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��8���J������������%��!�%	�
������� (TNC) 	�.��6!/#�������.)�8 (RS) 	�.��6�!����-! (TN) ��


�&�����)!�
")���	�.��6
��8���J������������%��!�%	�
����������	�.��6�!����-! (TNC : TN ratio) 

�!����
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����).4�����"��������������
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��������J�	
�����8 �
�������J�	
�����8 ��
����"�����
�� �����+����-#�!)!+������� 

���!+��:%!�8����,��+� !/#�"!&��X�������+� ��
	�.��6,���,H�����
���!/#��&/�"�� (TSS) 
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Abstract 

The study of flowering longan trees and its contol was conducted 1-2 , 4-5 and 10-14 

year old longan trees cv. Daw, at Lampang Agricultural Research and Training Center, 

Lampang Provience and longan orchads in Lamphun and Chaingmai Provience, during 

October 1999 to January 2001,and  The experimental unit comprised of  potassium chlorate 

(KClO3), sodium hypochlorite (NaOCl), calcium hypochlorite (Ca(ClO)2) ,potassium nitrate 

(KNO3), thiourea and control trees. The result showed that the trees were treated with sodium 

hypochlorite and calcium hypochlorite could induce flower emergence of longan trees with 

the same of the trees were treated with potassium chlorate, while potassium chlorate used 

soil drenchs and foliar spary. The  trees were treated with potassium chlorate, sodium 

hypochlorite, calcium hypochlorite, potasium nitrate and thiourea had effect of promote 

terminal bud breake, with potassium chlorate, sodium hypochlorite and calcium hypochlorite 

could induce flower emergence, but the trees were treated with potassium nitrate and 

thiourae could induce leaf flushing and the time of terminal bud break average 24 to 60 days 

after being chemical treated, with to be type of chemical, concentration, the time of chemical 

treated, season and the age of leaf after vegetative flushed.The trees were treated with 

potassium chlorate and sodium hypochlorite applied soil drench had an affect on root 

damage syndrome. The percentage of electrolyte leakage in terminal shoot had no effect on 

flowering. The change of percentage of electrolyte leakage in terminal shoot could not value 

meassure , and chlorine compound chemical treatment had scale leaf damage in terminal 

shoot and growth promote of floral bud development. The change of total nonstructural 

carbohydrate (TNC), reducing sugar (RS), total nitrogen (TN) and total nonstructural 

carbohydrate per total nitrogen ratio (TNC : TN ratio) in leaves and termimal shoot were 

analyzed at befor and the time of flower bud emergence had non affect flowering longan 

trees and non specific changing pattern. The potassium chlorate, sodium hypochlorite, 

calcium hypochlorite and control trees did not affect on number of fruit per panicle, diameter 

of fruit, average  fruit weight and total soluble solid.  
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         (5�?��&��$?) Flowering of Longan Trees and Its Control 
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��LD��������##	��������/�
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����7��LD   ���!������
������L
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��7��LD���,
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%�L�
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!���=�-. 7��-����

��"��-���.2�,;%
���=������"��-,�2��%#����� ���,��������
�
��
 !���������

!��
�

��!��L
,�������%��  �
!#�!��>!���
�
�7����%���2
� !�"&�.����-� (2533) �����D���!�
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!��

!
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�">�#�� 2
���"��- TN #��
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! ������������

��"��- TN �=�#���!��

!

!��
���  7��-������������
	�������������� TNC ��
 TN  7�7��=�

#���%�
�.%?3��.!��

!

!�=�  �
!#�!��> Menzel et al. (1995)  �	����������">�#�������!��

!



!#�����"��-��U�7������
�7� �

 ������ �����!��!!�����������!��%#�"�%�"�2����!"��7�  

���

/��.&	!
"V����/��	��. (2530) ���������!����	��!"�������2������7����"��- TNC 7�!"��

%�"���'>����,���������	��	�:.!	�%�
�.%?3��.!��

!

!�
��">�#���	�:/.;�;�����2
%;�W��7��-���� 

Scholefield et al (1985) �����������"��- TNC �=� ,��#��%�4���
!��

!

!�
�
2�!�2
   

�����	����,��	>� !"�"2D�" (2537) ���������������,������!��
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!��!#�������=�!�����������!��
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� 7��-���� Kaveeta (1972) ���������
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 N  7�7����,�#��
��7��-����%!"
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����
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 �����$=�7������"
 (concept) ,��������������"
 ����"
��'��

!3�L
������!
���
%��
�#,���$���
,�2��%#��
�����LD ?'�� ���� (2542) ,
��	>����/�"O��,����� 

������!
���
%��#����������������	� (competitive inhibitor) !	�,�%��� %�L�
%���,��=�#/
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(active site) �
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	�!������


!��

!

!�
����,���	�7��������#�%�4�
����,� ?'����
�=����,
����#����7��%���7#!��

!

!

�
����,�,
�
��"���'>� 

 

 

 

 

 

 



 3

 

 

2.2 ����%�������
�<���������=�"��"���'-�=4-�&�,���"%�"��">%�   

7���##/�	�!��$�"����,��
!R
=%�4������7#�
�%!*��!�%�4�
������! ?'�����%������

�����FD	!���7�����,�

!

!�
!R
=,
��L
  ���2?%
�����
%�� ��� ���2����%?�����
%�� 

2
�%P������2����%?�����
%�� ��������$�!���"#	�F'���
	�����%���������7D� ����=����

�
�!��7����������	!*-�%D�� !��7�����2����%?�����
%�����
"�7�
	��� 5-10 !�	���
 1 

�����%����
�����/�� (���"�����-�, 2542; D"�"����-�, 2542) !��������7�2
�7D����

2����%?�����
%������%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� (2 !�	� ��
�>�� 1 �"��) (D"�"����-�, 

2542) ��L
!��P�
%��������� (�"�	�����-�, 2542) �����FD	!���7�����,�����0 �	�:/.

!

!

�
!R
=,
� ?'�������F%!3�%!����$�$�"�,
��	>��������%
L
��R*���� 2542 %�4������  

�#�"�&������������������
������#��"��#������������!&/!�&��������������!��&� ���

-����!�����,�� �.�.��

6
 (2542) !&/! �������!)������).4�����������������
�����

�����*�#��"��#�����������������
����&��
�
�)�������������������!���������	1!�����
���!

���������#��"��#�������	1!������!�
�
�)�� 21-23 )&! ������-�	1!�	���)���������
����

����&L!�,�/!��������&!�&/�
%�,6
����"���� ��
����&/� 2 �!.���-��
�6���&�.��������
����&! -��

�#��"��#�����������������!�)����������������&! ����������������
�������-��
�6���&�.���

�	�#������)!���-
�-�.3�	�	1!�� ���-��������&L!�������)�� ����
-�������������+��!��!&/! 

-
��)��"�&�-������"�������) ��)!���-
�-�.3�	1!�� (scale leaf) -
�"����
"�����)��	��

�&�?6

����*%�����#���� �#��"���)!���-
�-�.3�	1!���������-�.3�����������)���H�	1!��� 

�!��%�
����� (clorate; ClO3
-) �������	1!�.?����0���)��&)��� ������!�/��0���,���	�!�0����)����

��������	1!�!��%�
�����8 ��
�!��%��J�	
�����8 ��������
)���	1!�.?����������8 ��
�!

��
�)!������4����!����-! (nitrogen metabolism) ��.�-������&��
��
"8��!���8������0��)�� �!

�������&���� (nitrate reductase; NR) �!��)!,�������
���0� ���-
���!��)!,������	1!

��)!�"3� (	�
6�, 2526) ���#��"��!�������%	�	1!�!����8 (nitrite; NO2
-) ��
�����)����

�#���!,����H!���8�!�������&���� (nitrite reductase; NiR) ���%	�	1!������!�������! ���!���

-
*�������,���%�������������
�.�! ��
�	���!����	  


	��	>�#'�������#��%�4����#���
�&'!*�F'�!�,!%�L>
�������
�������������!
���
%��

���������!
�,;2���
,��.7�!�����7�����,�

!

! ����	>�&'!*�F'�!���	+���
���

!

���,���	�#�!7�����#�F'�

!

!�����!���	+��,�
����,� %�L�
���#�%�4�������7�!�������

D�"

L����7D�7�!��!���/�����,�7��

!

!�
���������7D�!	�
�=�7���##/�	� 
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2.3 "���%����� !�4�
�����+��%�� !��%�������
�<��������� 

�����	�!�,!��L
%��/$����������!
���
%�����7�����,�

!

!�	>��	�,����������


�������D	
 �����!�"#��-�F'�!��%�������=��
���
%��7��LD���� ����������������
%��#���

!��%�������=�,�%�4� ��
,��. (ClO2
-) ���,;2���
,��. (ClO-) ?'��
�#%�4�,�,
�����=�7
�=���'��


	�!����
�#������7�!��!���/��7�����,�

!�
!R
=!3%�4�,
� ���%�����	>�,
��!� ���%?���,;2�

��
,��. (CaCl2O2) ���7D�X��%DL>
7�!�����!��$�"��>������� ��L
 2?%
���,;2���
,��. (NaOCl) 

��L
 clorox ?'��%�4�������!
��
��>����?	!$��������7D�X��%DL>
���������
�
7�

��
��Y"�	�"!�� ?'��%�4����7�!�/��

!?",
?. 

���$�������������$�!���
�
�%�L>
����2
�7D�������!
�,;2���
,��.!	����,� �����  

�����F���7��!"���
����,��	�:/.


��/�����- 6 %
L
� ��=!7�!��F�������"!����#/��"����


"���=! 20 �"�� 
	������7�������- 1.2 !�	�,;2���
,��.��
��� (7D� 6 % 2?%
���,;2��.��
,��.

#����� 20 �"��"�"��) ���!Y���������,����,
��	�����	>��
�������!��

!

! ���!��

!

!

�	>�7!��%����!	�!��

!

!7�R
=���:���D��" �������
�	�%!����������,����,��,
�7�����,����!��



!

!%�� (�/�:������-� ��
�=�,��,
����"��.) ��	�#�!�	>� �	��"����-� (2542) ,
�

���!��&'!*�$��
����2?%
���,;2���
,��.�����$���
!��!���/��!��

!

!�
!R
=�
����,� 

2
�7D���"��-���2?%
���,;2���
,��.���7D��
�
��L
 0 (,��7D����) 0.3 0.6 ��� 0.9 !�	���
��� 

!"���
����,��	�:/.��D��=
��/ 1 �E �����=!7�!��F�������"!����#/��"����
"���=! 20 �"�� 

#������	>���
 16 ��� (�� 4 ?>��0�� 1 ��� ) 2
�7�����7��-����7����,�
�=�7�����7��!�
��/

�����- 6 �	�
��. 7��	���� 16 �"F/���� 2542 ��!��
=���	!*���!��7���>������!�"�����- 2 

�	���
��	>� $�!���
�
������ ������,��	�:/.��D��=���,
��	����2?%
���,;2���
,��.�����
	�����

%������ 0.3 ��� 0.6 !�	���
��� �����F

!

!�
!R
=,
���	�7����� 21 �	� ��!��

!

! 75 

%  ����������,����7�����2?%
���,;2���
,��. 0.9 !�	���
��� ��
�!��%�4��"*��	�#�!,
��	����

2
���
�!��7�%��L
� ���� ���,��

!

! �����	�!��������7��	>� #�!��
�=�����
�
�

%�L>
�����
� �	��"����-�?'����
�=��	�,�����"��.����� !��������2?%
���,;2���
,��.����

%������ 6% 
	��� 5 10 ���15 �"��"�"����
�"�� (300 600 ��� 900 �"��"!�	���
�"�� ������
	�) 

7�R
=J������F!���/��7�����,�!"���
�
��/ 1 �E�����=!7�!��F�����#/
"� 20 �"��7�2��%�L
� 7��



!

!,
�7� 35-40 �	�?'��%�4�������7�!���
�
�%�L�
����$��=�������,�7�������
,� 

 #�!$�!���
�
�
	�!���� #�%�3�,
�����	������
L�������F���7�����,�

!

!,
� ���#�

%�4����7�%�L
��
�
�!3��� ����������	�#�!���7��������� �������#�%#�"�%�4�7� (scale leaf) 

#���/
����,������0 !	�2����%?�����
%�� 
	��	>�#'�������#��%�4����#���
�&'!*�F'�!�,!
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%�L>
�������
�������������!
���
%�����,;2���
,��.���7�����,�

!

! �������$�

����%�4�,�,
�7�!��7D�������!
�,;2���
,��.7�����������,�#�"� ����	>�&'!*�$��
�

������!
�,;2���
,��.?'��%�4������������FX��%DL>
 #���$���
!"#!���2
�����
�#/�"�����.7�


"�%����,� %�L�
���#�%�4�������7�!�������D�"

L��0��7D�7�!��!���/�����,�7��

!

!

�
���������7D�!	�
�=�7���##/�	�%�L�
F����

7��!	�%!*��!���
,� 

 

3. �	�7'9��
���"���%��� 

����!�,!������!���
�������!
���
%��������
�/�=���
���7�!��!���/��7��

������,�

!

!�
!R
= %�L�
7D�%�4�������7�!�������D�"

L�� 7�!��!���/��!��

!

!

�
!R
=�
����,� 
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����! 2 

"�("�������#�"��%&�����"����(	� 

�-��	!�"#	�#���!��
��%�"�!"#!���%�L�
7������/�	�F/������.2
�������"
���

�����	��	�:.�������!"#!���
	��=���� 1 ���#����!��
��%�"�!"#!�������0 
	���> 

 

"�("�����! 1 "���%
��"���9@�
��"���'-�"����"�����#����"����"%�"3���&�,� 

#�!�������
�D"�"����-� (2542) �������	�#�!!��7��������!
���
%���!�

������,����������������,������F

!

!,
�%�3���!�	>���� 18 �	��'>�,� ?'��7!��%����!	�!����!

%�4���7��
����,���	�#�!!��7�����2����%?���,�%���?'��%�4����!���/��!����!��D�"
��'�� 


	��	>�#'����!���
�
�!���
���
��
����,���
!��,
��	����!���/��!����!��D�"
����0
	���> 

1. 2����%?�����
%��
	��� 5-10 !�	���
 1 �����%����
�����/��  

2. 2����%?�����
%������%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� (���7�) 

3. 2����%?���,�%�������%������ 25,000 �"��"!�	���
�"�� ��L
 2.5 %�
�.%?3��. (���7�)  

4. 2����%?���,�%���
	��� 100 !�	���
 1 �����%�������/�� (���
"�) 

5. ,�2
�=%�������%������  5,000 �"��"!�	���
�"�� ��L
 0.5 %�
�.%?3��. (���7�)    

6. ������!
�,;2���
,��.
	��� 120 �"��"�"�� ��
1 �����%����
�����/�� (���
"�) 

7. ,��7D����%��� (control) 

�������	�
��
�� 

 %�
�.%?3��.!�����D�
���#������	�������,���!�����D�


!��L
D�
7������	�,
��	����

!���/������0 

����������������������������
��� 1 

 #�!!���
�
�
	�!����#����7������������,�#��
���
���
���!���/��!����!��

D�"
����0 �����,�2��%#�%�4�
��.���!
� ����	>�#�����������2����%?�����
%���������������

�/-���	�"!���/��!����!����L
,�� ?'����
�=����%�L�
������"%�����.����!	�!"#!���
L��0 ���� ���#�

�
!!�,!���
�����
�!��!���/��7�����,�

!

!�
!R
=,
� 
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/����! 1 !��
��%�"�!"#!�������0 �
�2���!���"#	� 

 

 

 

 

"�("�����! 1 �
�
�!��%�4����!���/��!��

��!�� 

"�("�����! 2 �
�
�������D��"��
��������

#�%#�"�%�4�7� 

���!���/��!����!��(KNO3, 

thiourea ?'���� N %�4�
��.���!
�)  
KClO3   , NaOCl 

��!��

!��%�4�7� ��!��

!��%�4�

! 

��!��, �������#�%�4�7�
�
�,��F=!

������, N !���/��!��%#�"�%�"�2�

%�4�7� , 7�%#�"�,
�
�!��� 

��!��, �������#�%�4�7�
�
�F=!������ 

���7���������#�%�4�

!�	+��,
�
�!��� 

 "�("�����! 4 &'!*�!���	+��

��

!�
����,���	�,
��	����

Control, ,
��	���
%��, ,
��	����

!���/��!����!����!���������



! ���
�0 !	�   

Control ,���������

!, ,
��	�

��
%���������

!, ,
��	����

!���/��!����!��,����!���������



!   

��
%��D����������

! 

��
%�����7����

!�����
�=�����

�	+��#���!%�4�

! 

���!���/��!����!�� �� N 

%�4�
��.���!
� !���/��!��

�	+��7�,
�
�!��� 

Control ,����!

! ���


�#��!%�4�7�D������/
 

���!���/��!����!

�� ,control 
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"�("�����! 2 #�3��
��"���'-�"����"%�"�&�,���!����'����������9@�����9��"�����

������+����3��
�����!(��(��:,9�9@�=�3���&�,�  

%�L�
�#�!���,����,
��	����!���/��!����!�������
�/�=���
���%�4�
��.���!
���
%�� ��

!��

!

!7!��%����!	�!����!7��
����,����,
��	����2����%?���,�%���?'��%�4����!���/��

!����!��?'��
�#%�4�,�,
�������,���!���	+����

!�����7����
�0 !	�,� �������������
���


�##���!���������������#�%#�"�,�%�4�7��
����,�#'����7����

!?'����!���	+��
�=�����%#�"�



!��,
�
�!��� 7��-����7�
�
�F=!������ 
	��	>�#'���!���
�
�$��
����
	�!������
������

D��"��
��������#�%#�"�,�%�4�7��
����,�2
��	
��"��- Electrolyte leakage 2
����7����,����F=!

�������	>� $�	�%?��.���#������������F7�!������/�,


�,��7��,��

!��,
���
����7���	


��"��- electrolyte ,
���!!��� ?'����	�#�!7�����!���/��!����!��
	���
 1 ���� #����!��%!3�

�������#�%#�"�%�4�7����,� (������2) %�L�
������
�
�!��%�L�
������
�%?��.��"%�-�����



2
��":��	
!�����,GGU� ����������
	D��������D��"� !���	
2
��":� Electrical Conductivity Test 

(EC Test) ���":�!���L
 

����

������

�������>��!�	��7����
�
�������,�D	���>����	! �D��	�
�����

7��>��!�	�� 

(distilled water) ��L
 deionizer water  300 cc �	>��	�
�����">�,�����
/-��=�"��
�    ���!���	
���

!�����,GGU�
���%��L�
� Electrical conductivity meter 2
�����!���	
%�4� 3 ��	>� �L
 ��	>���� 1 �	


%�L�
%���$���,� 24 D	��2��  �	
��	>���� 2 %�L�
%���$���,� 72  D	��2�� 2
���	�#�! 72 D	��2������#�

����	�
�����LD�����7��>�������
/-��=�" 70 
�&�%?�%?������  30 ����%�L�
X��%�L>
%�L�
�LD7�����

�	>���
 ����������	
���!�����,GGU�
�!��	>���'�� ��	�#�!�	>����������,
�,������-����=�� 
	���> 

 

%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�
�%?��. =  (��� EC ��	>���� 1/��� EC ��	>���� 2) X 100

     

��� EC ��	>���� 1 �L
 ��� EC ����	
,
���	�#�!�">�,�� 24 D	��2�� ��L
 72 D	��2�� 

 

��� EC ��	>���� 2 �L
 ��� EC ����	
,
������	�#�!!�����%�L>
%�L�
��	�#�!�">�,�� 72 D	��2�� 
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#���!��%���(�,%-�	�(�""�("�����! 2 

 ����������!���/��!��

!

