
� (�"��&
9)�%*�" 7.5 ���"

 
 

6�7��� 34 �%�0.A��0.A�%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� �0+��.����:2��X C
�
�:���2/� 
                ;��;�����	���	����� ��$��������	���	����� ;�:�,=��B
� 1����$����:�,=��B
�  

 
 ���Y�*�0+ 34 ���+
�$��%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� ,%/��=���B?���S	S
. 
1��/��=���B?�B���*��? *A/2� �%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� 1����.����:2��X C
�

�:���2/�;��C
�;�����	���	����� ��$��������	���	����� ;�:�,=��B
� 1����$����:�,=��
B
� �0=/�����*��?������A (=2� R) =�
 S����.�����*�+�CT�� �%
�?�@��:?�����C�A,�2���	�� 
 
 �������	�
A%������Y�*�����C�A,�21���/��1:�  C
�����	���	����� 1��
:�,=��B
� ��B�
�%<�A�:���� *A/2� :�/
.2���	�
AC
�1:2������	�
A �0%������Y�*��
���C�A,�21���/��1:� �%
�?�@��:?�����C�A,�21���/��1:� C
�:�/
.2���	�
A�0+�0��$�������	
���

����� �%9��2/�;�� �����S�*�+�%������Y�*�����C�A,�21���/��1:�  
 �������	�
A�0+ 2.1 1�� 2.2 �%�0.A��0.A%������Y�*C
���$��������	���	�
���� ��A��$����:�,=��B
� ������*�+�%������Y�*�����C�A,�21���/��1:� *A/2� ��$����:�,=��
B
� �*�+�%������Y�*�����C�A,�21���/��1:�,	�	0�/2���$�������	����� :�/
.2���	�
A ;�
����	���	����� 21 ���� ��$��������	���	����� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2 =�
 �0+��.���� 
1 ��:� 2 ��:� 1�� 4 ��:� ��2���A 82.19%  59.32%  1�� 13.60%  :���$�	�A �2/�:�/
.2��
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�	�
A ;�����	���	����� 21 ���� ��$����:�,=��B
� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2 =�
 �0+
��.���� 1 ��:�  2 ��:� 1�� 4 ��:� ��2���A 96.78% 92.33% 1�� 83.42% :���$�	�A  
 �������	�
A�0+ 2.2 1�� 2.3 �%�0.A��0.A%������Y�*C
���$����:�,=��B
� 
��A;�:�,=��B
� ������*�+�%������Y�*�����C�A,�21���/��1:� *A/2� ��$����:�,=��B
� 
�*�+�%������Y�*�����C�A,�21���/��1:�,	�	0�/2���$�������	����� :�/
.2���	�
A ;�����	
���	����� 21 ���� ;�:�,=��B
� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2 =�
 �0+��.���� 1 ��:�  2 
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.2���	�
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����	���	����� 21 ���� ��$����:�,=��B
� 9 ���� �0�%
�?�@��:?�����C�A,�2 =�
 �0+��.���� 1 
��:�  2 ��:�  1�� 4 ��:�  ��2���A 96.78% 92.33% 1�� 83.42% :���$�	�A  
 �������	�
A�0+ 2.2 1�� 2.4 �%�0.A��0.A%������Y�*�����C�A,�21���/��
1:� C
�;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� ��A;�����	���	����� ��$��������	���	����� 
;�:�,=��B
� 1����$����:�,=��B
� *A/2� ;�����	���	����� 1����$����:�,=��B
� 
%������Y�*�����C�A,�21���/��1:�,	������=0.���A ;�����	���	����� ��$��������	���	����� 
;�:�,=��B
� 1����$����:�,=��B
� :�/
.2���	�
A ;�����	���	����� 10.5 ���� ��$����
����	���	����� 4.5 ���� ��$����:�,=��B
� 10.5 ���� ��$����:�,=��B
� 4.5 ���� �0�%
�?�@��:?
�����C�A,�2 =�
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:���$�	�A �2/�:�/
.2���	�
A ;�����	���	����� 21 ���� ��$����:�,=��B
� 9 ���� �0
�%
�?�@��:?�����C�A,�2 =�
 �0+��.���� 1 ��:� 2 ��:� 1�� 4 ��:�  ��2���A 96.78%  92.33% 
1�� 83.42% :���$�	�A  
 ;�����	�
A�0� �%9�,%���$��
��	0./��A �3����: (2548) @T+���.���/2� ���=/��
�C��C��C
���$�������	������	����� ��
.�/2�������	B.�A������	����������:2
:������
/��,C2�0+��	�A 80% �0+ 36 ��+/)��C
�����	�
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����������	B.�A������	������C��C��ST� 51.95% �*�+
�B�A���3�%c�B��.��
���:2
:������/��,C2C
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C
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�C
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�1��� 
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%�������A���;������=�0C
�1�����A���;������=�0�	X �2�;��B�
1������	*�:�����B�0���0+.� B��
B�AB�0 )	.�����:,	����1������=��+
��0+
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;��C
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&������� 6 �%�0.A��0.A=2��[�0+.C
��$��/�;������0+SZ��$���. )	.���/��,C2C
�1���/��1:�  
              ��1:2��/�� C
�:�/
.2���	�
A�0+�B����� ���Y�*1%���	�
� 
 

