
 

 

(1)

 

 
�������	
����
���	��������������	�������	���������������������� 


� !"#$��$��%$&� 
Effect of Paclobutrazol and Thiourea on Flowering and Fruit Setting of Pummelo  

(Citrus maxima Burm. Merrill) cv. Hom Hat Yai  
 
 
 
 

	"�� F�  �� ��� 
Rungnapha  Thounthong 

 
 
 
 

����� �
 !# �I�JK ��� $ LM������	NL�O����$������	J	�&&� 
�����N���	�$�
�PQ��  ������R�
SRN���	# 

�$�������������� �	� �	# 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Science in Plant Science 
Prince of Songkla University 

2554 
������!�^����$�������������� �	� �	# 



 

(2)

��������	
��
�
 �����	
��

�������

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

�������
 "
�	
��$��"*
  ��"��� 
�	�	���	 �+,-
	��% 
 
 
�	�	��
��������	����	
��
�
���� � !���"�	���# 
 

................. ............0��#
"��� �
� 
(���-
	��
1
��% ��.	
�!2&%  	�$��) (���-
	��
1
��% ��.	 0��  ��,�
�) 
 

 ................��� �
� 
 (���-
	��
1
��% ��.	
�!2&%  	�$��) 
 
 ................��� �
� 
 (���-
	��
1
��%  ���  ���&�� ) 
 
 

�!23������
�!�   &
����
�!�	���
"���"��%  �"$ !��'&�"!�����
"��"#%4�!�"�5      
�06"	��"&"78�����
�-7�9
 �
 &�!�	���0��((
����
-
	�� &
�!23�� 	
�
��,
�+,-
	��% 

 
 ................ 

 (-
	��
1
��% ��.� ��!�"%  ��-%�
�
) 
 �2����!23������
�!� 



 (3)

ชื่อวิทยานิพนธ ผลของสารพาโคลบิวทราโซลและไทโอยูเรียตอการออกดอกและติดผลของสมโอ          
พันธุหอมหาดใหญ  

ผูเขียน นางสาวรุงนภา  ทวนทอง 
สาขาวิชา พืชศาสตร 
ปการศึกษา 2553 
 

บทคัดยอ 
 

การศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลและไทโอยูเรียตอการออกดอกและติดผล
ของสมโอพันธุหอมหาดใหญ แบงเปน 3 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ทําการทดลอง                 
ณ สวนเกษตรกร อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนกรกฎาคม 2550-เดือนมีนาคม 2551    
วางแผนการทดลองแบบ Randomized completely block (RCB) มี 7 ทรีตเมนต คือ ควบคุม (ไมใหสาร) 
ใหสารพาโคลบิวทราโซลความเขมขน 750  1000 และ 1500 ppm  ใหสารไทโอยูเรียความเขมขน 
750 1000 และ 1500 ppm พบวา สารพาโคลบิวทราโซลความเขมขน 1500 ppm ทําใหสมโอพันธุ
หอมหาดใหญมีจํานวนดอกสูงสุด 143 ดอก/ตน แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตสารพาโคลบิว 
ทราโซลหรือไทโอยูเรียไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตการติดผลมีความแตกตางทางสถิติ  การทดลองที่ 2 
ทําการทดลอง ณ แปลงสมโอของศูนยวิจัยพืชยืนตนและไมผลเมืองรอน สถานีวิจัยคลองหอยโขง 
อําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนมกราคม-เดือนสิงหาคม 2553 วางแผนการทดลอง
แบบ RCB มี 7 ทรีตเมนต คือ ควบคุม (ไมใหสาร) ใหสารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีราดโคน ความ
เขมขน 3  6 และ 9 กรัม/ตน ใหสารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีฉีดพนใบ ความเขมขน 1000 1500 
และ 2000 ppm พบวา การใหสารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีราดโคนกระตุนการออกดอกของสมโอ
พันธุหอมหาดใหญไดดีกวาวิธีฉีดพนใบ โดยท่ีความเขมขน 9 กรัม/ตน มีจํานวนดอกสูงสุด 286.75 
ดอก/ตน สําหรับวิธีฉีดพนใบที่ความเขมขน 1500 ppm มีจํานวนดอกสูงสุด เทากับ 165.25 ดอก/ตน 
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงการใหสารดวยวิธีราดโคนและฉีดพนใบไมมีผลทําให
เปอรเซ็นตการติดผลมีความแตกตางทางสถิติ  การทดลองที่ 3 ทําการทดลอง ณ แปลงทดลองสมโอ
ของศูนยวิจัยพืชยืนตนและไมผลเมืองรอน สถานีวิจัยคลองหอยโขง อําเภอคลองหอยโขง       
จังหวัดสงขลา ระหวางเดือนมกราคม-เดือนสิงหาคม 2553 วางแผนการทดลองแบบ RCB มี         
14 ทรีตเมนต คือ ควบคุม (ไมใหสาร) ใหสารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีราดโคน ความเขมขน 3 6 และ 
9 กรัม/ตน ใหสารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีฉีดพนใบ ความเขมขน 1000 1500 และ 2000 ppm ให
สารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีราดโคน ความเขมขน 3 6 และ 9 กรัม/ตนรวมกับไทโอยูเรีย 3% ให
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สารพาโคลบิวทราโซลดวยวิธีฉีดพนใบ ความเขมขน 1000 1500 และ 2000 ppm รวมกับไทโอยูเรีย 
3% และใหไทโอยูเรียความเขมขน 3%  พบวา การใหสารพาโคลบิวทราโซลโดยวิธีราดโคนที่ความ
เขมขน 9 กรัม/ตน มีจํานวนดอกสูงสุด 268.75 ดอก/ตน แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ แตการให
สาร   พาโคลบิวทราโซลรวมกับไทโอยูเรียไมมีผลทําใหเปอรเซ็นตการติดผลมีความแตกตางทาง
สถิติ การใหสารพาโคลบิวทราโซลรวมกับไทโอยูเรียมีผลเพิ่มความหนาเปลือก สัดสวนปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได และมีผลลดปริมาณกรดที่ไทเทรตได โดยมี
ความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ  แตไมมีผลตอขนาดผล ปริมาณเนื้อผล และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได 
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Thesis  Title Effect of Paclobutrazol and Thiourea on Flowering and Fruit Setting of 
Pummelo (Citrus maxima Burm. Merrill ) cv. Hom Hat Yai 
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Major  Program  Plant Science 
Academic  Year  2010 
 

Abstract  
 

 The effect of paclobutrazol and thiourea on flowering and fruit setting of 
pummelo (Citrus maxima Burm. Merrill ) cv. Hom Hat Yai  were carried out with 3 experiments : 
First experiment  was carried out at the orchard of farmer located in Hat Yai district, Songkhla 
province during July, 2007 to March, 2008. The experiment was arranged as Randomized 
completely block design (RCBD). There were 7 treatments; control, leaf spray at 750, 1000 and 
1500 ppm paclobutrazol, leaf spray at 750, 1000 and 1500 ppm thiourea. The results showed that 
paclobutrazol and thiourea application increased flowering of pummelo cv. Hom Hat Yai. 
Application of 1500 ppm paclobutrazol showed the highest numbers of flowers per tree          
(143). However, there was no significant difference in fruit setting. The second experiment was 
carried out at Klong Hoi Khong Research Station, Faculty of Natural Resources, Prince of 
Songkla University during January to August, 2010. The experiment was arranged as RCBD. 
There were 7 treatments; control, soil drence at 3, 6 and 9 g/plant paclobutrazol, leaf spray at 
1000, 1500 and 2000 ppm paclobutrazol. The results showed that soil drence at a 9 g/plant gave 
the highest number of flowers per plant (286.75), significantly difference from control. However, 
there was no significant difference in fruit setting. The third experiment, was carried out at the 
Klong Hoi Khong Research Station, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University 
during January to August, 2010.  The experiment was arranged as a RCBD. There were 14 
treatments; control, soil drence at 3, 6 and 9 g/plant paclobutrazol, leaf spray at 1000, 1500 and 
2000 ppm paclobutrazol, combination of soil drence at 3, 6 and 9 g/plant paclobutrazol with leaf 
spray at 3% thiourea, combination of leaf spray at 1000, 1500 and 2000 ppm paclobutrazol with 
leaf spray at 3% thiourea and leaf spray at 3% thiourea. The results showed that the treatment 
combination of paclobutrazol with thiourea increased flowering of pummelo cv. Hom Hat Yai. 
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The treatment of soil drence at 9 g/plant paclobutrazol gave the highest number of flowers  
(268.75), significantly difference from control. However, there was no significant difference in 
fruit setting. The treatment combination of paclobutrazol with thiourea significantly increased 
peel thickness, the ratio of total soluble solid (TSS) and total acid (TA) but decrease TA. 
However, the combination of paclobutrazol and thiourea did not affect fruit size, fresh weight per 
fruit and TSS.  
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 ( ,  2544)  
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 (  , 2550; Deckers and Daemen, 2000)  

  

     (Marini, 1987; Raese and Burts, 1983;  

Curry, 1988; Jones et al., 1988; DeJong and Doyle, 1984)    -

  (Okuda et al., 1996)  ( , 2548)   ( , 2542) 

   ( , 2547)  ( , 2549)  

(  , 2532)   (  ,  2537) 
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1.  
 

 Rutaceae  Citrus maxima (Burm) 

Merrill cv. Hom Hat Yai  Citrus grandis (Lin.) Osbeck cv. Hom Hat Yai  ( , 2544)  

Akihama  (1985) 

   (2528) 

 

   (2529) 

         

   

 13-15             

(  , 2529; , 2541) 

 

2.  
 

 2.1  
 

 

 (vegetative)  (reproductive) 

( , 2538 ; Hopkins, 1995) 

  genome, phytohormone, carrier 

molecules, receptor sites, cell membrane system  enzyme 

   

 

 (Krajewski  and  Rabe, 1995)  

 



  4 

2.1.1  

      

 ( , 2538;  Hopkins, 1995)   

  RNA 

 (transcription)   

(Krajewski and Rabe, 1995)  

   

  metabolism 

 (Hopkins, 1995)  ( , 2538)  

  Davenport (1990)  

 

2.1.2   

  

 ( , 2538;  Davenport, 1990;  Hopkins, 1995) 

2.1.3    

   ( , 2538)        

  cymose ( ) 

 3-5    

 50    4 

      

  

  gibberellic acid   
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 2.2  
 

        

   

   

  

 2.2.1  

.   (TNC/TN 

ratio)  

 ( , 2526) 

 (TNC) 

  

TNC/TN    

 ( ,  2538) 

 .   

 

 ( , 2529)  

  

 

 2.2.2  

 .   

   

   

 ( , 2541) 

.  

   

   

    

( , 2529) 
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.     

     

    

     .1   

  ( , 2529)  

 

      .2   

  

   ( , 2526)    (2533)    

       

   TNC 

 

 
 2.3  

 
        3  

  

 2.3.1   

      

 

 2.3.2          

 

   

  

 2.3.3      
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 2.4  
 

Krajewski  Rabe (1995)   

   

  

    (2538) 

 2537   2538  

 

 

   (2539)  

 68-     

75   7   5          

   

  Davenport (1990)  Inoue and Kataoka (1992)  

  

  

 

3.  
 