!�
����,�%D�� 2����%?�����
%�����2?%
���,;2���


,��.��$�7�!���������������#�%#�"�%�4�7���L
,��?'����!��!������������ 
�#���7���������#�

%#�"���L
�	+��%�4�

!��!���	+��,
�
�!��� (������ 2) ?'����
�=����,
����#�7D�%�4���
�=�7�!��

�����
L�����
������%
"� (������ 1) 

 

 

 
 

/����! 2 ��
�!��%!3��	�
�����������#�%#�"�%�4�7����!��%!3��	�
���������� 
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"�("�����! 3 #�3��
��"���'-�"����"%�"�&�,����9����
������,B�%����!,������=���9

����
�-�� 9����
�C&������%��<� ���9����
,�����(�=�=������%

�&�,� 

��	�#�!�����!��7��������� #���!��%!3��	�
����7�����

���,�#�!������7�����,��7��

���%�L�
������"%�����.!������
�����
����,� 2
�#����!��%!3��	�
����7�����

���,�!�
�

!��7����������	�7�����#�%!3��	�
����%�L�
������"%�����.�/!�	�
��.#����,���!��

!

! ?'��

���!���"%�����.7���
��Y"�	�"!�� 2
����%�"�!��������"��-
����7�!"�����7��
��

���,�

,
��!� 

1. ��"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2�������� (TNC : total nonstructural 

carbohydrate) ����":��
� Smith et al. (1964) ?'��
	
����2
� :�	DD	� (2524)  

2. ��"��-�>�������
"�?.  (RS : reducing sugar ) �� 2 !����":� 

�":�!����� 1 7D��"%�����. RS 7�!���
�
���� 1 ���":�!���"%�����.�L
 D	���	�
�����LD���


�������"�����
���� 0.05 !�	� %�"� ethanol 50 %�
�.%?3��. ��"���� 20 �"��"�"��  �H
��!

��D��
���
�=�"�	�G
�
. �������,�
����
/-��=�" 60 
�&�%?�%?��� ��� 2 D	��2�� %������D��

�/! 30 ���� %�L�
7��%!"
�Y"!"�"�����=�-. �	>��">�,��7��%�3� !�
�
���!��
�*!�
�%�
�. 42 ��	�

��"����%�4� 100 �"��"�"�� 
=
������������!	
���%#L
#������  1 �"��"�"�����,��"%�����.��

��"��-�>�������
"�?. (Hodge and Hofreiter, 1962)   2
��	
���!��
=
!�L���� (absorbance) 

������������L�� 540 nm 

��:�!����� 2 7D��"%�����. RS 7�!���
�
���� 3 ��� 5 7D��":��
� Yemm (1935)  �L
 D	��

�	�
��������
���
�������"�
�������	! 0.20 !�	�7�7�� Erlenmeyer flask ���
 250 �"��"�"�� 

%�"� ethanol 85 %�
�.%?3��. 20 �"��"�"�� �����H
J�
����$��
�=�"%����
����
/-��=�" 60 
�&�

%?�%?���  ��� 2 D	��2�� %���� flask �/!��'��D	��2�� %�L�
7��%!"
�Y"!"�"�����=�-. ��	�#�!�	>������

������
/-��=�"��
� ��	���"����7��,
� 50 �"��"�"��
����>��!�	�� !�
�$���!��
�*!�
� Whatman 

%�
�. 5 ��L
 42 %!3�,��7���
�����"!���
 100 �"��"�"�� 
=
������������!	
���%#L
#������  

1 �"��"�"�����,��"%�����.����"��-�>�������
"�?. (Hodge and Hofreiter, 1962)   2
��	
���!��


=
!�L���� (absorbance) ������������L�� 540 nm 

����%��/ !���
�
���� 2 ,��,
��"%�����.����"��-�>�������
"�?. 

3.��"��-,�2��%#�7�7����,� (TN) ����":�!���
� �	���	��. (2542)  

%�L�
7��,
���
�=�%!����!	�$��
�������7����
!��������"��-
�����
��

���,����


	�������������� TNC ��
 TN #�%!������
�!	�!��

!

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

 �#��"�����
)���&��&!48�
")���
��8���J�����&��!����-!)����
)���&��&!48�&����

������,���#���"�0����  ��0������	1!�!)����!���-&������0����
���!���������,���#���

����	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/����! 3 �����	��	�:.%!����!	���"��-���.2�,;%
����
,�2��%#���
!��

!

!�
����,� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��#�����"$ 3 �����+�,�������
���!���

���������	�.��6
��8���J������
	�.��6

�!����-!�!����
����#��� 

���.2�,;%
��/,�2��%#�(C/N)  �=� 
���.2�,;%
��/,�2��%#�(C/N)   ���� 

���,�,��

!

! ���,�

!

! 

C/N 
�#,��%!������
�

!	�!��

!

!�
�

���,� 

C/N 
�#�������	��	�:.!	�!��

!

!�
����,� 

,��7D� 

7D� 

,��7D� 

7D� 
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"�("�����! 4 �1"2�"���	E����%�"3���&�,�4�	�(�",%-�	�
��"���'-� 

#����!��%!3��	�
�������������,� (������ 2 ) #�!������7�����2����%?�����
%�� ���

!���/��!����!�� (2����%?���,�%���) ���,��7����� �	>����!�
������	�7����� 2
����!��%!3�

�	�
����%�L�
�����&'!*�!���	+���
���

!���,���	�#�!�����!��7�����2
��":�!���	
%�L>
%�L�
 

(microtome section ) ����":� paraffin embedding technique (Johansen, 1940) 2
�%�"��%!3�

�	>������	�7����� �/!0 7 �	� #��

���,�%�"�����

!  

���%�L>
%�L�
�	�
����#�!�����!����":� 2
�!���	
%�L>
%�L�
�
����������,�  ���,�������

�	>��
�����0 �L
 

1. ���,��D�7��>����������7��%?��.��������'�%?��.�L
  �>����  FAA     

 2. !���������>��7�%?��.%�L>
%�L�
   %�4�!��
'��>��

!#�!%?��.�
�%�L>
%�L�
!�
����#����!��

$�������GH�%���,�7�%�L>
%�L�
 �	>��
���>7D��>�������������$���
�%
:"��
�!
;
�.  ���  tertiary  

butyl  alcohol (TBA) ���!��$���%�L>
%�L�
#�! FAA ,������
	��
��>�������������$���
�%
:"�

�
�!
;
�.��� TBA  7�
	����������� 0 !	��	>������
	�   70  %�
�.%?3��.  �
��>����,�#�F'�  

100  %�
�.%?3��.�
��>���� 

3. !��?'�$�������GH�%���,�7�%�L>
%�L�
 ���!��J��%�L>
%�L�
��7�����GH�%�L�
%�L>
%�L�
$���

�>����%�L�

'��>��

!#�!%?��.7���
	�  100  %�
�.%?3��.  �
��>��������  ���%�L>
%�L�
,��D�,��7�  

paraffin  oil �">�,�������L�����#'����,��D�,��7����������.�����
� ,��7���
�!�����
%�3!����

���,�%!3�,��7��=�����/�
/-��=�"   55-60 [? %�4�%��� 3-4 �	�
��. %�L�
7�����������.?'�%���,�

7�%�L>
%�L�
%�L�
���
����#��	
%�L>
%�L�
#'����,�J��7����������.%�L�
���,��	
%�L>
%�L�
��
,� %�L�
���#�

���������

!���,���!���	+��
����,� ��	�#�!7����� 

#���!��%���(�,%-�	�(�""�("�����! 4 

��������&L!������,���#���"�&�-���"����)���	1!������� ��
)���������-�����

����"����"�0����   ����-
�#��"�����,���%�)���������������
���������)!��)��������������

"�0��#��"�������������%����)�&L!���
��������      ����"���������������
���������)!��)�

�!����������������)  �&)�����������-����!�������"�����H���!�����������������   
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����! 3  

#�"��%&�����"����(	� 
"�("�����! 1 "���%
��"���9@�
��"���'-�"����"�����#����"����"%�"3���&�,� 

 #�!��
�=�%�L>
�����	>� 5 !���
�
������F��/�7�%�L>
�������!��7�����2?%
���,;2�

��
,��.�����F!���/��7��������,�

!

!�
!R
=,
�%D��%
���!	�!��7D����2����%?�����
%�� 

?'�����2?%
���,;2���
,��.������2����%?�����
%��%�4������������F!���/��!����!���
�

������,�,
� ����!��7�����2����%?���,�%������
"�������7� �����F!���/��!����!7�
�
�

�
�������,�,
� 2
�%P���!��7�!���
�
���� 4 (%�4�!���
�
�7�!��F��) �����F!���/��7��

������,���!7�
�
�,
����7� 14 �	� ����!���
�
�7������L>���������
�
�!��7�����

2����%?���,�%������
"� ���!��������2����%?���,�%������7� �����F!���/��!����!

7�
�
�,
� ���%�
�.%?3��.!����!7�
�
���
��������� ����!�����,�2
�=%��������F!���/��7�����

���,���!7�
�
�,
� ���7�!���
�
���� 3  ���!���
�
���� 5 ������,���!����!7�
�
�D����!

�����!����!7�
�
���
���!��L
,����!����!7�
�
�%����	�#�!������   

"�("�����! 2 #�3��
��"���'-�"����"%�"3���&�,���!����'����������9@�����9��"��

���������+����3��
�����!(��(��:,9�9@�=�3���&�,� 

7�!���
�
�#���!��%!3��

���,��/!!���
�
� %�L�
�
�
�$��
����%�����
������

D��"��
��������#�%#�"�,�%�4�7��
����,�7������!���
�
� 2
����!����
	D��������D��"�

7�D��� 24 ��� 72 D	��2�� #�!!���
�
� ��� 1 3 4 ��� 5 �����!��%����������%�
�.%?3��.!��

�	��,���
����
"%��2��,��.2
�����7���7�!����":�����0 ,������!	� �	>�!����":������!��7�����%���

���,�����%���  ��L
!����":������!��7�����2����%?�����
%�� ���2?%
���,;2���
,��. ?'�����

���,���!��

!

! ��L
!��7�����2����%?���,�%������,�2
�=%��� ?'��������,���!����!7�


�
� ���%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�	>����7�����#�F'���!��

!��L
��!7�
�
�

����7���,�7��"&���%
���!	�  2
�!���
�
����%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�	���

����,������
�%������������!��

!

!���������,��

!

!�����,������!	�  ���!����":����7��

���%��������!��%����������%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.,����!����#�!������,��7��

���%��� 

��#�����"$ 3 ������	�������*�	����%�������	,.�+�����	��	��7�,8&%���"$,�+�.
+

0*�
�7������	� �������	�,*7��&#*0*0����.�%��	,. 

!��%��������"��- TNC ��� RS 7�!"�����7�����7��������%�"���'>� ������"��- TN ��

����
��7�D������������,���!����!D�
 2
�!��7�����2����%?�����
%�� 2?%
���,;2���
,��. 

������%?���,;2���
,��.������,���!��

!

! ����!��7�����2����%?���,�%������,�2


�=%���������,���!7�
�
� ���7�!���
�
���� 1  ��� 3 ������,�,����!����!D�
��� TNC RS ��� 

TNC ��
 TN 7�!"�����7������%�"���'>�%D��!	� ����7�!���
�
���� 2 !��%������������"��- 
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TNC TN ��� 
	�������������� TNC ��
 TN 7�7����!"���
����,������%�"���'>�7�D���!�
�



!

!����
��7�D������������,�

!

!  ���!���
�
������,�������  %D��!��7�����

2����%?�����
%��
	�������������� TNC ��
 TN 7�!"���
�� ���!��7�����2?%
���,;2���


,��.�����
	�������������� TNC ��
 TN 7�!"��%�"���'>� ?'���	>��
�!����":�������,���!��

!

! 

���7�!���
�
���� 3 
	�������������� TNC ��
 TN 7�7��
�������7�����2����%?�����
%����

���%�"���'>� ����!����":����7�����2?%
���,;2���
,��.������
�� ?'��������,���!�����D�


!�	>� 2 

!����":� ����
	�������������� TNC ��
 TN 7�!"��������
�� #�!!��%!3���
�=�����!���
�
�

7�D���!�
�!��

!

!�
�������,� 
�#!����,
���� ��"��- TNC  RS ���
	�������������� 

TNC ��
 TN 7�7����7�!"�� ������������%!������
�!	�!��

!

!�
�������,�  

 

#�"��%&�����"����(	�=��9���%��� 

"���%�����! 1  

���!���
�
�������,��
�%!*��!���� ������"��H� 
��%�
%�L
� #	���	
����=� 2
�

�
�
�!	�������,��	�:/.

 
��/ 5 �E 2
�����$�!���
�
�����/�����=�-. (Completely 

Randomized Design) ���	>���
 12 !����":� ��#����� 5 ?>�� �����?>��7D�������,� 1 ��� ��!����":�

7�!���
�
�
	���> 

!����":���� 1 2?%
���,;2���
,��. (NaOCl) 
	��� 50 �"��"�"����
�����%���  

!����":���� 2 2?%
���,;2���
,��. (NaOCl) 
	��� 100 �"��"�"����
�����%��� 

!����":���� 3 2?%
���,;2���
,��. (NaOCl) 
	��� 150 �"��"�"����
�����%��� 

!����":���� 4 2?%
���,;2���
,��. (NaOCl) 
	��� 200 �"��"�"����
�����%��� 

!����":���� 5 ���%?���,;2���
,��. (Ca(ClO)2) 
	��� 3 !�	���
�����%��� 

!����":���� 6 ���%?���,;2���
,��. (Ca(ClO)2) 
	��� 6 !�	���
�����%��� 

!����":���� 7 ���%?���,;2���
,��. (Ca(ClO)2) 
	��� 9 !�	���
�����%��� 

!����":���� 8 2����%?�����
%�� (KClO3) 
	��� 2.5 !�	���
�����%��� 

!����":���� 9 2����%?�����
%�� (KClO3) ����%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� (������

7�) 

!����":���� 10 2����%?���,�%��� (KNO3) ����%������ 25,000 �"��"!�	���
�"�� (���

���7�) 

!����":���� 11 ,�2
�=%��� (Thiourea) ����%������ 5,000 �"��"!�	���
�"�� (������7�) 

 !����":���� 12 ,��7D����%��� (Control) 

���!��7�����7�D�������7��!� 7��	���� 20 �/���� 2542  7�D���������!���
�
���!��7��

�>��
���������%��
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�������! 1 $��
� 2?%
���,;2���
,��.  ���%?���,;2���
,��. 2����%?�����
%�� 

2����%?���,�%��� ���,�2
�=%�����
!��%�
�.%?3��.

!

!�
����,��	�:/.

  

 

!����":� 
27 �.�.  

2542 

30 �.�.  

2542 

6 �.�.  

2542 

13 �.�.  

2542 

20 �.�.  

2542 

27 �.�.  

2542 

NaOCl  50 ��./��.�. 0 0 0 60cde 64cd 68cd 

NaOCl  100 ��./��.�. 0 0 0 70abc 76bc 78bc 

NaOCl  150 ��./��.�. 0 0 0 66bcd 76bc 80bc 

NaOCl  200 ��./��.�. 0 0 0 54de 64cd 64d 

Ca(ClO)2 3 !./��.�. 0 0 0 54de 60d 68cd 

Ca(ClO)2 6 !./��.�. 0 0 0 62cde 72bcd 76bcd 

Ca(ClO)2 9 !./��.�. 0 0 0 50e 66bcd 70cd 

KClO3  2.5 !./��.�. 0 0 0 76ab 80ab 84b 

KClO3  2,000 �!./�.  0 0 0 82a 90a 98a 

KNO3 25,000 �!./�. 0 0 0 0f 0e 0e 

Thiourea 5,000 �!./�. 0 0 0 0f 0e 0e 

Control 0 0 0 0f 0e 0e 

F-test NS NS NS * * * 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 

NS=,����������!����!	� 

 

!����":�������2����%?�����
%������%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� ���7��������,�

�	�:/.

  
��/ 5 �E 

!

!��!����/
 �L
 98 %�
�.%?3��. �
������L
   ������,������
2����%?���

��
%��
	��� 2.5 !�	���
�����%��� (�
�����/��)  ��

!

! 84 %�
�.%?3��.  ����!����
���

2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 �"��"�"����
�����%��� ���7��������,�

!

!��
�����/
 �L
 64  

%�
�.%?3��. ������,����7��2?%
���,;2���
,��.
	��� 
	��� 50 100 ��� 150 �"��"�"����
��� ���

!����":������
���%?���,;2���
,��.
	��� 3 6 ��� 9 !�	���
�����%��� ��!��

!

!,��

��!����!	� ����!����":����������2����%?���,�%�������%������ 25,000 �"��"!�	���
�"�� 

!����":�������,�2
�=%�������%������ 5,000 �"��"!�	���
�"�� ���!����":�,��7�����%���,����!��



!

! (�������� 1 ��������� 14)  
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!����":����������2����%?���,�%�������%������ 25,000 �"��"!�	���
�"�� ���!��

������,�2
�=%�������%������ 5,000 �"��"!�	���
�"�� ��!��$�"D�
7�%P����  98 %�
�.%?3��. ��� 92 

%�
�.%?3��. ������
	� ��������%����
�!��$�"D�
?'�����	>�!��$�"D�
7����D�


!�
�������,����

,
��	����2?%
���,;2���
,��. ���%?���,;2���
,��. 2����%?�����
%�� 2����%?���,�%��� 

���,�2
�=%��� 7D�����%���7�!��$�"D�
%P���� 24 �	� 2
�,����!����!	� (�������� 2) 

 

�������! 2 $��
� 2?%
���,;2���
,��.  ���%?���,;2���
,��. 2����%?�����
%�� 

2����%?���,�%��� ���,�2
�=%�����
!��%�
�.%?3��.!����!7��
����,��	�:/.

  

 

!����":� 
27 �.�.  

2542 

30 �.�.  

2542 

6 �.�.  

2542 

13 �.�.  

2542 

20 �.�.  

2542 

27 �.�.  

2542 

NaOCl  50 ��./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

NaOCl  100 ��./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

NaOCl  150 ��./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

NaOCl  200 ��./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

Ca(ClO)2 3 !./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

Ca(ClO)2 6 !./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

Ca(ClO)2 9 !./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

KClO3  2.5 !./��.�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

KClO3  2,000 �!./�. 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

KNO3 25,000 �!./�. 0 0 0 80 a 92 a 98 a 

Thiourea 5,000 �!./�. 0 0 0 74 a 84 a 92 a 

Control 0 0 0 0 b 0 b 0 b 

F-test NS NS NS * * * 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 

NS=,����������!����!	� 
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"���9��!���9��9����
������,B�%����!,������=���9����
�-�� (total non 

structural carbohydrate : TNC) =�=����=�"�!�9�����%3���&�,� 

!��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7��
����,� ��	�!��7��

��������- 7 �	� ������/!!����":������7!��%����!	� ���7�D��� 10 �	� ��	�!��7����� !��7��

���2����%?�����
%�����7���������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7��=�����/
 ����

!����":�
L��0 �����7!��%����!	� ���!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 6 !�	���
�����%��� 

��������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7���������/
 ���7�D��� 17 �	���	�!��7����������

!����":����,��7�����������=�����/
 �
������L
!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 50  ��� 

100  �"��"�"����
�����%��� ���!��7�����2����%?�����
%�����
"�����"��-���.2�,;%
��

���,��
�=�7��=�2��������7�7���������/
 7�D��� 24 �	���	�#�!!��7������/!!����":�����"��-,��

��!����!	����%�4�D������������,�%�"����!�����D�


! ���7�D��� 31 �	���	�!��7�����������/!