   /�� /1  

:�/
.2���	�
A           /���0+ 1 /���0+ 2 /���0+ 3 
;�����	���	����� 21 ���� 1����$����:�,=��B
� 9 ���� 0.17 b 0.67 b  1.67 a  
;�����	���	����� 12 ���� ��$��������	���	����� 3 ���� 
;�:�,=��B
� 12 ���� 1����$����:�,=��B
� 3 ���� 

 

0.00 c 
 

1.16 b 
 

2.50 a 

�3	=/A=3� 3.17 a 3.00 a  3.17 a 
 

/1  =2��[�0+.�������	�
� 6 @�$� 
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.2���0��.�$�=�k
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	�
����������� 1 ����	�
��	�������������������� �������������  ���!�����"#��"� 
        $%�� �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ����&'��������"#��"�$%�� 

  


������ (��	
)    
�����  
  

 

	������������           
  

1  2  4 

1 !�����"#��"�$%�� 30 ���� 75.00 26.32 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 100 36.84 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 6 ���� 75.00 57.89 0.00 
  !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 9 ���� 100 100 0.00 
 2 !�����"#��"�$%�� 30 ���� 84.00 100 50.68 
 !�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 68.00 82.61 0.00 

 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 6 ���� 84.00 82.61 78.08 
 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 9 ���� 0.00 91.30 0.00 
3  !�����"#��"�$%�� 30 ���� 55.56 47.83 42.27 
  !�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 22.22 73.91 67.01 
 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 6 ���� 0.00 39.13 21.65 

 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'��������"#��"�$%�� 9 ���� 100 56.52 17.53 
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	�
����������� 2 ����	�
��	�������������������� �������������  �������#���!#� 
            ���!�����"#��"�$%�� ����&'������0�%1�� 
  


������ (��	
)    
�����  
  

 

	������������           
  

1  2  4  

1 !�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 25.00 68.42 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'������0�%1�� 6 ���� 82.35 57.89 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 75.00 100 82.35 

  !�����"#��"�$%�� 15 ���� ����&'������0�%1�� 15 ���� 50.00 36.84 47.06 
 2 !�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 100 100 78.08 
 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'������0�%1�� 6 ���� 94.52 100 100 

 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 100 100 72.60 
 !�����"#��"�$%�� 15 ���� ����&'������0�%1�� 15 ���� 100 100 67.12 
3  !�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 100 73.91 83.51 
  !�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'������0�%1�� 6 ���� 58.76 100 66.67 
 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 100 100 87.63 

 !�����"#��"�$%�� 15 ���� ����&'������0�%1�� 15 ���� 88.89 100 62.89 
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	�
����������� 3 ����	�
��	�������������������� �������������  �������#���!#� 
           ���!�����"#��"�$%�� ���!���0�%1�� 
 


������ (��	
)    
�����  
  

 

	������������           
  

1  2  4  

1 !�����"#��"�$%�� 27 ���� ���!���0�%1�� 3 ���� 75.00 47.37 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ���!���0�%1�� 6 ���� 87.50 47.37 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ���!���0�%1�� 9 ���� 75.00 78.95 0.00 

  !�����"#��"�$%�� 15 ���� ���!���0�%1�� 15 ���� 0.00 100 0.00 
 2 !�����"#��"�$%�� 27 ���� ���!���0�%1�� 3 ���� 36.00 73.91 0.00 
 !�����"#��"�$%�� 24 ���� ���!���0�%1�� 6 ���� 0.00 47.83 28.77 

