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����� 2

�:�CQ �Q8��VU L>M�AW��	��C>��

�	��C>����� 1 ���&1�`����	���
b����������0�	�)��8���8���'�
��
L�	���������	�*����`�J��
'�� J��������������

1.1  �:��;?	�8>	8J� L>M�	�T<�

1.1.1 ��������
��
L� 	
��
��
L�	�������+�����`���%������ ������
��
L� 
+����� 01��')�
������	8���'����4���
��
L� ��%4��������%������������� (hot oil) ����M�J,��

�%��M 220 ◦0

1.1.2  ��	���
          1.1.2.1  ����������,��� �% (antioxidant) ������ ����0����� 
(ethoxyquin)

1.1.2.2  ��	��� �����������	���%�/���/
�%�����	���8��

��
L� ������ #
���� �8������ 	(�� ��%����)K�� (J��4��� �)

1.1.2.3  ��	��� �����������	���%�/��MJ����	��� ������ 	��K� 

����M��#��	+����%	����������� (total volatile nitrogen base) ����8����� �% (free fatty 
acid) ���	
��/����0�/ (peroxide value) ����%��0���� (anisidine value) Thiobarbituric acid reaction 
substances (J��4��� �)

1.1.2.4  ��	�����')� ��������	���%�/
����M����0����� (')����
	��K��� High performance liquid chromatography; HPLC)  (J��4��� �)

1.1.2.5  ��	�����')�'�������+ ��#�� Feed microscopic 
technique ������ ���
���
�8������#����0/ ���� ���/��#����0/ 	
�K��
, ��#��	+������')�
#
���� (non-protein nitrogen) ��% ���	 K��� J�� (decomposition) '�
��
L� (J��4��� �)



23

1.2  �Q8��VU

 1.2.1 ��
��M/��')�'������	���%�/���/
�%�����	���8��
��
L�
1.2.1.1 ��
��M/��	���%�/#
���� ������

- 	��K������� (digestion apparatus) 8�����`� Gerhardt 
���� Kjeldatherm

- 	��K�������� (distillation apparatus) 8�����`� Gerhardt
���� Vapodest I

- ��������#
���� (Digestion tube)
- 	��K���)���&���� 5 �������� 8�����`� Mettler-Toledo 
���� AG 245

1.2.1.2 ��
��M/��	���%�/�8��� ������
- 	��K�����	���%�/�8��� 8�����`� Tecator
���� Soxtec system HT

1.2.1.3 ��
��M/��	���%�/	(�� ������
            - (�����%	�K���	��K�� (crucible)

- 	��	4� (muffle furnace) 8�����`� Termolyne
        ���� F 6010

1.2.1.4 ��
��M/��	���%�/����)K��  ������
- 8��)��� ��K�(�����%	�K���	��K��
- �,��� (oven) 8�����`� Memert ���� UL 60

1.2.2 ��
��M/'������	���%�/��MJ����	���8��
��
L�
                           1.2.2.1 ��
��M/��	���%�/	��K� ������ 	���||f� (hot plate) �,��,�

����
1.2.2.2 ��
��M/��	���%�/
����M��#��	+����%	����������� 

(TVN) ������ 	��K�������� 8������#
���� 8���,
)��,�
���	��

1.2.2.3 ��
��M/��	���%�/
����M����8����� �% (FFA) ������ 
	��K����%	�� (rotary evaporator) 8�����`� Heidolph 
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���� VV 2000 	��K���#�#�+���	0��/ 8���,
)��,� ���	�� 
�
	
�

1.2.2.4 ��
��M/��	���%�/���	
��/����0�/ (PV) ������ 	��K���
�%	�� 	��K���#�#�+���	0��/ 8���,
)��,� ���	�� �
	
�

 1.2.2.5 ��
��M/��	���%�/����%��0����(AnV) ������ 	��K����%	�� 
	��K���#�#�+���	0��/ 8���,
)��,� ���	��

1.2.2.6 ��
��M/��	���%�/ Thiobarbituric acid reaction 
substances (TBARS) ������ 	���||f� ������	�����
���	���/ 	��K�������	������ (centrifuge) ��#���
	
� 
������������M�J,�� (water bath)  	
�#��#|#���	���/ 
(spectrophotometre) 8�����`� Shimazda ���� UV 1201 
V

