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

 
1.1   
������&��'��(�)��
�����*%����� ���!"��	#$"��"$"� 

1.   ����	
���
�����
�����������������������������
���� !���"#��$%
&�&�� 
%����'��'�� 0  0.5  1.0  1.5 �
� 2.0% �	,���"���
� 36 /���$�� 

2.  0�1����	
���
�����
���
���� !���"#��$%
&�&��%����'��'�� 0  0.5  1.0  1.5 
�
� 2.0% �	,���"���
� 36 /���$�� 

$�"�!1
�%����'��'��2/���
����3�#�3�45���� 50 ��
�� �
���5���
��� �61������� !
$%
/�&��0	����2�7�������
��� �� ���6#��
��8�
���9�:�"2!�#:����������4� �5����;���<� 
�	����&��!�%������'����
��
����	����&��!�%����"81���'��!���1�� �
����
��	����&��!�%���
���'����
�� �
��%5���=��/� %�������2������� !����� ���'�� ��

: (2540) ���� 3 

��/� %�������2������� = 45����!���
��	�!�   +  . . .  + 45����!���
��	�!� 
                                                         ���� �!��4��;%��3����           ���� �!��4��;%��3�#�����" 
 

1.2   
������&��'��(�)��
��+����,%���
�������� ���!"��	#$"��"$"� 

�����
�������������������������4��'�� 1.1 �������"�0�� 8 ������5���!��"��2
�
�!�!�'��������4�0��"����������'<3� 4����3������"����"�0�� 2 �����4<��5������ !#��$%
/�&��� �
;����=	
�""���1��$�"2/�%����'��'��!1������ 3 0 0.5 1.0 1.5 �
� 2.0% ��� ����� !2/�#5�
 /�;
#���
���5�0	���;�;����=	
�""��%��;���"�����9C�"���	,���
� 24 /���$�� 

��4����3�4<�
�5�#5�
 ���4��;����=	
�""�� (:��� � 6) 	
1�"2
�!���
���4��D�!�;$!4�	
�""��"��"��
	����= 2 ��3� (	����= 2 �����) 4<��5����!��/5�	
�""��������5�������5����!��4��;45����
$%�$�$&�2/�%����'��'��'��#��/���
� 25 !��  
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                 (�)                                                                   (') 
-�"��� 6  ����� !#��$%
/�&����;	
�""������������������������� (�) 
��9=�������#5�
 ;� 

 "���1�� �
� (') ���	F��61��
8���� "�C�"����������#��4���#���� (G�/ 3) 
 

"��"!���
��	�!�	
8�2�7������ 

��4����3��5����;���<�����4��D�!�;$!'��"��
� �0����;����� !#��$%
/�&�� $�"���%���#8�'��"��2
�1��� 1 ����� �
��5����;���<�
��9=�
2;� �� �8	�1��6��	�!���;2;	�!�!1�
�<��	
�""��  

 
2.   ��	�
�������
/�
���%�,! 

1. ����4��D�!�;$! $�"���%���#8�'��!��

��4������� !$�"$%
/�&��
	����= 1 ������
��5���������� 1 ����� 

2. #�1����'���2; %�������� �
�%���"��2; 
3. ��;45����!1���35����'��2;����������:�"2!��
���4�
���G���;;#�!���$�

�5�
��'"�" 4 ��1� 
4. G<�9�%���
����1��
����'���'���&

�	��2; !��4#�;$�"�5�2;��/

��
��������3��"���;��H/�3�6�����'��

��2; ������3��"���
�;�#0
�� �������;
"���& $!%���� �
�'��'�� 1% 
�;�#0
�� 1-2 
"� 	F����"�61� cover glass 
�%���
����1�'��	��2;���" 
hemacytometer $�"��;45����	��2;/��3�� � 1 !������

���!�:�"2!��
���4�
���G���;;#�!���-
$��5�
��'"�" 10 ��1� �
����'���	��2;$�"2/� stage micrometer �
� ocular micrometer :�"2!�
�
���4�
���G���;;%��������5�
��'"�" 400 ��1� �
���5�%1�� ����'��#8!����#����� 3 

'���	��2; = %1� O.M. x %��������� ����0�� 
�1�"������	,�0�$%���!�$�"
���;!���"1��2;4�����!�� !��
� 2 2; 

5. 
�	����=%
�$�CF

����
�;  $�"���;2;� �� ��"��
�# 2;2�
��% "���������;
!���"1��4�����!��!��2
�� '��� 1 
8�;�G���&�!���!�  �5���;�2
�
��� "�2�$��1��1����;
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���� �& "�%���;���!	����= 0.5 ���� �
���&�$!� �'��'�� 80 % 	����!� 1 ��

�
�!� 4����3�4<�
�!����&�$!�� �%����'��'���� "���������� � 5 ��

�
�!� �'"1�2
��'����� �5���	]^�� �%������� 4,500 
��;!1����  � ���=
:8��
��� �	,���
� 10 ���  �8�����`���#��
�
�"#1��;����;0�� ������5���
�
	����=%
�$�CF

����
�; $�"������%1�����8��
���#����"�%�����#�	�$!�$C$!���!���� �%���
"��/1��%
��� 647 ��$���!� #5�
��;%
�$�CF

��� �
� 664 ��$���!� #5�
��;%
�$�CF

�;  �5�
%1�� �0����%5���=!��#8!�'�� Inskeep �
� Bloom (1985) ����$�" Jeff �
�%=� (1996) ���� 3 