 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ���!���0�%1�� 9 ���� 68.00 73.91 28.77 
 !�����"#��"�$%�� 15 ���� ���!���0�%1�� 15 ���� 52.00 47.83 39.73 

3  !�����"#��"�$%�� 27 ���� ���!���0�%1�� 3 ���� 66.67 56.52 34.02 
  !�����"#��"�$%�� 24 ���� ���!���0�%1�� 6 ���� 66.67 91.30 42.27 
 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ���!���0�%1�� 9 ���� 11.11 73.91 42.27 

 !�����"#��"�$%�� 15 ���� ���!���0�%1�� 15 ���� 44.44 73.91 46.39 
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	�
����������� 4 ����	�
��	�������������������� �������������  �������#��� 
              !#����!�����"#��"�$%��   �&'��������"#��"�$%��   !���0�%1��    
                  ����&'������0�%1��  

 


������ (��	
)    
�����  
  

 

	������������           
  

1  2  4  

1 !�����"#��"�$%�� 13.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 1.5 ���� 

 !���0�%1�� 13.5 ���� ����&'������0�%1�� 1.5 ���� 

 

100 
 

68.42 
 

0.00 

 !�����"#��"�$%�� 12.0 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3.0 ���� 

 !���0�%1�� 12.0 ���� ����&'������0�%1�� 3.0 ���� 

 

100 
 

89.47 
 

47.06 

 !�����"#��"�$%�� 10.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 4.5 ���� 

 !���0�%1�� 10.5 ���� ����&'������0�%1�� 4.5 ���� 

 

100 
 

89.47 
 

70.59 

  !�����"#��"�$%��  7.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 7.5 ���� 

 !���0�%1��  7.5 ���� ����&'������0�%1�� 7.5 ���� 

 

100 
 

89.47 
 

52.94 

2 !�����"#��"�$%�� 13.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 1.5 ���� 

 !���0�%1�� 13.5 ���� ����&'������0�%1�� 1.5 ���� 

 

100 
 

91.30 
 

23.29 

 !�����"#��"�$%�� 12.0 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3.0 ���� 

 !���0�%1�� 12.0 ���� ����&'������0�%1�� 3.0 ���� 

 

84.00 
 

91.30 
 

78.08 

 !�����"#��"�$%�� 10.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 4.5 ���� 

 !���0�%1�� 10.5 ���� ����&'������0�%1�� 4.5 ���� 

 

100 
 

91.30 
 

61.64 

  !�����"#��"�$%��  7.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 7.5 ���� 

 !���0�%1��  7.5 ���� ����&'������0�%1�� 7.5 ���� 

 

100 
 

73.91 
 

34.25 

3 !�����"#��"�$%�� 13.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 1.5 ���� 

 !���0�%1�� 13.5 ���� ����&'������0�%1�� 1.5 ���� 

 

77.87 
 

65.22 
 

67.01 

 !�����"#��"�$%�� 12.0 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3.0 ���� 

 !���0�%1�� 12.0 ���� ����&'������0�%1�� 3.0 ���� 

 

100 
 

82.61 
 

58.76 

 !�����"#��"�$%�� 10.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 4.5 ���� 

 !���0�%1�� 10.5 ���� ����&'������0�%1�� 4.5 ���� 

 

100 
 

91.30 
 

67.01 

 !�����"#��"�$%��  7.5 ���� �&'��������"#��"�$%�� 7.5 ���� 

 !���0�%1��  7.5 ���� ����&'������0�%1�� 7.5 ���� 

 

100 
 

91.30 
 

67.01 
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	�
����������� 5 �#"�����2�0���1	0�����������������	�
��	��������������� 
        �������������  ���!�����"#��"�$%�� �������#���!#����!�����" 
        #��"�$%�� ����&'��������"#��"�$%��   

 

Source of varience            DF SS MS F 
Block (B)                                   2 1524.46 762.23 <1 
Treatment (T)          3 116.73 38.91 <1 
Error (a)  6 9539.15 1589.86  
     

Distance (D) 2 14049.10 7024.55 6.49 ** 
TxD                                 6 2962.94 493.82 <1 
Error (b)   16 17322.18 1082.64  
Total 35 45514.55   
cv(a) =  78.2%; cv(b) =  64.5% 
** = significant at 1% level 
 