!����":�����"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7��
�� !����":����������2����%?���

��
%������"��-�=�����/
 �
������L
!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 �"��"�"����


�����%��� ���!��7��������%?���,;2���
,��. 6  !�	���
�����%�������!��7�����

2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 �"��"�"����
�����%����������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2��������7�7������/
 ���7�D��� 38 �	���	�!��7����� �����!��7�����2����%?�����
%�����

7�������=�����/
 �
����L
!��7�����2����%?���,�%��� ���2����%?�����
%�����
"� ���

2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 ��� 200 �"��"�"����
�����%������!��7��������%?���,;2�

��
,��.
	��� 6 !�	���
�����%��� �������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7�����

����/
 (������ 4) 

!��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�!"�� 7�D��� 7 �	���	�!��7��

���!����":������!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 �"��"�"����
�����%��� !��������

2����%?�����
%�����7� ������%?���,;2���
,��.
	��� 9 ��� 6 !�	���
�����%��������

��!����/
 ����!��7��2����%?�����
%�����
"��������������/
 7�D��� 10 �	���	�!��7����������,��

��!����!	� ���7�D��� 17 �	���	�!��7����������!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 50 

��� 100 �"��"�"����
�����%��� ������=�����/
���!��7�����,�2
�=%��� ������%?���,;2���


,��.
	��� 9 ��	���
�����%����������������/
 ���7�D��� 34 ��	�!��7����������!��������

2����%?�����
%�����7�������=�����/
 �
������L
!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 50 

��� 200 �"��"�"����
�����%��� ����!��������,�2
�=%����������������/
 ���7�D��� 31 �	� �/!

!����":�,����������!����!	� ���7�D��� 38 �	���	�!��7����������!��������2����%?�����


%�����7�������=�����/
 �
������L
!��������2����%?���,�%��� ����!����":�
L��0�����,��

��!����!	� (������ 5) 
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27 �.�. 42 3 �.�. 42 10 �.�. 42 17 �.�. 42 24 �.�. 42

��������

9�
���



 T

NC
 =

�=
� 

(�
".

 %
�"��

��

/

".
��

.�
4-�

) 2?%
���,;2���
,��. 50 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 100 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 150 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 200 ��./��.�.

���%?���,;2���
,��. 3 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 6 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 9 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2����%?���,�%��� 25,000 �!./�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.

,��7D����

 
 

 

/����! 4 $��
����%�����
!��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2�������� (TNC) 

7�7��
����,� 
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���



 T

NC
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�!� 

(�
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�"��

��

/
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��

.�
4-�

)

2?%
���,;2���
,��. 50 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 100 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 150 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 200 ��./��.�.

���%?���,;2���
,��. 3 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 6 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 9 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2����%?���,�%��� 25,000 �!./�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.

,��7D����

 
 

/����! 5 $��
����%�����
!��%��������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2�������� (TNC) 7�!"��

�
����,� 
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"���9��!���9��9����
�C&������%��<� (reducing sugar : RS)  =�=����=�"�!� 

(=+-��5�"���������4���! 1) 

!��%������������"��-�>�������
"�?.7�7�7�D��� 7 �	���	�!��7����������!��������

2����%?�����
%������"��-�>�������
"�?.7�7��=�����/
 �
������L
!����":����,��7D����%��� !��

7D����2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 �"��"�"����
�����%��� 50 �"��"�"����
�����%��� ���

���%?���,;2���
,��. 6 ��&���
�����%��� ����!����":�
L��,����!����!	� 7�D��� 10 �	������

!��������2����%?�����
%������"��-�>�������
"�?.7�7��=��/
 �
������L
!����":�7D����

2?%
���,;2���
,��. 200 �"��"�"����
�����%��� ����!����":����7�����2?%
���,;2���
,��. 50 

100 ��� 200 �"��"�"����
�����%�������"��-��������/
 7�D��� 17 �	���	�!��7������/!!����":���

����>�������
"�?.7�7��
��  ���!����":����,��7�����%������!��7�����2?%
���,;2���
,��. 100 

�"��"�"����
�����%���������=��/
  ����7�D��� 24  31  ��� 38  �	���	�7�����%��� ?'��%�4�D������

D�


!�����!����":������!��������2����%?�����
%��������>�������
"�?.7�7��=��/
 ���

!����":�
L��0 ����7�������"��-�>�������
"�?.7�7�%�"���'>� (������ 6 ) 

!��%������������"��-�>�������
"�?.7�!"�������

 ��	�7����� 7 �	������ !��������

2����%?�����
%��������=�����/
 ����!����":�
L��0 �����7!��%����!	����!��������,�2
�=%��������

�>�������
"�?.7�!"�������

��������/
 7�D��� 10 �	���	�7����������,����!����!	� ���7�D��� 17 

�	������!����":������!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 100 ��� 50 �"��"�"����
�����

%���������>�������
"�?.7�!"�������

�=�����/
 ���!����":������!��7��������%?���,;2���
,��.


	��� 9 !�	���
�����%����������������/
 ����7�D��� 24 �	���	�7�����?'��%�4�D������������,�%�"����

!�����D�


!������/!!����":�������>�������
"�?.7�!"�������

,������!	� ����7�D��� 31 �	�

��	�7��������������7���������>�������
"�?.7�!"�������

%�"���'>� !����
���2����%?�����


%��������=�����/
 ��� !����":����7�����,�2
�=%����������������/
  ����7�D��� 38 �	���	�7����������

!��������2����%?�����
%��������>�������
"�?.7�!"�������

�=�����/
 �
������L
!����
���

2����%?�����
%�� ���!����":����7�����2?%
���,;2���
,��. 50 ��� 100 �"��"�"����
�����

%������ ���%?���,;2���
,��. 3 6 ��� 9 !�	���
�����%���������>�������
"�?.7�!"�������



��������/
 (������ 7) 
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��������

9�
���
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=�

=�
 (�
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 %

�"��
��


/
"

.�
�.

�4
-�)

2?%
���,;2���
,��. 50 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 100 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 150 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 200 ��./��.�.

���%?���,;2���
,��. 3 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 6 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 9 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2����%?���,�%��� 25,000 �!./�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.

,��7D����

 
 

 

/����! 6 $��
����%�����
!��%��������"��-�>�������
"�?.7�7��
����,� 
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2?%
���,;2���
,��. 50 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 100 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 150 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 200 ��./��.�.

���%?���,;2���
,��. 3 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 6 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 9 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2����%?���,�%��� 25,000 �!./�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.

,��7D����
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!��%��������"��-�>�������
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 "���9��!���9��9����
,�����(�=�=����"�!�9�����%3���-��&�,� 

 !��%������������"��-,�2��%#�7�7� 7�D��� 7 �	���	�!��7����������,����!����!	� 

���7�D��� 10 �	���	�!��7�����!����":����7�����,�2
�=%���������=�����/
 �
������L
!��7��

���%?���,;2���
,��. 9 !�	���
�����%��� ���2����%?���,�%��� ����!����
2����%?���

��
%�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 100 �"��"�"����
�����%��� �������������/
 ����7�D��� 17 

�	������,����!����!	� 7�D���  24  �	���	�!��7����������!�����,�2
�=%���  2����%?���,�%�

��������%?���,;2���
,��.
	��� 9 !�	���
�����%��� ������=�����/
 ���!����":������
���

2����%?�����
%��  ,��7����� ���2?%
���,;2���
,��.
	��� 50 �"��"�"����
�����%��� �����

��������/
 7�D�����>%�4�D������������,�%�"����!�����D�


! ���7�D��� 31 �	���	�!��7����������

!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 ��� 50 �"��"�"����
�����%��� �����,�2��%#�7�7�

�=�����/
 ����!����":������!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 9 !�	���
�����%��� !����
���

2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 �"��"�"����
�����%��� ���������2����%?�����
%�����������

����/
 ����7�D��� 38 �	���	�!��7�����������/!!����":�,����!����!	� (������ 8) 

!��%������������"��-,�2��%#�7�!"�� 7�D��� 7 �	���	�!��7����������!����":������

!��7�����,�2
�=%��� ������2����%?�����
%�� �����,�2��%#�7�!"���=��/
 �
������L
!����":�

���7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 �"��"�"����
�����%��� ����!����":�
L��,������!	� ����

7�D��� 10 �	���	�#�!!��7���������� !��7����� 2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 �"��"�"����


�����%��� ������=�����/
 �
������L
��
2����%?�����
%�� 2?%
���,;2���
,��.
	��� 50 ��� 

100 �"��"�"����
�����%��� ����!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 9 !�	���
�����%�����

�����������/
 ���7�D��� 17 �	���	�!��7�����%��������!����":������!��7�����,�2
�=%���������=�����/
 

�
������L
!��������2����%?���,�%��� ���!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 

�"��"�"����
�����%����������������/
 ���7�D��� 24 �	���	�!��7�����%�������� !����":����,��7��

���%������������2����%?�����
%������"��-,�2��%#�7�!"���=�����/
   ?'��7�D�����>������,���

!�����D�


!   ����!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 9 !�	���
�����%����������������/
 

���7�D��� 31 ��� 38 �	���	�7�����%����������"��-,�2��%#�7�!"��,����!����!	� (������ 9) 
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1
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��<
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� �
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2?%
���,;2���
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2?%
���,;2���
,��. 100 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 150 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 200 ��./��.�.

���%?���,;2���
,��. 3 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 6 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 9 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2����%?���,�%��� 25,000 �!./�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.

,��7D����

 
 

 

/����! 8 $��
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!��%������������"��-,�2��%#�7�7��
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2?%
���,;2���
,��. 150 ��./��.�.

2?%
���,;2���
,��. 200 ��./��.�.

���%?���,;2���
,��. 3 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 6 !./��.�.

���%?���,;2���
,��. 9 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2����%?���,�%��� 25,000 �!./�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.
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"���9��!���9���	���
�����4����������,B�%����!,������=���9����
�-�����

,�����(�=�=����=�"�!� 

 !��%����������
	�����������������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
,�2��%#�7�

7�7�D��� 7 �	���	�!��7�����%��������,����!����!	� ���7�D��� 10 �	���	�!��7�����%��� �����

!����":������!��������2����%?�����
%�����7���
	�����������������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2����������
,�2��%#�7�7��=�����/
 �
������L
!��7�����2?%
���,;2���
,��. 100 �"��"�"��

��
�����%��� ���!����":����,��7�����%��� ����!����":�
L�������7!��%����!	� ���7�D��� 17 �	�

��	�!��7�����%�������������,������!	� ����7�����%��� 24 �	���	�!��7�����%���������/!

!����":������
	�����������������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
,�2��%#�7�7�%�"���'>�  ?'��

%�4�D������������,���!�����D�


! ���!����":������!��7�����2����%?�����
%�����7�������=�

����/
 �
������L
!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 50 ��� 200 �"��"�"����
�����%��� ����

!����":������!��7�����2����%?���,�%����������������/
 ���7�D��� 31 �	���	�!��7�����%��������

�/!!����":�������
�����!��7�����2����%?�����
%�����7�������=�����/
 �
������L
!��7��

������%?���,;2���
,��. 6 !�	���
�����%��� ���7�D��� 38 �	� �/!!����":������
	�������

����������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
,�2��%#�7�7�7!��%����!	� (������ 10) 

 
	�����������������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
,�2��%#�7�!"�� 7�D��� 7 �	�

��	�!��7�����%��������!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 9 ��� 6 !�	���
�����%��������

�=�����/
 �
������L
 !��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 3 !�	���
�����%������!��7�����

2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 �"��"�"����
�����%��� ���!����
���2����%?�����
%�������

��������/
 ���7�D��� 10 �	���	�!��7�����%�������� !��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 200 

�"��"�"����
�����%���������=�����/
�
������L
!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 3 6 ��� 

9 !�	���
�����%��� !����
���2����%?�����
%�����
"� �������������/
 ����7�D��� 17 �	� 

�����!��7�����2?%
���,;2���
,��.
	��� 50  �"��"�"����
�����%��� 200  �"��"�"����
�����

%��� ���,��7�����%���������=��/
 ����!��7�����,�2
�=%������2����%?���,�%�������������/
 

���7�D��� 24 �	���	�!��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 6 ��� 9  !�	���
�����%��� ��

����=��/
 �
������L
 !��7��������%?���,;2���
,��.
	��� 3 !�	���
�����%��� ����!��7��

���,�2
�=%����������������/
 ���7�D��� 31 �	���	�!��7����������!��7��������%?���,;2���


,��.������=�����/
 �
������L
!����
���2����%?�����
%��  ���!��7�����,�2
�=%������������

����/
 7�D��� 38 �	������!��7�����2����%?�����
%�����7�������=�����/
 �
������L
!����


���2����%?�����
%�����!��������2����%?���,�%��� ����!��7��������%?���,;2���


,��. 3 ��� 6 !�	���
�����%����������������/
 (������ 11) 
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#�3��
����������9����<K���"���	!�,4�3����������,���=�9�����%3���&�,� 

#�!$�!��&'!*�%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.7������

�
����,� ��!��

7�����%���D�"
����07�����7��!� �	
���!��%����������%�
�.%?3��.!���	��,���
�
"%��2��,��.

7������

�"
��
!	��/!�	�
��.�	>����%�"��7�����%���#����,�%�"��

!

! ��!���	
��� EC  2 

D���%����L
 24 ��� 72 D	��2��  !��%����������%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.7�D��� 

24 D	��2��   �
��

���,���	�7�����  7 �	� ����� !��������2����%?���,�%��� 25,000 

� "��"!�	���
�"�� �����%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�=�����/
 ����7�D��� 10 ��� 17 

�	���	�!��7�����%���,����!����!	�������,��!�"���,��7�����%��� �����!��%����������,�7�

�"&���%
���!	� 7�D��� 24 �	���	�!��7����� !��������2����%?�����
%�� ���!����
���

���%?���,;2���
,��.
	��� 6 ��&���
�����%��� �����%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��. 

�=�����/
 ����!����
���2����%?�����
%�����
"������%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��

,��.��������/
 ?'��%�4�D������������,�%�"�����D�
 ��� 31 �	� ��	�!��7�����%��� !��%����������

%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�����2���%�"���=��'>�,�7��"&���%
���!	�2
�������,����

7�����%��������!���	��,���
����
"%��2��,��.�=���!!���������,����,��7�����%��� ������!��

�	��,���
�
"%��2��,��.�
��/!!����":�#��
��7�D��� 38 �	���	�#�!!��7�����  (������ 12 )  

!���	��,���
����
"%��2��,��.7�����%��� 72 D	��2�� 7�D��� 7 F'� 17 �	���	�!��7��

��������%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.7!��%����!	� ����7�D��� 24 �	���	�!��7�����

�����!��������2����%?�����
%�����7����!����
���2?%
���,;2���
,��.
	��� 150 

�"��"�"����
�����%�����%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�=�����/
���!����
���

2����%?�����
%�����
"������%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.��������/
 ?'��%�4�D������

������,���!�����D�
 ����7�D��� 31 ��� 38 �	���	�!��7���������� !��7�����2����%?�����


%�����
"������%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.�=�����/
 ���!����":����7�����2?%
���,;

2���
,��.
	��� 100 �"��"�"����
�����%������!����":�,��7�����%��� �����%�
�.%?3��.!���	��,��

�
����
"%��2��,��.��������/
 (������ 13) 
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(�) 

 

 
(�) 

/����! 14 ������,��	�:/.


��/ 5 �E ���7D�7�!���
�
� 

!. ������,�

!

!��	���!��7�����2����%?�����
%�� 

�. !��7�����2����%?�����
%�����7�����%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� 

�. ������,�

!

!��	�7�����2?%
���,;2���
,��. 

�. D�


!�
�������,����,
��	����2?%
���,;2���
,��.
	��� 100 �"��"�"����
�����

%��� 
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"���%�����! 2 

���!���
�
�!	�������,��	�:/.

 
��/ 12-14 �E - �������,� ���,��$� �F��	��"#	�

���JK!
���!��%!*�������� 2
�����$�!���
�
�����/�����=�-. (Completely 

Randomized Design) ��#�����?>���	>���
 4 ?>�� �����?>��7D�������,� 1 ��� 2
���!����":�7�!��

�
�
�
	���>  

!����":���� 1 2����%?�����
%�� (KClO3) 
	��� 5 !�	���
�����%��� (���
"�) 

!����":���� 2 2?%
���,;2���
,��. (NaOCl) 
	��� 50 �"��"�"����
�����%��� (���
"�) 

!����":���� 3 ���%?���,;2���
,��. (Ca(ClO)2) 
	��� 7.5 !�	���
�����%��� (���
"�) 

 !����":���� 4 ,��7D����%��� (Control) 

 

���!����
������
"�7�D�������7��!� 7��	���� 30 �R&#"!��� 2542 2
���������

�����7��>�� 20 �"�� ������
���7���"%�-����/���
�������,� 7�D���������!���
�
���!��7��

�>��
���������%��
 

  

#�!$�!���
�
������ !����
���2����%?�����
%��������2?%
���,;2���
,��. 

7D�����%���7�!��

!

!��
�����/
�L
 38 ��� 42 �	�  ����!��7D����%?���,;2���
,��.���

,��7D����%���7D�����%���7�!��

!

!,������!	��L
 49 ��� 53 �	� �����	�!��

!

!�����

!��7D����2����%?�����
%����!��

!

!��!����/
 �L
 98.75 %�
�.%?3��. �
������L
!��7D�

���2?%
���,;2���
,��.������%?���,;2���
,��.��!��

!

! 96.25 ��� 88.75 %�
�.%?3��. 

������
	� 2
�7�D�������
�
�%�4�D������7!��%����!	�������,�!���	�#���!������D�


!���

R
=!���!�" ���$��
����%�����
!��$�"D�
7������ !����":����,��7D����%�����!��$�"D�
7��=�

����/
�L
 42.50 %�
�.%?3��. ����!����":����7D�������%?���,;2���
,��. ���2?%
���,;2���
,��.

������2����%?�����
%����!��$�"D�
7�%P���� 8.75  2.50  ��� 1.25  %�
�.%?3��. ������
	�  

(�������� 3 )  
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�������! 3 $��
����%�����
����%���!��

!

! %�
�.%?3��.!��

!

!���%�
�.%?3��.

!����!7�  

 

!����":� ����%���!��

!

! (�	�) !��

!

! (%) !����!7� (%) 

KClO3  
	��� 5 !./ ��.�. 38  a* 98.75  a 1.25 b 

NaOCl  
	��� 50 ��./ ��.�. 42  a 96.25  ab 2.50 b 

Ca(ClO)2 
	��� 7.5 !./ ��.�. 49  b 88.75  b 8.75 b 

Control (,��7D����%���) 53  b 53.75  c 42.50 a 

F-test * * * 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 

 

����$��
����%�����
��������
�D�


!����� !����":������!��7�����2����%?���

��
%������������
�D�


!�=��/
�L
 34.50 %?��"%��� �
������L
!����":����,��7D����%��� 

���2?%
���,;2���
,��.���������%?���,;2���
,��.  ����������
�D�


!%P����%���!	� 

27.81  24.62 ��� 19.56 %?��"%��� ������
	� ����%���$��&=��.!����
�D�


!���#�����$�

��
D�
,����!����!	��	>� 4 !����":� 2
���%���$��&=��.!����
�D�


!%P���� 3.87 – 4.32 �"��"%���

�����#�����$���
D�
%P����23.00 – 34.50 $���
D�
  (�������� 4)  

 

�������! 4 $��
����%�����
��������
�D�


! %���$��&=��.!����
�D�


! ���#�����$�

��
D�
 

 

 

!����":� 

��������
�D�


! 