 3.1    

 ( , 2529)   (2RS, 3RS)-1(4-chlorophenyl)-4,4-

dimethyl-2-(1 H-1,2,4-triazol-l-yl) pentan-3-ol   C15H20CIN3O    PP333  

 

      

 

  oxidation  kaurene  kaurenoic acid  

  

  (Delziel and 

Lawrence, 1984  , 2548) 

  



  8 

  

  

    (  

, 2535)  DeJong (1986)   

  

  (xylem)  (Lenz, 1984 

, 2533)   Cui-Lan  Xing-Hui (2000)  

 750-1000 /  

 (Ganxi pommelo)   (2548) 

 1000  2000 ppm   

 45   Okuda  (1996) 

 1000 ppm -    

66%   (2541)   1.5-2.5 /

 1   60  
 

 3.2    

   CH4N2S  (S)  

 ( , 2530)  

 

   

  ( , 2543) 

  

   

     

( , 2530)    (2533)  0.5 % 

 15-20   Otmani  (1998, 2004)  

0.8 1  1.6% -  

   (2549)    1.5 /  

   (2532)  5% 

 4   2  



  9 

 100%   (2539) 

 0.5%  Snir (1983) 

  1% 

   1.5 % 

 (Hopping,1995)  

    

   (2536)  2.5 

/   7.5 /   

 3    (2537) 

  1.5 /   15 /  

 188-256% 

 1   Zyan  (1990)  3%  KNO3 2 % 

  

 

4.  
 
     

  

   

 10-12  

  

  0.1-0.5% 

  10 % (Roy and Goldschmidt, 1996)  

      

  45-46%      

 61  

 63  

 80%  ( , 2539) 

  1-3   

 10%   (2544) 



  10

 6   Leopold   

Kriedermann (1975)  simple sigmold curve  

  exponential  increment  

   

 

�.  
 
             

     

 

 1-2  14  

 (Monselise, 1986)  

 10% 

 62-84.7%  

  6 

 ( , 2539;  , 2544)     (2529) 
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 1. 

                   

 2.              

                   

 3. 
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����� 2 

 

��	
� ��
����  ���������� 
 

 
1. ��	
� �����
���� 
 

1.1 ��	
����  
�������	
���
��	���������������������	�	��
 15 �   !"���� 21 ��� #�$	��
 20 �  
!"���� 56 ��� 

 
1.2 	������ 

1.2.1 ��(
��)�*��+(��,� 
1.2.2 ��(-+�	��.(/� 
1.2.3 �,.�/��-1�(	�-,�� 
1.2.4 3 �	3+��/� 
1.2.5 �
4�.)�/ ���( 15-15-15   
 

1.3 ��
���� 
1.3.1 .)(6�	�����($��78	�#89�+/��$����:"�-�� (hand reflactometer) 
1.3.2 .)(6�	�I��� 
1.3.3 .�	(�.�/�(� 
1.3.4 �($*	���� 
1.3.5 8���(�*�(����( 
1.3.6 8��(��I�
�� 
1.3.7 K���.�(����(.)�/ 
1.3.8 M��8��*�� 
1.3.9 *��-� 
1.3.10 �((-�(���#������� 
1.3.11 #M���O��
������ 
1.3.12 ������ 
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2. ������� 

 

 2.1 ����!��"�!#$ 

 

 2.1.1 �����
�����!#$	#�%� 

  )��.�6	��������	
���
��	����������#�������8	��K��/��!��)�	��	��8��+/��/
8���+(�

��#�$��(.!(��.��*������.)/����� (��+�:����M�M������"�.��	+
�� !"���� 56 ��� 
  
 2.1.2 ����&���'���(�������)*#
�+" 

  ��������($��� ������+(�

��+/�	������"�#����-��.�P�($.*/�* #�$����+/��/�()#�$#���
(*���		� ����
4�.)�/���( 15-15-15 	��(� 1 �����(��/��� ����!��.�9*.�/���M�M��� .
6�	*"�(
����  
#���(��:"� �������
4�.�P�($�$.��� 1 .�6	���	���(+��	�  
 
 2.2 �������,-�(� 

 

2.2.1 ,-�(�.�/�'	����%��������%0����1�%�"2���"!3�������
�����!�
.�/�'     

          	#�%���$���*��*�
)*43 

 

��(RS�T��/:+"���(+��	���#�������	8	�.�T�(�( �.�"�.�� 	.�������  
($�����.�6	�.�6	��(�U�)� 2550-.�6	��/��)� 2551 �I��������		��
 15 � +/��/��(.!(��.��*��
#�$�/8���+(�

�����"�.��	��� ���.V�/���������	�/8���.���M���R��������+(�

�� 3 .��( 
!"���� 21 ��� .�(/����(���M����(
��)�*��+(��,� ,S���/.�6:	��(		�W+��X 10% )���.8��8��
����Z �(6	��(-+�	��.(/� ,S���/.�6:	��(		�W+��X 99% #���V/�
�� 1���+���+�:�+(�

�� ���#M���(
+��	�#**�
����*�9	���*�(7� (Randomized completely block : RCB) !"���� 3 ,:"� Z �$ 1 ���                
�/ 7 +(/�.���� )6	 
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���!��$!���� 1 )�*)
� (-��-��(�*��() 
���!��$!���� 2 
��)�*��+(��,� 750 ppm 
���!��$!���� 3 
��)�*��+(��,� 1000 ppm 
���!��$!���� 4 
��)�*��+(��,� 1500 ppm 
���!��$!���� 5 -+�	��.(/� 750 ppm 
���!��$!���� 6 -+�	��.(/� 1000 ppm 
���!��$!���� 7 -+�	��.(/� 1500 ppm 

 

2.2.2 ,-�(�.�/�'����)�#	����%��������%0�!3�������
�����!�
.�/�'	#�%�        

          ��$���*��*�
)*43 

 
 ��(RS�T��/:+"���(+��	�+/�#�������	8	�R������!��
6I�6����#�$-��M�.�6	�(�	� 

�K��/��!��)�	��	��8�� 	.)�	��	��8�� ($�����.�6	���(�)�-�����)� 2553 �I��������		��
 
20 � +/��/��(.!(��.��*��#�$�/8���+(�

�����"�.��	��� !"���� 28 ��� ��(.�(/����(���M��
��(
��)�*��+(��,� ,S���/.�6:	��(		�W+��X 10 % 	��(�����Z ���#M���(+��	�#** RCB 
!"���� 4 ,:"�Z �$ 1 ���  �/ 7 +(/�.���� )6	  

���!��$!���� 1 )�*)
� (-��-��(�*��() 

���!��$!���� 2 (����� 3 �(��/��� 

���!��$!���� 3 (����� 6 �(��/��� 

���!��$!���� 4 (����� 9 �(��/��� 

���!��$!���� 5 
���* 1000 ppm 

���!��$!���� 6 
���* 1500 ppm 

���!��$!���� 7 
���* 2000 ppm 
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2.2.3 ,-�(�.�/�'���)�#	����%��������%0��3�����1�%�"2���"!3�������
�����      

          !�
.�/�'	#�%���$���*��*�
)*43 

 

 ��(RS�T��/:+"���(+��	�+/�#���+��	�����	8	�R������!��
6I�6����#�$-��M�
.�6	�(�	� �K��/��!��)�	��	��8�� 	.)�	��	��8�� ($�����.�6	���(�)�-�����)� 2553 �I����
����		��
 20 � +/��/��(.!(��.��*�� #�$�/8���+(�

�����"�.��	��� !"���� 56 ��� ��(.�(/����(
���M����(
��)�*��+(��,� ,S���/.�6:	��(		�W+��X 10% ��	��(�����Z �(6	��(-+�	��.(/� ,S���/
.�6:	��(		�W+��X 99% ����/)���.8��8�� 3% V/�
����(-+�	��.(/�����!�������(
��)�*��+(��,�  

2½  .�6	� ���#M���(+��	�#** RCB  !"���� 4 ,:"�Z �$ 1 ��� �/ 14 +(/�.���� ����/:  

���!��$!���� 1 )�*)
�  (-��-��(�*��() 

���!��$!���� 2 
��)�*��+(��,�(����� 3 �(��/��� 

���!��$!���� 3 
��)�*��+(��,�(����� 6 �(��/��� 

���!��$!���� 4 
��)�*��+(��,�(����� 9 �(��/��� 

���!��$!���� 5 
��)�*��+(��,�
���* 1000 ppm 

���!��$!���� 6 
��)�*��+(��,�
���* 1500 ppm 

���!��$!���� 7 
��)�*��+(��,�
���* 2000 ppm 

���!��$!���� 8 -+�	��.(/� 3% 

���!��$!���� 9 
��)�*��+(��,�(����� 3 �(��/���+-+�	��.(/� 3% 

���!��$!���� 10 
��)�*��+(��,�(����� 6 �(��/���+-+�	��.(/� 3% 

���!��$!���� 11 (
��)�*��+(��,�(����� 9 �(��/���+-+�	��.(/� 3% 

���!��$!���� 12 
��)�*��+(��,�
���* 1000 ppm+-+�	��.(/� 3% 

���!��$!���� 13 
��)�*��+(��,�
���* 1500 ppm+-+�	��.(/� 3% 

���!��$!���� 14 
��)�*��+(��,�
���* 2000 ppm+-+�	��.(/� 3% 
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+
���(+��	�RS�T�8�	��������	-��/: 
1. ��$�����������
��
��*��'1
#���	�� *��+S�8�	���!"�������+/�����			��	�����!��

-��(�*��(
��)�*��+(��,� �(6	-+�	��.(/� �(6	
��)�*��+(��,�(�����*-+�	��.(/� 
2. <&�$�$
�� ��*!"�����	���($�$�	�����/�/8�� �	�($�$+/� 3 ���(�����8	�  

-��(/ (2539) +/�.���8S:�����+
�������� .�P�.��� 4 ������� #�$+"�.)(6�	�������#���$�	� 
3. ���(���3�
�� *��+S����T7$I�	�	�+/�.���8S:�����-��(�*��(
��)�*��+(��,� �(6	

-+�	��.(/� �(6	
��)�*��+(��,�(�����*-+�	��.(/� 
4. �
����0=$!����!�
.�  ��*!"����M�����	+/�($�$ 6 �����������!���	�*�� ,S��.�P�

($�$+/�R���� (2545) (����������((���8	�M��/)��)�+/� 
 

�"��(�*��(+��	�+/� 2.2.3 RS�T�8�	���)
7f�
M�M��� �����	-��/: 
5. �������*����>��.�.��! .�9*.�/���M��
�#��	��
 26 ������������	�*�� +"���(

�(�!�	*)
7f�
M�M�����������Z 7 ��	��g�*�����(f�)��I�
6IR���(� )7$+(�
���(�((�I��� 
�����+�������8���)(��+(� ����/: 

    5.1 ���>��.�.��!���'
����� -��#�� 
  5.1.1 8���M� (.,���.��() ����������+/������+/��
�8	�M�����.�	(�.�/�(� 
  5.1.2 �:"�����M� (�(��) I����:"�����M�����.)(6�	�I����:"����� 
  5.1.3 �(���7.�6:	M� (.�	(�.,9���) ���I����:"�����.�6:	M�����.)(6�	�I����:"�����  
#�$��	��(������:"�����.�6:	��	�:"�����M�  ����I����( 
   .�	(�.,9����:"�����.�6:	M�  = �:"�����.�6:	M�×100 
              �:"�����M� 
  5.1.4 )������.��6	� (.,���.��() �������.�	(�.�/�(� 
 