	�
����������� 6 ���������������	�
��	�������������������� �������������  ��� 
        !�����"#��"�$%�� �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ����&'���� 
        ����"#��"�$%�� 
 

Distance (D)  

Treatment (T)         1m 2m 4m 

 

T-Mean 

T1 71.52 a 58.05 a 30.98 a 53.52 a 
T2 63.41 a 64.45 a 22.34 a 50.07 a 
T3 53.00 a 59.87 a 33.24 a 48.71 a 
T4   66.67 a 82.60 a 5.84 a 51.71 a 

D-Mean 63.65 66.25 23.10 50.99 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT.                                                                                                             
Comparison                       S.E.D.     LSD(5%)      LSD(1%)                                                                 
2-D means at each T           26.87       56.96          78.47                                                                               
2-D means                         13.43       28.48          39.23 
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	�
����������� 7 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	��������������� 
        �������������  ���!�����"#��"�$%�� �������#���!#����!�����" 
        #��"�$%�� ����&'��������"#��"�$%�� 

 

Distance (D)  

Treatment (T)      1m 2m 4m 
T1 71.54 58.02 30.99 
T2 69.72 54.98 25.50 
T3 58.77 51.22 36.12 
T4   82.19 59.32 13.60 

 
	�
����������� 8 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  

        �������������  ���!�����"#��"�$%�� 30 ����  
 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 53.5167 20.64670 3 
 

Correlations 

 percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -1.000(**) 
  Sig. (2-tailed)  .001 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -1.000(**) 1 
  Sig. (2-tailed) .001  
  N 3 3 
** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 
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	�
����������� 9 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
        �������������  ���!�����"#��"�$%�� 30 ����  
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 1.00(a) 1.00 1.00 0.035 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS MS F Sig. 
1 Regression 1 852.571 852.571 706272.049 0.001(a) 
 Residual 1 0.001 0.001   
 Total 2 852.572    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 85.055 0.043  1998.826 0.000 
 Distance -13.516 0.016 -1.000 -840.400 0.001 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 10 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������         
          �������������  ���!�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'��������" 
          #��"�$%�� 3 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 50.0667 24.01763 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.938 
  Sig. (2-tailed)  0.226 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.938 1 
  Sig. (2-tailed) 0.226  
  N 3 3 
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	�
����������� 11 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������          
          �������������  ���!�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'��������" 
          #��"�$%�� 3 ���� 

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.938(a) 0.879 0.758 11.81027 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 1014.210 1014.210 7.271 0.226(a) 
 Residual 1 139.483 139.483   
 Total 2 1153.693    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 84.465 14.465  5.839 0.108 
 Distance -14.742 5.467 -0.938 -2.697 0.226 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 12 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������        
         �������������  ���!�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'��������" 
         #��"�$%�� 6 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 48.7033 13.82517 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.834 
  Sig. (2-tailed)  0.372 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.834 1 
  Sig. (2-tailed) 0.372  
  N 3 3 
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	�
����������� 13 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������          
         �������������  ���!�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'��������" 
         #��"�$%�� 6 ����  

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.834(a) 0.695 0.391 10.78934 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 265.861 265.861 2.284 0.372(a) 
 Residual 1 116.410 116.410   
 Total 2 382.270    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 66.315 13.214  5.018 0.125 
 Distance -7.548 4.994 -0.834 -1.511 0.372 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 14 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������         
                             �������������  ���!�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'��������"#��"� 

         $%�� 9 ���� 
 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 51.7033 40.50957 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.862 
  Sig. (2-tailed)  0.338 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.862 1 
  Sig. (2-tailed) 0.338  
  N 3 3 
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	�
����������� 15 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������        
          �������������  ���!�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'��������" 
         #��"�$%�� 9 ����  

 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.862(a) 0.743 0.486 29.02992 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 2439.314 2439.314 2.895 0.338(a) 
 Residual 1 842.736 842.736   
 Total 2 3282.050    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients    t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 105.050 35.554   2.955 0.208 
 Distance -22.863 13.438 -0.862 -1.701 0.338 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 16 �#"�����2�0���1	0�����������������	�
��	��������������� 
     �������������  �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ����&'���� 
 ��0�%1��  

 

Source of varience            DF SS MS F 
Block (B)                                   2 11210.18 5605.09 10.22 * 
Treatment (T)          3 2475.54 825.18 1.50 ns 
Error (a)  6 3290.84 548.47  
     