(%?��"%���) 

%���$��&=��.!��� 

�
�D�


! 

(�"��"%���) 

#�����$���


D�
 

KClO3  
	��� 5 !./ ��.�. 34.50 a 4.32 34.50 

NaOCl  
	��� 50 ��./ ��.�. 24.62 cd 4.07 26.50 

Ca(ClO)2 
	��� 7.5 !./ ��.�. 19.56 d 3.90 23.00 

Control (,��7D����%���) 27.81 bc 3.87 29.25 

F-test * NS NS 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 

NS=,����������!����!	� 
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$��
����%�����
�/-����
�$�$�"� ?'�������!��7D����2����%?�����
%��
	��� 5 

!�	���
�����%��� ���2?%
���,;2���
,��. 50 �"��"�"����
�����%��� ���%?���,;2���
,��. 

7.5 !�	���
�����%��� ���!����":����,��7�����%��� �����%P�����
�%���$��&=��.!����
�$�%P���� 

3.01  F'� 3.16 %?��"%��� �����>����	!%P������
$�  10.99 F'� 11.45 !�	� �����"��-�
���3����

������>��,
��	>���
  (TSS : total soluble solid) �����%P���� 19.50 F'� 20.25 
�&���"!?. (�����

��� 5) 

 

�������! 5 $��
����%�����
�/-����
�$�$�"�7�
���%���$��&=��.!����
�$� �>����	!$���� 

��"��-�
���3����������>���	>���
 

!����":� %���$��&=��. 

!����
�$�  

(%?��"%���) 

�>����	!%P���� 

��
$� (!�	�) 

��"��-�
���3���� 

������>���	>���
 (OBrix) 

KClO3  
	��� 5 !./ ��.�. 3.06 11.11 19.82 

NaOCl  
	��� 50 ��./ ��.�. 3.05 11.41 19.85 

Ca(ClO)2 
	��� 7.5 !./ ��.�. 3.01 10.99 20.25 

Control (,��7D����%���) 3.16 11.45 19.50 

F-test NS NS NS 

NS=,����������!����!	� 

 

#�3��
���������"���9��!���9��9����
������,B�%����!,������=���9����
�-�� 

(total non-structural carbohydrate : TNC) =�=����=�"�!�  

!��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7� 7�D���!�
�!��7��

��� �����7!��%����!	� 7�D��� 7 �	�������/!!����":�������
�����%�"���'>�7�D��� 14 �	���	�!��

7�����%��� 7�D��� 21 �	���	�!��7�����%����/!!����":��������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2��������7�7��
�� !����":�7�����2����%?�����
%����������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2��������7�7��=�����/
 ��	�#�!�	>�7�D��� 28 �	���	�!��7�����%����/!!����":��������"��-

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7�%�"���'>� �������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2��������7�7��
��7�D��� 35 �	���	�!��7����� ?'��7�D�����>!����":������!��7�����2����%?���

��
%��%�"����!��

!

! ��	�#�!�	>�����"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7��
��

�/!!����":� 7�D��� 42 �	���	�!��7�����%����/!!����":��������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2��������7�7�%�"���'>� ���%�4�D������!��7�����2?%
���,;2���
,��.%�"��

!

! ���7�D��� 49 

�	���	�!��7�����%����/!!����":�����"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7��
�� 2
����

!����":����7��������%?���,;2���
,��.���,��7�����%���%�"��

!

! (������ 15) 



 31

!��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�!"��7�D���!�
�!��7��

��� �����	�!��7����� 7  14  ��� 21 �	������7!��%����!	���������%�"���'>�7�D��� 28 �	���	�!��

7�����%��� 2
��/!!����":������%�"���'>��=��/
 ���!��7�����2����%?�����
%�������

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�!"��%�"���=�!���!����":�
L�� ���,������!	� 7�D��� 35 �	��/!

!����":�������
���!%���!��7�����2?%
���,;2���
,��.�����%�"���'>� !��7�����2����%?�����


%��%�"����!��

!

! 7�D��� 42 �	���	�!��7�����%��������!��7�����2?%
���,;2���
,��.�����

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�!"���
��?'��%�4�D������%�"�����D�


!  ����!����":�
L�������

%�"���'>����7�D��� 49 �	���	�!��7�����%���������/!!����":���������.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2��������7�!"���
�� ���!����":����7��������%?���,;2���
,��.���,��7�����%�����!��

!

! 

(������ 16)  

 

"���9��!���9��9����
,�����(�=�=����=�"�!�9�����%3���-��&�,� 

!��%������������"��-,�2��%#�7�7� ����� ��"��-,�2��%#�7�7� D���!�
�!��7��

��� 7 ��� 14 �	���	�!��7����������,�2��%#�7�7�,������!	�����7�D��� 21 �	���	�!��7��

���%��������!����":������!��7��������%?���,;2���
,��.�����,�2��%#�7�7��=�����/
 �
�����

�L
!��7�����2?%
���,;2���
,��. 2����%?�����
%�����,��7�����%��� ������
	� ����7�D��� 

28 �	���	�!��7����������!��7��������%?���,;2���
,��.�����,�2��%#�7�7��
�� ����

!����":�
L�������%�"���'>� ���7�D��� 35 �	���	�!��7�����%��� ?'��%�4�D������!����":����7�����

2����%?�����
%����!��

!

! 2
������,�2��%#�7�7��
�� ���7�D��� 42 �	���	�!��7��

���%����/!!����":������,�2��%#�7�7�%�"���'>����!��7�����2?%
���,;2���
,��.��!��

!

! 

���7�D��� 49 �	���	�!��7������/!!����":������,�2��%#�7�7��
�� (������ 17 )    

!��%������������"��-,�2��%#�7�!"�� ����� 7�D���!�
�!��7�����#�F'� 49 �	���	�

!��7������/!!����":������,�2��%#�7�!"��,������!	� 2
�������
��7�D��� 14 �	� ���%�"���'>�

�=��/
7�D��� 28 �	���	�!��7����� ����
��7�D��� 35 �	���	�!��7�����2
�!����":������!��7��

���2����%?�����
%��%�"����!��

!

! ���7�D��� 42 �	���	�!��7�����!����":������!��7��

���2?%
���,;2���
,��.������
�����%�"����!��

!

!%D��!	� ����7�D��� 49 �	���	�!��7��

��������!����":������!��7��������%?���,;2���
,��.���,��7�����%���������
�� 2
��	>� 2 

!����":�%�"����!��

!

! (������ 18 )   
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"���9��!���9���	���
�����4����9����
������,B�%����!,������=���9����
�-��

���9����
,�����(�=�=����"�!�9�����%3���-��&�,� 

 !��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�7�!�
�!��7����� ��� 7 �	���	�!��7����� ���������"��-���.2�,;%
�����

,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#�7�7�7!��%����!	� ��������%�"���'>��/!!����":�7�D��� 14 

�	���	�!��7����� �����"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#�7�7�

�
��7�D��� 21 �	���	�!��7�����  ����7�D��� 28 �	���	�!��7�����  !����":������!��7�����

2����%?�����
%��������%?���,;2���
,��.�������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������

��
��"��-,�2��%#�7�7�%�"���'>� ���7�D��� 35 �	��/!!����":�����"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7�

�=�2����������
��"��-,�2��%#�7�7��
��  ���%�4�D������������,����,
��	����2����%?�����


%��%�"��

!

!�����"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
,�2��%#�7�7������%�"���'>�

7�D��� 42 �	���	�!��7������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-

,�2��%#�7�7��
��7�D��� 49 �	���	�!��7����� (������ 19) 

 !��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�!"�������

!�
�!��7�����  ��� 7 �	���	�!��7����� ����������7!��%����

!	�����/!!����":������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-

,�2��%#�7�!"��%�"���'>�7�D��� 14 �	���	�!��7�����2
�!����":����,��7�����%������!��7�����

���%?���,;2���
,��.������=�����/
 ����	>� 2 !����":�������
��7�D��� 21 �	� 2
�!����":������!��

7�����2����%?�����
%�������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�!"���=�����/
 ���
	��������
���"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�!"��%�"���'>��=�����/
7�D��� 28 �	���	�!��7����� ��	�#�!�	>������
	�������

���������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#�7�!"���
��7�D��� 35 

�	�?'��%�4�D������%�"��

!

! 7�D��� 42 �	�!����":����7�����2?%
���,;2���
,��.�����
	�������

���������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#�7�!"���
�� ?'��%�4�D���

�����!��

!

! ����/!!����":������
	��������
���"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������

��
��"��-,�2��%#�7�!"���
��7�D��� 49 �	���	�!��7����� ���!����":����7��������%?���,;2�

��
,��.���,��7�����%�����!��

!

! (������ 20) 
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����������
��

 
 

/����! 15 !��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2�������� (TNC) 7�7��
����,� 
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/����! 16 !��%������������"��- ���.2�,;%
�����,��
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/����! 20 !��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
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"���%�����! 3 

 ���!���
�
����������,��
�%!*��!����
��%�
�S�?�� #	���	
����=� 2
�7�����7��	���� 3 

�/���� 2543 �
�
�!	�������,��	�:/.

 
��/ 10 �E ��!����":�7�!���
�
� 7 !����":� ��#�����

?>�� 4 ?>�� �����?>��7D�������,� 1 ��� 2
���!����":�7�!���
�
�
	���> 

 

!����":���� 1. 2����%?���,�%�������%������ 25,000 �"��"!�	���
�"�� (���7�) 

!����":���� 2. 2����%?���,�%���
	��� 100 !�	���
�����%��� (���
"�) 

!����":���� 3. ,�2
�=%�������%������ 5,000 �"��"!�	���
�"�� (���7�) 

!����":���� 4. 2����%?�����
%�� 10 !�	���
�����%��� (���
"�) 

!����":���� 5 2����?�����
%�� 2,000 �"��"!�	���
�"�� (���7�) 

!����":���� 6. 2?%
���,;2���
,��. (6 %�
�.%?3��.) 
	��� 120  �"��"�"����
�����%��� 

(���
"�) 

!����":���� 7. ,��7����� (Control) 

7�D���������!���
�
���!��7���>��
���������%��
 

 

!��%#�"�����	+���
�������,���	�#�!!��7������	>� 7 !����":� ����� ������,����7��

���2����%?�����
%�� 10 !�	���
�����%��� ��� 2?%
���,;2���
,��. 
	��� 120 �"��"�"��

��
�����%��� ���
"�������%���!��

!

!��	�7�����%�3�����/
�L
 48 ��� 50.75 �	� 

�
������L
������,����������2����%?�����
%������%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� 7D�

����%���!��

!

!%P���� 53.25 �	� �����%�
�.%?3��.!��

!

!�
����,�,����!����!	� ����

7�
���!����!7�
�
������!����":������!��7�����2?%
���,;2���
,��. ���2����%?���,�%���

���
"����������2����%?���,�%������7���!����!7�
�
���!����/
�L
  81.25  78.75 ��� 

77.5  %�
�.%?3��. ������
	�  ?'����!����!	�������,����7�����2����%?�����
%���	>����
"����

������7� �������,����,��7�����%������������,�2
�=%�������%������ 5,000 �"��"!�	���
�"�� ,��

��!�����D�
7����D�


! (�������� 6) 
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�������! 6 $��
����%�����
!��

!

!���!����!7�
�
��
�������,��	�:/.

  

 

!����":� ����%��� 

!����!D�
 (�	�) 

!��

!

! 

(%�
�.%?3��.) 

!����!7�
�
� 

(%�
�.%?3��.) 

KNO3 25,000 �!./�.  49.00 a 0 b 17.50 b 

KNO3 100 !./��.�.  51.00 ab 0 b 17.50  b 

Thiourea 5,000 �!./�.  ,����!D�
 0 b 0 b 

KClO3  10 !./��.�.  48.00 a 22.5 a 77.50 a 

KClO3  2,000 �!/�. 53.25 b 21.25 a 78.75 a 

NaOCl 120 ��./��.�. 50.75 ab 18.75 a 81.25 a 

Control (,��7D����%���) ,����!D�
 0 b 0 b 

F-test * * * 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 

 

 

 

"���9��!���9��9����
������,B�%����!,������=���9����
�-�� (total non 

structural carbohydrate : TNC) 9����
�C&������%��<� (reducing sugar : RS) 9����


,�����(�����	���
�����4����������,B�%����!,������=���9����
�-�����,�����(� =�

=�3���-��&�,� 

 !��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������7�7��
�������,���	�!��

7����� 7 �	������!����":������!��7�����2?%
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����
"%��

2��,��.�
�������,��/!!����":���!��%������,�7��"&���%
���!	��	>� 2 ����%���!���	
 2
����

���,����7�����2����%?�����
%�����
"�
	��� 2.5 !�	���
�����%��� ���"&���!��%����������

%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.����!���!����":�
L��0 (������ 29 ��� ������ 30 )  
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9�

���
<K�
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2����%?���,�%��� 100 !./��.�.

,�2
�=%��� 5,000 �!./�.

2����%?�����
%�� 2.5 !./��.�.

2����%?�����
%�� 2,000 �!./�.

2?%
���,;2���
,��. 120 ��./��.�.

,��7D����

 
 

/����! 29 $��
����%�����
%�
�.%?3��.!���	��,���
����
"%��2��,��.7������

���,��	�:/.
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����%�����
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"%��2��,��.7������
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(() 

 
(�) 

 

/����! 31 ������,��	�:/.


��/ 10 �E���7D�7�!���
�
� (!) �����
�������,�7�D���!�
�!��

�
�
� (�) %�"���
�
�7�D���������,�
�=�7�����7��!� (�) ������,����D�


!��	�

7����������- 49 �	� (�) D�


!�
�������,���	�,
��	����2?%
���,;2���
,��. 

(#) ������,���!D�
7���D�


!%�4�����7��� (P) ������,������!7�
�
�7�D���

�
�
� 
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"���%�����! 4  

"���1"2�#�3��
������
�<��������� 
���<�%���,B�9���,������
��

����
�<���,��������"����"%�"��">%�  ���"���9��!���9�����
�����������

9��"��3���-��&�,� 

4.1 "���1"2�#�3��
���������"����"%�"3���&�,� 

�
�
�!	�������,� �	�:/.

 
��/ 1-2 �E ��=!7�!��F�����������#/ 20 �"�� 7D�
"�$��%�4�

�	�
/��=!  (������ 36 )  ���!���
�
����  ���,��$� �F��	��"#	����JK!
���!��%!*�������� 

����$�!���
�
�����/�����=�-. (CRD) ?'�����	>���
 5 !����":� #����� 6 ?>�� 2
���!����":�7�

!���
�
�
	���> 

!����":���� 1. 2����%?�����
%��
	���  2 !�	���
!��F��  (���
"�) 

!����":���� 2 2����?�����
%������%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� (���7�) 

!����":���� 3. 2?%
���,;2���
,��.
	���  2  !�	�  (���
"�) 

!����":���� 4. 2����%?���,�%���
	��� 20 !�	���
!��F�� (���
"�)  

����7�� 2 ��	>�����!	� 7 �	� 

!����":���� 5. ,��7����� (Control) 

���!��7�����7�D������������,���7��!�%�3���� 2
�7������	���� 11 �/���� 2543 ��	�#�!7��

�����!��7���>��
���������%��
 

 

 #�!$�!���
�
������!��7�����2����%?�����
%�����
"�    ������2����%?���

��
%�����7� ���!��7�����2?%
���,;2���
,��.7D�����%���7�!��

!

!��	�#�!7�����

%P���� 22.50 F'� 33.25 �	� ?'��,����!����!	� ��������%���!��$�"D�
7������!��7�����

2����%?���,�%������
"�7D�����%���!����!7�
�
�%P������
�����/
�L
 12.33 �	� �
������L


!��������2����%?�����
%��7D�����%���!����!7�
�
�%P���� 25.50 �	� ����!����":����7�����

2?%
���,;2���
,��.,����!����!7�
�
� 7�
���!��

!

!���!Y��� !����":������!��7�����

2?%
���,;2���
,��.��!��

!

!�=�����/
�L
 100.00 %�
�.%?3��.  �
������L
!��7�����

2����%?�����
%�����
"���!��

!

! 66.66 %�
�.%?3��. ���!��������2����%?�����
%��

��!��

!

! 50.00 %�
�.%?3��. ����!����":�7�����2����%?���,�%��� ���,��7�����%���,����

!��

!

! (�������� 7) !����!7�
�
������!����":����7�����2����%?���,�%�����!����!7�


�
���!����/
 �L
 100.00 %�
�.%?3��. �
������L
!�����2����%?�����
%�����7����,��7��

���%�����!����!7�
�
�%P����%���!	��L
 50.00 %�
�.%?3��.         ���!��7�����2����%?�����


%�����
"���!����!7�
�
�%P���� 16.66 %�
�.%?3��.  (�������� 7 ) ����$��
����%�����
!��
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%#�"�%�"�2��
�D�


!���,�7�
�����������
�D�


!���%���$��&=��.!����
�D�


! 

������/!!����":�,����������!����!	� (�������� 8) 

 

�������! 7  $��
����%�����
����%���!��

!

! ����%���!����!7�
�
����%�
�.%?3��.

!��

!

!�
�������,� 

 

!����":� ����%��� 

!��

!

! 

(�	�) 

����%���!��

��!7�
�
� 

(�	�) 

!��

!

! 

(%�
�.%?3��.) 

!����!7�


�
� 

(%�
�.%?3��.) 

KClO3   2 !�	� 33.25 47.00 c 66.66 ab 16.66 bc 

KClO3  2,000 �!./�. 32.00 25.50 b 50.00 b 50.00 b 

NaOCl   2 !�	� 22.50 ,����!7�
�
� 100.00 a 0 c 

KNO3  20 !�	� ,��

!

! 12.33 a 0 c 100.00 a 

,��7D���� ,��

!

! 50 c 0 c 50.00 b 

F-test NS * * * 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 

NS=,����������!����!	� 

 

�������! 8  $��
����%�����
�������D�


!���%���$��&=��.!���D�


!�
�������,� 

 

!����":� �������D�


! 

(%?��"%���) 

%���$��&=��.!����
�D�


! 

(�"��"%���) 

KClO3   2 !�	� 16.24 3.24 

KClO3  2,000 �!./�. 15.59 3.38 

NaOCl   2 !�	� 25.32 5.15 

KNO3  20 !�	� ,��

!

! ,��

!

! 

,��7D���� ,��

!

! ,��

!

! 

F-test NS NS 

NS=,����������!����!	� 

 

4.2 "���1"2�#�3��
���������9��
��5�/��"���&����3�������UV���=�=�� + 

"��
	������4��
� "������C&����"�����=4-"W�+#���3��9�"=�3���&�,�  
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2
����!���	
����"�:"���!���������
���
2�GH��.7�7��LD
���D/
�	
 Chlorophyll 

fluorescence meter (Plant Efficiency Analyzer)  Model :  Hansatech instruments Ltd. 

