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�����  3

<��	�.���


����� 1    !6��	�#	�������*	��*
7��	��/8�
/�%
      ���
�����	��������	&���,-"

              �-�9/� 2��#	����.�'�0�
%�����Q.�y���
	>.���0�������(;�.�.�6/  10  ��.�/�60�,/    ���L)�)��%��1�  2

(���� 15 ����   ����..����(�>9�������������y���
	>.���� 3  ;��>�  %����>��9�8�%2��1��.=���.� 70
��.�/�60�,/ �����(����8Q-�(,�� 1
����L��,���9��.0����-.�
���0�8��1�'���>9�������������y���
	>.
����  �����	�.�9��.0����-.8��������>(���������  30  ���    �����8���������������.�%���
	>. %2��
����(/ .����������,�.����������>(��.0����-.;	. .����'0�)@,� MS �����������(.������
)@,� MS .������
�>� -�(�.0����-.��;��������%��7�,��-,�K���( 5 6����,�,���.(�������()9�;�7(���
���)*�,��������������>(�.���1�)&���.	�� 1������?����,�����������'�����0����(��
%9�����K���(������)2� 14.87 ���,�.,�� )9����.����'0�)@,� MS �����������(�>9������.������
�>�
������.0����-.��;��������%��7�,��-,�K���( 4.1 ���1������?����,� ��������K���( 10.05 ���
)���.����'0�)@,� MS .(������(���;��������%��7�,��-,�K���( 3.15 �����������K���(���(�
4.90 ��� -�(�.0����-.������%��7�,��-,
�� 1����(������>��������'�����0����)�>� )9����(.�
�����>�8��)����*����8��1��2�
2�������.� (&����� 5 ��� ,������� 1)

#	����  5    ����%��7�,��-,'.�����������������>(����  30 ��� ��.����'0�)@,� MS   (a)  ��

a b c
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                  ������(.������)@,�  MS (b)  ��������(�>9������ (c)  
2�;��;2�

		���� 1     ����%��7�,��-,'.��.0����-.������    ����������>(���.����'0�)@,�   MS   1�
                    )&���,���B   �������� 30 ���
.���                      ;��������%��7�,��-,�K���( ±SD   %9����(.��K���( ± SD    ����K���(± SD

MS                                              3.15 ± 0.46a                      1.00 ± 0.00a                    4.90 ± 0.39a

MS + �>9������                             4.12 ± 0.42b                      1.00 ± 0.00a                   10.05 ± 0.28b

MS+ .������ MS                5.00 ± 0.00c                       1.00 ± 0.00a                   14.87 ± 0.14c

F � test                                               **                                    ns                                     **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

      ns   =   8���,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�
                 SD   =   ;������(������,����

1.1  ���
���9�1�����(.����-�(  BA
         ���%����)@,�.����������)�,�.����%��7�,��-,'.����������� 
���9�

1�����(.����-�(�9��.0����-.�������>(���.����'0�)@,� MS ����,�� BA ;����'��'��,���B
�����������(.������)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-, �����&�(1���(�
���� 30 ��� ,��;��;2����8���,�� BA �.0����-.)����*�%��7�,��-,8�������)2�.(�������()9�;�7(������
)*�,�;	.;�����K���( 5 ;���� �����>���������K���()@�)2� 13.6 ��� �,�8��)����*����(.����8��
)���.����'0�)@,� MS ����� BA ;����'��'�� 2 ���������,�.��,� )����*
���9�1��.0����-.����
(.�����K���(8��������)2�.(�������()9�;�7(������)*�,� ;	. 3.92 (.� �.0����-.)����*�%��7�,��-,
8���������;	.;�����K���( 3.87 ;���� ���)����*�������'�����0�8�� -�(���������������
%���������>(�8�� 25 ��� ��>���%9�����K���( 4 ���  )9�����������(.�����.�����;	..���
�'0�)@,� MS ����� BA ;����'��'�� 1 ���������,�.��,� ����(.�����K���(��>��� 3.05 (.�
�.0����-.)����*�%��7�,��-,8����;	.;�����K���( 4.07 ;���� �����>��������'�����0�%9����
�K���( 5.94 ��� *����;	..����'0�)@,� MS ����,�� BA ;����'��'�� 3 ���������,�.��,� �.0����-.
����(.�����K���( 1.87 (.� )����*�%��7�,��-,8�����������;	.���^/�K���( 3.08 ;����  ����
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����K���(���(� 1.5 ���  ���.����'0�)@,� MS �����  BA  ;����'��'��   4   ���������,�.��,�
�.0����-.8��)����*����(.����8��      (.������?�����K�9��>9� �.0����-.�%��7�,��-,8����.(;	.
;�����K���( 2 ;���� ���8��)����*�������8�� (,������� 2 ���&����� 6)