1.2.3 ��
��M/'�������+ �� ����������J�� ������ 	��K����K���� � Hunter 
system (CIELAB 10°  / D65) 8�����`� Hunter Associates Laboratory, Inc ���� Color Flex

1.2.4 ��
��M/'������	���%�/
����M����0����� ������ 	��K��� HPLC 8�����`� 
Algilent ���� 1100

1.2.5 ��
��M/��')�'�������+ ��#�� Feed microscopic technique
1.2.5.1 ��
��M/���+ �����
���
��,	��� 8������#����0/ 

���� ���/��#����0/ ������ +��	�����	)K�� (petri dish) �

	
� ������� �������

1.2.5.2 ��
��M/���+ �����
���
�	
�K��
, ������ ���	���/ 
������� 
����� �����+����&�/ (light microscope)

1.2.5.3 ��
��M/���+ ����#��	+������')�#
���� (NPN) ���
��� +������ ������� ���	���/

1.2.5.4 ��
��M/���+ �����	 K��� ��� (decomposition) ������  
8���,
)��,������+��
}� �,���
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1.3  �AW��	��C>��

1.3.1 �4��������
����4����������� ������� #��+��)������������

�|��	���� (2 x 2 x 4) ��)��������������� 16 )��������� )���% 2 0��� ���� ��'�J���� 5


��
L�	�������

                -   ������K� (ethoxyquin)  ����	8��8��   0  ��� 0.02%

J���� 5  �4��������	�*����`�
��
L�

1.3.2 ���	�����
��
L�	�K�����	�*����`�
1.3.2.1 
��
L���')�'����&1�`�	
��
��
L�	���������#
���� 

72.21% +�����`���%������ ������
��
L� +����� 01��	
��
��
L���4���'������	��� 3 ��� ��%���
�����	��� ������K� 
����M 40 ��#�����

1.3.2.2 ����
��
L�
����M 4 ��#����� 	
����������)�������� 
(���%�%	��� 0 	�K��) ��% ������������
��	���%�/���/
�%�����	��� ��MJ����	���  �������
���J�� ��%���+ ��#����.���	������������

1.3.2.3 ����
��
L���	��K����	
�� 2  ���3 �% 18 ��#�����
 ����� 1 	��� ������K�����0����� 200 ������������
��
L� 1 ��#����� (200 ppm)  ����� 2 ���
	��� ������K�

                                     ���	��� ������K�             	��� ������K� ETHQ 200  ppm

             	�*�����M�J,������               	�*�����M�J,�� 4o0         	�*�����M�J,������                  	�*�����M�J,�� 4o0

  0  	�K��
1.5 	�K��
3    	�K��
4.5 	�K��

  0  	�K��
1.5 	�K��
3    	�K��
4.5 	�K��

  0  	�K��
1.5 	�K��
3    	�K��
4.5 	�K��

  0  	�K��
1.5 	�K��
3    	�K��
4.5 	�K��
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1.3.2.4 ���
��
L�����% ��� ���+�' �(����	�*�+����% ��
����� ���/	�K��'���� J��	��K�������	�*�'� J��+�����% ���% 1.5 ��#����� +����� 24 
��% �� #������	
�� 2 )�� �K� 	��� ������K� 12 ��% �� ��%���	��� ������K� 12 ��% ��

1.3.2.5 ���+�
��
L���	��� ������K� ��%���	��� ������K�
������% 6 ��% �� ��'������#|�
}���'�� �� ����
	�*�'��,�	�*� (��M�J,�� 4°0)  ���
��
L�
��	��K�����
	�*�����M�J,������

1.3.3  �����	���%�/����������%	�*�8���,�
1.3.3.1 ��	���%�/���/
�%�����	��� (AOAC, 1990) ��MJ��

��	��� (AOAC, 1990; Buege and Aust, 1978; IUPAC, 1979; Uchiyama, 1973)  ����������
J�� (Hunter system) ��%���+ ��#����.���	������������ (���
���
�8������#����0/ NPN 
��%���	 K��� J��) (	�������/  ���	+��2, 2546) 8��
��
L��� 0 	�K�� ()��������)

1.3.3.2 ��	���%�/���/
�%�����	��� ��MJ����	��� (��	���
	��K�)  ����������J�� ��%���+ �����	 K��� J��8��
��
L� ���%�%	��� 1.5 	�K�� 3 	�K�� 
��% 4.5 	�K�� ���������

1.3.3.3 �����M�J,��������%�������)K��'�������	�*����`����
�����'� J����M�J,������
�������	��/#���	���/��%��#����	���/����������%�%	������
����

1.3.4  �����	���%�/8���,�
���8���,�������
�����	$������%��	���%�/�����
�
�����

 (���#����.� Analysis of Variance (ANOVA) ��%������+ ��������������� (����%��������
	$����#����.�  Duncan�s New Multiple Range Test (Duncan, 1995) ���%�������	)K������ 95%
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�	��C>����� 2  ���&1�`�4�8��
b����������0�	�)��8���8���'�
��
L� ������	+��2	���#�
  
�% �.�J�����')������ ��%���.� J��	�K��	�K�����'������������

2.1 �:�CQ

  
 2.1.1 ����������� +��&,��/��+����%��5�����	��%	����� ���/����)���-:� �,� 01��	
��
�,�������&,��/� 	��%|-���%������	�� #����������������'����0�	���/�� (�����+������)&� ��/ 
	
��	��� 1 	�K�� +��,�������8��� 0.25 ����/���

2.1.2 ��������� 	
���������4���#�����	�K��
��
L�+����������� 1 	
��
�����#
����

2.1.3 �� ����% ��	��� ��������	���%�/���/
�%�����	���8�����������
��%0������ (������������ 1)

2.1.4 �� �� ������	��������������������� (������� 3)
2.1.5 �� ����% ��	��� ������������+ �����	
������
��8��	�K��	�K���������

������� ������  ��	��� Davidson�s fixative  �����������0���� (haematoxylin)  �������#�0�� 
(eosin) 	8*�$���������	8*� 8������������� (J��4��� �)

2.2  �Q8��VU

                2.2.1  ��
��M/'����	���������
                            2.2.1.1 �,���%+� 8��� 18 x 18 x 46 ���� ���+����� 200 ���� 
�������
}����������%#����� +����� 30 �,�
                2.2.1.2 �������� �������������%�������'��,���%+�
                2.2.1.3  ����� �������,������	��K���%�%���'��,���%+�

2.2.1.4 �%���������� ������ ���0�	���/8��� 10.2 x 6 x 1.4  m3

����+� 85.68 ��� ���������+��(����������8��� 200 ���� +����� 4 (�� J��'����+���� ������� 
����%	���� ��% (���
    2.2.1.5 �%���������	���� 
�%������� (��	�*����� ��	���/
-��
������%������0�
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2.2.1.6 �%��'������& 
�%������� 	��K���
-������&  ����� 
��%������

                2.2.2  ��
��M/ ���������'���������%	�*������	��K�
2.2.2.1 �����' ������ +����� 30 �����

                  2.2.2.2 (�� ������	�*������������	��K�
2.2.2.3 	��K���)���&���� 2 ��������  ������)��������
2.2.2.4 �,���

2.2.3  ��
��M/ ��������	���%�/���/
�%�����	���8�������������%0������ 
(������������ 1)
        2.2.4  ��
��M/ ������	����������

2.2.4.1 	��K���	��������������8�� Hobart Model A 200 T 

�%������� )��	��K���4 ������ )��	��K�����������'��	
��	�*�

2.2.4.2 ��
��M/ )��� ����� ������������� 	��K���)����||f�&���� 
2 �������� (Sartorius ���� Basic) 	��K���)����||f�&���� 4 �������� (Sartorius ���� Research) 
��%������ ���	���/ (��	���������� �,��������

2.2.4.3 �,��)��8*� 	�K��	�*����������
2.2.5  ��
��M/ ������&1�`����.� J��	�K��	�K�����8�������������  

2.2.5.1 )����
��M/4����� 	)�� ���4����� ������4����� 
�����
2.2.5.2 	��K���	�����	�K��	�K�����#����� (automatic tissue 

processor) 8�� Technicon Corporation ���� Autotechnicon Mono MOD. 2A
  2.2.5.3   ��
��M/���)���	�K��	�K��  	)��  	��K������)���	�K��	�K����� 
���/ (slide microtome) 8�� Jung AG Heidelberg  ������������ �,��� �4�� ���/

2.2.5.4 ��
��M/���� �	�K��	�K�� �����+����&�/��� stereo 
microscope

2.2.5.5 �����+����&�/���	�� /
�%���8�� Olympus ���� C-
35 AD ����������(���J��8�� Olympus ���� AX 70