Distance (D) 2 2045.61 1022.80 2.72 ns 
TxD                                 6 2041.47 340.24 <1 
Error (b)   16 6008.19 375.51  
Total 35 27071.82   
cv(a) =  30.6%; cv(b) =  25.3% 
** = significant at 5% level;  ns = not significant 
 
	�
����������� 17 �#"�������������������	�
��	��������������� �������������   
                          �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ����&'������0�%1�� 
 

Distance (D)  

Treatment (T)      1m 2m 4m 

 

T-Mean 

T1 75.00 a 80.78 a 53.86 a 69.88 a 
T2 78.54  a 85.96 a 55.56 a 73.35 a 
T3 91.67 a 100 a 80.86 a 90.84 a 
T4   79.63 a 78.95 a 59.02 a 72.65 a 

D-Mean 75.46 86.42 68.07 76.65 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT.                                                                                                             
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	�
����������� 18 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
     �������������  �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ����&'���� 
 ��0�%1�� 
 

Distance (D)  

Treatment (T)      1m 2m 4m 
T1 80.50 72.53 56.61 
T2 85.00 76.27 58.79 
T3 96.78 92.33 83.42 
T4   82.28 74.97 60.35 

 
	�
����������� 19 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������        
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'������0�%1��  
 3 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 69.8800 14.17153 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.858 
  Sig. (2-tailed)  0.343 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.858 1 
  Sig. (2-tailed) 0.343  
  N 3 3 
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	�
����������� 20 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������         
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 27 ���� ����&'������0�%1��  
 3 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.858(a) 0.737 0.473 10.28421 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS MS F Sig. 
1 Regression 1 295.900 295.900 2.798 0.343(a) 
 Residual 1 105.765 105.765   
 Total 2 401.665    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 88.460 12.596  7.023 0.090 
 Distance -7.963 4.761 -0.858 -1.673 0.343 

a  Dependent Variable: percent 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 80 

	�
����������� 21 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������   
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'������0�%1��  
 6 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 73.3533 15.84980 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.842 
  Sig. (2-tailed)  0.363 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.842 1 
  Sig. (2-tailed) 0.363  
  N 3 3 
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	�
����������� 22 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 24 ���� ����&'������0�%1��  
 6 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.842(a) 0.709 0.418 12.09090 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 356.242 356.242 2.437 0.363(a) 
 Residual 1 146.190 146.190   
 Total 2 502.432    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 93.740 14.808  6.330 0.100 
 Distance -8.737 5.597 -0.842 -1.561 0.363 

a  Dependent Variable: percent 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 82 

	�
����������� 23 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1��  
 9 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 90.8433 9.59674 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.709 
  Sig. (2-tailed)  0.498 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.709 1 
  Sig. (2-tailed) 0.498  
  N 3 3 
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	�
����������� 24 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1��  
 9 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.709(a) 0.503 0.006 9.56795 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 92.649 92.649 1.012 .498(a) 
 Residual 1 91.546 91.546   
 Total 2 184.195    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 101.240 11.718  8.639 0.073 
 Distance -4.456 4.429 -0.709 -1.006 0.498 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 25 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 15 ���� ����&'������0�%1��  
 15 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 72.5333 11.70783 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.954 
  Sig. (2-tailed)  0.194 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.954 1 
  Sig. (2-tailed) 0.194  
  N 3 3 
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	�
����������� 26 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 15 ���� ����&'������0�%1��  
 15 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.954(a) 0.910 0.820 4.96304 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 249.515 249.515 10.130 0.194(a) 
 Residual 1 24.632 24.632   
 Total 2 274.146    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 89.595 6.078  14.740 0.043 
 Distance -7.312 2.297 -0.954 -3.183 0.194 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 27 �#"�����2�0���1	0�����������������	�
��	��������������� 
     �������������  �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ���!� 
 ��0�%1�� 

 

Source of varience            DF SS MS F 
Block (B)                                   2 1184.97 592.49 1.27 ns 
Treatment (T)          3 237.50 79.17 <1 
Error (a)  6 2795.63 465.94  
     

Distance (D) 2 12743.10 6371.55 8.51 ** 
TxD                                 6 2059.81 343.30 <1 
Error (b)   16 11984.76 749.05  
Total 35 31005.78   
cv(a) =  46.9%; cv(b) =  59.5% 
** = significant at 1% level;  ns = not significant 
 