     5.2 ���>��.�.��!���'���>�� -��#�� 
  5.2.1 �(���78	�#89�+/��$����:"�-�� (Total soluble solids : TSS) ����"��:"�)�:�
!��M�����	���������.)(6�	�����(���78	�#89�+/��$����:"�-�� 
  5.2.2 �(���7�(�+/�-+.+(�-�� (Total acidity : TA) ����"��:"�)�:�!��M�����	
-+.+(�������(�$����������(o���,.�/��-1�(	�-,�� (NaOH) )���.8��8�� 0.1 �	(��	� (N)  
����/��(�$���3 �	3+��/� )���.8��8�� 0.1 .�	(�.,9��� .�P� indicator �"�)��+/����-��)"���7
�(���7�(�+/�-+.+(�-������I����( 
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  .�	(�.,9����(�+/�-+.+(�-��   =   N base×ml. base×meq.wt.8	��(�,��(��×100 
       ml 8	��:"�)�:�+/��I� 
  ���+/� N base    =  )���.8��8��8	���(�$����������(o�� 
   ml. base  =  !"������������(8	���(�$����������(o�� 
   meq.wt. 8	��(�,��(��  =  0.06404 
  5.2.3 ��������(���78	�#89�+/��$����:"�-����	�(���7�(�+/�-+.+(�-�� 
(TSS/TA)  )"���7!��)��+/����-����8�	 5.2.1#�$ 5.2.2 

 
3. ,-�(�/#��2�	>��?@�����,��*�3�'����
��'   

 

��(RS�T��/:�I�8�	���(��.�6	�!���K��/�(�!	���R)	���� �.)	���� 	.�������            
!.��8�� 

 

4. ����������*�/#��2� 
 

��.)(�$��8�	���+���K�������I���(#�(�)	�
��.�	(��"�.(9!(�� .�(/�*.+/�*)��.V�/��������/ 
Duncanvs multiple range test (DMRT) 
 
5. ��"���������&�����
��' 
 

($�����.�6	��(�U�)� 2550-�����)� 2553 
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����� 3 

 

�� 
 
 

1. ��
��
�
� ����
���������������������� !"#$��$
%&$�'��$('
��
��%��� 
 

     ��
��
�
� ����
���������������������� !"#$��$
%&$�' )* 2550-2551 
 �����	
��
�������
��������������
� �.������� 
.
��	�  !"��#$��%������
��
&'	�(�	��'�)��* 15 �,-	���� �#$�&����.���,�/��%� 2550-��.��34�5��� 2551 36���               
��'�,��*�$7�8�
��
/�����.���/	��� 2550 �(���#6 351.60 �,		,���� &	)�"7�
/�����.���/�5�3#�;� 2551 
�(���#6 51.9 �,		,���� ���������)��%�$7�
��
/�����.�������� 2551 �(���#6 150.9 �,		,���� &	)
�"7�
/�����.��34�
,��%� 2550 �(���#6 91.70 �,		,���� �/*�5��,
��
/�����.��34�5��� 2551 
�(���#6 34.06 ����� 	� �%
 &	)�"7�
/�����.��34�
,��%� 2550 �(���#6 23.60 ����� 	� �%
         
����.��
,����� 2550 ���
��-���,����3#��#�&	)
)
������
��7�?'
�����
������� ��."����

��-�?���#6�$7�8�(�"�3,"�
���!$�����.���/	��� 2550 (7������.$��%."����3#@��������'A�������
'���B �	#�
��������&	)�,�C	��D�����.��34�
,��%� C	�����
�,���,6-����	��D���     
4��8� (5�3(�" 1) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

�
���� 1 �,
#%����
�,���,6-�(��	7���� &	)������C	C	,����
��-�3#�;/������������#6 
              '�,��*�$7�8� �������)��%�$7� �/*�5��,
��
/�&	)�"7�
/� 
��
�������
���������� 
              ����
� �.����
� �.������� 
.
��	� ��D�����	����(�	�� 'G 2550-2551 
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     ��
��
�
� ����
���������������������� !"#$��$
%&$�' )* 2553 
 �����	
��
�������
��������������
� �.������� 
.
��	�  !"��#$��%������
��
&'	�(�	��'�)��* 15 �,-	���� 36��� 
5�3�������'G 2553 &���&	��%���������(/�'G 
�)�������.��������-��.���,�/��%� &����'�,��*8�(#$�'G
���!� 2825.9 �,		,���� -�%��'�,��*
�$7�8�
��
/�����.��34�
,��%� �(���#6 799.4 �,		,���� ����.���/�5�3#�;���'�,��*�$7�8��"7�
/� 
�(���#6 10.6 �,		,����  ��������%�)��%�$7�
��
/���D���4��&	����.���,�/��%� �(���#6 194.1 
�,		,����  ��������%�)��%�$7��"7�
/���.��;#����� �(���#6 87.9 �,		,����  �/*�5��,
��
/�����.��
34�5��� �(���#6 36 ����� 	� �%
  �/*�5��,�"7�
/�����.��;#����� �(���#6 23.5 ����� 	� �%
 
���
��-�3#�;/�������������&'	�(�	��������
�,���,6-�(��	7���� ������ &	)���C	C	,�
D������'��, ��."��
��
5�3�����&'�'��� -�%��D�������&	��(�"%���������(/�'G�)�������.��
������-�,�/��%� ���
��-���,����3#��#�&	)
)
������
��7�?'
�����
�������  ��."����
��-�
?���#6�$7�8�(�"�3,"�
���!$�����.�����H���(7������.$��%."����3#@��������'A�������'���B 
�	#�
��������&	)�,�C	��D�����.��
,�����  C	�����
�,���,6-��	��D���4��8� 
���)(#"�
C	&��
#�&	)��I6���"%�?������.��������'G�#�?' (5�3(�" 2 ) 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

�
���� 2 �,
#%����
�,���,6-�(��	7���� &	)������C	C	,����
��-�3#�;/������������#6 
              '�,��*�$7�8� �������)��%�$7� �/*�5��,
��
/�&	)�"7�
/� 
��
�������
���������� 
              ����
� �.��
� �.������� 
.
��	� ��D�����	����(�	�� 'G 2553 
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2. ������
��
�/���(��
�0����1���23���2�'��
����%�������%������������ !"# 

    $��$
%&$�' 

 

2.1 (� �����������%��%��$���1%�����
� 

 
������
��3�-�	6,�(��- 	&	)?(-�%����%
�������)�/��������������  


��-�3#�;/�����������?�����)%)��	�(�"&�������#� -�%���(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	   
����������� 1500 ppm ��������I�(�"
/� -�%�������	#����
��3�-�	6,�(��- 	 92 �#�     

������(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	 ����������� 750  1000 ppm  ���(�"?���#6
��?(-�%����% 
����������� 750  1000 &	) 1500 ppm  ������3�����#��	#�?���#6
�� 102 �#�  (5�3(�" 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

�
���� 3 C	���
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����%����#���,"������� &	)
7������� 
              ���
��-�3#�;/����������� 
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2.2 �4
 ( %�� 

  
C	
������!�������D�
��3�-�	6,�(��- 	&	)?(-�%����%L��3����6(��3/��

�3."�(�
�6C	���
���������)�/��������������
��-�3#�;/����������� 36��� 
��3�-�	
6,�(��- 	&	)?(-�%����%��C	(7����������������
��-�3#�;/�����������&������(��
�,�,
�%������#%
7��#��#6���(�"?��?���#6
�� -�%������
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 1500 ppm 
(7�������
��-�3#�;/�����������������
��
/� �(���#6 143 ���/��� ���	����.�������
��    
?(-�%����%����������� 1500 ppm �(���#6 142 ���/��� 
���������
��?(-�%����%����������� 
1000 ppm (7�������
��-��������"7�
/� �(���#6 44.33 ���/���  (�����(�" 1) 
 
  2.3 ���56�7'�%�� 

 

������
��3�-�	6,�(��- 	&	)?(-�%����%(�"�)�#6���������������N (7����    
���
��-�3#�;/�������������D����� 5 &66 �.� D�����(�"����!"��!�
�����&	)���6�'A�
7����
���  D�����(�"�����
7�������&	)���	�%�6  D�����(�"?�����6  D�����(�"���6���%������!"���!"�     
������ D�����(�"������3�%���!"���.�
�����&	)?�����6  -�%
��������'A�&66(�"���	�%���/D�� 
36��� ��D�����D�,�(�"�������
7�������&	)���	�%�6���(�"
/�  &	)��D�����(�"������3�%���!"�
��.�
�����&	)?�����6���%(�"
/�  (5�3(�" 4) 
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�
���� 4 C	���
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����%���	#��*)D�����
��-�3#�;/�����������  
             D�����(�"�����
7�������&	)���	�%�6 (�)  D�����(�"����!"��!�
�����&	)?�����6 (�) 
             D�����(�"���6���%������!"���!"������� (�)  D�����(�"���	�%���&	)?�����6 (�) 
             D�����(�"����!"��!�
�����&	)���6
7������� (
) 

 
 
 
 
 

� � 

/ 

� � 
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   2.4 �)��#�09 �#�
���%�� 
 

C	���
��3�-�	6,�(��- 	&	)?(-�%����%�������,�C	���
��-�3#�;/����
������� 36��� 
��3�-�	6,�(��- 	&	)?(-�%����%?����C	(7�����'���� I�������,�C	���
��-�
3#�;/�����������������&������(��
�,�, -�%������
��?(-�%����%����������� 1000 ppm      
(7����
��-�3#�;/��������������'���� I�������,�C	
��
/� �(���#6 34.46% ���	����.� ������

��3�-�	6,�(��- 	����������� 750 ppm �(���#6 30.99%  &	)������
��3�-�	6,�(��- 	
����������� 1500 ppm ���'���� I�������,�C	�"7�
/� �(���#6 17.55% (�����(�" 1) 
 
 
 
�
�
���� 1 C	���
��3�-�	6,�(��- 	��.�?(-�%����%(�"�)�#6����������������#�������������  
                 &	)�,�C	���
��-�3#�;/����������� 
 

 �,;����           
7�������      ����,�C	 
       (���/���)                                        (%) 

D/���6�/� 
 

129.33a    24.54 

PBZ      750 ppm                69.00ab                               30.99 
PBZ    1000 ppm          134.00a                                26.16 
PBZ    1500 ppm 

 

143.00a     17.55 

TU        750 ppm   52.33b     23.80 
TU      1000 ppm   44.33b     34.46 
TU      1500 ppm 142.00a                                 24.66 
F-test        *                                     ns 
C.V. (%)    40.41     40.90 
 

* &�������#�(��
�,�,�%������#%
7��#�(�"�)�#6 p ≤ 0.05  
ns ?��������&������(��
�,�, 
����L	�"%(�"�7��#6���%�#���(�"&�������#�����	#������%��#�������&������(��
�,�,
�����
�'��%6�(�%6����L	�"%-�%�,;� DMRT 
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3. �����(�!�&7��
��
�/���(��
�0��'��
����%�������%������������ !"#$��$
%&$�'

  

������!����,;��D�
��3�-�	6,�(��- 	���%������-�� (�"����������� 3  6 

&	) 9 ��#�/���  &	)L��3����6(��3/�� (�"����������� 1000  1500 &	) 2000 ppm �3."�(�
�6C	
���
���������)�/��������������
��-�3#�;/����������� -�%�!���&	)��I6�����	������
���&	)�,�C	���
��-�3#�;/����������� ��C	����!����#���$ 
 

3.1 (� �����������%��%��$���1%�����
� 

 

 ������
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��&	)L��3����6(��3/��
�����
��)�/��������������
��-�3#�;�����������?�����)%)��	�(�"&�������#� -�%���(�"?���#6
��
���%�,;����-����������I������,;�L��3�� ������
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��(�"����
������� 9 ��#�/��� ��������I�(�"
/�  !"��������	#����
��3�-�	6,�(��- 	 102 �#� 
������
���
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��(�"����������� 3 &	) 6 ��#�/��� ���(#$��,;�L��3��           
(�"����������� 1000 1500 &	) 2000 ppm ������3�����#��	#����
��3�-�	6,�(��- 	       
107 �#�  (5�3(�" 5) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�
���� 5 C	����,;��D�
��3�-�	6,�(��- 	����#���,"������� &	)
7�������
��-� 
              3#�;/����������� 
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3.2 �4
 ( %�� 