29

2.3  �AW��	��C>��

     2.3.1  �4��������
����4����������� ������� (completely randomized 

design, CRD) ��)���������+����� 5 )�� (��������� 5  ,��) ����%)����+�����0��� 6 0��� ���
��� 30 �,����� ')������������8��� 0.25 ���� +����� 25 �������,� �%�%	���	����� 60 ��� '��%��
��������1��
}�

2.3.2  ������	�K��
��
L�
���	�K��
��
L�+�����	�*����`�'���������� 1 #����+��M�

+�� J�����	�*����`� ��%������)�����	���
b����������0�	�)��8���8���'�
��
L� #��')���� 
TBARS 	
����������� 	�K���+��	
����������
����M ����������/ 01��	
��4�4��� �����8�����
	������0�	�)��  ������	
��/����0�/	
����������
����M ����#��	
��/����0�/ 01��	
�� �������
	 (������������������
��� +1�	
�������������4���
�����������	������0�	�)�� ��+��M���
+����� 5 �������� 01�����%������	������0�	�)��/�����K� 5 �%��� ������ ������� (
��
L�4���
'���) �%������� �%���
������ �%������ ��%�%�������� �� ���� ��'�������� 2
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������� 2  
��
L���')�	
�����(��������'����4������������	���������������� ,������3
�%������	���
b����������0�	�)��

 ,�������  J�����	�*����`�
TBARS (mgMAD/kg sample)

1
 ()��������)


��
L�4���'��� 7.87

2
(�����K�����)

���	��� ������K�
	�*�����M�J,�� 4 °C
��� 1.5 	�K��

15.02

3
(�����K�
������)

	��� ������K�
 	�*�����M�J,������
��� 4.5 	�K��

22.5

4
(�����K����)

���	��� ������K�
	�*�����M�J,������
��� 3 	�K��

25.67

5
(�����K������ ��)

���	��� ������K�
	�*�����M�J,������
��� 4.5 	�K��

62.31
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2.3.3  ���	��������������
                           	�K���+��
��
L���')�'����4��������	
��
��
L���	�*����`�
'� J������3 ���'���������� 1 01�����%�%	���	
����������� (0, 1.5, 3 ��% 4 	�K��) �������
	�K��������������	�*����`�+%�������
��
L���4����������� #�� ���� ,�������'���� ,��
���%���#
���� �8��� ��%�������'���	������� �K� 
����M#
���� 45% 
����M�8��� 8.0% ��%
������� 3,700�3,800 ��#��������������� 1 ��#�����  ������� ,���� ���
�%���8�����(����
	��K����� ��	���
��
L� (������� 3)  ���
��
L���	�*����`�'���M�J,���������	�����%���	���
 ������K����%�% 	��� 3 	�K�� ��% 4.5 	�K�� �����	��� ��+�� ����` (toxin binder) ��������+%
	���	�K���+��	)K����'������ 1.5 ������������
��
L� 1 ��#����� ����������   ��������.����4���
������������� ������(������4���������������%����8��� 30 	�) ��%��	���%�/���/
�%�����
	������� (�����J��4����� �. 2) ��)���'�����������������������M���'�����% ,�� ���������(����
��	
��8��	��� 	)�� 	�0���� #��������(����������������4 ���%����	����'��	8���������	��K���
4 ������ (hobart mixer) ��� 10 ��� +1�����3 	���	�0�������
��%������%	
}�	��K��������
�������� 5 ��� ����+����������3 	������� %���'�
������ 35% 8��������������������� 
	
}�	��K������������������� 10 ��� 	�K�����(���������������4 �	8�����	
��������� �������	8��
	��K������	�*������'��4���������������8���	 ��4��&,��/���� 2 �����	��� #��'��4���������	�*� 2 
��� 	�K��'��	�*������������������%�����,�'����������� ')����8���	�*����	�*������'����
8���������� 2 8��� 	�K������	���% ����8���8��������	����� (8���	�*� ����������	�������+�(1� 
1 	�K�� ��%8���'�2� ����������#� 1�2 	�K��) +�������������������	�*���%������8�����
��������
������M�J,�� 60°0  ��� 24 )���#�� �����������������������'��	�*� ��������
�%����	�K�����	�*���������	
�� 2 8��� ���+�' �(����� ��� ����������% ��	�*����'��,�
�)��8*�	�K������
	�������������
 ���+�����'������	���%�/���/
�%���8������� ��� �����������
�����
�%��M 100 ���� ���%	���� ����
��	���%�/�����/
�%�����	��������.�����m��8�� 
AOAC (1990) ��% ���
��	���%�/�����/
�%���8������8��� (fatty acid profile) �� (������+��
����&� ��/��%	�#�#�������
�%	&��#����.� Gas Chromatography
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������� 3   ���
�%���8����������� (����
��+�� Boonyaratpalin et al., 2001)