England %�4�!���	
��"��-��L��G�=

%��%?��.�����
���
�#�!7��LD7��-����,
��	���� ���

��
���� Fv/Fm 2
������-,
�#�!��"��-��L��G�=

%��%?��.���
���,
��=�����/
 (Fm) ���
���

��"��-��L��G�=

%��%?��.7�D���%�"����� (Fo) #�F'���
	��=��/
 (Fm) (Fv = Fm – Fo) �����F

�
!F'�����"�:"���!���������
���
2�GH��. F�� Fv/Fm ������=���
����������"�:"���!��

�������
���
2�GH��.�=� (������ 41 ) ?'�����!���	
7�D��� 7 14 21 ��� 28 �	���	�7�����%��� 7�

�	���� 18 �/���� 25 �/���� 1 �R&#"!��� ��� 8 �R&#"!��� 2543 2
����!���	
7����!
�

D/
��� 3 ��L
 4 2
��	�#�!�����

 

 ��	�!��7����� 7 �	� �����!��7�����2����%?�����
%��������"�:"���!���������
�

��
2�GH��.�=��/
 ����
�������/
7�D��� 28 �	���	�7�����  !��7�����2����%?�����
%�����


"�  2����%?�����
%�����7� 2?%
���,;2���
,��. 2����%?���,�%������,��7�����%��� 

7�D��� 14 ��� 21 �	���	�7���������"�:"���!���������
���
2�GH��.,����!����!	� ����

7�D��� 28 �	���	�7����� !��7�����2����%?���,�%��� (?'����!����!7�
�
�) ������"�:"���

!���������
���
2�GH��.�=�����/
 �
������L
 !����":�!��������2����%?�����
%�����7� 

����!��7�����2?%
���,;2���
,��.������2����%?�����
%�����
"�������"�:"���!��

�������
���
2�GH��.��������/
 (������ 32) 

!���	
����"�:"���!���	�%�����.��� (photosynthetic efficiency) !������>�� 

(transpiration) ���!���
�7��!I�?$����
���!7� (stomata conductance) �
�������,� 2
�

!��7D�%��L�
��	
!���	�%�����.����
�7��LD (LCA 4 Model : ADC, Hoddessdon, Herts, 

England) (������ 41) 7�D����	�
��.��� 1  2  3 ��� 4 ��	�#�!7�����%��� ���!���	
7����!
���� 

3 2
��	�#�!�����

 #�!$�!���
�
������
	���!���	�%�����.����
�!����":�!��������

2����%?�����
%�� ��
	���!���	�%�����.���7�D��� 7 14 ��� 21 �	���	�7������=�!���!����":�


L��0 ����!����":�!��7��2����%?�����
%�����
"� 7�D��� 21 �	���	�7�������
	���!��

�	�%�����.�������!���!����":�
L��0 ���7�D��� 28 �	���	�7����� !����":������!��7�����

2����%?�����
%�����
"� ������2?%
���,;2���
,��.���
"���
	���!���	�%�����.���

��
���������!���!����":�
L�� (������ 33)  ����!���	

	���!������>���
�������,������7�D��� 7 

��� 14 �	� ��	�7����� !����":������!��7�����2����%?�����
%�����
"� ��
	���!������>������

����/
�
������L
!��������2����%?�����
%�� ���!��7�����2?%
���,;2���
,��.���
"� 

����7�D��� 21 �	���	�7����� !��7�����2����%?�����
%�����
"���
	���!������>���=�����/
 

�
������L
!��������2����%?�����
%�� ������2?%
���,;2���
,��.���
"� ����
	���!��

����>��7�D��� 28 �	���	�7����� �/!!����":���
	���!������>���
��7!��%����!	� (������ 34) ���


	���!���
�7��!I�?$����
���!7������ 7�D��� 7 ��� 14 �	���	�7������������
	���7!��%����



 51

!	� ����
	���!���
�7��!I�?$����
���!7�7�D��� 21 ������/!!����":���
	���!���
�7��

!I�?$����
���!7�%�"���'>�2
�!����":����7�����2����%?�����
%���=�����/
 �
����L
!��7�����

2?%
���,;2���
,��. ���!����":����7�����2����%?���,�%�����
	���!���
�7��!I�?$����
�

��!7���������/
 ���7�D��� 28 �	���	�!��7�����%�������� �/!!����":���
	���!���
�7��!I�?$���

�
���!7��
�����,����!����!	� (������ 35) 
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����������
����� 2 ��&�

����������
����� 2,000 ��./�.

��������J�	
�����8 2 ��&�

�����������!���� 20 ��&�

���������

 
 

/����! 32 $��
����%�����
����"�:"���!���������
���
2�GH��. (Fv/Fm) 7�D�����	�7����� 

7 14 21  ��� 28 �	� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 52
 

 

 

 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

18 �.
. 43 25 �.
. 43 1 �.�. 43 8 �.�. 43

��.�&��	
���0
��	�

���
�	

�	
��

��
&�

�"$.
*�

P	:
  C

O
2  

(m
icr

o
m

ol
 m

-2
s-1

)

����������
����� 2 ��&�

����������
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�����8 2 ��&�

�����������!���� 20 ��&�

���������

 
 

/����! 33 $��
����%�����

	���!����!%������!I�?���.�
�,


!,?
. (� mol m-2 s-1) �
�

������,�7�D�����	�7����� 7 14 21  ��� 28 �	� 
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�����8 2 ��&�
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���������

 
 

/����! 34 $��
����%�����

	���!������>���
�������,� (m mol m-2 s-1) 7�D�����	�7����� 7 

14 21  ��� 28 �	� 
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����� 2 ��&�

����������
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��������J�	
�����8 2 ��&�

�����������!���� 20 ��&�

���������

 
 

 

/����! 35 $��
����%�����

	���!���
�7��!I�?$����
���!7� (mol m-2 s-1) 7�D��� 7 14 21  

��� 28 �	���	�!��7����� 

 

 

4.3 "���1"2�"���9��!���9��9����
������,B�%����!,������=���9����
�-�� 

(total non structural carbohydrate :TNC) ���"���9��!���9��9����
,�����(� =�
���

����X 3���-��&�,�  

!���
�
�!	�������,� �	�:/.

 
��/ 1-2 �E ��=!7�!��F�����������#/ 20 �"�� 7D�
"�$��

%�4��	�
/��=! (������ 36 ) ���!���
�
���� ���,��$� �F��	��"#	����JK!
���!��%!*�������� 

����$�!���
�
�����/�����=�-. (CRD) ?'�����	>���
 5 !����":� 
	���> 

!����":���� 1. 2����%?�����
%��
	���  2 !�	���
!��F��  (���
"�) 

!����":���� 2 2����?�����
%������%������ 2,000 �"��"!�	���
�"�� (���7�) 

!����":���� 3. 2?%
���,;2���
,��.
	���  2  !�	�  (���
"�) 

!����":���� 4. 2����%?���,�%���
	��� 20 !�	���
!��F�� (���
"�)  

����7�� 2 ��	>�����!	� 7 �	� 

!����":���� 5. ,��7����� (Control) 

2
�7������!����":�7D�������,��	>���
 12 ��� 7�����7��	���� 11 �/���� 2543 7�!��

�
�
����!��%!3��	�
����������,���	�!��7�����#����� 3  �����
�	�
��.  7��	���� 18 �/����  
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25 �/����   1 �R&#"!��� ��� 8 �R&#"!��� 2543 %�L�
�"%�����.��!��%������������"��-

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2�����������!��%������������"��-,�2��%#�7������
���! ������ 

!"�� 7���������

  

4.3.1 #�3��
���������"���9��!���9��!���9��9����
������,B�%����!,������=�

��9����
�-�� (TNC) =�
�������X 3���-��&�,� 

!��&'!*�!��%������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2�������� (TNC) ��	�!��

7����� 7 �	� ��"��-���.2�,;%
��7���! �
�!����":����7�����2?%
���,;2���
,��.�����%P����

��
�����/
�L
 83.73 �"��"!�	� 
� !�=2����
!�	� �>����	!���� ����7�!����":�
L������"��-

���.2�,;%
��%P�������,������!	������"��-���.2�,;%
����	�7����� 14 ��� 21 �	� ������/!

!����":�����"��-���.2�,;%
��%P�������,������!	� 2
�����"��-%�"���'>������"��-���.2�,;%
��

��	�7����� 28 �	� �����!��,��7�����%�������"��-���.2�,;%
������!���!����":�
L��0 (������ 36) 

������"��-���.2�,;%
��7������� �������	�!��7����� 7 �	� �/!!����":������%P�������,��

����!	� ������	�7����� 14 �	��������"��-���.2�,;%
��%P����7��������
�!����":����7�����

2����%?�����
%�����
"� ����"��-�=�����/
�L
 220.24 �"��"!�	� 
� !�=2����
!�	� �>����	!���� 

�
������L
!��7��2����%?�����
%�����7� !��7�����2?%
���,;2���
,��.���!��7�����

2����%?���,�%��� 2
���������!����!	�!����":����,��7����� ?'������"��-���.2�,;%
��%P���� 

136.84 �"��"!�	� 
� !�=2����
!�	� �>����	!���� ��	����!���
�
� 21 �	� �������"��-

���.2�,;%
��%P����7�!����":����7�����2����%?�����
%���=�����/
 218.91 �"��"!�	� 
� !�=2����


!�	� �>����	!���� 2
���������!����!	�!����":����7D����2?%
���,;2���
,��. ���!����":�,��7��

��� 2
�����"��-���.2�,;%
��%P���� 134.59 ��� 104.77 �"��"!�	� 
� !�=2����
!�	� �>����	!

���� ������
	� �����	�!���
�
� 28 �	� �������"��-���.2�,;%
��%P�����
��/!!����":�,��

����!	� !����":������!��7�����2����%?�����
%�����
"� ���7� 2?%
���,;2���
,��.���

2����%?���,�%��� ����"��-���.2�,;%
��%P�����=�!���!����":����,��7D����%��� (������ 36 )  

��"��-���.2�,;%
��7�!"����	����!���
�
�  7  �	�   �����!����
���2����%?���

��
%�����
"������%P��������=�����/
������2����%?���,�%�������"��-���.2�,;%
��7�!"������

����/
 ��	����!���
�
� 14 �	� ������/!!����":������%P�������,������!	� ?'���/!!����":�����"��-

���.2�,;%
��7�!"��%�"���'>� ������"��-���.2�,;%
����	����!���
�
� 21 �	� �����7�!����":�

���7�����2����%?�����
%�����
"����7�����2?%
���,;2���
,��. �����%P�����=�����/
�L
 264.80 

��� 216.93 �"��"!�	� 
� !�=2����
!�	� �>����	!���� ������
	� ?'����������!����!	�!����":����

7�����2����%?�����
%�����7� ���2����%?���,�%��� ���!����":����,��7�������������%P���� 

161.37  159.02 ��� 124.52 �"��"!�	� 
� !�=2����
!�	� �>����	!���� ������
	� ��	����!��

�
�
� 28 �	� ������/!!����":�7�����%P�������,������!	� 2
���"��-���.2�,;%
��7�!"��������
��

7�D��� 21 ��� 28 �	���	�!��7����� (������ 36 ) 
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��"��-���.2�,;%
��7�7���	����!���
�
� 7  21 ��� 28 �	� ��������%P����7��/!

!����":��
�������	�7�����%P�������,������!	� ?'����"��-���.2�,;%
��7�7�7�D��� 21 �	� ��	�7��

���������
���������"��-%�"���'>�7�D��� 28 �	���	�7����� (������ 36 )  

��"��-���.2�,;%
��7������

��	����!���
�
� 7 �	� �����7�!����":����7D����

2����%?�����
%�����
"������%P�����=�����/
�L
 389.44 �"��"!�	� 
�!�=2����
!�	� �>����	!���� 

�
������L
!��7�����2����%?�����
%�����7� ����"��-���.2�,;%
��7������

%���!	� 

330.11 �"��"!�	�
�!�=2����
!�	��>����	!���� !����":����7�����2?%
���,;2���
,��. 2����%?���

,�%������!����":����,��7����� ����"��-���.2�,;%
��%P����%���!	� 264.06  281.26 ��� 

253.77  �"��"!�	�
�!�=2����
!�	��>����	!������ ����
	� ����7�D��� 21 ��� 28 �	� ������/!

!����":��
�������	������%P�������,������!	� #�%�3�,
����!����":������!��7�����%�������7�����

��"��-�
��7�D��� 14 ��� 21 �	� ���%�"���'>�7�D��� 28 �	���	�!��7����� �!%���!����":����

,��7�����%���?'������"��-���.2�,;%
��7������

%�"���'>�7�D��� 14 21 ��� 28 �	� (������ 36 
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/����! 36  !��%������������"��-���.2�,;%
�����

,��
�=�7��=�2�������� (TNC) 7���������0 �
����

���,� ��	����!��7����� 7  14   21 ��� 28 �	�  (!.) 

��!  (�.) ������  (�.) !"��  (�.) 7� ��� (#.) ����

�

 

�=2����%?�����
%��
	���  2 !�	� 

=2����%?�����
%������%������ 2,000 �!./

�. 

�=2?%
���,;2���
,��.
	��� 2 !�	� 

�=2����%?���,�%���
	��� 20 !�	�  

�=,��7����� (Control) 
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4.3.2. #�3��
���������"���9��!���9��9����
,�����(� (TN) =�
���

����X 3���-��&�,� 

  

#�!$�!���
�
����!���"%�����.����"��-,�2��%#�7���! ��	�7����� 7 �	������ 

�/!!����":�����
�
�����"��-,�2��%#�,����!����!	� ������	�7����� 14 �	� ��"��-,�2��%#�

7���!�
�!����":����7�����2?%
���,;2���
,��.����"��-�=�����/
�L
 0.57 %�
�.%?3��. ����

!����":�
L��0 ����"��-,�2��%#�7!��%����!	����!����":�,��7���������"��-,�2��%#���������/


�����"��-,�2��%#� 7�D��� 21 �	���	�!��7����� �����,����!����!	� ������"��-,�2��%#�

7�D���  28 �	���	�!��7����� �����!����":�7�����2����%?���,�%������,��7�����%�����

��"��-,�2��%#�7���!%�"���'>�����=�!���!����":�
L��0 2
������%P����%���!	� 0.63 ��� 0.69 

%�
�.%?3��. (������ 37 ) 

��"��-,�2��%#�7������� #�!!���
�
�7�D�����	�7����� 7 �	� ���!Y���!����":�

,��7�����%�������"��-,�2��%#�7��������=�����/
�L
 0.93 %�
�.%?3��. ����!����":�
L��0 ,��

��!����!	� ������	�7����� 14 �	� �����!����":����7�����2����%?������
"� ���7� 2?%
���,;

2���
,��.���2����%?���,�%�������"��-,�2��%#�%�"���'>� ����!����":�,��7�����%�����

��"��-,�2��%#��
�������	�7����� 21 �	� �/!!����":�����"��-,�2��%#��
���!%���

!����":�,��7�����%������,����!����!	������	�7����� 28 �	� ���!Y����/!!����":�����"��-

,�2��%#�%�"���'>� �!%���!����":����,��7�����%�������"��-�
�����,����!����!	� (������ 37) 

��"��-,�2��%#�7�!"��  7�D���������!��%!3���
�=������!��7����� 7  14  21 ��� 28 �	� 

�/!!����":�����"��-,�2��%#�7�!"��,����!����!	� (������ 37) 

 ����!��%������������"��-,�2��%#�7�7� ��	�7����� 7 ��� 14 �	� ����"��-

,�2��%#�7�7�,����!����!	������	�!��7����� 28 �	� ���!Y���!����":������!��7�����

2����%?���,�%�������"��-,�2��%#�7�7��=�����/
�L
 2.54 %�
�.%?3��. �
������L
!����":�

,��7�����%�������"��-,�2��%#�%���!	� 1.98 %�
�.%?3��.    ���!����":����7�����2����%?�����


%�����7�����"��-,�2��%#�7�7���������/
�L
 1.16 %�
�.%?3��. (������ 37) 

��"��-,�2��%#�7������

��	�!��7����� 7 ��� 14 �	� ��"��-,�2��%#�7�����

�

,����������!����!	�7��/!!����":� ������"��-,�2��%#�7������

��	�7����� 21 �	� 

�������"��-,�2��%#��
�!����":����7��2����%?���,�%�������"��-�=�����/
�L
 1.19 %�
�.%?3��. 

����!����":�
L��0 ����"��-,�2��%#�,������!	� 2
������%P����
�=�������� 0.50-0.80 %�
�.%?3��.

���7�D���%��� 28 �	���	�7���������� !����":����7�����2����%?���,�%�����!��%�"���'>��
�

��"��-,�2��%#��=�����/
�L
 1.39 %�
�.%?3��. ����!����":�
L��0 ����"��-,�2��%#�%�"���'>�%D��!	� 

2
������%P����
�=�������� 0.64-0.99 %�
�.%?3��. (������ 37 ) 
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/����! 37 !��%������������"��-,�2��%#� (TN) 

7���������0 �
�������,� ��	����!��7����� 7  14   

21 ��� 28 �	�  (!.) ��!  (�.) ������  (�.) !"��  (�.) 

7�  (#.) �����

 

�=2����%?�����
%��
	���  2 !�	� 

=2����%?�����
%������%������ 2,000 �!./

�. 

�=2?%
���,;2���
,��.
	��� 2 !�	� 

�=2����%?���,�%���
	��� 20 !�	�  

�=,��7����� (Control) 
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4.3.3. #�3��
���������"���9��!���9���	���
�����4����9����


������,B�%����!,������=���9����
�-�����9����
,�����(� (TNC : TN) =�
�������X 

3���-��&�,� 

 !��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2��������

��
��"��-,�2��%#�7���!��	�#�!!��7����� 7 14 21 ��� 28 �	� ����� 7�D��� 7 ��� 14 �	� 

��	�!��7����� ,����������!����!	� ����7�D��� 21 �	���	�7�����%��������!����":����,��7��

���%��� ��
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#��=�

����/
  �
������L
!��7�����2?%
���,;2���
,��. ������2����%?�����
%�����7� ����!��

7��2����%?�����
%�����
"����2����%?���,�%������
"� ��
	����������������"��-

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#� ��������/
 (������ 38) 

!��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7������� ����� 7�D��� 7 ��� 14 �	���	�!��7�����%��� ���%P�����
�
	�������

���������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#� �����7!��%����!	� ����

7�D��� 21 �	���	�!��7����� �����
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2����������
��"��-,�2��%#� �
�!����":�!��7�����2����%?�����
%�����
"�������=�����/
 

���!����":����,��7�����%��� ��
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#� ��������/
 ����7�D��� 28 �	���	�!��7����� 
	�������������� ��"��-

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#� �
�!����":����7�����2����%?�����


%�����
"�������
�� 2
��/!!����":������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�

2����������
��"��-,�2��%#� ,����!����!	� (������ 38) 

!��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�!"�� 7�D���  7  14  21 ��� 28 �	���	�!��7����� �/!!����":���
	�������

���������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#� ,����!����!	� (������ 

38) 

!��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�7� D��� 7 �	���	�!��7�����%����/!!����":������7!��%����!	� 7�D��� 14 �	�

����� !��7�����2?%
���,;2���
,��.���!��������2����%?�����
%�� ��
	�������������� 

��"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#� �=�!���!����":�
L��0 ����7�D��� 

21 �	������ �/!!����":���
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7�7��
�� ?'��!��7�����2?%
���,;2���
,��.��
	����������������"��-

���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#��=�����/
 ���!����":����,��7�����%�����


	���������������/
 7�D��� 28 �	���	�!��7�����%��� !��7�����2?%
���,;2���
,��.��
	�������

���������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#��
�� ����!����":�
L��0  
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�����
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#�

%�"���'>� ?'��!����":����,����!��7�����%���  !��������2����%?�����
%��  ���!��7�����

2����%?�����
%�����
"� ��
	�������������� ��"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#� �=�!��� !��7��2?%
���,;2���
,��.������2����%?���,�%��� (������ 38) 

 !��%����������
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7������

 D��� 7 �	���	�!��7�����%��� ����������,����!����!	� ����7�D��� 

14 21 ��� 28 �	���	�#�!!��7�����  �����!����":����,��7�����%��������
	�������������� 

��"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-,�2��%#��=�����/
 ���!����":����7�����

2����%?���,�%�����
	����������������"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������
��"��-

,�2��%#���������/
 (������ 38 ) 
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/����! 38 !��%����������
	��������������    

��"��-���.2�,;%
�����,��
�=�7��=�2����������


��"��-,�2��%#�7���������0 �
�������,� ��	�7��

��� 7  14   21 ��� 28 �	�  (!.) ��!  (�.) ������  

(�.) !"��  (�.) 7�  (#.) �����

 

�=2����%?�����
%��
	���  2 !�	� 

=2����%?�����
%������%������ 2,000 �!./

�. 