	�
����������� 28 �#"�������������������	�
��	��������������� �������������   
                         �������#���!#����!�����"#��"�$%�� ���!���0�%1�� 
 

Distance (D)  

Treatment (T)   1m 2m 4m 

 

T-Mean 

T1 59.22 a 59.67 a 11.34 a 43.28 a 
T2 51.39 a 62.17 a 23.68 a 45.75 a 
T3 51.37 a 75.60 a 23.69 a 50.21 a 
T4   32.15 a 73.91 a 28.70 a 44.92 a 

D-Mean 48.53 67.73 21.85  46.03 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT.                                                                                                             
Comparison                       S.E.D.     LSD(5%)      LSD(1%)                                                                 
2-D means at each T           22.35       47.37          65.27                                                                               
2-D means                         11.17       23.69          32.63 
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	�
����������� 29 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
    �������������  �������#���!#����!�����"#��"�$%��  ��� 
 !���0�%1�� 
 

Distance (D)  

Treatment (T)          1m 2m 4m 
T1 66.25 49.12 14.86 
T2 59.97 49.30 27.97 
T3 65.71 54.09 30.86 
T4   50.54 46.33 37.90 

 
	�
����������� 30 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 27 ���� ���!���0�%1��  
 3 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 43.4100 27.77435 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.942 
  Sig. (2-tailed)  0.217 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.942 1 
  Sig. (2-tailed) 0.217  
  N 3 3 
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	�
����������� 31 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	��������������� 
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 27 ���� ���!���0�%1��  
 3 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.942(a) 0.888 0.776 13.15727 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS MS F Sig. 
1 Regression 1 1369.715 1369.715 7.912 0.217(a) 
 Residual 1 173.114 173.114   
 Total 2 1542.829    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 83.385 16.114  5.175 0.122 
 Distance -17.132 6.091 -0.942 -2.813 0.217 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 32 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	��������������� 
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 24 ���� ���!���0�%1��  
 6 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 45.7467 19.85587 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.821 
  Sig. (2-tailed)  0.387 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.821 1 
  Sig. (2-tailed) 0.387  
  N 3 3 
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	�
����������� 33 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 24 ���� ���!���0�%1�� 
 6 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.821(a) 0.673 0.347 16.04904 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 530.939 530.939 2.061 0.387(a) 
 Residual 1 257.572 257.572   
 Total 2 788.511    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 70.635 19.656  3.594 0.173 
 Distance -10.666 7.429 -0.821 -1.436 0.387 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 34 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 21 ���� ���!���0�%1��  
 9 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 50.2200 25.97410 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.683 
  Sig. (2-tailed)  0.521 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.683 1 
  Sig. (2-tailed) 0.521  
  N 3 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 92 

	�
����������� 35 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 21 ���� ���!���0�%1��  
 9 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.683(a) 0.467 -0.067 26.82501 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 629.727 629.727 0.875 0.521(a) 
 Residual 1 719.581 719.581   
 Total 2 1349.308    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 77.325 32.854  2.354 0.256 
 Distance -11.616 12.418 -0.683 -0.935 0.521 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 36 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 15 ���� ���!���0�%1��  
 15 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 44.9200 25.16527 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.256 
  Sig. (2-tailed)  0.835 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.256 1 
  Sig. (2-tailed) 0.835  
  N 3 3 
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	�
����������� 37 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 15 ���� ���!���0�%1��  
 15 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.256(a) 0.065 -0.869 34.40454 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 82.909 82.909 0.070 0.835(a) 
 Residual 1 1183.672 1183.672   
 Total 2 1266.581    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 54.755 42.137  1.299 0.418 
 Distance -4.215 15.926 -0.256 -0.265 0.835 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 38 �#"�����2�0���1	0�����������������	�
��	��������������� 
     �������������  �������#���!#����!�����"#��"�$%�� �&'��������" 
 #��"�$%�� !���0�%1��  ����&'������0�%1�� 
 

Source of varience      DF SS MS F 
Block (B)                                   2 157.06 78.53 <1 
Treatment (T)          3 1953.56 651.19 5.06 * 
Error (a)  6 771.54 128.59  
     

