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�"��H����!�!���)(KI) ;�����"�

�&���%��%��
 0.1-0.2 g%
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��<!�!�->�����'������ �"*��#)�� 1 ��"A� ;@��#��*!�)�H$��)%��&��� 
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��%>A� 0.35 -12.32 %

 ��:�!�*�����;����"�&
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������&
�����K��	
<����&���%$����$�����&<�&
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<���<;@��#�%��&���
�
�
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�����;���<���"���<���K��	

<��������-�#$�

'������:�!�*!�)�H$��)%��&���!�9 <�����"�;����!��&<� 50%
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�����K�������<K��	
<���	

:A�;��

�*����.
���� !.������;
<� �.	


.
�


��� H>��%"�����&������%��&%!��#���
)�����.

��  

!.�������� ����*!�)�H$��)%��&���%!�&
�����K��	
<���<�<���"������<K��	

<� ���#
�
;��

;@��#�����*!�)�H$��)%��&�����@��&<�;�����#&"��&� ��:�!�����;��
����K��	
<���������� 

�"�%!����:�!����) ;@��#���<���&�����@����!%!�%��&;������"����*���!��*�"��H���  

�!�!���) 
 2. 
����
��������
�����! 

"#���!�!����
���#�$�� 
%�!
�&'%�
$�(��	)�'�)**+ 
���	��#��,-/��
��$���!
�,-�#����'/"��
�����
�	�0*���� 

 

��*B 2543/44 
�-���&
�"���.

���%���*��;�� 

/9��)&
�"��	
:�!�	


��'�'�
�;��

��.
�� �#�&
;���"�������#�< 

   



 
iii

��
�
 : ���K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!� �<�'��#� 

�*!�)�H$��)%��&����	

��%>A���� H>����:�!���"��&���%��%��%!�����	


��%>A�����&����;@��#�

�*!�)�H$��)%��&����	

��%>A������&� ��<;"A���A ���K��	

<�;�����"��&���%��%�� 0.5 g%
KI 
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���K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���)�����*�9�%��&�#���&�@���*W
�"�
��� '���

�
�����%�!�@��"�;��&<� ”�������	
�	�
�������	�������������������	��������� ���� (	���"�#� 

6%) $����&
'*�
"�� �	���"�#� 50%"��+��
#	 ��,-�,�.��/��� ”  
 ���K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���)�����*�9�%��&������	
"��
)%��&;�����&��

#
���#

���%!�*�
���
!��"�����"A� �@�#�"�	

"��
)%��&;�����*!�)�H$��)%��&�������&<� 

50%
 ���K��	

<�
���*

���!�
�*

�"��H����!�!���) ����<;@��#��*
!�)�H$�

�)%��&���

�	

��%>A���:�!*�
���

!��"�����	

��%> A� ��< 

” �����1
�	�
������������������	��������		���
"�#� 50% &
'*�
"�� �����"��+��
#	��$	��	���
2���-3	 ��4����2��'������� 7	
����� 8��-3	” �!�����"A��"�;@��#����$�%��&���&���%$��	
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%��&Y
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D����*!�)�H$��)%��&�������<���"����	
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)%��& ���%��&Y
��*
D�	
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) Takanari, 

Takenari ��� Banten �*?�	
"��
)%��&;���#��*!�)�H$��)%��&����9��&<�	
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 ��%�
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�!��*�" ��H����!�!���) !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!� �@��&� 2 ��"A� ;@��#�

�*!�)�H$��)%��&���%!�%��&Y
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D��@��&� 7 	

"��
)����&�����	
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��%>A�%!��*!�)�H$��)%��&����<������&���"�	
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!��)*���!�;��������������$�%!�%��&��<��	
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<����*���!��*�"��H����!�!���) ���������:�!�	

<������!!��A@���!� CDA 

(Control Drop Application) �@��&� 2 ��"A� #�"�����'������ ����&����;@��#��
�
��	

�����%!�%��&�	

���9�%>A��������#�'�%!��
�

��	
���������������"����K��	

<���&����:�!� 

	
<����!"�!���/ 

(Knapsack 
Sprayer) ;�������@���
��<!�!� �@��&� 2 ��"A� �&�;"A�

���$�%��&;��������&
�����K��	
<�����&�" ���A���&���%$�%!����$����;���
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: ���K��	
<���&����*���!��*�"��H����!�!���)#

�:!���*���!��*�"��H����!�! 