�=2?%
���,;2���
,��.
	��� 2 !�	� 

�=2����%?���,�%���
	��� 20 !�	�  

�=,��7����� (Control) 
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4.4 "���1"2�#�"����3��
���������"���9��!���9���C&�4�	"
% ����C&�4�	"

�4-�3��=� �&��-� �����" 

 !��%!3���
�=�7�
���
�!����!F=!������ ���!��%!3�7�D��� 28 �	���	�!��7�����

#����� 3 ��� (�	���� 8 �R&#"!��� 2543) ������>����	!�
����>����	!�����
�������,� 2
���!

%�4� 7� ������ (������ !"�� ��������

) �����! #�!��
�=�7�
���$�!�����
����%�����



�!����!F=!����������� !����":������!��7�����2?%
���,;2���
,��.���
"����!��7�����

2����%?�����
%�����
"� ��
�!����!F=!������%P���� 14.16 ���  12.50 %�
�.%?3��. 

������
	� (�������� 9) ����7�
���!�������>����	!�
����>����	!����7���������0 ,
��!� 7� 

������ (������ !"�� ��������

) �����! ��	�#�!!��7�����%������� 28 �	� �����,��������

��!����!	� ���!����":������!��7�����2����%?�����
%�����
"����2?%
���,;2���
,��.���


"����>����	!�
����>����	!�����
���!����!���!����":�
L��0 %�L�
�#�!�������
�������!F=!

������ ����������������� (������ 39 ��������� 40) 

 

�������! 9 $��
����%�����

�!����!F=!������#�!���%�����	�!��7����� 28 �	� 

 

!����":� 
�!����!F=!������ (%�
�.%?3��.) 

KClO3   2 !�	� 12.50 a 

KClO3  2,000 �!./�. 0 b 

NaOCl   2 !�	� 14.16 a 

KNO3  20 !�	� 0 b 

,��7D���� 0 b 

F-test * 

* ���%P����������
���
	!*��������!	���������!����!	������
	� P�0.05 
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/����! 39 $��
����%�����
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) �����! 
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���	�7�����2����%?���,�

%��� 

 

 

 

 



 66
 

 
(!.) 

 
(�) 

 
(�.) 
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(!.) ��!�
�������,������
���2����%?�����
%�� 

(�.) ��!�
�������,������
���2?%
���,;2���
,��. 

(�.) ��!�
�������,����,��7�����%��� 

 

#�3��
���������"���9��!���9���9����<K���"���	!�,4�3��
����������,��� 

!��%�������������!���	��,���
����
"%��2��,��.7������

�
�������,� 2
�%�"��

%!3���
�=���	�7�����%����"
��
!	��/!�	�
��.#����,�%�"��

!

! ���!���	
 2 ����%����L
 24 
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��� 72 ����	
�  �
��� ��������������������������������	����!�"���#� 24 ����	
� "����� 7 

����������"�$�����
%�
�������
�"�$�����
%
%�����������������������������������	����!���&�

!%��'( �������
��)%�*��+ 
%����
�������� ���!'����
��)%
%�����������������������������������	��

��!�����
�,-�"����� 14 ����������"�$�����
% ���
%��������$��"��$�%#����"����� 21 ��� 28 ���

�������"�$�����
% ��������(�����������������������������������	����!�"���#� 72 ����	
� 

"����� 7 ����������"�$�����
%�
������
��)%!%�"�$���	��!���%#
������!��"

%��������������

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

	��!���%#
������
%�����������������������������������	����!��.�!%��'( ����"����� 14  21 

��� 28 ����������"�$���
%����
�������� (/��!%� 44 ��� /��!%� 45) 
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������ 44 =���������
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������ 45 =���������
%�����������������������������������	����!�"����##�(�&��#���)'�

(� "���#����� 72 ����	
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	���������� 5 

 	���������� 5.1 

 !&����!(�����
�$��&��#���)'�(� ��#' 14 �@ !%�����
$=� �A�
����B�#���CD��
�


�����E���&����  B�����(�&���� 	(#
%���
��)%"����!(���(���%- 

���
��)%!%� 1.	��!���%#
����������� 5 ���
���������
�� (!��(��) 

���
��)%!%� 2 	��!���%#
���������
��$
�$� 2,000 
�������
������� (!��"
)  

���
��)%!%� 3. 	��(%#
�<	������!������   50  
�����������������
�� (!��(��) 

���
��)%!%� 4 	��!���%#
�����!���
��$
�$� 25,000 
�������
������� (���!��"
) 

���
��)%!%� 5. 	��!���%#
�����!����� 100 ���
���������
�� (!��(��) 

���
��)%!%� 6. �!	�#.��%#���
��$
�$� 5,000 
�������
������� (���!��"
) 

���
��)%!%� 7 �
�"�$�����
% (Control)   

!&������(���!��(��"�������#�"
��� "����!%� 13 �GHB���#� 2543  ����!%�!&����

!(���
%���"�$�-&��#����
�&���
�  

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

	�

�%����&#&!����%���������%��#	����
!'���# 41.50 ��% ��
�
��$)�����������"!
�#�*+�,

$��*�	-	�

�%��&�����%������	�!"�#�$��!������&#&!��� 51.25 ��% ��& 59.25 ��% 

����/�
��  ���%�����������������	�!"�#�*%!��		�

�% ��%	�
�� �����%*	��#3!��# ��&*�����

���!$������&#&!����%���������,�&��: 85.00 ;<
 95.00 ��% ���%������
������� ������

������	�!"�#�$��!��	�

�%��������
���3
	����
$)� 98.75 !,��-!"=%�- ��
�
��$)������%

������	�!"�#�$��!�� ��&����������"!
�#�*+�,$��*�	-��������
��!'���# 82.50 ��& 

50.00 !,��-!"=%�- ����/�
�� ���%���������)�%> *����������
�� ��&�����������% �����

�������������
���	�!"�#�*%!��		�

�% ��%���	�!"�#�*%!��		�
�� ��&��%*	��#3!��#��

�����������%���	����
$)� 100 !,��-!"=%�- ��
�
��$)�  �����
����"!
�#�*+�,$��*�	- ��&

*��������!$�� �������������%!'���# 16.25 ��& 25.00 !,��-!"=%�- ����/�
�� (����
	�� 10) 

 ���%�%
��%���!���@!�����A�
���
���/�������������	����������
��*
���� �����
���

���	�!"�#�$��!��	�

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

$��*�	-	�

�% �
#���������	��
 3 �%�
*���������$���#��A�
���
�� !��%���D3%#-���
A�
���


����&�/�%�%��������"<�
*��������
��% (����
	�� 11 ) 

 

 

 

 



 70

�������� 10  ��A�
���!$������&#&!������������ !,��-!"=%�-������
����&!,��-!"=%�-

�����������%A�
��%�/�*# 

 

���
��)% ��#����� 

��������� (���) 

������(�� 

(�����������) 

������"
���� 

(�����������) 

KClO3 5 �. /��.
. 41.50 a 98.75 a 0 b 

KClO3 2,000 
�./�. 59.25 b 82.50 b 0 b 

NaOCl 50 
�./��.
. 51.25 ab 50.00 c 16.25 b 

KNO3 25,000 
�./�. 95.00 c 0 d 100 a 

KNO3 100 �./��.
. 85.00 c 0 d 100 a 

Thiourea 5,000 
�./��.
. 92.50 c 0 d 100 a 

�
�"�$�����
% 95.00 c 0 d 25.00 b 

F-test * * * 

* ����I�%�#!%���
($�#���E�!%��������
%���
����������!%���(�
 P�0.05 

 

�������� 11  ��A�
���!$�����$���#��A�
���
�� !��%���D3%#-���
A�
���
�� ��&�/�%�%

��������  

 

���
��)% ���
#��������(�� 

(������
��) 

��$�=��H.�#�����

������(�� 

(
�����
��) 

B&����=������� 

 

KClO3 5 �. /��.
. 21.12 4.25 38.00 

KClO3 2,000 
�./�. 22.75 4.00 45.66 

NaOCl 50 
�./��.
. 19.16 3.90 19.16 

KNO3 25,000 
�./�. �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

KNO3 100 �./��.
. �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

Thiourea 5,000 
�./��.
. �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

�
�"�$�����
% �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

F-test NS NS NS 

NS=*����$���������
��% 
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!���������"��#�	���������$��������������	���
���
������������������� 

������%�#�������������������������������������	����!�"����##�(����&��# ��-����

����

%���"�$�����
%��(������!'����(���B��&��#����
���(�� "���#����� 24 ���  72 ����	
� 

�
��� "������������"�$��� 7 ��� �����(���	��(%#
�<	������!�
%���������������������������

��������	����!��.�!%��'( �����
��*����"�$���	��!���%#
�����!!��(�� �����������!	�

#.��%#
%�����������������������������������	����!���&�!%��'( �������B����-�!'����
��)%
%���

��������������������������������	���!�����
�,-�����(����"�!�H!���(%#���� #���$�"����� 56 

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

�����������	����!��.�!%��'( �����
��*����"�$���	��(%#
�<	������!� ������
��)%!%��
�"�$

�����
%
%�����������������������������������	����!��(�����
%�����&�!%��'( !�-� 2 ������#����� 

(/��!%� 46 ��� /��!%� 47) 
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������ 46 =���������
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������ 47 =���������
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	���
������ 5.2  

!&����!(�����
�$��&��#���)'�(� ��#' 4-5 �@ !%�����
$=� �A�
����B�#���CD��
�


�����E���&����  B�����(�&���� "�$���"����!%� 26 ���#�#� 2544 	(#
%���
��)%"����!(���

(���%- 

���
��)%!%� 1.	��!���%#
����������� 5 ���
���������
�� (!��(��) 

���
��)%!%� 2 	��!��%#
���������
��$
�$� 1,000 
�������
������� (!��"
)   

2 ���-�������� 7 ��� 

���
��)%!%� 3. 	��!���%#
�����!���
��$
�$� 25,000 
�������
������� (!��"
) 

���
��)%!%� 4 	��!���%#
�����!����� 100 ���
���������
�� (!��(��) 

���
��)%!%� 5. 	��(%#
�<	������!������   50  
�����������������
�� (!��(��) 

���
��)%!%� 6. �!	�#.��%#���
��$
�$� 5,000 
�������
������� (!��"
) 

���
��)%!%� 7 �
�"�$�����
% (Contol)   

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

 

 =���������
%���������(�����G(.����&��#���)'�(� B���$�
.���#��������������

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

����$�#!%��'( 	(#"�$��#�����"�����������I�%�# 28.00-29.50 ��� �*����"�$���	��!���%#
���

��� 5 ���
���������
�� "�$���	��!���%#
������ 1,000 
�������
������� ���	��(%#
�<	�

�����!� 50 
�������
���������
�� ���	��!���%#
�����! 100 ���
���������
�� ������

	��!���%#
�����! 25,000 
�������
�������  �����
��*� ����������!	�#.��%# 5,000 
�������


�������"�$��#��������������"
�I�%�# 33.00 ��� ����
�"�$�����
%�������$�!%��'(�*� 38.00 ��� 

(�����!%� 12) ������(���
��������(���	��!���%#
������ 5 ���
���������
�� ������

������	��!���%#
������ 1,000 
�������
������� 
%������(���!������*� 75 ����������� ����

�����(���	��(%#
�<	������!� 50  
�����������������
�� �$��&��#
%������(����%#� 5 

�����������  �������
��)%�*��+ �
�
%������(�� (�����!%� 12)  
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�������� 12  =���������
%�����#��������������(�� ������(�����������"
���� 

 

���
��)% ��#����� 

��������� (���) 

������(�� 

(�����������) 

������"
���� 

(�����������) 

KClO3 5 �. /��.
. 28.00 a 75.00 a 25.00 c 

KClO3 1,000 
�./�. 28.00 a 75.00 a 25.00 c 

KNO3 25,000 
�./�. 29.50 a 0 c 98.75 a 

KNO3 100 �./��.
. 28.75 a 0 c 96.25 a 

NaOCl 50 
�./��.
. 28.75 a 5.00 b 70.00 ab 

Thiourea 5,000 
�./�. 33.50 b 0 c 85.00 a 

�
�"�$�����
% 38.00 c 0 c 55.00 b 

F-test * * * 

* ����I�%�#!%���
($�#���E�!%��������
%���
����������!%���(�
 P�0.05 

 

!���������"��#�������%����	���;������������<=��� 	���
������
�$�� 

	������>;�$��	����"+
7	?��!#�������	+@����7��;��� 

=���������
%��������!)�/�����!&����������	�KL���  (Fv/Fm) "���������"�$���

B�A,��$��&��#���(�� �
���"������������"�$����$��&��#
%��������!)�/�����!&�������

���	�KL���"��$��%#�������
�M 0. 72 A,� 0.76 "����� 7 �������"�$�����
%�
���!'����
��)%
%���

�(�� �,���
�������� "����� 14 ��� 21 ����������"�$�����
% ���
��)%!%�
%���"�$���	��!���%#


������!��"
 ���!��(��
%��������!)�/�����!&����������	�KL����.��������
��)%�*��+ ���

����
�"�$�����
%����������!	�#.��%#
%�����&�!%��'( "����� 28 ����������"�$���!'����
��)%
%���

�����!)�/�����!&����������	�KL�������
�,-� �,����N�����!%��$��&��#
%������(���������
���

"
���� ����(��"����� 35 ����������"�$��� 	(#���
��)%!%�
%���"�$�����
%
%��������!)�/��

���!&����������	�KL����.������
�"�$�����
%  ����"����� 42 ����������"�$���!'����
��)%
%���

�����!)�/�����!&����������	�KL����
����������� (/��!%� 48) 

 �����(����������������	(#��(��������������%�#��O������
���(�����(�����$�

�&��#����"�$���"����� 21 ���
%�����������������%�#��O������
���(�����(��
������������

"����� 28 ��� ����B�����"�$��� �
���!'����
��)%
%�����������������%�#��O��

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

���	��!���%#
������ 
%�����������������%�#��O������
���(�����(��.�!%��'( �����
��*�

���"�$���	��!���%#
�����!!��"
������	��(%#
�<	������!�!��(�� �������
��)%!%��
�"�$

���
%�����������������%�#��O������
���(�����(���&�!%��'(  ���"����� 35 ����������"�$���
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�
��������(���	��!���%#
������!��(��
%�����������������%�#��O�����
���(�����(�

�.�!%��'( �����
��*����"�$���	��(%#
�<	������!� ������
��)%!%�������	��!���%#
�����

�!��"

%�����������������%�#��O������
���(�����(��(����&��'( ���"����� 42 ����������

"�$�����
%�
������
��)%!%�
%���"�$���	��(%#
�<	������!���������(���	��!���%#
������ 


%�����������������%�#��O������
���(�����(��.�!%��'(  �����
��*����������	��!���%#


������ �������
��)%�*��+ 
%�����������������%�#��O������
���(�����(������$����&� (/��!%� 

49) 

 ���������(����������#�-&�����$��&��#����B��"�$�����
% "����� 21 ��� �
��� ������

���	��!���%#
�����!
%����������#�-&����"
�.�!%��'( �����
��*����"�$���	��(%#
�<	�

�����!� ������
��)%!%�
%���"�$���	��!���%#
����������������!	�#.��%# ����"����� 28 ���

�������"�$����
������������	��!���%#
������
%�������������#�-&�����
�,-��������
��)%

�*��+ 
%����(�� ���"����� 35 ����������"�$����
���!'����
��)%
%�������������#�-&�����
�,-� 

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

%���
��!%��'( ����"����� 42 ����������"�$���

�
������"�$���	��!���%#
������!��"

%�������������#�-&�����
�,-�����.��������
��)%�*��+ 

(/��!%� 50) 

 �&����
��������#�
"�$�O��=���������"
"����� 21 ����������"�$�����
%�
���

���
��)%!%�
%���������	��!���%#
�����!
%�����������#�
"�$�O��=���������"
�.�!%��'(  ����

���
��)%�*��+ 
%���"��$��%#���� ����������!	�#.��%#
%�����&�!%��'( ���"����� 28 ����������"�$���

�
������
��)%!%�
%���������	��!���%#
������
%�����������#�
"�$�O��=���������"
����
�,-�

�.�!%��'( �����
��*����������	��!���%#
�����! ����"����� 35 ��� 42 ����������"�$

�����
%�
���!'���
��)%
%�����������#�
"�$�O��=���������"
�
�������� (/��!%� 51) 
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������ 48 =���������
%��������!)�/�����!&����������	�KL��� (Fv/Fm) "���������"�$���

B�A,��$��&��#���(�� 
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������ 49 =���������
%�����������������%�#��O������
���(�����(� (� mol m-2 s-1) ���

�$��&��#"������������"�$���B�A,��$��&��#���(�� 
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�./�.
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�"�$���

 
 

������ 50 =���������
%�������������#�-&�����$��&��# (m mol m-2 s-1) "���������"�$��� 7 

14 21  ��� 28 ��� 
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������ 51 =���������
%�����������#�
"�$�O��=���������"
 (mol m-2 s-1) "����� 7 14 21  

��� 28 ����������"�$��� 
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	���������$������"�D�����@�&��������"#��'#+��'�������7�� (total non 

structural carbohydrate : TNC)$�� ���"�D�>;����������� (reducing sugar : RS) +�+@

����7��;��� 

 ������%�#��������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"�"
����$��&��#�������

"�$�����
%�
���"�������������������"�$��� 7 ������"�$���!'����
��)%
%�������	
�<�(��!%��
�

�#.�"��.�	�����$��"�"
�
�������� ���"����� 14 ����������"�$����
������
��)%!%�
%���"�$���

	��(%#
�<	������!�
%�������	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"�"
�.�!%��'( �����
��*�������

����!	�#.��%#����
�"�$�����
% �,��
%�������	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"�"
�.��������
��)%

�*��+ ���"����� 21 ��� 28 �������"�$��� !'����
��)%
%�������	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��

"�"
�����$��"��$��%#�����,����N�����!%��$��&��#
%���=����� ����"����� 35 �������B�����"�$���

!'����
��)%
%���
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"�"
�.��,-�  (/��!%� 52) 