E = 17.90E647 + 8.08E664 
$�" E %�� 	����=%
�$�CF

��� �
�;  
E647 �
� E664 %�� %1�����8��
���#�'��%
�$�CF

����
�; !��
5���; 
6. 
�%1� LD50 '��%����'��'��#���!1
����  
6.1  ���  Typical sigmoid mortality   
$�"�����;45������
������
����/ ��!��;���6
�"��2
�1'��	
�""�������

������������������!1�%����'��'��'��#��$%
/�&��� �2/� �5����' "����C$�"2/����  typical sigmoid 
mortality  �5�$�"���%5���=%1� corrected % mortality (Capella et al., 1967  ����$�" � ��, 2525) 

  Corrected %  mortality  =   100x

x

yx−  

  x  =  % survival of control 
  y  = % survival of treated plant 

�5�%1� corrected % mortality &<���	,�%1��	����&��!�%����"81������' "�
%���#���������;%����'��'��'��#��$%
/�&���
��
���#��4������	����&��!�����"81���� �4�� 
50% ��!�����C�
��
����!�����%����'��'��'��#��$%
/�&�� M1 4����3��	,� LD50 

6.2  %5���=
� LD50 4��#8!� Regression Capella �
�%=� (1967) ����$�" � �� 
(2525) 

y     =  y  + b(x50 - x )           
  y     =  �	����&��!�%����"81��� 
  x50    =  ��!��%����'��'��'��#��$%
/�&��� � LD50 
   n    =  45���� treatment 

  y    =   ∑
n

y  

  b    =   ∑ xy /∑ 2
x  
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∑ xy  =  ∑ xy  - (∑ x )(∑ y ) /n   

   ∑ 2
x  =    ∑ 2

x  - 
( )

n

2

∑ x
    

  x  = ∑ x /n 
y  = ∑ y /n 
 
7. ���!��4��;45����$%�$�$&�

��4���� !#��$%
/�&�� 
�5�$�"!��	
�"���"�� 0.5 �&�!���!� ��2#12�

������� �;��4�#��
�
�"    

�� �� !���!� ��� 24 /���$�� � ���=
:8�� 4 ��G��&
�& "# �
���5�	
�"���0	2#12�

��� �;��4� 
Carnoyqs fluid (absolute ethanol : glacial acetic acid 2���!��#1�� 3 : 1) ��� 24 /���$�� � �
��=
:8�� 4 ��G��&
�& "# ���;2�� ���� 4����3��5�	
�"������/12����0s$��%
���%�'��'�� 1    
$�
��� � ���=
:8�� 60  ��G��&
�& "# ��� 1 ���  �5�	
�"���� �61������/1�����2#12��35��
��� �/1
2���& $!%���� ��'��'�� 2 �	����&��!� ��� 30 ���  4����3�!���`���#1��'��	
�"������
�;�
�61�#0
��
"������&�!���'��'�� 45 �	����&��!� 1-2 
"� '" 3	
�"������"�'���' �"�
�	F����" 
cover glass 2/�	
�"�������� �� "��
;�%��
��;�H 4����3��5�0	�8���"�
���4�
���G���;;%��
�����2/��5�
��'"�" 1000 ��1� !��4��;�&

�� ��"812���"������C# #1�����!��4��;45����
$%�$�$&�4������� !	
�""�� '�3�!������5�%�� !��	
�""��� ��5������ !#��$%
/�&����"� 2 
����� 

��4���5������ ! �5�	
�""��� �!����	]�2����;��1�
��� 

��4��� 3	����= 1 �����
%�<�� ��#����7�5������!��4��;$%�$�$&�!��'�3�!��� ��
1�����
�� 

8. ����6������
��$�"2/��6������
���;; CRD (Completely 
Randomized Design) �
��	� ";�� ";%����!�!1��'��%1��`
 �"$�"���  Duncanqs Multiple Range 
Test (DMRT) 
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��&%# ,#+
�0$ �����	�
�� 
��&%# 

1.   ��&%#"1( 

- �����������������������$�"�5�6
������������� �#����1�
����
����
�61�
����`�����
�� �5���
����
����35������'4���������� �
��5���
����G<�9� 
45���� 500 ��
�� 

- !���
���������������������������"� 8 ����� 45���� 75 !�� 
2.   &������ 

- $%
/�&�� 
- %���� � 
- �����&�!�� 
-  8-hydroxyquinoline  
- ��
��s�
� 
- ��&�$!� 
- ���� �& "�%���;���! 
- ���0s$��%
���% 

,#+
�0$ 

- #0
��, �61�	F�#0
��, ���;��
�#!��, ���",  
- �
���4�
���G���;;%�������  
- �
���4�
���G���;;#�!���$�  
- CF
��71�"�8	 
- Hemacytometer, stage micrometer , ocular micrometer 
- �%�����#�	�$!�$C$!���!���  
- �%�����0�$%��&��!��CF��� 
- $��1�;�!���"1��, ���0��, � � 
- �%��������� ���;��!�� �
�'��!1��H 
- �%�����/����G��"� 4 !5��
�1� 
- �%�����%�#��
�
�"��!$���!� 
- 	F�	!	��;	����!� 
- �%������'"1� (vortex) 
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- ���#� 
 