���)�<&��"����*���!����!� ��<��'��<!�"�.
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�!��)*���!�'�'�
�%!�%��&
 

  ����&
�����K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���);@��#���&����%!��*!�)�H$��)%��&

����	

��%>A� ;"A���A%>A��"�����!���!�%!�	

"��
)%��& %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;��K��	

<�

���*���!��*�"��H����!�!���)��&����:�!�	
<� C

D
A #�"�����'��������'��<��%!�

�*!�)�H$��)%��&����	

��%>A����;���
� ��%�

�;��%��&	
"��
)�"���; 1 ;��K��	

<����*���!�

�*
�"��H ���

�!�!���)��&����:�!�	
<�

 knapsack ;�������@���
��<!�!���'��<��%!�

�*!�)�H$��)%��&����	

��%>A����;���
� 

 %��&��<��	
"��
)������!���!��<!���K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���)������  

*���!����!��<���"� %��&	
"��
)�"���; 1 ;��K��	

<���&����*���!����!�����&����

%!��*
!�)�H$�

�)%��&���
���� ��

;
����"�

�"�
 %��&	

"�
�
)%�&�!��

��
 105 ��"�
��

��&����%!��*!�)�H$��)%��&����	

��%>A� ;"A���A!���*?��*���&<� �����
�*W
�
�
��;����� �  

��#&<�����*���!�
 KI ��� H

2 BO
3  �*%"�%&��%�&����#�:!�������;@������� 

!�<���������������$� �>�;@��#�����*!�)�H$��)%��&�����!��&<��*!�)�H$��)%��&���;�����

��������<K��	
<���� 
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�

��&
��&
;��/����);��!�#�� 

�
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������

)�#�&
;���"� 

��
�
 : 

������
��!�!�����%��&��!�#
�&� 1 ���������:!���&������������	

!�
��!�) 

3%
 

��*�
���
�!�!����9��
� �<&�������:!�%��&�	

�< 1 ��&������������	
!�
��!�) 

5%
 ;@��#���*�
���

�!�!����9�;���
�  
 

�������%��&;@��#�*
�
���

�!�!�����%��&���� %��&	
"��
)��!�#

�&� 1 ;�����:!�
��&�

�����������	
!�
��!�)���*!�)�H$��)�!�!�����!�9< ����&<���������� �*+�%��&;"A� 2 

��
� �<&�%��&�	
�< 1 ;�����:!���&�����*+�%��&;"A� 2 ��
� ���*!��H$��)�!�!�����!�9< 

����&<�%��&;�����:!���&������������������	
!�
��!�) 
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1. 
K��	

<���&����*���!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 g%
KI 

2. 
K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) 
!"��� 0.2 g%

KI 
�<&��"����*���!����!� (H

2 BO
3 ) 

!"��� 2.5 ppm
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��<K��	
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��<!�!� (panicle 

initiation) �������%��&�"A�;�!� (booting 
stage) ��&�

���:�!�K��	
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 )����	
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�'�%!����K��	

<����*���!��*�"��H����!�!