 ������%�#��������
�M�-&�����%(����"�"
����$��&��#�������"�$�����
%�
���"�����

�������"�$���
%���
�M�-&�����%(����"�"
"��$��%#���� ����"����� 7 ����������"�$�����
%

���
��)%!%��
�"�$�����
%
%���
�M�-&�����%(����"�"
�.�!%��'( �����
��*����"�$���	��(%#
�<	�

�����!� ���������	��!���%#
�����! ������������	��!���%#
������ �������
��)%���

����!	�#.��%#��������(���	��!���%#
������
%������
�M�-&�����%(����"�"
��&�!%��'(  "����� 

14 ����������"�$������
�M�-&�����%(����"�"
�
�������� �,��!'����
��)%
%������
�M�-&�����%(����

"�"
�.��,-� ���"����� 21 �������"�$����
�������
�"�$�����
% ������"�$���	��(%#
�<	����

��!�
%������
�M�-&�����%(����"�"
�.�!%��'( �������
��)%!%�������	��!���%#
�����!���������

	��!���%#
������
%���
�M�-&�����%(����"�"
��&�!%��'(  "����� 28 ����������"�$���!'����
��)%


%������
�M�-&�����%(����"�"
�(���������
�,-�"����� 35 ����������"�$��� �,����N�����!%��$�

�&��#
%������(��������"
���� (/��!%� 53) 
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������ 52 =���������
%���������%�#��������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$�� 

(TNC) ��"
����$��&��#����"�$�����
%B�A,��������(�� 
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������ 53 =���������
%���������%�#��������
�M�-&�����%(���� (RS) ��"
����$��&��#����
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%B�A,��������(�� 
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	���������$������"�D�����@�&��������"#��'#+��'�������7�� (total non 

structural carbohydrate : TNC)$�� ���"�D�>;����������� (reducing sugar : RS) +�	���

�����������7��;��� 

������%�#��������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"��������##�(����$�

�&��#"����� 7 ����������"�$��� �
������
��)%!%�������	��!���%#
������!��"
���������

	��!���%#
�����!
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"������.�!%��'( �����
��*�

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

#.��%#
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"�������&�!%��'( ���"�����  14 ����������"�$

����
��� ���
��)%!%�"�$���	��(%#
�<	������!�
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��

"������.�!%��'( �������
��)%�*��+ 
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"������(�� ���

�����(���	��!���%#
�����!
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"�������&��'( 

����"����� 21 ����������"�$��� �
���!'����
��)%
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�

	�����$��"������(�� �������
��)%!%�"�$���	��(%#
�<	������!�����
�"�$�����
%
%���
�M

����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"������.�!%��'( ����"����� 35 ��� 42 ����������"�$���!'�

���
��)%
%������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$��"������
�������� �,����N�����!%��$��&��#
%

������(��������"
���� (/��!%� 54) 
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�M�-&�����%(����"��������##�(����$��&��#"����� 7 ����������"�$

�����
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��� ���
��)%!%��
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%
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�M�-&�����%(����"������.��'( �����
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������������������	��!���%#
�����! �������"�$����!	�#.��%#
%���

���
�M�-&�����%(����"�������&�!%��'( ����"����� 14 ��� 21 ����������"�$���!'����
��)%
%���

���
�M�-&�����%(����"������
�������� ���"����� 28 ����������"�$���!'����
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%������
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 ��#��������
�����(��	(#��
B&��������������"�$����
��� 3 ���
��)%!%�(��
�� 

"�$��#��������
���
��!����� �*� ���	��!���%#
������ 5 ���
���������
�� "�$��#����� 

46 ��� ���	��!���%#
������ 1,000 
�������
�������"�$��#����� 53 ��� ������	��(%#
�<	�

�����!� 50 
�������
���������
�� "�$��#����� 70 ��� ��#����������(=�	(#��
B&�������

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

!%�"�����	��!���%#
������ 5 ���
���������
�� "�$��#����� 58 ��� ���	��!���%#
������ 

1,000 
�������
������� "�$��#����� 60 ��� ���	��(%#
�<	������!� 50 
�������
���������
�� 

"�$��#����� 82 ��� (�����!%� 13) 

 

 

�������� 13  =���������
%�����#��������
�����(�������#����������(=�  

 

���
��)% ��#����� 

���
�����(�� (���) 

��#����������(=� (���) 

KClO3 5 �. /��.
. 46 58 

KClO3 1,000 
�./�. 53 60 

KNO3 25,000 
�./�. �
����(�� �
����(�� 

KNO3 100 �./��.
. �
����(�� �
����(�� 

NaOCl 50 
�./��.
. 70 82 

Thiourea 5,000 
�./��.
. �
����(�� �
����(�� 

�
�"�$�����
% �
����(�� �
����(�� 

F-test NS NS 

NS= *����$�������������!���A��� 
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#��������(���
������
��)%!%�
%������(�� �*� ���	��!���%#
���

��� 5 ���
���������
�� ��� ���	��!���%#
������ 1,000 
�������
������� ���
#��������

(���
������������*� 
%���
#���I�%�# 22 ������
�� ������	��(%#
�<	������!� 50 
��������

���������
�� 
%���
#���I�%�# 19 ������
�� �����$�=��H.�#�����������(���
������
��)%!%�

"�����	��!���%#
������ 5 ���
���������
�� 
%���
#�������$�=��H.�#�����������(�� 

4.4 
�����
��������	��!���%#
������ 1,000 
������
������� 
%���
#�����

��$�=��H.�#�����������(�� 4.0 
�����
��������	��(%#
�<	������!� 50 
�����
��
%���


#�������$�=��H.�#��������(�� 3.0 
�����
�� B&����=��������
��� ���
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�����������

������
�� 
%B&���� 13 =�������  (�����!%� 14) 
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������(��(
.
.) 
B&����=������� 

KClO3 5 �. /��.
. 22.7 4.4 22 

KClO31,000 
�./�. 22.6 4.0 30 

KNO3 25,000 
�./�. �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

KNO3 100 �./��.
. �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

NaOCl 50 
�./��.
. 19.2 3.0 13 

Thiourea 5,000 
�./��.
. �
����(�� �
����(�� �
����(�� 

�
�"�$�����
% �
����(�� �
����(�� �
����(�� 
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%���
�������!���A��� 
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	���������� 6 

!(�����
�$��&��# (�������) ���)'�(� ��#'  2 �@ ��.�"����A���������!%�
%���
B' 20 

���� "�$(��=�
��N����('��.�  !(���!%��A�
����B�#���CD��
�
�����E���&���� ����=����

!(����

�'�
�

.�M�  


% 3 ���
��)% 4 �-&� (���%-   

���
��)%!%� 1. �
�"�$�����
% (control) 

���
��)%!%� 2. ��(���	��!���%#
����������� 1.5 ���
  

���
��)%!%� 3. ��(���	��!���%#
����������� 3 ���
  

��(���!��(��"�����!%��$��&��#�#.�"���#�"
��� "�$������!%� 24 �GE/��
 2544 

����B��"�$���
%���"�$�-&��#����
�&���
�  �����(�����!)�/�����!&����������	�KL���($�#�'(

��(   ������"�$���*�����(�������������������"
�*�  (LCA 4 ) "������������"�$����������

���"�$���!'����  	(#!&������("
�����
!%� 3 (��
B�����##�() 

 

 B��=����!(������"�$���	��!���%#
����������� 1.5 ��� 3 ���
 ���%#
�!%#
���

�$�!%��
�"�$��� �����������������������$��&��# "�($��������%�#����������!)�/�����

!&����������	�KL��� �
����$��&��#!%�"�$���	��!���%#
����������� 3 ���

%=�!&�"�$

�����!)�/�����!&����������	�KL����(����&������$��&��#!%�"�$���	��!���%#
����������� 

1.5 ���
����$��&��#!%��
�"�$��� (/��!%�  1)  "�($��������%�#�������������������%�#�

���
�M�O������
���(�����(��
��� �$��&��#!%���(���	��!���%#
����������� 3 ��� 1.5 

���
 
%=�!&�"�$��������������%�#����
�M�O������
���(�����(��(����&������$��&��#!%��
�"�$

��� (/��!%�  2) ����������%�#���������������#�-&��
����$��&��#!%�"�$���	��!���%#
�����

������ 1.5 ���
����$��&��#!%��
�"�$��� 
%�������������#�-&��.��������
��)%!%�"�$���	��!���%#


����������� 3 ���
 #���$�"����!%� 9 �������"�$��� ���
��)%!%�"�$��� 1.5 ��� 3 ���
 
%��������

��#�-&��.��������
��)%�
�"�$�����
% (/��!%�  3) ������������#�
"�$�O��=���������"

%������

���%�#�����"��$��%#���� #���$�"����!%� 5 ��� 6 �������"�$��� ���
��)%!%��
�"�$������"�$���

	��!���%#
����������� 1.5 ���
 
%�������
�,-�����.�����"�$��� 3 ���
 ������"�$���

	��!���%#
����������� 1.5 ��� 3 ���
 
%=�!&�"�$�����������������%�#��O��

����
���(�����(��(����&������$��
�"�$�����
% (/��!%�  4) ��������(���	��!���%#
�����

������ 1.5 ��� 3 ���
 
%=�!&�"�$"
���� ��-�������!%� 6 �������"�$��� 	(#
%����������"
�I�%�# 

21.25 ��� 73.75 �������������
�&�(�
 ����"����!%� 10 ���
���"�$��� �
������"�$�������� 3 

���
 !&�"�$"
���� 98.75 ����������� (�����!%� 1)  
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�������� 15  =�������	��!���%#
�������������������"
 "����� 6  8 ��� 10 ����������

"�$��� 

 

����������"
 (%) �������"�$���  ���
��$
�$������� KClO3  

6 ��� 8 ��� 10 ��� 

0 ���
 (�
�"�$�����
%) 0 c 0 c 0 c 

1.5 ���
 21.25 b 26.25 b 27.25 b 

3 ���
 73.75 a 86.25 a 98.75 a 

F-test * * * 

* ����I�%�#!%���
($�#���E�!%��������
%���
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	��,;	<�	����=����
�	������>� 
	�?	��$��� 4 ,;	<�	����=����
�	������>�����?�	>
���+���	�
�@�� 

������D<�V�!�������
��������������&���%����������&	/����!�=�#�
	����,
��- 

��������
�����,
��-���	��!�����������%��,
��-	�� 6 ��%	����%%�/�!,��� ��& *	��#3!��#$���!A��A�% 

5,000 ���������������� ��&���	�!"�#�*%!��	$���!A��A�% 25,000 ���������������� *�������

��W%�A�
��
�� ���%���������)�%$)� �����%
��#���	�!"�#�$��!��$���!A��A�% 2,000 

���������������� ��&�����

��#������	�!"�#�$��!������� 5 �����������
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��#����"!
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!���

A�
	�
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!���A�
	�
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!��� ���
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 : Floral Development  

    ap: apical meristem    lp: leaf primordial  Fp:floral primordial  ss: secondary shoot  
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(�-' : Vegetative shoot        ap: apical meristem    lp: leaf primordial  ) 
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@���� 4 

��E��D�!�	������� 

 B��=����!(������!(��
�����
%���(����+ ����������'$��������� ������(�� 

������%�#�����!����%���!#� ����B��P������(������'M/�����=�=�������$��&��#�������

"�$�����
% 	(#
%���"�$���	��!���%#
������ �����%#
�<	������!� 	��(%#
�<	������!� 

	��!���%#
�����!����!	�#.��%# ��*�����%#
�!%#
��
�$�!%��
�"�$�����
% 	(#"�����!%�!&����

!(���"�$�����*������'$��������������$��&��# 
%!�-�"�$�������G(. ����������G(. 	(#

��
��A��B��M�=����!(����($(���%- 

 

	�E	��"��� 1 	������@	����G����	���H7�	��$�	��$��!��#�	����	��	����;��� 

 ��������	
��
	��
 5 ���	
��
�����;���,*
��%!�)��
��%�������������"!
�#�*+�,

$��*�	-�����;��&���%�����%�/�*#���
��%��\
3*
�!��%!
�#����������	�!"�#�$��!�� "<�


����"!
�#�*+�,$��*�	-��&������	�!"�#�$��!��!,X%�����&���%��������A�
�/�*#*
� �
#

��%�/�*#	��*
������������;�����!,X%��
��*
� ������������	�!"�#�*%!��		�

�%�����;

��&���%�����������%*
� �
#!'��&�%���	
��
	�� 4 (!,X%���	
��
�%��&;�
) �����;

��&���%�����%�/�*#��������%*
�]�#�% 14 ��% ��&�%�]���,�
	
��
	��	
��
�������%���


!
)�%����$� 2542 (���	
��
	�� 1) "<�
������	
��
������������	�!"�#�$��!��	�

�% 

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

�,$��*�	-�����;��&���%�����%�/�*#���
��*
� ]�#�% 33 ��% ���%�����%������	�!"�#�*%

!��	��&��%���*	��#3!��#�=�����;��&���%�����%�/�*#�������������%*
�!��%��%�%�&#&!��� 

33 ��%!	����% ��&�%���	
��
	�����������	�!"�#�*%!��		�

�% �����%������	�!"�#�*%!�

�		�
����&�����%*	��#3!��# �����;��&���%�����������%A�
��%�/�*#*
� ���!,��-!"=%�-���

��������%A<�%�#3����$��������A�
��%��&���
�&#&!���	��������"<�
��
���
��������%!�=���&

��
���
��������%$��%A��
��� ���;����%�%���
\
3^%��%�/�*#�������������$��%A��
�������

������������	�!"�#�$��!�� �
#�%���	
��
	�� 3 !,X%���	
��
�%���
\
3^% (�������%��%	�� 

3 ����$� 2543) �
#!,X%���
��^%����
�����%���#��%��� ;<
��������%�/�*#�#3��%�]�������

��&��������������	�!"�#�$��!��	�

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

���	�!"�#�*%!��	 ��
������	�!"�#�*%!��	�����������$��%A��
��� "<�
���������

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

�������������������	�!"�#�*%!��	 

�����(���	��!���%#
������ ��*�������!��"
��
��A����&�"�$�$��&��#�!�����($

"�/�#"���#��������
�M 25 A,� 35 ��� �,��"���#�!%��$��&��#����/����(�$�
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���
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%�����������������(�������$���.� ��(����"�������#�!%��$��&��#�#.�"�����"
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���
!%�#�(�&��#��
��A�!����(�����
��($��# �,�������$��&��#�$������'M�/.
� 15 ��H�

�����%#� ��#�������� 10-15 ��� ��*������'$�"�$�&��#���(�� (����#, 2531) �,����N�����!%��$�

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

������$��&��# 	(#���=�"�$�$��&��#
%��������(��  �,�����B�
%�'M�

���"����!&���#������

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

������	��(%#
�<	������!�
%����
���#���!%�!&�"�$����B��P���
	����#�(!%�������
�"�
�

��N����(�� ���B���%-�����������
%
�����(����'$�"�$�
$=����(�*��+ ���(���($ ���������� 

Ethephon ��
($�# Kinetin ��
��A����&�"�$��-�B%����(���($�����$�!%��
$�($���������
�M 1 

�(*�� (Chen and Ku, 1988) ���"��&��#�
���
��A!%�B�����&�"�$���(���($ "�����!%��$��&��#
%

���������  

���������A�
�)�%������&!��
�����%	��
��%��)�������� #�
!��
���!��=
*
�!��%��% 

%�����%��*����	��,�3��%!A����%��
�%�
 !��% �&���
 !
�& ��)��<�
!A����%!��% �/�*#��&���%��� �=��

����������%���
�&#&!������%> *
� $)��&���#�
���������#�
����&#&�%<�
���%	���&��������

#�
�%���
���*, (���&!
�, 2529) "<�
�%���
	����%�/�*#�#3��%�]��������&����������� ��#�


�/�*#�����;	���&���!,X%����)�
���=*
� Menzel (1983) �������� ���%���!,X%�)�	�����
���������

���	�
���
�����
�%<�
!�)����&���%������
�� "<�
����������������&���%�
#�]����:�]3����/� 

���!��
$���!$��#
!%)��
������A�
%�/� ���

���,�j# ���$���%���
��&�����%������"�%  ���!��


��������A�
�&���
����������������!%�#�*%!��	 (NH4NO3 ) ��& ������	�!"�#�*%!��	 

(KNO3)  �
#������	�!"�#�*%!��	�����;	/���#���������A�
����&��&���%�������
��


��A�
*�������#�%�
 !��% �&���
 �
#�%�]�$A�
*%!��	 (NO3
-) !,X%�
$-,�&���	���/�$�@

A�
!�=%*"�-	��!���#�A��
��������
!$��&�-!�	����%�%�)�  (���!
�, 2529 ; �\V:�, 2537) ��&���

������*	��#3!��#�����;��&���%�����������%*
�!%)��
������*	��#3!��#��*%���!�%;<
 36 

!,��-!"=%�-��&!,X%���	����$�:������	/���#���������A�
�)� (���!
�, 2530)  ��&������

���*"#�%�*�
- *	��#3!��#��&���	�!"�#�*%!��	 �����;��&���%��������A�
 Red 

Raspberry *
� ��&����	/����������!����A<�% (Snir, 1983) �%���	/���#���������A�
!��=


�����;������ H2O2  (Hydrogen Peroxide) ��&  KNO3 (Potassium Nitrate)  "<�
!,X%���	����

$�:������!,X%��� Oxidizing Reagent (����@, 2538 ; Kozlowski and Pallardy, 1997)  

"����!(���!%� 1 ��� 2  �����(���	��!���%#
������ ���	��(%#
�<	������!� 

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

�&��#!%��
��($��
�����
%���B��=����!(���!%� 5.1 �����(���	��!���%#
������!��(�� ���

������	��!���%#
������!��"
  ��(���	��!���%#
�����!!��(�� ������	��!���%#
����

�!!��"
 ��(���	��(%#
�<	������!�  �������!	�#.��%#!��"
 ����
�"�$�����
% �
������
��)%

!%���(���	��!���%#
!��(�� ������	��!���%#
 (!��"
) ������"�$���	��(%#
�<	������!� 
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(!��(��) ��
��A����&�"�$�&��#���(���($  	(#���
��)%!%���(���	��!���%#
!��(�� ���

���	��!���%#
������!��"
��������(���	��(%#
�<	������!� ��
��A����&�"�$�&��#���

(���($A,� 98.75  82.50 ��� 50 ����������� ���
%��#�����"���������� 41 A,� 59  ��� ����

"�����G(.C� (���!(���!%� 5.2) �����(���	��(%#
�<	������!�
%������(�������$����&����

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

�����(%#���
���	��!���%#
������ �,���($=����!(��������(%#���
 ���� ����M� (2542) ���
%

�����������������(����&��������	��!���%#
������ ��B��N��������� "�����!%�!&����!(���

�/��(������$��&��#
%���
�*-��.��������N�����G(.C� ���
%C���"�����!&����!(���!&�"�$

���(������$�����
������ ������	��(%#
�<	������!���B
%���
��$
�$������$����&�B,�!&�"�$

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


������ ���"�$���	��(%#
�<	������!� ��
��A����'$�"�$�$��&��#���(�����G(.�($ ���

B��$���&��,�A,�������#����� (G(.���) ���
��$
�$����������=����������(�$�
($�# "�����G(.