 
������
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-����&��-�����)�/��������������


��-�3#�;/�����������?���������,;�L��3�� 36���������
��3�-�	6,�(��- 	(#$�
���,;�(7����
������������
��-�3#�;/�����������&������(��
�,�,�%������#%
7��#��#6���(�"?��?���#6
�� 
-�%�,;����
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 9 ��#�/��� (7����
��-�������
��
/�  ���	����.� 
(�"������������������ 6 &	) 3 ��#�/��� -�%��
7��������(���#6 286.75  232 &	) 172.75 ���/��� 
���	7��#6  
7���#6�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	 36��� (�"����������� 1500 ppm (7����
��-�
������
��
/� ���	����.� (�"����������� 1000 &	) 2000 ppm ���	7��#6 -�%��
7�������
�(���#6 165.25  111.75 &	) 91.75 ���/��� ���	7��#6  (�����(�" 2) 

 
3.3 ���56�7'�%�� 
  

 ������
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��&	)�,;�L��3��(7����
��-���D�����     
5 &66���.���#��.� D�����(�"����!"��!�
�����&	)���6�'A�
7�������  D�����(�"�����
7����
���&	)���	�%�6  D�����(�"?�����6  D�����(�"���6���%������!"���!"������� D�����(�"������3�%�
��!"���.�
�����&	)?�����6  -�%
��������'A�&66(�"���	�%���/D�� 36��� ��D�����D�,�(�"����
���
7�������&	)���	�%�6���(�"
/�  &	)��D�����(�"������3�%���!"���.�
�����&	)?�����6    
���%(�"
/�  (5�3(�" 6) 
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�
���� 6 C	����,;��D�
��3�-�	6,�(��- 	���	#��*)D�����
��-�3#�;/�����������               
             D�����(�"�����
7�������&	)���	�%�6 (�)  D�����(�"����!"��!�
�����&	)?�����6 (�) 
             D�����(�"���6���%������!"���!"������� (�)  D�����(�"���	�%���&	)?�����6 (�) 
             D�����(�"����!"��!�
�����&	)���6
7������� (
) 

� 

� 

/ � 

� 
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3.4 �)��#�09 �#�
���%�� 
 

 ������
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��&	)�,;�L��3��?����C	(7����
�'���� I�������,�C	���
��-�3#�;/�����������������&�������#�(��
�,�, 36��� ���(�"?���#6

��3�-�	6,�(��- 	���%�,;�L��3��(�"����������� 2000 ppm ������,�C	
��
/� ���	����.�       
�,;�L��3��
��(�"����������� 1000 ppm -�%���'���� I�������,�C	�(���#6 11.15%  &	) 10.65% 
���	7��#6  
7���#6������
�����%�,;����-�� 36��� ���
��-�(�"?���#6
��(�"����������� 9 ��#�/��� 
���'���� I�������,�C	
��
/� ���	����.� (�"����������� 6 ��#�/��� -�%���'���� I�������,�C	
�(���#6 10.08% &	) 8.47%  ���	7��#6 (�����(�" 2) 
 
 
�
�
���� 2 C	����,;��D�
��3�-�	6,�(��- 	(�"�)�#6���������������N ������������&	)       
                 �,�C	���
��-�3#�;/����������� 
 

�,;����                    
7�������                                                      ����,�C	 
                     (���/���)                                                                 (%) 

D/���6�/�    60.00c     8.24 
 

PBZ 3 �/��� 172.75b     7.60 

PBZ 6 �/��� 232.00a     8.47 
 

PBZ 9 �/��� 286.75a   10.08 
 

PBZ 1000 ppm 111.75c   10.65 

PBZ 1500 ppm 165.25b     9.53 

PBZ 2000 ppm   91.75c   11.15 

F-test         *     ns 
C.V. (%)     49.16   31.39 

 

* &�������#�(��
�,�,�%������#%
7��#�(�"�)�#6 p ≤ 0.05 
ns ?��������&������(��
�,�, 
����L	�"%(�"�7��#6���%�#���(�"&�������#�����	#������%��#�������&������(��
�,�,
�����
�'��%6�(�%6����L	�"%-�%�,;� DMRT 
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4. ������
�&7��
��
�/���(��
�0��'(����1���23���2�'��
����%�������%����� �����    
    �� !"#$��$
%&$�' 
 

 
������!�������D�
��3�-�	6,�(��- 	�����#6
��?(-�%����% -�%���
��       
3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��(�"����������� 3  6 &	) 9 ��#�/���  &	)�,;�L��3����6(��3/��(�"
����������� 1000 1500 &	) 2000 ppm �����#6���L��3��
��?(-�%����%(�"����������� 3%       
�3."�(�
�6C	���
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%�������)�/��������������
��-�
3#�;/�����������  -�%�!���&	)��I6�����	���������&	)�,�C	���
��-�3#�;/�����������  
��C	����!����#���$ 

 
4.1 (� �����������%��%��$���1%�����
� 
 
 ������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%
�������)�/��������������


��-�3#�;/�����������?�����)%)��	�(�"&�������#� -�%���(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	�3�%�
�%������%���������I��������(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%   !"����
��-�(�"?���#6

��3�-�	6,�(��- 	�3�%��%������%����%�,;�������-��(�"����������� 9 ��#�/��� ������      
��I�(�"
/� -�%�������	#����
�� 102 �#� 
������(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��(�"
����������� 3 &	) 6 ��#�/��� �,;�L��3���6(�"����������� 1000  1500 2000 ppm ������
��        
3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��(�"����������� 3  6 &	) 9 ��#�/��������#6?(%-�%����%  &	)�,;�    
L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 750  1000 &	) 1500 ppm �����#6?(-�%����%  �����   
������3�����#��	#����
�� 107 �#� (5�3(�" 7) 
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�
���� 7 C	����,;��D�
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����% ��.�3�-�	6,�(��- 	�����#6         
             ?(-�%����%����#���,"������� &	)
7�������
��-�3#�;/����������� 
 

4.2 �4
 ( %�� 

 

 
������!���C	�������D�
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%������     
���������
��-�3#�;/����������� 36��� ������
��3�-�	6,�(��- 	(�"�����������
�����%
�,;����-�� (�"����������� 9 ��#�/��������#6
��?(-�%����% &	)�,;�L��3��
��3�-�6,�(��- 	               
(�"����������� 2000 ppm �����#6
��?(-�%����% ��C	(7����
��-�3#�;/�����������������
&������(��
�,�,�%������#%
7��#��#6�,;�(�"?��?���#6
��  �*)(�"������
��3�-�	6,�(�- 	�3�%�  
�%������%����%�,;����-��(�"����������� 3  6 ��#�/��� ������
��3�-�	6,�(��- 	���%�,;�         
L��3���6 (�"����������� 1000  &	) 1500 ppm �����������?��&�������#6�,;���6�/�  -�%�,;����

��3�-�6,�(��- 	�3�%��%������%�(�"����������� 9 ��#�/��� �����������
��
/� ���	����.�     
�,;����
��3�-�	6,�(��- 	����������� 6 ��#�/��� &	)�,;����
��3�-�	6,�(��- 	����
������� 9 ��#�/��������#6?(-�%����%  ������(���#6  268.75  232  &	) 193.50 ���/������	7��#6  

����,;��D�
��?(-�%����%�3�%��%������%�(7����
��-�������������"7�
/� �(���#6 51.75 ���/��� 
(�����(�" 3) 
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4.3 ���56�7'�%�� 
 

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%  (7����
��-���D����� 5 &66 �.� 
D�����(�"����!"��!�
�����&	)���6�'A�
7�������  D�����(�"�����
7�������&	)���	�%�6   
D�����(�"?�����6  D�����(�"���6���%������!"���!"������� D�����(�"������3�%���!"���.�
�����
&	)?�����6 -�%
��������'A�&66(�"���	�%���/D�� 36��� ��D�����D�,�(�"�������
7�������&	)
���	�%�6���(�"
/�  &	)��D�����(�"������3�%���!"���.�
�����&	)?�����6���%(�"
/� (5�3(�" 8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

�
���� 8 C	����,;��D�
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����% ��.�3�-�	6,�(��- 	�����#6         
            ?(-�%����%���	#��*)D�����
��-�3#�;/�����������  D�����(�"�����
7�������&	) 
             ���	�%�6 (�)  D�����(�"����!"��!�
�����D�����(�"���6���%������!"���!"������� (�)           
             D�����(�"���	�%���&	)?�����6 (�)  D�����(�"����!"��!�
�����&	)���6
7������� (
) 

� � 

/ � 

� 
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4.4 �)��#�09 �#�
���%�� 
 


��-�3#�;/�����������(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%           
���'���� I�������,�C	?��&������(��
�,�,  ��&��-������
��-�(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	
�����#6?(-�%����%���'���� I�������,�C	���%����
��-�(�"?���#6
��3�-�	6,�(��- 	(�"����
�������
���3�%��%������%� -�%�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm                 
���'���� I�������,�C	
��
/� ���	����.� �,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"�����������          
1000 ppm  !"����'���� I�������,�C	�(���#6 11.15% &	) 10.65% ���	7��#6  
������(�"?���#6
��  
3�-�	6,�(��- 	���%�,;����-��(�"����������� 9 ��#�/��������#6
��?(-�%����%  ���'���� I���
����,�C	�"7�
/� �(���#6 5.48%  (�����(�" 3) 
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�
�
���� 3 C	�������D�
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����% ��.�3�-�	6,�(��- 	�����#6         
                ?(-�%����%������������&	)�,�C	���
��-�3#�;/����������� 
 

�,;����                   
7�������                                                        ����,�C	 
                   (���/���)                                                                   (%) 

��6�/�   60.00fg      8.24 
 

PBZ 3 ��#�/��� 172.75c   7.60 

PBZ 6 ��#�/��� 232.00ab   8.47 

PBZ 9 ��#�/��� 268.75ab     10.08 
 

PBZ 1000 ppm 111.75de    10.65 

PBZ 1500 ppm 165.25c   9.53 

PBZ 2000 ppm 91.75defg    11.15 
 

TU 3% 51.75h   7.27 
 

PBZ 3 ��#�/���+TU 3% 61.25fg    10.11 

PBZ 6 ��#�/���+TU 3% 68.50fg   9.97 

PBZ 9 ��#�/���+TU 3% 193.50bc      5.48 
 

PBZ 1000 ppm+TU 3% 78.25efg     7.83 

PBZ 1500 ppm+TU 3% 100.00def      7.96 

PBZ 2000 ppm+TU 3% 125.00d      7.22 

F-test        *      ns 

C.V. (%)    78.20   40.34 
 

* &�������#�(��
�,�,�%������#%
7��#�(�"�)�#6 p ≤ 0.05 
ns  ?��������&������(��
�,�, 
����L	�"%(�"�7��#6���%�#���(�"&�������#�����	#������%��#�������&������(��
�,�,(�"
�����
�'��%6�(�%6����L	�"%-�%�,;� DMRT 
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4.5 /"6�
������� 
 
     4.5.1 /"6�
��������7��)���
6 

 

4.5.1.1 � 
%��  

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%?��(7�����������C	
��-�3#�;/�
����������������&������(��
�,�, -�%�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	����������� 1000 ppm 
�����#6?(-�%����% ������C	
��
/� �(���#6 16.32 � ��,���� ���	����.� �,;�L��3��
��3�-�	
6,�(��- 	����������� 1500 ppm �����#6?(-�%����% �(���#6 16.30 � ��,���� 
7���#6�,;�L��3��

��?(-�%����%�3�%��%������%� ������C	�"7�
/� �(���#6 15.18 � ��,����  (�����(�" 4) 