���) ������*���!����!�;�����<!!��)*���!�'�'�
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'����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
 	

�&<� !��)*���!�'�'�
�;"A��@��&��&��<!�! �@��&����$�

���<!�&� �A@�#
�"� 1,000 ���$� ����*!�)�H$��)���$���� ��<���&������<��;

���-
�
%!�����&
�����K��	
<�

���*���!� (�����;�� 1) ���%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;��*�9�����*��&
�"�%!��-��"��;��������������

�@�*�� 
���@��&��&� 40 �&��<!�! �@��&����$��� 105 ���$��<!�&� �A@�#�"� 1,000 ���$� 27.2 ��"� �����

�*!�)�H$��)���$���� 15.2%
  

 �����;�� 1 '����&
�����#)�&���*
�*

�&�;
���-
�
%!��@��&��&��<!�! �@��&����$����<!�&�   �A@�#

�"� 

1,000 ���$�����*!�)�H$��)���$����%!�%��&����*��&
�"��-��"��;������� ��������@�*�� ;��

���������K��	
<������<K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���)������*���!��*�"��H����!�!

���)�<&��"����*���!����!�
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���$���/�&� 
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�����K��	
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%
%��&���

 
%

%��&#"�
 

KI 
ns 

ns 
ns 

C
V (%

) 
3.80 

4.35 
11.54 
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�H�

��������� 

 

�&���%$����$�%��&���!���<���&������<��;���-
�
��#&<������&
�����K��	
<����*���!� (�����

;�� 2) %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;���������*��&
�"��-��"��;���������������@�*�� ���&���%$����$�%��&

���!��K���� 70.5 �
&�"�/��.H�. !�<�����$��� 	
�&<� %��&;������"����K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) 

���&���%$����$�%��&���!� 71.8 �
&�"�/��.H�. H>����<����<�����%��&;����<����"����K��	
<���� ���%��&;��K��

	
<����*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!� ;�����&���%$����$�%��&���!� 70.1 �
&�"�/

��.H�. ��� 69.8 �
&�"�/��.H�. ����@��"� (�����;�� 3 ��� �
�	

;�� 1) 
 �

����;�� 3 �
&��

�
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�&���%$����$�%��&���!� (�
&�"�/��.H�.) 
N
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2 BO
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69.8 
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;�� 1  �&���%$����$�%��&���!�%!�%��&	

"��
)%�&�!����
 105 ����*��&
�"�%!��-��"��;
����������

�����@�*�� ;�����������K��	
<������<K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) ������*���!�

�*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!�
 

 

2. ��
��$�B
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�

$�����
��

 

 

�*!�)�H$��)%��&�����<���&������<��;���-
�
��#&<������&
�����K��	
<����*���!�(�����;�� 2) %��&

	
"��
)%�&�!����
 105 ;���������*��&
�"�%!��-��"��;���������������@�*�� 

���*!�)�H$��)%��&����K���� 

43.77%
 !�<�����$��� %��&;��K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) ���*!�)�H$��)%��&��� 44.00%
 H>����<����<��

���%��&;����<����"����K��	
<����%��&;��K��	

<���� *���!��*�"��H����!���)�<&��"����*���!����!� ;����

�*!�)�H$��)%��&��� 43.66%
 ��� 43.64%

 ����@��"� (�����;�� 4 ��� ��	;�� 2) 
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 ���*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!�
 

 

3. ��
��$�B

H�
�

$�����
��

 

 

�*!�)�H$��)%��&#"���<���&������<��;
���-
�
��#

&<������&
�����K��	
<����*���!�(�����;�� 2)  

%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;���������*��&
�"�%!��-��"��;

���������������@�*
�� 

���*!�)�H$��)%��&#"�

�K���� 25.54%
 !�<�����$��� %��&;��K��	

<����*���!��*�"��H����!���) ���*!�)�H$��)%��&#"� 26.97%
 H>����<

����<�����%��&;��K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!� ���%��&;����<����"����

K��	
<� ;�����*!�)�H$��)%��&#"� 25.87%

 ��� 23.77%
 ����@��"� (�����;�� 5 ��� �

�	
;�� 3) 

 �
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!
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 ������*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!�
 

 

���K��	
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�*!�)�H$��)%��&#"� (%
) 