���(���������                                                        ����/��#����� (as fed basis)

                  
��
L�1

                  ��1�
L�
                  ��� ��,	��
                  �
f� ���
                  �
f�8���	+��
                  �������
��
                  	�0���
                  Vitamin mix2

                  Vitamin C
                  Vitamin E
                  Cholesterol
                  Zeolite
                  Mineral mix3

                 Carboxymethyl cellulose
                  BHT

420.0
80.0
60.0
225.0
119.0
0
20.0
3.3
1.0
1.5
5.0
15.0
40.0
10.0
 0.2

 1
��
L�'�����% ,��')�
��
L�+����������� 1 �����%��������K����������� (���������� 2) #����
����M
������  ,���� 1 ()��������) = 420 ����/��#�����,  ,���� 2 (�����K�����) = 420 ����/��#�����
 ,���� 3 (�����K�
������) = 425 ����/��#�����,  ,���� 4 (�����K����) = 440 ����/
��#�����,  ,���� 5 (�����K������ ��) = 450 ����/��#�����

2 Vitamin mix ('� 1 ��#�����8���������4 �) = �������A, 3500,000 IU; ������� D, 800,000 IU;
������� E, 40 ����; ������� K, 15 ����; ������� B1, 20 ����; ������� B2, 15 ����; ������� B6

20 ����; ������� B12, 10 ���������; niacin 40 ����; panthothenic acid, 40 ����; folic acid, 4
����; biotin, 400 ���������; inosital, 150 ����

3Mineral mix (����/��#��������.���) = K2HPO4, 40; Ca3(PO4)2, 5.5; MgSO47H2O, 6.1; NaH2PO4 2H2O, 16;
cellulose 828
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2.3.4  ���	������%��	�����
       ')��,���%+�8��� 18 ���� x 18 ���� x 46 ���� ���+����� 200 ����
+����� 30 �,� '����	��������� #���%��������')�	
���%����������1��
}� ')�����%	�+������������
�����������
�%��M 0.8 ����/��� ���+�����MJ���������������)����%�%	������� ������ 
��M�J,�� (25�32  ��&�	0�	0�� ) (J��4����� �. 3) ����	�*� (27�34  ���'���� ���) pH 6.5-8.0 
 ���
����M�����/ ��%���#�	���  ����	���%�/��&,��/��+����%��5�����	��%	����� ���/����)���-:�
 �,� 2  �
���/�������� (J��4����� �. 4) ������4������')���������� ,��������������01��	
�����
0�	���/8��� 10.2 x 6 x 1.4 m3 ����+� 85.68 ��� 
�%�������(����������8��� 200 ���� +����� 4 
(�� J��'�(�����+���� ������� ����%	���� ��% (��� �����'������&'��,���������	��� 
#��	��K���
-����8���'�2�

 2.3.5  ���	����� ���/����
   �,������������8��� P15 �����������'����0�	���/+����� 5,000 

��� #��'�����/�	���	
�������'�)��� 2  �
���/��� +�����������
����a������������'�����
��������� ��	�*+�,
 (#
���� 45%) #�����	 ���'�������%����������������3 ��
����M���/�	���
�� +���%��� �,�����	�������	��)����������	�*� '�����������% 3�4 ����� �������,�����
�%��M 
1 	�K�� 	
�����(������������ ����+������ ��������
	�����'��,����� +����� 40 ���/�,� +����� 30 �,� 
	����������������������)�������� 	
��	��� 10 ��� 	�K��
����a����������'������������������
��%�,���%+�

2.3.6  ���&1�`����	+��2	���#�
         ���	�K���,��������� �8J�� ��,�M/�8*������%��8���'���	����

�������� �� ����������	$����
�%��M 0.25 ���������� '�����%�,�����+����� 25 �������,� ������ 
30 �,� (����� 5  ,��3 �% 6 0���) )��������������8������'����0��� ��% ���������	��K��
��	���%�/���/