��$�"�$���"����
��$
�$�!%���&� ���"�����G(.C��������
���
��$
�$��������,-��%� ���B�����

!(���!%� 3 �����(%#���� ����"�$�����
%��
�$��&��#��$� ������%�#�����B��P�����Q������&��#

���(�($�$����
%�����Q�����(���(�� ��B���(B���RBB�#�($��� ���
�M�-&�C� "�����!%�!&����

!(���"��(*���'���
 2543 ����B��
%���"�$�����
�$��&��#��$�����S��� ����&��#!%�!&����

!(���
%C����'�
�� B,�!&�"�$
%=����!
������"�$�����
%"��������'$�"�$�&��#���(����N�

�#���
������� ������$����������
%���(�,-��.�
�� ���
��$
�$�������
�M�����
%!%��$��&��#

�($��
�(�� !&�"�$�$��&��#
%���������"

������������(��  ���B���%-=�������
A%����C�!%�

��
����������B
%=�!&�"�$�RBB�#/�#����$��&��#�
���
���
���������(������� �/��

����H"�����(������������$��B��L(
%�
T
�����
�M���
%�$�#��N���#��������#��� ��B!&�

"�$"��
���������������������"
�&��#���(�$�#�� ���
�M��������
����$�
%�
���%#��� 

����B��P���
	�����&��#B,��#'(������� B�����!(������ ���������M� (2544) �
������

"�$���	��!���%#
������"�����G(.C�
%=�!&�"�$�$��&��#
%������(���$�#��������G(.����*�� 

���"�$���!�-���
���(�($��� 	��!���%#
������ 	��(%#
�<	������!� ��������%#
�<

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

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

�����
% ��*����"�$�����%#
�<	������!� �#���������
��*���B�������������"�$���(�������

"��$��%#���
������(����
G(.�����������&��# B,�
%=�!&�"�$��#�����������(������$�!%�

�
��($��
�����
�$�!%�"�$��������%#
�<	������!��
����������� �,�� ���� ����M� (2542) �
���

"��������G(.��� "��(*���'���
 2542 �
*��
%���"�$���	��!���%#
������
%=�!&�"�$�$��&��#

���(���($/�#"���#����� 22 ��� "��M�!%��$��
�"�$����
�
%������(�����(�,-� ���!%����

	��(%#
�<	������!� ��������%#
�<	������!���
��A����'$�"�$�$��&��#���(���($�
�
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���������� ��(��������!%�
%=����������(�����B���N���'
.��<	������!� �
�"��	��(%#


��*������%#
 ������!%������!)�/��������!�-�������(���������� 	(#!%�	��(%#
�<	������!� 

!&�"�$���(������������-����B�
%���
��%�#��$����
���
��
��A"���������������������


(������� 	(#!�������$���������������������
	��(%#
���	��!���%#

��B����������#����

��������
�����%#
 

 

!���������"��#�	���E��I���@�����-#���	$���HD������!�!����;��� 

=�������	��!���%#
������ 	��(%#
�<	������!� �����%#
�<	������!� ����
�"�$

�����
%B�����!(���!%� 2 ���
#��������(��������"�$���	��(%#
�<	������!� �
�"�$��� 

��������%#
�<	������!���-��������"�$���	��!���%#
������ ����"�($����$�=��H.�#����� 

���(=� B&����=������� �-&�����=�������
�M�������!%�����#�-&��($ �
�������� �#���������
 


%=.$��(����
��������'M/�����=��&��#!%����(B�����"�$���������%-($�#��������
�"�$��� !�-��%-

��B��N���������
����
"�$�$��&��#���(�����G(.���������-� !&�"�$����B��P���
	����

��Q��������=����(�,-�"�����!%����������B��������(����
G(.������� �,��=����

�/����(�$�
(����������B�
%������%�#��$���#���
������'M/�����=�=��� �������!(���"�

���-��%-!&��,-�"���������"��$G(.������(������ B,�!&�"�$!�-��$�!%�
%���"�$�������
�"�$��� 
%���

���(��"�������#�����"��$��%#���� �����Q�����=�B,����(�,-�/�#"�$�/����(�$�
"��$��%#�

��� 
%=�!&�"�$�'M/�����=��
����������� B,���B������($����'M/�����=�=�������&��#B,��
�

����,-��#.���
���"�$��� ������B���%�#��$����
�/����(�$�
"�������������Q��������=� 

 

!���������"��#�	���
������
�$������7��;��� 

 B��=����!(���!%� 3 =���������
%�����������������������$��&��# "�($��

�����!)�/�����!&����������	�KL��� �����(���	��(%#
�<	������!� ��������(���

	��!���%#
������ 
%����(��"����� 14 21 ��� 28 ����������"�$��� �������!(���"�����

!(��� (���!(���!%� 5.2)  ���������	��!���%#
������!��"
 ��(!��(�� ��������(���

	��(%#
�<	������!�
%��������!)�/�����!&����������	�KL����.��������
��)%!%��
�"�$�����
%

"�������������!���� "�($����������������%�#��O������
���(�����(� ���������

	��!���%#
������
%�������
�,-�"����� 14 ��� 21 ����������"�$���  "����!(�����B��N����

"�$���"����
��$
�$�!%���&� ���"����� 28 ����������"�$��� ���"�$���	��!���%#
���������

	��(%#
�<	������!�
%�����&������
�"�$�����
% "��/������!(��� �
���"������������"�$��� 

21 ���  ���"�$���	��!���%#
������ ���	��(%#
�<	������!�
%�����������������%�#��O��

����
���(�����(��.�������
��)%�
�"�$�����
% 	(#�I���"�����!%��$��&��#�!���� (28 �������"�$

���) ���
��)%!%�"�$���
%��������������%�#��O������
���(�����(��.��������
��)%�
�"�$�����
% 



 105

��������������#�-&�"����� 7 ��� 14 ����������"�$��� ���"�$���	��!���%#
���������

	��(%#
�<	������!�
%�����&������$��
�"�$�����
% ���"�����!(��������(%#�����*����"�$���

	��!���%#
���������	��(%#
�<	������!�
%����������#�-&�"����� 21 �������"�$�����&�����

����
�"�$�����
% ����"����� 35 �������"�$������
��)%!%�
%���"�$�����
%
%����������#�-&��.�

��������
�"�$�����
% ������������#�
"�$�O��=���������"
"����� 21 �
���!'����
��)%
%���

����
�,-� 	(#���
��)%!%�"�$���	��!���%#
������������.� ������"�$���	��(%#
�<	������!�
%

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


������!��"
 �����(!��(��
%�����������#�
"�$�O��=���������"
�.������
�"�$�����
% ���

"����!(���!%� 6 �����(���	��!���%#
����������� 3 ���
 
%=�!&�"�$�����!)�/�����

!&����������	�KL��� ����������#�-&�������#�
"�$�O��=���������"
�(����&������$�!%���(

��� 1.5 ���
 ����$�!%��
�"�$��� �����(���	��!���%#
������ ����� 1.5 ��� 3 ���

%=�!&�

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


������
%=�!&�"�$���(�����"
����A$�
%���"�$���"����
�M!%�
�� �,�����������
%=����������

�����#"B����*������M�����(�������������������������*� (Audus, 1976) =�������

�
�������������� (ClO3
-) B�#�
#�-������
������!�%(���!� (Nitrate reductase) ������
��N�

��EI�
������
�*���-�B����(�,-�	(#����������� (ClO3
-) �
*����$���"��*���$����#��N������!�

����� (ClO2
-) ����<	������!������ (ClO-) (Duke, 1985 ; ��%, 2542) ��)%�����(���

	��!���%#
������
%=������������A.�!&���#B����� (B�����!(���!%� 4)   �,��)����# 

(
��.) �
��� /�#����B�����"�$���	��!���%#
������ ����&��#B�A.�!&���# 
%�������$� 

���
 =���������N��=�� �,��B�
%=�������(.(�������&���%#��-&����)��'����� !&�"�$���

�����������������$��&��#�(�� (Crafts and Robbins, 1962 ������!(���"������,��
%���

"�$���	��!���%#
������"������!%��
��.� ��B
%=�!&�"�$�����!)�/�����!&����������	�KL���

����������������������"
�&��#����
�,-�  ���"��/�����A����B!&�"�$���"�$���!��(���($��


=�B�����	(#��� 
%=�!&�"�$�����!)�/�����!&����������	�KL����������������������

�(�� ������"�$���!��"
��

%��������!)�/�����!&����������	�KL����������������������

�.������$��
�"�$�����
% ��B��N������������"�$���	��!���%#
���������	��(%#
�<	������!� 

��N����"�$���"����
��$
�$�!%��
�
��B���N�������#����$��&��# 	(#�I������������!��"
 

�,�����"�$���	��(%#
��������N�����&�B�(����*�
%���"�$"����
��$
�$� 10,000 A,� 20,000  


�������
�������) ��������!%�����&�"����"�$!��(�� 440 A,� 880 ��	����
������ (Ross and 

Lembi, 1985) �,����N����
��$
�$�!%������$���.��������������!��"
��*������'$�������(��

����&��#"�$��%#� 1,000 A,� 2,000 
�������
�������  
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!���������"��#�	���;������	����7��;��� 

 B�����!(���!%� 4 �,����N����!(���"����A�� �
��������(���	��!���%#
�����

�!��(�������(���	��(%#
�<	������!�!��(�� 
%=�!&�"�$���#���A.�!&���#
������ �,��B�

���=�A,�����B��P���
	�����$��&��#"���#�#�� ���������B��
%���"�$����$��&��#
%������

(�� ��BB����=�"�$�$��&��#�$��
%���(.(�-&����)��'���������
�,-�"�����!%�
%������(�����

��(=� ��B!&�"�$�$��&��#���(������$�	!�
�($ A$��$��&��#�
�
%���
�

.�M���%#���!%�B�"�$��� 

�����)%�����(���	��!���%#
���������	��(%#
�<	������!�
%=������������A.�!&���#

B����� �,��)����# (
��.) �
��� /�#����B�����"�$���	��!���%#
������ ����&��#B�A.�

!&���# 
%�������$� ���
 =���������N��=��  (Ross and Lembi, 1985) ���B�����!�����
����

��%#
�&��#���)'�(���#' 1 ,| �
��������(���	��!���%#
������!��(�� 
%=�!&�"�$
%�����������

���������������������	����!�/�#"�������B�������
����������
�"�$�����
% (#'�(%, 2543) 

	(#���"�$���!��(����������
������B�A.�(.(	(#��� ������*���#$�#"����� Apoplast 
%

=�!&�"�$!���-&�A.�!&���# (Ross and Lembi, 1985)   �,�����"�$���	��!���%#
������!��"
�
�


%=�!&�"�$����($��
���
��%#��#B�����	��!���%#
������ �����%���%�#�=�������������

!&���#�������$��&��#��B���%�#���)%������!��"
�!� 

 

	�E	��"��� 2 !�������	���H7�	����	��	����;������"���H"'���������G��������	�@

�#��
-�����""�-��������#�����E��E��I����G�+@����;��� 

"����!(���B�
%������
#�(�&��#!'����!(���   ��*��!(��
=���������
%������



%�%����������!%�B��B��P����N�"
����&��# (#���$� ���!(���!%� 2) 	(#�����(���
�M 

Electrolyte leakage 	(#!%�"
�&��#!%�A.�!&���#���B�
%���
��
��A"������
�'
������
�"�$

������
��($�$�#   !&�"�$��(���
�M��������	���!��($
������ �,������B��"�$�������'$����

�������$� !&�������
����!%�B��B��P��N�"
�&��# ��*���&�
�!(��
���

%�%���	(#��)%��(����&�

�KKU� ����&�
���(���%���

%�%��� 

 B��������
�$�
.��
�����������������������������������	����!� 	(#!&������(
����M

���##�(����$��&��#"������������"�$�������������"�$�������'$�������������$��&��# 

"���������!(��� 	(#!&������(���%���

%�%���"����� 24 ��� 72 ����	
� B�����!(��� !%� 1 

3 4 ��� 5 �
���������%�#�������������������������������������	����!�	(#����"�P�"�

���
��)%����+ �
�������� !�-����
��)%!%�
%���"�$�����
%����
������
%  ��*����
��)%!%�
%���"�$���

	��!���%#
������ ���	��(%#
�<	������!� �,���$��&��#
%������(�� ��*����"�$���

	��!���%#
�����!����!	�#.��%# �,���$��&��#
%������"
���� ������������������������������

�����	����!���-����"�$���B�A,������(����*����"
��������"�P���"�!�H!���(%#����  	(#

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

��������������������������������	����!��
��������B���$�!%��
�"�$�����
% 	(#B�����!(���

��� #'�(% (2543) �
������"�$���	��!���%#
������!��(�� 
%=�!&�"�$���������������������

	����!�/�#"����B�������
�������$�!%��
�"�$�����
% ���=����!(���#���
�
%���
��(�B�A,�

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

������������������	����!�  "���#�  24  ����	
� ���� 7 ����������"�$��� ���������

	��!���%#
�����! 25,000 ��������
������� 
%�����������������������������������	����!��.�

!%��'( ���"����� 24 ��%�������"�$�����������������������������������	����!� "���#�  24  

���  72 � ���	
�   ���"�$���	��!���%#
������!��"
 
%����.�!%��'( ��������(���	��!���%#


������
%�����������������������������������	����!���&�!%��'( ���!�-� 2 ���
��)%�$��&��#����
�!�

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

�����	����!�"����� 31 ��� 38 �������"�$��� 
%���	�$
����
�,-�!'����
��)% ������
��)%!%�"�$

�����
%
%�����������������������������������	����!��.������
�"�$�����
% ���"����!(���!%� 3 

�($=����!(���"��$��%#���
���!(���!%� 1 "����� 35 ��&  42  ����������"�$�����
% ���

��������������������������������	����!�"���#� 24  ��� 72 ����	
� �
������"�$���

	��!���%#
������!��(��
%�����������������������������������	����!��.��������
��)%�*��+  

�,����N�����!%��$��&��#
%������(��    �������������	��!���%#
������!��"
��������(���

	��(%#
�<	������!������������������������������������	����!��
�������
���"�$���

	��!���%#
�����! �!	�#.��%#����
�"�$�����
%���!�-�������
��)%�$��&��#
%������(�� ���

"�����!%��$��&��#
%��������� ���
��)%!%�
%���"�$�����
%
%�����������������������������������

	����!��.��������
��)%!%��
�"�$�����
% �,�����
��)%�
�"�$�����
%�
�
%���������  �������!(���!%� 

4 !'����
��)%
%�������������"�$�����
%��������������������������������������	����!�"�

��#����� 24 ����	
�
%����
��������  ���"�������#����� 72 ����	
� ���������������������������

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

	��!���%#
������!��"

%�����������������������������������	����!���&�!%��'(���!�-����

���
��)%�$��&��#
%������(�� "�($�����!(���!%� 5.1 !'����
��)%
%������%�#��������

��������������������������������	����!�"���#� 24 ���  72  � ���	
�"��$��%#���� ���
%���

���%�#�������"�!�H!���(%#���� ���"�����!%��$��&��#
%��������� ���
��)%!%�"�$�����
%
%���

��������������������������������	����!��.��������
��)%!%��
�"�$�����
% 	(#����"�P����
��)%!%�

�
�"�$�����
%B��
�
%�����������*�
%����������$�# ������
��)%!%�"�$�����
%�$��&��#
%���

��Q������� 	(#B�
%��������N���"
��*���(����$���������
%!%�"�$ 	(#"�����!%�#�(�&��#
%

����B��P���
	� ��#��%-��N�����!%���*-�"�#�(�&��#����
�#�#��� �����
%���
�����.� ��*-��#*������


�����'�
 ��*��"�$���������+ �($
%����#�#��� ���=�"�$���
��
��A"�������
�������#/�#"�
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������(�� �������#/�#"������B,���
��A���
��.�/�#����($(%�,-�!&�"�$
%�������������

��������	����!��.��,-� (Schaff and Claberg, 1987) 

 

	�?	��$��� 3 '�������	�
�@��	����	
�	������>��*����$�A���#�+>B�
�����>$*��D*

���D���������� E�
���$�A>�����?����+E�
��
���>� 

����B��!%�
%���"�$���"���������!(�����$� B����
����#���"
���#�(�&��#��*���&�
�

���������������
���������&��#	(#����
��B�� ���
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$�� 

(TNC) ���
�M�-&�����%(���� (RS) ������
�M��	���B�"�"
�&��# (TN) ��*��!%�B�!��
������

���
������������-� ���(B��������������������
�M����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$�����

���
�M��	���B� (TNC ���  TN) ��%�#��$����
������(����*��
� 	(#B�!&�������
����#���"


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

 B���$�
.�!�-� 5 ���!(���������%�#��������
�M TNC  RS TN ��� ���������

������� TNC ��� TN "�"
�����������$��&��#!%�
%���"�$�����
%���(����+ ����
�"�$�����
% ���

���%�#����
�M TNC ��� RS "��������"
����"�P�
%�������
�,-�"�����!%��$��&��#
%��������� 

������
�M TN �(��"�����!%��$��&��#�!���� 	(#���"�$���	��!���%#
������ 	��(%#
�<	�

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

����!	�#.��%#�$��&��#���"
���� ���"����!(���!%� 1  ��� ���!(���!%� 3 �$��&��#�
�
%���

��������� TNC RS ��� TNC ��� TN "��������"

%�������
�,-�������� ����"����!(���!%� 2 ���

���%�#��������
�M TNC TN ��� ���������������� TNC ��� TN "�"
�����������&��#
%���

����
�,-�"������������(������(��"�����!%��$��&��#���(��  
�����!(���
%����
���!%�  ����

���"�$���	��!���%#
���������������������� TNC ��� TN "������(�� ������"�$���

	��(%#
�<	������!�
%������������������� TNC ��� TN "���������
�,-� �,��!�-�������
��)%�$��&��#


%������(�� ���"����!(���!%� 3 ���������������� TNC ��� TN "�"
����$�!%�"�$���

	��!���%#
������
%�������
�,-� �������
��)%!%�"�$���	��(%#
�<	������!�
%����(�� �,���$��&��#


%����!����(��!�-� 2 ���
��)% �������������������� TNC ��� TN "�����
%����(�� B��������


�$�
.����#���!(���"���������������(������$��&��# B,���B������($��� ���
�M TNC  RS 

������������������� TNC ��� TN "�"
���"����� *
����
%������%�#��$����
������(������$�

�&��# ������
�M����	
�<�(��"��������"
B�
%=�������
�

.�M�������(��������"
!%����

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


)��
�����$������'M�/.
� 15 ��H������%#� ��#�������� 10-15 ��� ��*������'$�"�$�$��&��#

���(�� 	(#�$��&��#B�
%����!����(�����
�M�(*��)�����
A,��(*���'
/����)� !�-��%-�,-��#.�

��
���)'�����*-�!%���.�"�������@ (�����, 2543 ; ����#, 2531) �,����(�
�'M�/.
���&�
%=�!&�"�$�����

�����#"B����$��
$�(�����=�"�$�$�
%��������*�"�$
���,-� ���
%=��������(���
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�B��P���
	�!������"
 !&�"�$
%������
����	
�<�(��!%����� �&��$������� (���%, 2540 : Even, 

1971) ������"��@���!%�
%����H�
������#����B�!&�"�$�&��#�
����(����*����(���$�#


�� ���B����#����������	��� (2537) �
����$��&��#!%�
%������(��
��B�
%���
�M 

����	
�<�(��!%��
��#.�"��.�	�����$�� (TNC) "��������"
�.� �������
�M TN B���&� ���

���������������� TNC ��� TN ����$�!%�
%������(��
��B�
%����.������$�!%�
%������(��

�$�# �,����N����!(���!%��$��&��#
%������(��"�G(.�������  ����M�!%� Kaveeta (1972) 

��#���������������������� C ��� N  "�"
�&��#B��(��"��M�!%����((������
�
%

���
��
���)���
������((�� ����"��
$=����(�*��+ �
��� ���
�M����	
�<�(���
��($��N�
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