		���� 2     ����%��7�,��-,'.��.0����-.����������������>(���.����'0�)@,�  MS   ����,��    
                        BA    ;����'��'��,��� B    �����������(.������)@,�  MS  ������:%��)��
                    ;��;2�����%��7�,��-,  �������� 30 ���

BA                         ;��������%��7�,��-,�K���( ±SD    %9����(.��K���( ± SD    ����K���(± SD
(���������,�.��,�)

  0                             5.00 ± 0.00e                      1.00 ± 0.00a                13.60 ± 0.64e

  1                                                   4.07 ± 0.25d                      3.05 ± 0.22c                  5.94 ± 0.25d

  2                                                   3.87 ± 0.34c                      3.92 ± 0.28d                  4.00 ± 0.00c

  3                                                   3.08 ± 0.28b                      1.87 ± 0.34b                  1.50 ± 0.36b

  4                                               2.00 ± 0.00a                      1.00 ± 0.00a                  0.00 ± 0.00a

F � test                                                  **                                       **                                 **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

                 SD  =   ;������(������,����
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#	����  6   ����������>(���	�.
���9�1�����(.����'.���������.����'0�)@,�    MS   ����,��
                     BA �����������(.������)@,� MS  ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-, ����
                  ���� 30 ��� -�(;����'��'��'.� BA  (a)  0 ���������,�.��,�  (b)  1 ���������,�.��,�    
                      (c)  2 ���������,�.��,�   (d)  3 ���������,�.��,�   (e)  4 ���������,�.��,�

1.2  ���
���9�1��������-�(1
�  NAA
      �9�(.����8��%�����
���9�1�����(.����1�'�. 1.1 �������>(���.����'0�

)@,� MS ����,�� BA ;����'��'�� 2 ���������,�.��,� �����������(.������)@,� MS ���
���:%��)��;��;2�����%��7�,��-, ��
���9�1��������-�(1
�.����'0�)@,� MS ����,�� NAA
;����'��'��,���B �����������(.������)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-, ��
������%���������>(� 30 ��� ,��;��;2� (NAA 0 ���������,�.��,�) �������8���K���( 2.87 ��� -�(
����������'�>���'�����0����)�>� ����������
�����)2���	�.����(����(��������������%��(.�������
�%��7��.�������,�� NAA �2�;����'��'�� )9����.����'0�)@,� MS ����,�� NAA ;����'��'��
4 ���������,�.��,�  )����*��������K���(8��������)2� ;	. 30.28 ���  -�(������������,�>��,�
��� 10
������ ���%����>���������%9����'�>����(��.(��������0� -�(�����'���17� %9��������������
'�>��,�,���.(�������()9�;�7(������)*�,����.�������,�� NAA ;����'��'��.	��B�.�����;	.  NAA
������ 3 ���������,�.��,� )����*����������%���������>(� 15 ��� %9�����K���( 14.21 ��� *��
��;	.  NAA ������  2  ���������,�.��,� ��������K���(8��%9���� 9.28 ��� 6����������%������
���>(� 20 ��� )���.�������,��  NAA ������ 1 ���������,�.��,�  ��������K���(���(� 3.65 ������

a      b  c d     e
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������������
��� 25 ���  -�(����������'�>���'�����0����)�>���� )���  NAA ������ 5 ���������
,�.��,� 8��)����*�������8�����(.������?�����K�9��>9� (,������� 3 ��� &����� 7)


		���� 3     ����%��7�,��-,'.��.0����-.��������.����'0�)@,�  MS  ����,��   NAA  ;���
                    �'��'��,���B  �����������(.������)@,� MS  ������:%��)��;��;2�����%��7
                    �,��-, �������� 30 ���

NAA                    ;��������%��7�,��-,�K���( ±SD   %9����(.��K���( ± SD     ����K���(± SD
(���������,�.��,�)

  0                  3.58 ± 0.50e                            1.00 ± 0.00a                      2.87 ± 0.34b   
  1                                        3.08 ± 0.70d                            1.00 ± 0.00a                      3.65 ± 0.58c

  2                                       2.92 ± 0.62cd                           1.00 ± 0.00a                       9.28 ± 1.21d

  3                                       2.88 ± 0.32c                             1.00 ± 0.00a                     14.21 ± 0.82e