�%�����	���8������	�K��	��������+����� 100 ���� '�����������% 4 ����� �K� 7.00, 12.00, 
17.00 ��% 23.00 �. ����� 	
��	��� 60 ��� ���1�8���,�
����M�������'��'�����%��� ��%	�*�
�������	��K����	�M�K���,�#��')� �����8���	�*��,� (siphon) ��%����#��(��4��#��������� ��
���� %����,� (�,��%��� 	�*������������%�����������) ��%	
�����(�������������%
�%��M 30�
50% 8������'��,� ��������	��K��
��'������	�K�����+������)������'��,���������M�J,�� 50 ��&�
	0�	0��  ��� 24 )���#�� )����������������	��K�'�����%��� �����M
����M��������������#��	��
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�������	��K�������+���������'��'�����%���#��
����%��������'�����+�����'�����%�K�����
8�����%����������8������ '��%������������  ��	���a����������������� ������
���� ��%����4��
���8������'�����%)��������� 	�*�����������%����������+���,�'��	�*��� �� 
	�K��
f������������������%������	�� ��������+����1�+�����������4��
�����K����

   2.3.7  ���	�*�8���,���%�������� �����������	���%�/'�����
b��������
        �������������������	�����������
�%��M 100 ���� (��������

	
!��) ��'�����������,�������M�J,�� 60 ��&�	0�	0��  	�K��������)K��'�������� �	������� ����+��
��������������������'���%	��������	��K���������	�*� ,� ����
��	���%�/�����/
�%�����	��� ���
��� #
���� �8��� 	(����%����)K�� �����.�8�� AOAC (1990) ��%	�K�� ��� ��������� (60 ���) 
)�����������������%��� ����
�����M��������	+��2	���#� 
�% �.�J�����')�#
���� ��������
���	�K�� 	
��/	0*��/����������	����81�� #
����������
')�
�%#�)�/ ��%����������� ��� ,�����
�
���

��������	+��2	���#�+��	��% (specific growth rate, % ������)  =        ln ( W2 � W1 ) x 100
                                                                                   t2 � t1

                                W1   =    ��������	$����	�������
                                  W2   =    ��������	$���� �����
                                   t1     =    ���	��������������
                                   t2     =    ��� ��� ���������

% �������������	����81�� ( % weight gain)           =              (�������� ����� � ��������	�������) x 100
                                                                                        ��������	�������

�����������	�K�� (feed conversion rate)           =               ���������������������������� (����)
                                                                               ��������������	����81�� (����)


�% �.�J�����')�#
���� =                 ��������������	����81�� (����)
(protein efficiency ratio) #
������������������������ (���� )



35

#
����������
')�
�%#�)�/         =          #
����8�����������	����81�� (���� ) x 100
 (productive protein value)            #
������������������������  (���� )

����������� (survival rate, %)          =             +�����������	��K� x 100
                                                                              +���������	�������

+������ ���������������+�����10 �������,� ������ 30 �,� ����
��'�����������,�����
��M�J,�� 60◦0 ���1���������������
	�K������
�����M������)K��'�������� ������������������
'���%	��������	��K������%	��������	�*� ,� ��������
��	���%�/�����/
�%�����	��� ������ 
#
���� �8��� 	(�� ��%����)K�� �����.�8�� AOAC (1990)

2.3.8  ������+ �����.� J��	�K��	�K���������
 ��������������� 5 �������,� 	�K����������+ �����	
������
��

8��	�K��	�K�����8��������	�������������� ,������3 #�����$�������� Davidson 	8��'� ��������%
 ������'������� ��	�K��
f��������'��	������	
������
��8��	�K��	�K�� (autolysis) ��� ������8��
�������#����.� Davidson,s fixation  ��������
 embed '� paraffin +���������	�K��	�K�����'��������
��� 3-4 ������ ����
���� ����� haematoxylin ��% eosin (Humason, 1972) ��%���+ ������
�����+����&�/ (light microscope) 	�K���,���	
������
�������.� J��8������������ 
Johnson (1980); Vogt ��%�M% (1985) ��% Bell ��% Lightner (1988)

2.3.9  �����	���%�/8���,�
���8���,�������
�����	$������%��	���%�/�����
�
�����

 (���#����.� Analysis of Variance (ANOVA) ��%������+ ��������������%��������	$����#��
��.� Duncan,s New Multliple Range Test (Duncan, 1995) ���%�������	)K������ 95%