 
4.5.1.2  =4
$ ����  

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%(7�����$7���#����C	
��-�3#�;/�
����������&������(��
�,�,�%������#%
7��#��#6�,;�(�"?��?���#6
�� -�%�,;����
��3�-�	6,�(��
- 	(�"����������� 9 ��#�/��������#6?(-�%����% ���$7���#�C	
��
/� �(���#6 1843.33 ��#� ���	����.� 
�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 1500 ppm �,;����
��3�-�	6,�(��- 	(�"����
������� 9 ��#�/��� &	)�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm �����#6?(-�%����% 
(�"���$7���#�C	�(���#6 1760.00  1673.33 &	) 1650.00 ��#����	7��#6  
7���#6�,;����
��3�-�	
6,�(��- 	(�"����������� 3 ��#�/��� ���$7���#�C	�"7�
/� �(���#6 1416.67 ��#�  (�����(�" 4) 

 
4.5.1.3 )���
6� >=��� 

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%?��(7����'�,��*��.$�C	
��-�
3#�;/�����������������&������(��
�,�, -�%�,;����
��3�-�	6,�(��- 	(�"�����������          
3 ��#�/���  ��'�,��*��.$�C	
��
/� �(���#6 38.84% ���	����.� �,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"
����������� 1500 ppm  &	)�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm   !"���
'�,��*��.$�C	 �(���#6 38.55% &	) 38.44% ���	7��#6  
���(��������(�"?��?���#6
�� ��'�,��*��.$�
C	�"7�
/� �(���#6 35.93%  (�����(�" 4) 
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4.5.1.4 /(
�$ 
�)�>�� 

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%(7������������'	.��C	
��-�
3#�;/�����������&������(��
�,�,�%������#%
7��#��#6�,;�?��?���#6
�� -�%�,;����
��3�-�	6,� 
(��- 	(�"����������� 9 ��#�/��������#6?(-�%����% ����������'	.��
��
/� �(���#6                 
2.94 � ��,���� ���	����.� �,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 1000 ppm &	)�,;����

��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 9 ��#�/��� (�"����������'	.���(���#6 2.93 &	)              
2.84 � ��,�������	7��#6 
7���#6�,;����
��?(-�%����%����������� 3% ����������'	.���"7�
/� 
�(���#6 2.34 � ��,����  (�����(�" 4) 
�
�
���� 4 C	���
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����% ��.�3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����% 
               ����/*5�3C	�D,�'�,��*���
��-�3#�;/����������� 
(�������� �/*5�3C	�D,�'�,��* 
       ����C	      �$7���#�C	 '�,��*��.$�C	   ��������'	.�� 
  ( �.)           (�.)     (%) ( �.) 
D/���6�/� 16.31  1596.67bcd 35.93 2.66abcd 
PBZ 3 ��#�/��� 16.08       1416.67e 38.84 2.68abcd 
PBZ 6 ��#�/��� 15.90  1513.33cde 38.39          2.35d 
PBZ 9 ��#�/��� 16.27       1673.33bc 36.76          2.84ab 
PBZ 1000 ppm 15.97  1510.00cde 37.76          2.93ab 
PBZ 1500 ppm 16.07 1760.00ab 38.55          2.56bcd 
PBZ 2000 ppm 15.58       1590bcde 38.44          2.35d 
TU 3 % 15.18 1463.33de 38.05          2.34d 
PBZ 3 ��#�/���+TU 3% 15.61 1526.67cde 36.57          2.67abcd 
PBZ 6 ��#�/���+TU 3% 15.26 1576.67cde 38.35          2.62abcd 
PBZ 9 ��#�/���+TU 3% 15.82      1843.33a 36.71          2.94a 
PBZ 1000 ppm+TU 3% 16.32 1573.33cde 37.71          2.44cd 
PBZ 1500 ppm+TU 3% 16.30 1586.67cde 37.05         2.65abcd 
PBZ 2000 ppm+TU 3% 15.83      1650.00bc 37.14         2.77abc 
F-test ns * ns * 
C.V. (%) 5.00 8.20 4.12 9.71 
* &�������#�(��
�,�,�%������#%
7��#�(�"�)�#6 p ≤ 0.05 
ns ?��������&������(��
�,�, 
����L	�"%(�"�7��#6���%�#���(�"&�������#�����	#������%��#�������&������(��
�,�,(�"
������'��%6�(�%6����L	�"%-�%�,;� DMRT 
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4.5.2 /"6�
��������7��/"6�
� 

 

4.5.2.1 )���
6��%���1�����1%� (TA) 

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%(7����'�,��*���(�"?(�(��?��     
&������(��
�,�,�%������#%
7��#��#6���(�"?��?���#6
�� -�%�,;����
��?(-�%����% 3% ��'�,��*���
(�"?(�(��?��
��
/� �(���#6 0.8%  ���	����.� �,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm 
�����#6?(-�%����%  &	)�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 1000 ppm  ������(���#�&	)
������(���#6  0.77% 
7���#6�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm ��'�,��*  
���(�"?(�(��?���"7�
/� �(���#6 0.55%  (�����(�" 5) 

 
4.5.2.2 )���
6�����9�������
2 =4
1%� (TSS) 
������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%?��(7����'�,��*���&�I�(�"	)	�%

�$7�?��������&������(��
�,�, -�%�,;����
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 3 ��#�/��������#6       
?(-�%����% ��'�,��*���&�I�(�"	)	�%�$7�?��
��
/� �(���#6 12.30% ���	����.� �,;�L��3��
��        
3�-�	6,�(��- 	 (�"����������� 1000 ppm (�"��'�,��*���&�I�(�"	)	�%�$7�?�� �(���#6 12.05% 

7���#6�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm ��'�,��*���&�I�(�"	)	�%�$7�?��
�"7�
/� �(���#6 11.47%  (�����(�" 5) 

 
4.5.2.3 ��%�'( )���
6�����9�������
2 =4
1%��'�)���
6��%���1�����1%� (TSS/TA) 

������
��3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����%(7����
#�
���'�,��*���&�I�(�"
	)	�%�$7�?�����'�,��*���(�"?(�(��?��&������(��
�,�,�%������#%
7��#��#6���(�"?��?���#6
�� 
-�%�,;�L��3��
��3�-�	6,�(��- 	(�"����������� 2000 ppm  ��
#�
���'�,��*���&�I�(�"	)	�%
�$7�?�����'�,��*���(�"?(�(��?��
��
/� �(���#6 20.89  ���	����.� �,;����
��3�-�	6,�(��- 	(�"
����������� 6 ��#�/��� ��
#�
���'�,��*���&�I�(�"	)	�%�$7�?�����'�,��*���(�"?(�(��?�� 
�(���#6 20.42  
7���#6�,;����
��?(-�%����%����������� 3%  ��
#�
���'�,��*���&�I�(�"	)	�%�$7�
?�����'�,��*���(�"?(�(��?���"7�
/� �(���#6 14.79  (�����(�" 5) 
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�
�
���� 5 C	���
��3�-�	6,�(��- 	 ��.�?(-�%����% ��.�3�-�	6,�(��- 	�����#6?(-�%����% 
               ����/*5�3C	C	,��D,��/*5�3���
��-�3#�;/����������� 
 

(�������� �/*5�3C	�D,��/*5�3 
    TSS                  TA               TSS/TA 
  (����6�,� �)                (%)  
��6�/� 
 

11.80  0.62def      19.25abc 

PBZ 3 ��#�/��� 12.03    0.70bc      17.20cdef 
PBZ 6 ��#�/��� 11.98    0.59ef      20.42ab 
PBZ 9 ��#�/��� 
] 

11.92    0.76ab      15.68ef 

PBZ 1000 ppm 12.05    0.77a      15.58ef 
PBZ 1500 ppm 11.97 0.68cd 17.71bcde 
PBZ 2000 ppm 
 

11.47    0.55f      20.89a 

TU 3% 
 

11.88    0.80a      14.79f 

PBZ 3 ��#�/���+TU 3% 12.30 0.62def     19.75abc 
PBZ 6 ��#�/���+TU 3% 11.84 0.61def     19.54abc 
PBZ 9 ��#�/���+TU 3% 
 

11.82    0.67cd     17.65cde 

PBZ 1000 ppm+TU 3% 12.12    0.68cd     17.82bcde 
PBZ 1500 ppm+TU 3% 11.97  0.63cde     19.14abcd 
PBZ 2000 ppm+TU 3% 11.83    0.77a     16.44def 

F-test ns                      *          * 

C.V. (%) 2.47                12.19       12.29 
 

* &�������#�(��
�,�,�%������#%
7��#�(�"�)�#6 p ≤ 0.05 
ns ?��������&������(��
�,�, 
����L	�"%(�"�7��#6���%�#���(�"&�������#�����	#������%��#�������&������(��
�,�,(�"
�����
�'��%6�(�%6����L	�"%-�%�,;� DMRT 
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����� 4 

 
��	
��
 

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

��"%�"����&!���#'()
��!�
%*�+  

 
�������	�
���
�������������������������������
���������� !"#��

#��$#%�  ����� ���$#�����������������������&��'�!�����������
���������� !"#��
#��$#%�(�� ��)�� *����������� 3  6  9 ����/��� .�'�� */*����$��*0����1
��
�� 1500 ppm         
�*�7�������1/�*0)�8�������*�1���"�*0(��(�������� �	0�19:���1�;0����������������������         
�*�!<������$����)��)�=�������1���'#" gibbrrellins ���1�<1�;=�1);0�$��9��))����)(9
��
���
��'������ oxidation 
�� kaurene (��$#�19�*0)�(919:� kaurenoic acid �	0�19:������������*0�'
19�*0)�(919:� gibbrrellins N�������O ���(9$��;N�7�$#��'���
�� gibbrrellins $��;N���)��      
���.���1���".�'
)�)
���1���"�P�������) (Dalziel and Lawrence, 1984 ������) ��N�*���<, 2548)  
�	0� gibbrrellins �'�*��)��)�=����������
���;N��'�8���� ����*0�;N(����������������������
�7�$#��;NN'�����.���1���".�'���);����
��1���" ����)��
��9�����7����.�'�;=��*0$����� 
1�;0�����������)��
��1���".�'������=�����������7����
��1���"  �����$#��;N#)!����
1���%1����������0�������
�  �	0��*���7�$#��;N���N����*
���1�P� ��'�!�����������$�(����);�
��� �7�$#��;N������(��1�P�
	=� (���*����"  .�'�<', 2532)  1N��1�*)������������
��                   
����� (2533) ��)������ ���$#����������������������� 3 &	� 9 ���� �����&��'�!��������
���
���'������ !".9[�(��  ��\� .�'�<' (2532) ��)������ ���$#��������������������)
�� *�������*0����� 1.5  3.0 .�' 4.5 ����/��� �7�$#��'��������������������*0(��(��������   
�N� (2532) �����$N�����������������������������^� �_ 1 ���� ����=7� 1-2 ����/
���
����!�� 1 1��� �������������'���$��')'$�1����� ������7�$#��'���������#������
(�������� 1-2 1�;�� �7���� (2541) .�'�^�� (2540) ��)���������$N����������������������� 
1.5 &	� 2.5 ����/
���1��������8�)"��������!�� 1 1��� �7�$#��'���������1��0����
	=� �N��� (2544) 
��)������ ���$N��������������������)����������������� 6.67 ����/���  �����&N���7�$#�
�'�������������^�8.�'1������(�������������*0(��(��������  ���*  (2546) �����                          
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���$N������������������ ����1
��
�� 4 ����/��� �*��N���7���!�������������(���8��!�      
 ��������_ (2536) ��)���������$#������������������ 6 .�' 8 ����/��� �7�$#�����!��*�7����
����8��!� 