Distance (D) 3 12692.54 6346.27 28.29 ** 
TxD                                 9 915.87 152.64 <1 
Error (b)   24   3588.96   224.31  
Total 47 20079.54   
cv(a) =  14.6%; cv(b) =  19.2% 
** = significant at 1% level;  * = significant at 5% level 
 

	�
����������� 39 �#"�������������������	�
��	��������������� �������������   
     �������#���!#����!�����"#��"�$%�� �&'��������"#��"�$%��  
 !���0�%1�� ����&'������0�%1�� 

 

Distance (D)  

Treatment (T)      1m 2m 4m 

 

T-Mean 

T1 92.59 a 74.98 a 30.10 b 65.89 b 
T2 94.67 a 87.79 a 61.30 a 81.25 a 
T3 100 a 90.69 a 66.41 a 85.70 a 
T4   100 a 84.89  a 51.40 ab 78.76 ab 

D-Mean 96.82 84.59 52.30 77.90 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT.                                                                                                             
Comparison                       S.E.D.     LSD(5%)      LSD(1%)                                                                 
2-D means at each T           12.23       25.93          35.72                                                                               
2-D means at each D           11.33       24.84          35.06 
2-T means                          5.35       13.08          19.82                                                                               
2-D means                          6.11       12.96          17.86 
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	�
����������� 40 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
     �������������  �������#���!#����!�����"#��"�$%�� �&'��������" 
 #��"�$%�� !���0�%1�� ����&'������0�%1�� 
 

Distance (D)  

Treatment (T)      1m 2m 4m 
T1 93.97 72.91 30.79 
T2 96.49 85.06 62.21 
T3 100 89.48 66.81 
T4   100 84.19 51.63 

 
	�
����������� 41 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 13.5 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 1.5 ���� !���0�%1�� 13.5 ���� ����&'������0�%1�� 1.5 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 65.8900 32.22144 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.998(*) 
  Sig. (2-tailed)  0.036 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.998(*) 1 
  Sig. (2-tailed) .036  
  N 3 3 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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	�
����������� 42 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 13.5 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 1.5 ���� !���0�%1�� 13.5 ���� ����&'������0�%1�� 1.5 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.998(a) 0.997 0.994 2.58174 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS MS F Sig. 
1 Regression 1 2069.777 2069.777 310.526 0.036(a) 
 Residual 1 6.665 6.665   
 Total 2 2076.442    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 115.030 3.162  36.379 0.017 
 Distance -21.060 1.195 -0.998 -17.622 0.036 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 43 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 12.0 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 3.0 ���� !���0�%1�� 12.0 ���� ����&'������0�%1�� 3.0 ����  
  

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 81.2533 17.61917 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.991 
  Sig. (2-tailed)  0.087 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.991 1 
  Sig. (2-tailed) 0.087  
  N 3 3 
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	�
����������� 44 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 12.0 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 3.0 ���� !���0�%1�� 12.0 ���� ����&'������0�%1�� 3.0 ����  
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.991(a) 0.981 0.963 3.40224 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 609.295 609.295 52.638 0.087(a) 
 Residual 1 11.575 11.575   
 Total 2 620.870    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 107.915 4.167  25.898 0.025 
 Distance -11.426 1.575 -0.991 -7.255 0.087 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 45 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 10.5 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 4.5 ���� !���0�%1�� 10.5 ���� ����&'������0�%1�� 4.5 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 85.7000 17.34206 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -0.998(*) 
  Sig. (2-tailed)  0.039 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -0.998(*) 1 
  Sig. (2-tailed) 0.039  
  N 3 3 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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	�
����������� 46 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 10.5 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 4.5 ���� !���0�%1�� 10.5 ���� ����&'������0�%1�� 4.5 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 0.998(a) 0.996 0.992 1.51270 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 599.206 599.206 261.861 0.039(a) 
 Residual 1 2.288 2.288   
 Total 2 601.494    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 112.140 1.853  60.529 0.011 
 Distance -11.331 0.700 -0.998 -16.182 0.039 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 47 �#"�����2�0���1	#1#��_��`	�������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 7.5 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 7.5 ���� !���0�%1�� 7.5 ���� ����&'������0�%1�� 7.5 ���� 

 