  4                                   2.28 ± 0.45b                             1.00 ± 0.00a                     30.28 ± 0.96f   
  5                                       1.00 ± 0.00a                             1.00 ± 0.00a                       0.00 ± 0.00a

F � test                                      **                                             ns                                        **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

                    ns  =   8���,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�
                 SD  =   ;������(������,����

 
ba
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#	����  7    ���
���9�1��������'.���������.����'0�)@,�   MS   ����,��   NAA   ��������
                  ���(.������)@,�   MS  ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,   �������� 30 ���
                  -�(;����'��'�� NAA  (a)  0 ���������,�.��,� (b)  1 ���������,�.��,�  (c)  2  ���������
                  ,�.��,�    (d)  3  ���������,�.��,�  (e)  4  ���������,�.��,�  (f)  5  ���������,�.��,�


�����  2    !6��	��
	�	�&:7�.�����4*�/%���������	&���,-"�-�9/������	��.���

                ����  2��#	����.�'�0�
   %�����:��?�.�,�����.(@��.�'.��.0����-. -�(K�(���)������������0����

���������)��� 60 ���0� ����� ���������)� 0 ��-���� �	.,��;��;2� ��.�,�����.(@��.� 100
��.�/�60�,/ )����.0����-.���8��������)� 1 ��-���� ��.�,�����.(@��.�������� 96.67 ��.�/�60�,/ 6���
1����;�(����,��;��;2����  )9�����.0����-.���8��������)�������  2  3  4  5  6  8  10  20  30  40
50  60  70 ��-����  ��.�,�����.(@��.��������  83.33  75  61.66  58.33  51.66  46.67  31.66
28.33   25   23.33   20   18.33 ��� 13.33 ��.�/�60�,/ ,���9���� (&����� 8) 6�����������������)����
�9�1��	
����9���K�(���)�,�(8� 50 ��.�/�60�,/ ( LD50)  ;	.  6  ��-����  �����>�%����	.����������)�
������ 0 - 10  ��-���� ����,�����1����:��?�;��>���>
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#	���� 8     .�,�����.(@��.�'.��.0����-.���������8��������)�������  0 - 70 ��-���� (n = 60)


����� 3   !6��	)�	*;��������	��/8�
/�%
2��#	����.�'�0�    ���
�����	
             ��������	&���,-"�-�9/� �����	��.�������

   %������������>(��.0����-.'.����������8��������)������� 0  2  4  6  8  ��� 10
��-���� ��.����'0�)@,� MS ����,�� BA 2 ���������,�.��,� �����������(.������)@,� MS
������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,   �������.�,�����.(@��.�;	.  100%    83.33%    61.66%
51.66%   46.66%  ���  31.66%   ,���9����  (&����� 9)   ���,�����������8��������)� ��������
�%��7�,��-,�����������������,�����������)���������'�>�   )����������(.��������8�������)2����
���������)�   2  ��-���� ���,������� 4 ���&����� 10 �����;����������'.�����%��7�,��-,
�����>����?��L����,�����'�>�  ���,�������  5
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#	���� 9     .�,�����.(@��.�'.��.0����-.���������8��������)������� 0 - 10 ��-���� (n = 60)

		���� 4     ����%��7�,��-,'.����������%��8��������)������������,���B     ����������>(�
                    ��.����'0�)@,� MS  ����,�� BA 2 ���������,�.��,������������(.������)@,�
                        MS  ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,�������� 60 ���

���)������    ;��������%��7�,��-,�K���( ± SD   %9����(.��K���( ± SD       ����K���(± SD
(��-����)   

  0                             5.00 ± 0.00e                           3.74 ± 0.79d                      38.40 ±17.81c

  2                                      4.55 ± 0.50d                           4.87 ± 0.81c                     30.65 ± 10.27b                    
  4                                      1.24 ± 0.43c                           1.34 ± 0.47b                       0.00 ± 0.00a                      
  6                                      1.00 ± 0.00b                           1.00 ± 0.00a                       0.00 ± 0.00a                       
  8                                   1.00 ± 0.13b                          1.00 ± 0.00a                        0.00 ± 0.00a                        
  10                                    0.17 ± 0.39a                           1.00 ± 0.00a                       0.00 ± 0.00a                            
F � test                                    **                                           **                                      **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

                 SD  =   ;������(������,����


		���� 5     ���?�����������L����,����%��8��������)�������,���B ����������>(���� 60 ���

���)������                    ���?��(.�                           ���?�����          ���?��1�
(��-����)   