�������	�
����$#���������������������)�� *������.�'�� */*���� �����
�����&��'�!�����������
���������� !"#��#��$#%�(��  �	0���*�1���"�*0$#������������������
���)�� *������.�'�� */*���� �*�7�������1/�*0)�8�������*�1���"�*0(��$#����  ��)�� *������
��'�!�����������(���*������ */*���� ��)�*0����1
��
�� 9 ����/��� �*����������8��!�  �	0�19:�
��1�;0����������������������19:����N'�����1���%1�����
���;N �����&1
���8��;N(��
��)��������� 1�;=�1);0��7���� .�'���$� �����1��;0���*0(���*$�����=7�
���;N ��)1��;0���*0.�� 
acropetal �;��*���1��;0���*0�������������(9�������=7�(9�'���*0$�.�')����)(��1��;0��)��)$�
�����#��  (Lever, 1986; Lenz, 1984) .�'�*��$����)��)�=�������1���'#"���1��1��������1�<
1�;=�1);0�$��9��))�� (subapical meristem) ��)(9
��
�����'�����������1�N��
�� kaurene 
(��$#�19�*0)�(919:� kaurenoic acid �	0�19:������������*0�'19�*0)�(919:����1��1�����N�������O 
���(9$��;N �7�$#��'���
�����1��1�����$��;N�*���)��  ���������������	�
�
����&^�* (2533) 
��������������������������������� 2 4 .�' 8 ����/���$��'������� !"1
*)�1��) �7�$#�
9����<�������)���1��1������*09��)N�����
����0����� .�'1��0�19��"1�P��"���������
�����������*0(��(��������  �������������������$��'�'���� �����������������������7�$#�
9����<���1��1�����$�����'�������07��� (Tongumpai et al., 1991; �^
<� .�'�<', 2543) 1�;0�
�'������1��1����������7�$#����.���1���" ���
)�)
���
��1���"���� �7�$#������1���%   
����7���� �	0��*��$#�1�������'��
���������O d�)$��7�����7�(9�8����1���%1������������
�;���� !" �	0��� *$#�����*01#��'���;���������������1�;0�������������&�8��	�����������(���*
.�'1�P��������$#�������$�  (�*�1�N, 2537 )  �������������������&)��)�=����1���%1�����

���;N�!�����(���������.�'$N�$�������*0�07�����������������$�  1�;0�����1�;0����1��;0���*01
��
�8�$��;N���9��$�.��������������'1��;0���*01
���8������#�� �7�$#����(�������&1��;0���*0(9)��
�!��*0�'.������������������(���)�����0�&	�.�'���(�����)1��;0��)��)(9)�������;0�  (Wiliam 
and Edgerson, 1983; �*�1�N, 2529)  �	0�9�'��� �d��
������������������������&1
��(9$� 
xylem  ����(9)�� vascular system  �	0�1�P��'�����1��(��1�;0��*9����<�8����P�'�����(9��
����)��
��9����(�� �������/*����
��������$� ����'
��������(9 phloem ����.����	�
�������1
��(9)�� xylem  �	0��'��9�'��� �d��
�������(��  ����!<�������������� �� *$#������
�������������������������� !"#��#��$#%�����������'&8��������(9������
���8�����=7�.���
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(9�'���*0$�.�')���	������&��'�!�����������(�� �������*= ���* .�'��)�<#" (2548) 
��)������������������������7�$#�����
���;N�*0�7����1���%1������'#)!�N'���(��.����0�$�$#�� 
���#)!����1���% 1����d��'1��*)��=7� .�'�������'��������������������*����)� (��.�� 
���)"
���=7�$�$� ���19i�9��$� .�'�����ji��"j�8��1��1���"���� �����$#��;N�8��=7�.�' ��!
��#��(�����)�� ����'����#��$�$�.�'��0�1��0�
	=� ��#���*0�7���%�;����"��(k1��� ��)
���"��(k1���19:�.#���1��0����.�'19:��*01�P�
���������$���������O 
���;N (�!�����", 2526)  �	0�
���1������
���;N19:�����������������19�*0)�.9��9����<���"��(k1��� �����������
��N�*���< (2548) ��)���������$N��������������������)���/*����$������ 1000  2000 ppm 
.�'����������� 1.5 ����/��� �7�$#�9����<���"��(k1���$�$�����!��*.������1��0�
	=��������
������ ����9����<(����1��$�$��*.���������� ������� C/N 1��0�
	=� ��)�<#" .�'����  (2534) 
����� #������$#������������������ 4 ��9��#" �7�$#�9����<(����1��$�$�����.�'�*��
�7�$#��d��'1��*)��=7�
���;N);��')'1������(9  �!���� (2531) ��)���������$#���������      
��������� 1000 .�' 2000 ppm  �*.������1��0�����'��9����< TNC  .�' C/ N ratio $���0�
.�'$���=��*0��� !"k�k�) �	0��*��$����1��0����������  ������
" (2545) $#������������������
��)���/*�������$��*0����1
��
�� 1000 .�' 1500 ppm ����������!� ����� �*���7�$#���������� 
C:N $�$��*.�������8������������!� �����=����$#����������������������'�7�$#������
��� !"#��#��$#%��'�����"��(k1���(�����
	=������&��'�!�����1������(��1N����� 

 
�������	�
���
�����(���)81�*)������������
���������� !"#��#��$#%�  

��)�	�
���
�����(���)81�*)�*0����1
��
�� 3%  750 1000 .�' 1500 ppm ����� ���$#����    
(���)81�*)�����&��'�!�����������
���������� !"#��#��$#%�(�� �	0����$#����(���)81�*)�*0
����1
��
�� 1500 ppm �7�$#��������� !"#��#��$#%�����������*0�!� �������������������

���^� �_���" (2543) ��)���������$N����(���)81�*)����1
��
�� 0.3% /*�������$����
���1
*)�#���
���1�������8�)"��������!�� 3 1��� d�)#������$#���� 3 ��9��#" �������&���
�d�����������.�'1���%19:�)��$#��(���	0��*��=������.�'��$�  $��'��� �*��)������         
���(���)81�*)�����&��'�!�����'����*0�������)8�$#�19:����(��1�P�
	=� ��)$N����(���)81�*)
����1
��
�� 0.25-0.3% /*����$#���0�����'��� �����&1���$#��'���������(��1�P�
	=�.�'���
��������07�1��� (��1�
, 2539;  7���, 2540) $������� 1����� " (2549) �����$N����(���
)81�*)����1
��
�� 3 ����/���� ������7�$#�������.�������(��  ������������!���� (2539) 
�����������(���)81�*)����1
��
�� 0.125  0.25 .�' 0.5% ��0�����!��
�������� .�'$#��=7�



 

 

40

#���������.��� 1 ��9��#" ��������������(���)81�*)�*0����1
��
�� 0.5%  2 ���=�#������ 20 ��� 
�����&��'�!�����.����.�');�N�����(���*  $��'����1
*)�1��)  ����� (2532) ��)������������
���(���)81�*)����1
��
�� 0.5% $��')'$�.�����  �����&��'�!��$#��'����.�������(��$�         
2 ��9��#"#��������� $���!�� �*��)���������$N�(���)81�*)����1
��
�� 1.5% �����&1��0����.��
�����.�'������������
����!��(�� (Hopping, 1977 ������)  *����", 2544)  1N��1�*)����������*0
.���*0������)���(���)81�*)����1
��
�� 1% �����&1��0����.�������.�'������(��  (Snir, 1983)  
$����*0��� !" Shinseiki .�' Kosui ��������$#����(���)81�*)����1
��
�� 1%  �*.������1��0�
19��"1�P��"���.����(��  1�;0��������(���)81�*)�*(����1�� 36% �8���������������)���)81�*) 
��)�*�7��'&��1
��(9.���*0��!d��
�������1��$���1��!�
��)81�*) (�*�1�N, 2530) �	0���!d��
�7��'&��19:�����9�'���
������'�������1��*�.�'1�(�������	0�19:����9�'���
��
�9��*� .�'����'������=����N���19:������=����$�������1���'#"�����*)"���#��)N��� ��)
�7��'&���'19�*0)��8919:����1j� ����*����"���1j�$�$��7�(9�8�������1���'#"��8��(���� 
(glutathion) �	0��'��)�=7�(�����).�'1��;0��)��)����*=��������#��1�;0�$N����1���'#"�9��*��*0)������  
��#�;�9��)��� ����	��8����1j�
����� �7�$#��;N�*��#���'�����
	=� ()�)!� , 2543) ��)�*
����9����<���)��)�=����1���%1�����d�)$��;N (�*�1�N, 2530)  �������������)������$N����
(���)81�*)$���!����� !" Thompson Seedless .�' Perlette ����� �����&��'�!��$#�1������.����
(��1�P�
	=� (Sodager and Chavhan, 1979) �������*= Hundal and Khajuria (1979) ������)        
���)� (2533) ��)���������(���)81�*)�����&�7���)���������
��1��P���� �����=����(���)81�*)
�	��*�!<�������7���)���������
���;N  ���������������	�
�
��^� �_���" (2543) ����� ���   
(���)81�*)�����&�7���)���������
�������1
*)�#���(��  1N��1�*)�������)� .�'�����" (2534) 
��)���������$N����(���)81�*)����1
��
�� 0.6 .�' 1.2% $��'��8� �����&��'�!��$#���)��

���'��8��������d�����������d�)$��')'1��� 5-10 ���#���$#����  ��=��*=���(���)81�*)(���*
��$��������19�*0)�.9��
���� .�'�*��)���������(���)81�*)(�������&N���7�$#���)��
19�*0)�19:������(��.������������*�)8�.��� ���(���)81�*)1�*)��7���)���������
����)�� 
��'�!��$#��������&����d�����������1�����=� .�'�7�$#�N�����1���
	=��)�����07�1���           
(�����, 2532; �N���, 2544; Tongumpai et al., 1997; Perez et al., 2000; Sergent  et al., 2000; 
Davanport, 2003)  $����$N����(���)81�*)�����7��	�&	�����1
��
��
�����  ������;�(��$N�����
1
��
���*0�8�1���(91���'����*����'������;N�;��7�$#�1���$�(#��.�'����(��  �*��)������$N�
)81�*)���$�$��;N���"��� ������*01#��'���;� 0.6-1.2% ()�)!� , 2524)  &������1
��
����������*=
$��;N���.��������$�(#��(��  �	0�1������ salt index #�;�����1�P�
��9!u)�*0�7�$#�$��;N(#��(��  
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��)9!u)�!�N����*0�'��)�=7�(���'�*����1�P� 1�;0��'��)�=7��'�* osmotic pressure 1���
	=��7�$#�1���
.���	��8�1������N;=�#�;��=7������������O 
���;N���� pressure ���������	��7�$#��;N1�*)�=7���
$��*0�!��;N�'1#*0)�.�'(#��(�� (����� �_, 2528) �������*=�����7��	�&	�N���1������$#���� (�����
/*�������$�N���.����� ��)N���1����*01#��'��$�#��/*��������)8�$�N���1)P� �	0������&��
�����!�.��
�������19:���
(�� (�!�����, 2530) ����	�
�1��0�1���&	��')'1������$#����(���
)81�*).�'����1
��
���*01#��'��������������
���������� !"#��#��$#%�   