Descriptive Statistics 

  Mean Std. Deviation N 
Distance 2.3333 1.52753 3 
percent 78.7633 24.87252 3 
 

Correlations 

  percent Distance 
percent Pearson Correlation 1 -1.000(*) 
  Sig. (2-tailed)  0.016 
  N 3 3 
Distance Pearson Correlation -1.000(*) 1 
  Sig. (2-tailed) 0.016  
  N 3 3 
* Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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	�
����������� 48 �#"�����2�0���1	���^"^���������	�
��	���������������  
 �������������  ���!�����"#��"�$%�� 7.5 ���� �&'��������"#��"� 
 $%�� 7.5 ���� !���0�%1�� 7.5 ���� ����&'������0�%1�� 7.5 ���� 
 

Model Summary 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 
1 1.000(a) 0.999 0.999 0.87394 

a  Predictors: (Constant), Distance 
 

ANOVA(b) 

Model  df SS  MS F Sig. 
1 Regression 1 1236.520 1236.520 1618.951 0.016(a) 
 Residual 1 0.764 0.764   
 Total 2 1237.284    

a  Predictors: (Constant), Distance, b  Dependent Variable: percent 
 

Coefficients(a) 

Model  
Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients t Sig. 

 B Std. Error Beta   
1 (Constant) 116.745 1.070  109.071 0.006 
 Distance -16.278 0.405 -1.000 -40.236 0.016 

a  Dependent Variable: percent 
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	�
����������� 49 j'����!��������^k��'����l"���������������������� ���������   
          �����������"#������1���#� ��#m�_�����"��� 
 

���    
�����  
  

 

	������������           
  

����� 1 ����� 2 ����� 3 

1 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 0 1 2 

 

!�����"#��"�$%�� 12 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 
!���0�%1�� 12 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 

 

0 
 

2 
 

2 

 $n"0��0n� 4 2 3 
 2 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 0 0 2 

 

!�����"#��"�$%�� 12 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 
!���0�%1�� 12 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 

 

0 
 

1 
 

2 

 $n"0��0n� 3 4 3 
3  !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 1 0 0 

  

!�����"#��"�$%�� 12 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 
!���0�%1�� 12 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 

 

0 
 

1 
 

3 

 $n"0��0n� 4 3 3 
4 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 0 0 2 

 

!�����"#��"�$%�� 12 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 
!���0�%1�� 12 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 

 

0 
 

0 
 

2 

 $n"0��0n� 2 5 3 
 5 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 0 1 2 

 

!�����"#��"�$%�� 12 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 
!���0�%1�� 12 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 

 

0 
 

1 
 

3 

 $n"0��0n� 4 2 3 
6 !�����"#��"�$%�� 21 ���� ����&'������0�%1�� 9 ���� 0 2 2 

  

!�����"#��"�$%�� 12 ���� �&'��������"#��"�$%�� 3 ���� 
!���0�%1�� 12 ���� ����&'������0�%1�� 3 ���� 

 

0 
 

2 
 

3 

 $n"0��0n� 2 2 4 
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	�
����������� 50 �#"�����2�0���1	0�������������j'����!��������^k��'����  
 l"������������������������������� �����������"#�� 
 ����1���#� ��#m�_�����"��� 

 

Source of varience            DF SS MS F 
Block (B)                                   5 0.611 0.12 <1 
Treatment (T)          2 53.44 26.72 65.00 ** 
Error (a)  10 4.11 0.411  
     

Day (D) 2 16.33 8.17 11.79 ** 
TxD                                 4 9.56 2.39 3.45 * 
Error (b)   30 20.78 0.69  
Total 53 104.83   
cv(a) =  37.2%; cv(b) =  48.3% 
** = significant at 1% level;  * = significant at 5% level 
 

	�
����������� 51 �#"���������������0���o�������j'����!��������^k��'���� l"���� 
 ���������������������������  �����������"#������1���#�  
 ��#m�_�����"��� 

 
 

Day (D) 
 

Treatment (T)        
1 Day 2 Day 3 Day 

 

T-Mean 

T1 0.17 b 0.00 c 3.17 a 1.11 
T2 0.67 b 1.16 b 3.00 a 1.61 
Control 1.67 a 2.50 a 3.17 a 2.44 

D-Mean 0.83 1.22 3.11 1.72 
In a column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5% 
level by DMRT.                                                                                                             
Comparison                       S.E.D.     LSD(5%)      LSD(1%)                                                                 
2-D means at each T           0.48          0.98            1.32 
2-D means at each D           0.45          0.93            1.27    
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