  0    (.��������%��8�                                  ���'�����0�(��     1���� ��,�
  2             (.����������2����.� 8����8�                   ���'���17�)�>�    1����  ����.  8��
  4             ����(.������.( (.���� K�9��>9� )���	.�   8���������               1�8�� '.�1�����
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  6              8������(.���� (.���� K�9��>9�  )���	.�    8���������               1�����.  8��
  8            8������(.���� (.���� K�9��>9�  )��>9�,��    8���������               1�8��)��9�
  10            8������(.���� (.���� K�9��>9�  )��>9�,��   8���������                1�8��)��9�

 

 

 

#	����  10   ,�����8��������)�������,���B .�(2  10 - 60 ���  (a)  0 ��-����    (b) 2 ��-����   (c)  4
                   ��-����  (d)  6 ��-����   (e)  8 ��-����   (f) 10 ��-����

3.1  ���������)�  0 ��-����

10

�� ��� ��� ��� �

b   ed ca f a b       c       d e f

 a b   c d e  f a  b   c d e  f

a  b  c d  e    a b c d

30

�� ��� ��� ��� �

40

�� ��� ��� ��� �

20

�� ��� ��� ��� �

60

�� ��� ��� ��� �

50

��������
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       ,�����������8��8��������)��	.,��;��;2�       )����*�%��7�,��-,8�������)2�
;	.;�����K���( 5 ;����  -�(������������
��� 10 ������ ���%����>�%9������������'�>����(��
.(��������0� ��	�.,������.�(2 60 ��� ������K���( 38.40 ��� ������������(.������	�..�(2 30 ��� -�(
(.��������%��8���	.�,������%��7,��=���
�,�  ��	�.,������.�(2 60 �����(.��K���( 3.74 (.�
1������?����� (&����� 10 ���  11) ���%��,�����.�(2 60 ���   (��(���>(���.���)@,�������>�
��  4  ;��>�  ;��>��� 40 ���  �����,��������(��;������?���
������  )����*����(.�������
8���,�.�,���������(.�����������.(�������()9�;�7(������)*�,� ����������'�>���'�����0���� %��
�9�8�
���9������.����'0�)@,� MS ����,�� NAA 4 ���������,�.��,������������(.������
)@,� MS ������������8�������'�>����'���17��������� ;	. %9��������K���( 44.80 ���  (&�����
12   ,������� 6)

 

#	����  11  ������,��;��;2�.�(2 60 ���

a

b

c

b

c
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                  (a)  1����   (b)  (.��������%��8�   (c)  ���

 

 

#	����  12   ����%��7�,��-,'.�������,��;��;2�    ��������  40 ���      (a) (��(���>(�;��>���� 1

65

a

c

b

d

a

e
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                       (b) (��(���>(�;��>���� 2   (c) (��(���>(�;��>���� 3  (d) (��(���>(�;��>���� 4  (e) ���
���9����
                   �������� 60 ���


		���� 6     ����%��7�,��-,'.����������%��(��(���>(���.����'0�)@,�  MS ����,��  BA  2
                    ���������,�.��,�   �����������(.������)@,�   MS  ������:%��)��;��;2����
                    �%��7�,��-,�������� 40 ���

(��(���>(�                 %9����(.��K���( ± SD        %9��������K���( ± SD    ���?��,��L����,�

;��>���� 1                                3.30 ± 0.47b                        33.97 ± 2.11d                         8������
;��>���� 2                                 3.14 ± 0.35b                       29.83 ± 1.06c                          8������
;��>���� 3                                 2.64 ± 0.49a                       29.10 ± 1.06b                          8������
;��>���� 4                                 2.50 ± 0.51a                       28.20 ± 0.71a                          8������

���9�1��������                      8������                             44.80 ± 0.92e                           8������
F � test                                        **                                         **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

���������   SD  =   ;������(������,����

3.2  ���������)�  2  ��-����
                   ,�����������8��������)�������  2  ��-����     )����*�%��7�,��-,8�������

;	.���^/�K���( 4.55  ;����   -�(�K���
��� 20 - 3 0  ������  ������%��7�,��-,.(��������0��0�
8��
���%� ���)����*�������8��,�>��,�
���  10  �������
�����(����,��;��;2�  �,������?������
,2����0�B (	��..���   %����>���������.�����,�)�>�   ��	�..�(2  60  ���  ��%9��������K���(  30.65
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��� )���(.�������������
���.�(2   40 ���  -�((.��������'�>�)���17�.(@�������2����.����(.�����
8������%��8�    �,������,���������(.����%��8�8���
�����(����,��;��;2�   �����	�..�(2  60
���  ��(.�����K���(  4.87  (.�  6����������,��;��;2�   ���?��1����;���(���,��;��;2� �,�
�����1���������?������.L����,�    ������1�8��)��>9�,��    6�����,�����L����,���>���  40
��.�/�60�,/  (&�����  10 ��� 13)  ���%��,�����.�(2   60  ���   (��(���>(���.���)@,�����   -�(
(��(���>(���>��� 4  ;��>�  ;��>��� 40 ���  ��������(��(���>(�;��>����  1  ���?��-�(����8�;���(���,��
;��;2�)����*����(.�������8��  �,�(��;������?��1�8��  -�(.����8����.(�����������
���>(�;��>����    )9�������(��(���>(�;��>����  2 - 4   ,�������?����,��
�����(����,��;��;2�
)����*����(.����������'�����0�8��6����,�,���.(�������()9�;�7(������)*�,�    �����>�8����
1�8��  ���%��(��(���>(�;�� 4 ;��>� �9�(.�8�
���9����  ��	�.1�8�����'���17������%9����
�����'�>�   -�((��(���>(���.����'0�)@,�  MS  �,��   NAA 4  ���������,�.��,�  �����������(.���
���)@,�  MS  ������������8�������'�>��������� ;	. %9��������K���( 40.50 ��� (,�������  7 ���
&����� 14)

 

 

#	����  13   ���������%��8��������)������� 2 ��-��������������>(���� 60 ���  (a) �������

a b

dc
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                   ,2�� (:�
�>)   (b) (.�   (c) 1�8��   (d) 1�����.


		���� 7     ����%��7�,��-,'.����������8��������)�������  2  ��-����  ���%��(��(���>(���
                    .����'0�)@,�  MS  ����,��  BA 2  ���������,�.��,�  �����������(.������)@,�
                        MS  ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,�������� 40 ���

  ���(��(���>(�            %9����(.��K���( ± SD        %9��������K���( ± SD     ���?��,��L����,�

  ;��>����  1                    4.33 ± 0.48b                          28.73 ± 0.58c                      1�8��
  ;��>����  2                    4.23 ± 0.43ab                         29.03 ± 1.10c                       8������
  ;��>����  3                    4.17 ± 0.38ab                         27.33 ± 0.88b                       8������
  ;��>����  4                    4.00 ± 0.45a                           26.60 ± 1.50a                       8������
  
���9����                               8������                                40.52 ± 1.12d                       8������

F � test                                         **                                             **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

                 SD  =   ;������(������,����
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a

c

b

d

e
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#	����  14   ,�����������8��������)� 2 ��-����   ���%��(��(���>(���������  40  ���    (a) ;��>���� 1
                   1�8��  (b)  ;��>���� 2    (c)  ;��>���� 3   (d)  ;��>���� 4  (e)  ���
���9������������ 60 ���

3.3  ���������)�  4  ��-����
      ,�����������8��������)�������  4  ��-����  �%��7�,��-,8����.(    ;	.���^/

�K���( 1.24 ;���� ���8��)����*�������8�� ����%��7�,��-,
����
���.�(2 30 - 40 ��� ,������.�
,�(�2�,���)�����?��L����,� ;	.1��������1�8������)��>9�,��.�.� (.������(�%��)��'�(�
�'������)��'�(�.�.�;���(���)���	.� (.���� K�9��>9� 8��)����*����(.����8�� �����(� 2 ,�����
)����*����(.�������� 2 (.� �,��������?��L����,��
�����(���� (&����� 10 ��� 15) ���%��
,��������.�(2 60 ��� (��(���>(���.���)@,�����-�((��(���>(���>��� 4  ;��>�  ;��>��� 40 ��� ��
���������������'�>����%��(��(���>(��2�;��>�  6����,���;��>�%���;����,�,���.(�������()9�;�7(������
)*�,� ����������(.�1����(��(���>(�;��>���� 4 �����'�>��,�,���.(�������()9�;�7(������)*�,�������
(��(���>(�;��>���� 1 - 3 (,������� 8)  ���(��(���>(�;��>���� 1 ,��������(��;�
��������%��7 �,��-,
������?��1�8��(������� (&����� 16) 8��)����*�������8���
������������������(.����8��
-�(�K���( 2.13 (.� ���(��(���>(�;��>���� 2 ������������?��L����,���������'�>� (&����� 17) ;	. ����
1�'���������(� '.�1���������.���8�� ����.����6����	.�'.�1� ���,��1������(�����)�
���  '���1�17�����,����,�  �����>��@����1������(�%����������@�.� ���������������?��
����,2�� %9��������K���( 1.80 ��� )9�����������(.����1����;�(�������(��(���>(�;��>����;	.
%9�����K���(  2.27 (.�

���(��(���>(�;��>����  3 �����,��(��;��)�����?��L����,�     ;���(������(��(
���>(�;��>���� 2 �
�� '.�1���������.���8��  ����.����6����	.�'.�1�  '���1�17�����,��
��,� ���?���@����'.�1�(��;������@�.� )����������(�'.�����1�;��(,���������(��(���>(�
;��>���� 2 ��� ������?��1��������1������(�%��)��'�(�����)�����,�%9����1�)������ �� ���
��>������?��1�� ;	. �����*�)���	.�'�������)��1� (&����� 18)  ,��)���17�(��8��)����*
�������8�� �,������,��)����*�������8��-�(�������)�'�����)�
��@ %9��������K���( 3.57 ���
)9����(.�����K���(���������'�>���0���.( ;	. 2.37 (.�  ���(��(���>(�;��>���� 4 (��;������?��1�
�������1����17�������,� �����>��@����1������@�.� )������?��1�)�����(8� �����(�
%2�)����1,�1��������1�.�.�������>� (&����� 19)  ������������������'�>��K���( 4.4 ���  )9����
(.���������'�>��K���( 2.60 (.�  ���%��(��(���>(�;�� 4 ;��>�����  �9�8�
���9�1��������-�((��(
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���>(���.����'0�)@,� MS ����,�� NAA 4 ���������,�.��,� �����������(.������)@,� MS
�����)����*�������8�������'�>� -�(����������'�>�����>�)�
��@���)�'�� ���%���������>(���������
60 ���  %9��������K���(��������� 10.67 ���  (&����� 20)


		���� 8     ����%��7�,��-,'.����������8��������)�������  4  ��-����  ���%��(��(���>(���
                    .����'0�)@,�  MS  ����,��  BA 2  ���������,�.��,�  �����������(.������)@,�
                        MS  ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,  ��������  40 ��� ����9�8�
���9����
                    ��.����'0�)@,� MS  ����,��  NAA 4 ���������,�.��,�  �����������(.������
                    )@,�  MS  ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,�������� 60 ���

���(��(���>(�   %9����(.��K���(± SD   ����K���(± SD           ���?��,��L����,�
  ;��>����  1   2.13 ± 0.35a                 0.00 ± 0.34a       ����%��7�,��-,
����   1�8��

  ;��>����  2   2.27 ± 0.45a                 1.80 ± 0.41b       ����%��7�,��-,��,�  1�8��   '.�1�
                                                                                            ��������.   1�)���	.�  1�)����  1�
                                                                                   '���17�   1��@�.�  ����1�����(�

  ;��>����  3              2.37 ± 0.49a                3.57 ± 0.89c       ����%��7�,��-,��,�  1�8��   '.�1�
                                                                                            ��������.    1�)���	.�    1��@�.�
                                                                                   �������(�'.�����1�����    1�)����
                                                                                   ����  �����)��)���	.�'���.�1�   ���
                                                                                   )�
��@

  ;��>����  4   2.60 ± 0.50b                4.40 ± 0.89d        ����%��7�,��-,��,�    1��������1�
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                                                                                            17� 1��@�.� ���)�
��@

  
���9����          8������(.����           10.67 ± 0.71e      ���)�
��@���)�'��

F � test                          **                                **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  99  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.01)

                 SD  =   ;������(������,����

 

#	����  15   ���?��L����,�'.����������%��8��������)������� 4  ��-����   ����������>(���
                   .����'0�)@,�  MS  ����,��  BA  2  ���������,�.��,�   �����������(.������)@,�
                       MS ��������  60 ���   (a)   1��������1�8��    (b)   (.����K�9��>9������)���	.�

a b

c
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#	����  16   ���?��1�8��'.�������  ���%��8��������)�������   4   ��-����   �������>(���
                   .����'0�)@,�  MS   ����,��   BA  2  ���������,�.��,� �����������(.������)@,�
                       MS  ���%��(��(���>(�;��>���� 1  ��������  40 ���

a

a

c d

b
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#	����  17   ���?��L����,�'.�,�����������8��������)�  4  ��-���� �������>(���.����'0�)@,�  
                   MS  ����,��  BA 2 ���������,�.��,�  �����������(.������)@,�  MS ���%��(��(
                  ���>(�;��>���� 2 �������� 40 ��� (a) ����1���������(� (b) 1�����.  (c  d) 1���)���	.�
                    (e) '.�1�����  (f) 1��������1�)����  (g) 1�'���17�  (h) 1�8��  (i)1��@�
.�

e f

b

a

a

h

i

g

i
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#	����  18   ���?��L����,�'.�,�����������8��������)�  4  ��-���� �������>(���.����'0�)@,�  
                   MS  ����,�� BA 2 ���������,�.��,�  �����������(.������)@,�  MS  ���%��(��(
                   ���>(�;��>����  3  �������� 40 ���  (a) '.�1�����.  (b) 1���)���	.�  (c) 1��������
                   1�8�� (d) 1�8��,������1�  (e) �������(�'.�����1�;��(,��  (f) �*�)���	.�
                   (g) ���)����   (h) 1� ����1�������)����

 
b

d

a

d
c

e f

g h

a
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#	����  19   ���?��L����,�'.�,�����������8��������)�  4  ��-���� �������>(���.����'0�)@,�  
                   MS  ����,��  BA 2 ���������,�.��,� �����������(.������)@,�   MS ���%��(��(
                   ���>(�;��>����  4  �������� 40 ���  (a)  %2�)�������1,�1��������1�  (b) ����1�17�����
                   ��,�  (c) 1�'���17�������,�   (d) 1�����@�.�

 

#	����  20   ������������8��������)�  4 ��-���� �������>(���.����'0�)@,� MS   ����,��   NAA
4
                   ���������,�.��,� �����������(.������)@,� MS ��������  60 ���  (a)  ���)�'��
                   ���)�
��@  (b) ���)�'��  (c) ���)�
��@

3.4  ���������)�  6  ��-����

  c

a
b

c

d
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       ,�����������8��������)�������  6  ��-����   )����*�%��7�,��-,8����.(
;	.

���^/�K���( 1 ;����  ���8��)����*����(.�����	.���8�� ����%��7�,��-,�����
����
���.�(2
20 ���  1��������1������(�����)��>9�,��.�.�  ���,�������,�(��	�.�%��1�8����������'�>���	�.(B
(.������(�%��)��'�(������>9�,��.�.�%�*��)��>9�,���'��������(����)��9� ���,��(.���� K�9��>9�
(.����1�)��'�(�6��;���(���)���	.� 1�����.���8��)����*����(.����8�� ����2�,��,�(
&�(1� 50 ��� (&�����  10 ���  21)

 

#	����  21   ���?��L����,�'.����������%��8��������)������������  6 ��-������.���
                   �'0�)@,�  MS ����,��   BA 2 ���������,�.��,�  �����������(.������)@,� MS ����
                   ���� 50  ���  (a) 1��������1�8��   (b) (.����K�9��>9�  )���	.�6��  1�����.

3.5   ���������)�  8  ��-����
       ,�����������8��������)�������  8  ��-����    �%��7�,��-,8����.(  ;	.

���^/
�K���(  1 ;����  8��)����*����(.����������8�� 1� ����1����(.�8������)��>9�,��.�.�

���.�(2 20 ��� �9�1�����%��7�,��-,
���� 1�8�������'�>�.(��������0������(�%��)��>9�,��.�.�
����)��>9�,���'�����)��9� ,����>���%��,�(
���.�(2 40 - 50 ��� (&����� 10 ��� 22)

a b
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#	����  22   ���?��L����,�'.�������     ���%��8��������)������������  8  ��-����   ��
                   .����'0�)@,�  MS ����,��  BA 2 ���������,�.��,� �����������(.������)@,� MS    
                       (a) ,��.�(2  20  ���   (b)  ,��.�(2 40 ���

3.6  ���������)�  10  ��-����
       ,�����������8��������)������� 10 ��-����   ����%��7�,��-,
�������,�(

1����)2� ;	.���^/�K���( 0 ;���� �����>�8��)����*����(.����������8�� -�(
��� 10 ������
��>� 1� ����1����(.�(��;���)��'�(��,�����%��7�,��-,
����   %��������.�(2 20 ��� ,����������
�����(�����)��'�(�;�>9�  ���
���.�(2 30 - 40 ���  ����������(�����)��>9�,��%�*���9���>�,���9�1�,�����
,�(�2�,�� (&����� 10 ��� 23)

 