 
�������	�
���
�����������������������������(���)81�*)������������


���������� !"#��#��$#%� ��)����	�
��'�������1
��
��.�'�� *$N������������������
�������(���)81�*)����1
��
�� 3%  #������$#������������������ 2½ 1�;�� ����� ���$#����
���������������*0����1
��
���8����)�� *������.�'�� */*�����������(���)81�*)  .�'�� *$N����
��������������1�*)��)���1�*)��*0����1
��
���8����)�� *������.�'�� */*���� �����&��'�!��
���������
���������� !"#��#��$#%�(�� ��)���$#�����������������1�*)��)���1�*)����)
�� *�������*0����1
��
�� 9 ����/��� �7�$#��������� !"#��#��$#%�����������*0�!� ��������
�����������$��'��� �	0�1�*)��� (2542)  $N����������������������1
��
�� 2 ����/1�������
�8�)"��������!�� 1 1�������������������(���)81�*)����1
��
�� 0.3%  #��������������  
��������� 2½ 1�;�� ������7�$#��'������ !".9[�����������*0�!� ����������������)���

���8�)"����)�;N��������� (�99.) ��)���������$#���������������������)�� *�������*0����
1
��
�� 1-3 ����/
�������!�� 1 1��� ����������(���)81�*)����1
��
�� 0.3% #������������  
�������������� 2-2½ 1�;�� �7�$#��'���������(��.�'�����������07�1���  1N��1�*)����
����	�
�
�������" (2547) $N����������������������1
��
�� 1-2 ����/
�������!�� 1 1��� 
������/*�������(���)81�*)����1
��
�� 0.25% �7���� 2 ���=� #������ 1 ��9��#" ������7�$#�
�'���������(��d�)$� 2 ��9��#" $��'������� !"1
*)�1��) ����� (2532) ��)���������$N���� 
�����������������)�� *�������*0����1
��
�� 6 ����/��� ����������������(���)81�*)����
1
��
�� 0.5% �����&�7���)���������
�������$#�1���%19:�N�����(�� 1N��1�*)���� #���%       
.�'�<' (2537) �	�
���
�����(���)81�*)������1��������
���!1�*)�$�N���w��� ��)/*����
�����������������������)���(���)81�*)����1
��
�� 500 1000  .�' 1500 ppm  ��������       
(���)81�*)�����&1��0��7����N����������0� .�'�7�������������
���!1�*)� �������*=�����
����1
��
��
�����(���)81�*).�'�7��������*���������� ".����� (r =0.661) ������
�����)�����*������ *$N����(���)81�*)����1
��
�� 3% 1�*)��)���1�*)� �7�$#��������� !"#��
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#��$#%����������)�*0�!� ���������������	�
�
��N�)��y�" (2536) ��)������ ���$N����     
(���)81�*)�7�$#�19��"1�P��"���������$�1��'��� !"���1�*)��07��� 1���'�7�$#��*���.��$�����
�������  1N��1�*)����  *�' .�'��* (2540) �����$N����(���)81�*)����1
��
����=�.�� 0.25-1.0 1% 
���$#��������������� ��������(���)81�*)�!�����1
��
��(�������&1������1���%1�����
��
�����������(��  ���)� (2533) ��)���������$N����(���)81�*)����1
��
�� 0.5% �7�$#��'��8�
$�(#��.�'����d�)$� 4 ���#���/*������� ����������� #���% .�'�<' (2537) ��)������
9����<�=7�w��*�����9�'��� �d��������^� �_
�����(���)81�*)  ������;����(���)81�*)(��
�����&1��0��7�������������
���!1�*)�(��1�;0�9����<w��*���1��� 35 �����1���/��� �	0�$�N����*0�7�
���/*�������(���)81�*)9����<w�$�.9��������*���1������ 34 �����1���/��� �	0�$���1�*)�������
��������  �	�����7�$#����(���)81�*)(������&��'�!�����������
���������� !"#��#��$#%�(��  
.�'����	�
�1��0�1���&	��'�������1
��
�� .�'�')'1����*01#��'��
�����(���)81�*)�*0�����&
$N�������������������������$������'�!�����������
���������� !"#��#��$#%� 

 
2. ������
��
��������
��� �������������� �����
��������
���� �!"#�����������$ �"
�   

    $�%��-�.�)�/
����&!���#'()
��!�
%*�+  

 

�������	�
���
������������������������������
���������� !"#��
#��$#%� ��)����	�
��'�������1
��
��.�'�� *$N������������������ ����� ���$#������
���������������)�� *������.�'�� */*�����*.�������7�$#���������1��0�
	=���)(���*����
.�������������*0(��(��������  ��������$#���������������������)�� */*�����*0����1
��
�� 
2000 ppm �*19��"1�P��"���������8��!�  �7�#������$#���������������������)�� *������ 
����� �*0����1
��
�� 9 ����/��� �*19��"1�P��"���������8��!� ���������������	�
�
��     
���� .�'������* (2535) $N������������������ 2.5 ����/��� ������7�$#�19��"1�P��"��������

������!��8��!�1������ 28% $�����!� ��������$#������������������ 6 ����/��� �*.������
��19��"1�P��"������ .�'1��0�19��"1�P��"���!�
������!� ( ��������_, 2536)  Kurian and Lyer (1993)  
��)���������$#������������������ ����� 2.5 ����������^� �_/��� �7�$#��'���������1��0�
	=�  
$���=��*0 ����� ���������������������������1
��
�� 500 .�'1000 ppm  .�'������������*0
����� 4  6 .�' 12 ����/��� �*.�������7�$#��7���������N���8�
	=� (����
", 2533)  $��!1�*)�  
1�����!
 .�'�<' (2526) ��)������������������������������*0�'�������1
��
�� 250  500  
.�' 750  ppm �*���7�$#���������1��0�
	=� $��z�) ��������$N��������������������)������
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����� 2  4  8 .�' 16 ����/��� .�'/*�����*0����1
��
�� 500 .�'1000 ppm �*.�������7�$#� 
������
���z�)1��0�
	=� (��!���, 2533) .�'�*��)������ ����������������������&1��0���� 
�����$�.�919i{� (Tukey, 1981)  1�;0�����������������������*���7�$#��;N�����1�;=�1);0�N�=� 
palisade cell 1��0�
	=� N��������'#����1���"���)�� 1���"1�*)�������.���
	=� �*�����ji��".�'.���
�*��)�"1��0����
	=� �7�$#�$�#��.�'�*�*1
*)�1
��
	=� ��'���������1���'#".���*9�'��� �d��
�8�
	=� �;N�	�1���%1�����(���*  
 

�������	�
���
�����(���)81�*)�����������
���������� !"#��#��$#%�  
��)�	�
���
�����(���)81�*)�*0����1
��
�� 3%  750 1000 .�' 1500 ppm  ��������$#����   
(���)81�*)�7�$#��������� !"#��#��$#%��*19��"1�P��"��������1��0�
	=� �	0����$#����(���)81�*)�*0
����1
��
��1000 ppm �*19��"1�P��"���������8��!� ��)(���*����.�������������*0(��(�������� 
��=��*=1�;0��������(���)81�*)�*(����1��19:����"9�'��� 36% �	0�(����1���*�����7���%������
1���%1�����.�'�����y��
������� ���������������	�
�
�� Dasberg (1997) ��)������  
���������	��8� ��!(����1���8��!�$����1���
	=��'#������������ 1�;0�$N�$������y��
���� �	0�
(����1��19:����"9�'����7���%
�� protein,  nucleoprotein,  chlorophyll  |�|  �	��*����$�
�������1���%1���������7���� $� ��� .�'�� �7�$#�
�����$#%�
	=� 
 

�������	�
���
�����������������������������(���)81�*)�����������

���������� !"#��#��$#%� ��)����	�
��'�������1
��
��.�'�� *���$N������������������
����������(���)81�*)����1
��
�� 3% #������$#������������������ 2½ 1�;�� ��������$#�
���������������������������(���)81�*)�*.�������7�$#��*19��"1�P��"��������1��0�
	=���)(��
.�������������*0(��(�������� �*.������������$#����������������������������(���)81�*)�7�
$#��������� !"#��#��$#%��*19��"1�P��"�����������)�������$#�������������������*0�'���
����1
��
���8�1�*)��)���1�*)� ��)�� */*����������������������*0����1
��
�� 2000 ppm �*���
���������*0�!� ��������*0(�������������������������)�� *�������*0����1
��
�� 9 ����/���
����������(���)81�*) �*�����������)�*0�!� ���1�;0�������������������������*��$����
)��)�=�������1���'#"���1��1��������1�<1�;=�1);0�$��9��))�� ��)(9
��
�����'������
�����1�N��
�� kaurene (��$#�19�*0)�(919:� kaurenoic acid �	0�19:������������*0�'19�*0)�(919:�
���1��1�����N�������O ���(9$��;N �7�$#��'���
�����1��1�����$��;N�*���)�� �	0�k��"���
��!�����1��1������*������7���%�����������.�'���1���%1�����
���;N��'�8���� ��)1/��'
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�����!��.���������� !"�*0(���*1��P� ������ !"�8��������O 
�������!��.������� �����=������
#��)��� !" (Garcia-Papi and Garcia-Martinez, 1984; Monselise, 1979) �	0����������������	�
�

������� (2545) $N� GA3 /*����$#�.������������� !"#��#��$#%�$��')'#��������� 2-3 ��� 
������*.������$#�������������8��!� 1������ 23.80% �������*=9����)�*0�7���%�;����
<'
��   
�������� !"#��#��$#%�19:��������� !"�*0(���*1��P�  ���&��)�'���1���.��������1��.�'.��
���19i�  �7�$#�������9���� �d�)$����(
��07��������&��)�'���1���.�����
������ !" �����$#�
�����y��
��1��P�(�����8�<".�'�*�(9$��*0�!� �	0����(���*1��P�19:���$#������������
��    
�������� !"#��#��$#%��07� ((���* .�'������", 2538) 
 

�!<d���������������
����� 9����<1�;=��� .�'9����<
��.
P��*0�'��)�=7�
(��$��!���*�1���"(��������.�������'#�������$#����.�'(��$#���� .�����$#���������
������������)�� *�������*0����1
��
�� 9 ����/�������������(���)81�*) �7�$#��*�=7�#�����     
����#��19�;���8�������*�1���"����!�  ����9����<����*0(�1���(�� .�'�������9����<

��.
P��*0�'��)�=7�(�����9����<����*0(�1���(�� �*����.�������'#�������$#����.�'       
(��$#���� ��)��*�1���"�*0$#���������������������)�� */*�����*0����1
��
�� 1000 ppm 
����������(���)81�*) ��*�1���"�*0$#���������������������)�� */*�����*0����1
��
�� 2000 ppm 
.�'��*�1���"�*0$#����(���)81�*) �7�$#��*9����<����*0(�1���(���8�������*�1���"����!�  .�'
�������*�1���"�*0$#���������������������)�� */*�����*0����1
��
�� 2000 ppm �7�$#��*�������
9����<
��.
P��*0�'��)�=7�(�����9����<����*0(�1���(���8�������*�1���"����!� �������	�
�
��
��������������������������(���)81�*)����!<d������������ !"#��#��$#%� (������*0 5) 
.���$#�1#P����#��$N������������������$��'����*0�8�1���(9�*���7�$#��!<d�����9�'���

�������� 19:�1���'������������������*��)��)�=������������1��1����� �7�$#����.���
1���".�'���
)�)
���
��1���"�;N���� (Curry and Williams, 1983)  ��)�7�$#��=7�#�����
���� .��#��$N������������������$��'����*01#��'��#�;�(���8�1���(9�'N��)�7�$#�
�!<�������!<d�������9�'���
������������ !"#��#��$#%�1��0�
	=�(��.�� �=7�#����� 9����<
����*0(�1���(�� .�'�������9����<
��.
P��*0�'��)�=7�(�����9����<����*0(�1���(�� 
���������������	�
�$���=��*0��� !"����
������
" (2533) ��������$N������������������    
�*.�������7�$#��7����N������*0�����.�'�7���������N���8�
	=� .�������)������$N����       
��������������$�.�919i{���� !" Spartan (Steffens et.al, 1985) .�'�'�����=7����(���'��)    
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(��&^�* .�'�*�1�N, 2532) �����(���7�$#�����#���
��1�;=���19�*0)�(9 ��������#��19�;�� 
����� ����#���'1��0�
	=�����'������$#������������������ 