#	����  23    ���?��L����,�'.�������    ���%��8��������)������������   10  ��-����  ��
                   .����'0�)@,�  MS ����,�� BA 2 ���������,�.��,������������(.������)@,� MS
                    (a) ,��.�(2 20 ���    (b) ,��.�(2 30 ���

a b

a b
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����� 4  !6��	<��������;�**	
7���	���%)%*%+*;���/*	�.���4�������������

            �����	��.�������
4.1  %9����-;�-�-6�

                %�����:��?�%9��������@�����-;�-�-6� '.�������)�(���=2/�2�^���
%���6��/���(��� (2n)  ���(��=�  Feulgen  squash   -�(�
����1��>9�(�;.�
�6�� 0.05% ��� 4 
���
-�� 8z-��8�6�)���(���8z-��;�.������ 3 ���� ���(�.�)����( carbol fuchsin ��� 5 
���-��

        %9����-;�-�-6�'.�������)�(���=2/�2�^���,��;��;2���  2n = 16
���

,�����������L����,���	�.�%��8��������)������� 2 ��-���� ������2�,�����:��?�%9����
-;�-�-6�8�������(����� (��;��� 16 ���� (2n = 16) (&����� 24) )9����,�����L����,���	�.�%��8��
������)������� 4 ��-����  �������%9����L����,������%������  ;	.����>�  2n = 16  ��� 2n + 2 = 18
-�(,��L����,�)���17���-;�-�-6������%9���� 2n = 16 )9����,�������1�'���17����1��@�
.� ��-;�-�-6������%9���� 2n  =  18  �������������'��'.�-;�-�-6� (&����� 25)

a

b
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#	����  24   %9����-;�-�-6���������(������Q)   (a) ,��;��;2�  (2n = 16)     (b) ,�����8��
���
                  ���)������������  2  ��-����  (2n = 16) (Bar =0.2µm)

a

b
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#	����  25    -;�-�-6����������8��������)������������  4  ��-����         (a) %9����  2n = 16
                    (b)  ���  (c) %9����  2n = 18   (d) ���'��'.�-;�-�-6� (:�
�>)  (Bar = 0.2µm)

4.2   ���������.0��. '.�������
                    %�����:��?����������.0��.'.�(.�������%��,����������?��L����,� ���

,��;��;2�-�(1
��;�	�.�������������.0��. �����	.�1
�1�.�.�'.�L������� (Raphanus sativus)
����,������(����(���,���� 6������������.0��.'.�L������� ��;�� 1.11 ��-;���� (Dolezel  et
al., 1992)   ���.� 3 6>9�   ���������L�������.�-�(1
�-������  WinMDI ;9����������
���.0��.  ��������������.0��.'.�������,��;��;2�������� 1.93 ��-;���� (,������� 9 ���&��
��� 26) ������������.0��.'.����������8��������)������� 2  ��-���� ��;��������� 1.95 ��-;����
)���,�����8��������)� 4 ��-����  �����������.0��.������� 2.02 ��-;���� (,������� 9 ���&����� 27
- 28)

        ��	�.���;���/'�.�@����)*�,�'.������� ��������������.0��.'.�,��;��;2�
���,�����8��������)������� 2 ��-���� ��;����,�,������,�����8��������)������� 4 ��-���� .(���
����()9�;�7���)*�,� 6���).�;��.����%9����-;�-�-6���������'�>�


		���� 9     ���������.0��.'.�������   ����(����(����,��L�������  (Raphanus    sativus)    
                    6�������,������(����(���,����

                     �	
                                                                ���������.0��. (��-;����)  ± SD

c d
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Raphanus sativus (,������(����(���,����)                                       1.11  ±  0.00a

Nelumbo nucifera  Gaertn. (,��;��;2�)                                                1.93  ±  0.10b

Nelumbo nucifera  Gaertn. (2  ��-����)                                                 1.95  ±  0.15b

Nelumbo nucifera  Gaertn. (4  ��-����)                                                 2.02  ±  0.25c

                                                                                                                        **

�*	&��
-      **  �,�,������.(�������()9�;�7(������)*�,�   ��������;����
	�.����  95  ��.�/�60�,/
  ;���K���(,����'1�;.����/���(��������9�������(.��?����,������   ��;����,�,���
  ������)*�,�  %���������(����(�-�(  DMRT (P ≤ 0.05)

                 SD  =   ;������(������,����

#	���� 26   �L�&�����������.0��.    (a)  L�������   (b) ������,��;��;2�
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#	���� 27   �L�&�����������.0��.   (a) L�������   (b) ���������8��������)� 2  ��-����

#	���� 28   �L�&�����������.0��.   (a) L�������   (b)  ���������8��������)� 4  ��-����
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