�������	�
���
�������������������.�'(���)81�*)������������
��
�������� !"#��#��$#%� ����� �'�������1
��
��
������*01#��'�������������� �;�        
��������� ����1
��
�� 6  9 ����/��� .�'���/*����$� ����1
��
�� 1500 ppm �7�#����� *���   
$N���� ����� ���$#�������)�� *������$#����*������ */*����$� .�'��������$N���������     
���������$#����*�������$N�������������������������(���)81�*) ����1
��
�� 3% �	0�
�����7�1�P�
�����$N����
	=��)8����9����)����O (��.�� ��)! N��� �')'���1���%1�����
���;N       
����1
��
�� �7�������=� .�'�� *���$#���� ���&	��d��.���������) (�!���)", 2537) 
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��	�
���������
 1 ���	
��
�
�� ��
�
�������
�
 ������	����
��� � �������	���!������"�
! 
                                 �
�#$�%
&� �!'
��(
�)��"'�
�
#��%�����!�* �+ 2550-2551 
 

2550 
 	.�.      217.00       114.40      30.22       24.69 
 �.3.          9.10       139.70      31.88         3.94 
 	).�.        91.80       153.90      34.11       24.29 
 �	.�.        67.40       134.80      34.02       25.12 
 3.�.      257.10       118.40      33.91       24.96 
 	�.�.      118.80         99.70      33.60       24.63 
 �.�.      225.80       124.20      33.41       24.40 
 �.�.        52.90       125.90      33.80       24.48 
 �.�.        94.40       118.70      33.73       24.43 
 �.�.      351.60       101.90      31.75       23.80 
 3.�.      251.20         91.70      30.86       23.60 
 5.�.      263.40         95.30      30.49       24.45 
2551 
 	.�.       139.70      119.30      30.83       24.21 
 �.3.         51.90      138.70      31.38       23.91 
 	).�.         77.10      150.90      32.37       24.79 
 �	.�.         76.80      129.70      33.92       24.49 
 3.�.       154.60      127.00      34.06       24.44 
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��	�
���������
 2  ���	
��
�
�� ��
�
�������
�
 ������	����
��� � �������	���!������"�
!
�
�#$�%
&� �!'
��(
�)��"'�
�
#��%�����!�* �+ 2553 

   ���	
��
�
�� ��
�
������
�
 ������	���!��� ������	����
��� 
 
2553 
 	.�.      217.00       114.40      30.22       24.69 
 �.3.          9.10       139.70      31.88         3.94 
 	).�.        91.80       153.90      34.11       24.29 
 �	.�.        67.40       134.80      34.02       25.12 
 3.�.      257.10       118.40      33.91       24.96 
 	�.�.      118.80         99.70      33.60       24.63 
 �.�.      225.80       124.20      33.41       24.40 
 �.�.        52.90       125.90      33.80       24.48 
 �.�.        94.40       118.70      33.73       24.43 
 �.�.      351.60       101.90      31.75       23.80 
 3.�.      251.20         91.70      30.86       23.60 
 5.�.      263.40         95.30      30.49       24.45 
 

 
 
��	�
���������
 3 ���67�"
	�89	89�8�!�
�3
:� 7�"&�
:;  ��<�=&:�����)�����
�������

8�!�9	:�36�5�*��	�
�>�?� 
 

"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)�  '�
�"���� 
 1 2 3  (���/�9�) 

�"7��	 70 158 160  129.33a 
3
:� 7�"&�
:;    750 ppm 95 93 19  69.00ab 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 140 134 128  134.00a 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 147 191 91  143.00a 
=&:�����)�   750 ppm 69 19 69  52.33b 
=&:�����)� 1000 ppm 31 72 30  44.33b 
=&:�����)� 1500 ppm 197 159 70  142.00a 

F-test                                                         *   
C.V. (%)                                                      40. 41 
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��	�
���������
 4 ���67�"
	�89	89�8�!�
�3
:� 7�"&�
:; ����
�������8�!�9	:�36�5�*
��	�
�>�?��6��
�*&)� 1 

 
"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 30 10 20 40 25.00d 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 85 62 55 43 61.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 61 62 75 47 61.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 71 90 60 64 71.25 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 24 51 40 20 33.75cd 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 48 57 66 22 48.25bc 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 18 29 33 30 27.50cd 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                             45.58 

 
 

��	�
���������
 5 ���67�"
	�89	89�8�!�
�3
:� 7�"&�
:; ����
�������8�!�9	:�36�5�*
��	�
�>�?��6��
�*&)� 2 

 
"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 25 10 15 20 17.50d 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 70 50 40 20 45.00bc 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 59 75 47 56 59.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 68 90 47 65 67.50a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 30 47 15 28 30.00cd 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 43 62 31 35 42.75bc 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 24 32 20 19 23.75cd 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              51.77 
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��	�
���������
 6 ���67�"
	�89	89�8�!�
�3
:� 7�"&�
:; ����
�������8�!�9	:�36�5�*
��	�
�>�?��6��
�*&)� 3 

 
"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 5 20 10 5 10.00e 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 54 44 27 41 41.50bc 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 40 65 72 50 56.75ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 66 80 75 44 66.25a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 25 10 37 29 25.25cde 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 25 37 51 42 38.75cd 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 17 23 29 16 21.25de 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              57.50 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 5 10 10 5 7.50c 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 20 30 25 25 25.00bc 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 55 75 40 49 54.75a 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 64 92 50 49 63.75a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 23 32 19 17 22.75bc 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 36 27 55 24 35.50b 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 19 11 25 22 19.25bc 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              65.91 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 65 50 55 70 60.00c 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 229 186 147 129 172.75b 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 215 277 234 202 232.00a 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 269 352 232 222 268.75a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 102 140 111 94 111.75c 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 152 183 203 123 165.25b 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 78 95 107 87 91.75c 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              49.16 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 5 4 4 7 5.00c 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 7 14 20 8 12.25bc 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 19 16 23 19 19.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 28 17 30 27 25.50a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 13 21 11 8 13.25b 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 16 11 24 12 15.75b 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 15 5 22 18 15.00b 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              50.09 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 30 10 20 40 25.00de 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 85 62 55 43 61.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 61 62 75 47 61.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 71 90 60 64 71.25a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 24 51 40 20 33.75cde 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 48 57 66 22 48.25abcd 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 18 29 33 30 27.50de 
TU 3% 11 17 25 12 16.25e 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 20 13 31 16 20.00e 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9�+TU 21 11 33 17 20.50e 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9�+TU 72 94 39 17 55.50abc 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 24 33 6 34 24.25de 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 38 18 59 9 31.00cde 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 37 11 53 45 36.50bcde 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              59.57 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 63

��	�
���������
 11 ���67�"
	�89	89�8�!�
�3
:� 7�"&�
:;  ��<�=&:�����)� ��<�              
3
:� 7�"&�
:; ��"	�67=&:�����)�����
�������8�!�9	:�36�5�*��	
�
�>�?��6��
�*&)� 2 

 
"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 25 10 15 20 17.50f 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 70 50 40 20 45.00abcd 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 59 75 47 56 59.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 68 90 47 65 67.50 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 30 47 15 28 30.00cdef 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 43 62 31 35 42.75bcde 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 24 32 20 19 23.75def 
TU 3% 7 17 20 13 14.25f 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 17 7 28 14 16.50f 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9�+TU 9 19 34 14 19.0ef 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9�+TU 49 18 55 75 49.25abc 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 20 3 42 16 20.25ef 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 26 41 8 30 26.25cdef 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 33 11 64 23 32.75cdef 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              -63.27 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 5 20 10 5 10.00f 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 54 44 27 41 41.50bcd 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 40 65 72 50 56.75ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 66 80 75 44 66.25a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 25 10 37 29 25.25def 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 25 37 51 42 38.75bcde 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 17 23 29 16 21.25ef 
TU 3% 6 11 23 8 12.00f 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 14 6 17 18 13.75f 
3
:� 7�"&�
:;  6�./�9�+TU 3 15 26 17 15.25f 
3
:� 7�"&�
:;  9�./�9�+TU 46 23 74 39 45.50bc 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 18 3 35 14 17.50f 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 23 37 4 27 22.75def 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 29 7 49 32 29.25cdef 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              68.28 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 5 10 10 5 7.50e 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 20 30 25 25 25.00cde 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 55 75 40 49 54.75ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 
 

64 92 50 49 63.75a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 23 32 19 17 22.75cde 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 36 27 55 24 35.50bcd 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 19 11 25 22 19.25de 
TU 3% 3 11 15 8 9.25e 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 14 6 14 10 11.00e 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9�+TU 7 13 26 9 13.75de 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9�+TU 18 27 55 73 43.25abc 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 16 34 4 11 16.25de 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 2 20 49 9 20.00de 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 27 5 53 21 26.50cde 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                             78.20 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"���� 

 1 2 3 4 (���/�9�) 
O���"7��	 65 50 55 70 60.00fg 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 229 186 147 129 172.75c 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 215 277 234 202 232.00ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 269 352 232 222 268.75a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 102 140 111 94 111.75de 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 152 183 203 123 165.25c 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 78 95 107 87 91.75defg 
TU 3% 37 48 57 65 51.75g 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 44 55 66 80 61.25fg 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9�+TU 61 82 76 55 68.50fg 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9�+TU 222 197 182 173 193.50bc 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 81 97 70 65 78.25efg 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 124 105 91 80 100.00def 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 131 146 117 106 125.00d 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              55.81 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� '�
�"�R /
�9� 

 1 2 3 4 (R ) 
O���"7��	 5 4 4 7 5.00ef 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 7 14 20 8 12.25cdef 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 19 16 23 19 21.25ab 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 28 17 30 27 25.50a 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 13 21 11 8 13.25bcde 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 16 11 24 12 15.75bc 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 15 5 22 18 15.00bcd 
TU 3% 3 3 4 5 3.75f 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 2 8 5 11 6.50def 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9�+TU 3 10 9 6 7.00def 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9�+TU 5 18 16 3 10.50cdef 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 7 6 4 13 7.50cdef 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 4 20 3 5 8.00cdef 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 7 12 8 9 9.00cdef 

F-test                                                                 *   
C.V. (%)                                                              66.45 
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"�5)�
� �9�&)� �9�&)� �9�&)� �9�&)� ���R  
 1 2 3 4 (%) 

O���"7��	 7.69 8 7.27 10 8.24 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9� 3.06 7.53 13.61 6.2 7.60 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9� 8.84 5.78 9.83 9.41 8.47 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9� 10.41 4.83 12.93 12.16 10.08 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm 12.75 11.43 9.91 8.51 10.65 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm 10.53 6.01 11.82 9.76 9.53 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm 11.54 5.26 14.02 13.79 11.15 
TU 3% 8.11 6.25 7.02 7.69 7.27 
3
:� 7�"&�
:;  3 �./�9�+TU 4.55 14.55 7.58 13.75 10.11 
3
:� 7�"&�
:;  6 �./�9�+TU 4.92 12.2 11.84 10.91 9.97 
3
:� 7�"&�
:;  9 �./�9�+TU 2.25 9.14 8.79 1.73 5.48 
3
:� 7�"&�
:;  1000 ppm+TU 8.64 6.19 5.71 10.77 7.83 
3
:� 7�"&�
:;  1500 ppm+TU 3.23 19.05 3.3 6.25 7.96 
3
:� 7�"&�
:;  2000 ppm+TU 5.34 8.22 6.84 8.49 7.22 

F-test                                                                ns   
C.V. (%)                                                              40.34 
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