N
on KI 

23.77 

KI 
26.97 

KI+H
2 BO

3  
25.87 
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;�� 3 �*

!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ����*

��&
�"�%!��-��"��;
��������������

�@�*
�� ;�����������K��	

<�
�����<K��	

<�
���*

���!�
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�"��H����!�!���) ������*
���!�

�*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!�
 

 2. �
���

�#�
%(

I$ �
��'


	
�� 

 ��!
$�

�#��.
)�)�%�

 

 
'����&
�����#)�&���*

�*
�&�

;
���-
�
 	

�
&<� �A@�#

�"� 1,000 ���$����&������<����#
&<��

����&
�����K��	
<����*���!�!�<�����"��@��"Y

�
��;���-
�
 (p�
0.05) (�����;�� 6) ��<��<���&������<��;��

�-
�
%!��@��&��&��<!�! �@��&����$����<!�&� ����*!�)�H$��)���$����  

�A@�#�"� 1,000 ���$�%!�%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;���������*��%��&���*���
.

�) ������K��	
<�

���*���!��*�"��H����!�!���) ������*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!� ���A@�#�"� 

1,000 ���$�����������"��K���� 25.9 ��"� ��� 25.8 ��"� ��� �@��"� ��<��!��&<�&
�������<K��	
<���� H>����

�A@�#�"� 1,000 ���$��K���� 26.8 ��"� (�����;�� 7) 
��<;"A���A!��)*���!�'�'�
����<&�%!��@��&��&��<!�! 
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1. 
!
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��H��'

�H�
��������� 

 

�&���%$����$�%��&���!����&������<��;
���-
�
%!�����&
�����K��	

<����*���!�
 (�����;�� 8) 

%��&;����<����"����K��	
<� ���%��&;��K��	

<����*
���!��*

�"��H����!�!���) ���&���%$����$�%��&���!���<

����<���"�
 �K���� 69.6 �
&�"�

/��.H
�. ��� 68.0 �
&�"�

/��.H
�. ����@��"�

 H>���9��&<�%��&;��K��	
<�

��&�

���*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!�;�����&���%$����$�%��&���!��	
��� 66.2 �
&�"�/

��.H�. (�����;�� 9) !�<�����$��� %��&����*��%��&���*���
.
�) ��
����#"��������#

������<&�#
�>�����A@�

%"� H>��!��;@��#�'�'�
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��&���*�*�&� %��&;�����������K��	
<����*���!��>�

���&���%$����$�%��&���!���@��&<�%��&;����<����"����K��	
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2 BO

3  
66.2 

LSD
0.05 K��	

<� = 2.20 
 

2. ��
��$�B

H�
�

$�����
��

 

 

�*!�)�H$��)%��&������&������<��;
���-
�
%!�����&
�����K��	

<����*���!� (�����;�� 8) %��&;��

��<����"�
���K��	

<�
���*

!�)�H$�
�)%��&���

�9��&<�%��&;��K��	
<�

��&����*
���!�

�*
�"��H����!�!���)��$���!� 

��:�!����%��&�����#"�����@��&�������<&�%!��*��;�������K��	
<���� ��%�

�;���*
��;����<���K��	

<������

���#"������<����"� ��<;"A���A�$��<;@��#��*!�)�H$��)%��&�������<���"� ���%��&;����<����"����K��	
<� ���%��&;��

K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���)���*!�)�H$��)%��&����K���� 48.95%

 ��� 47.77%
 H>������<�����%��&;��

K��	
<���&����*���!��*�"��H����!���)�<&�� "����*���!����!����*!�)�H$��)%��&����K�����	

��� 37.19%
 

(�����;�� 10 ��� �
�	

;�� 4) 

�����;�� 10 �*!�)�H$��)%��&���%!�%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;��*�9�����*��%��&���*���
.

�) ;��K��	
<����

��<K��	
<�

���*
���!�
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�"��H����!�!���) ������*

���!�
�*

�"��H���
 �!�!���)�<&�
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<� = 3.35 
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�*!�)�H$��)%��&#"����&������<��;���-
�
%!�����&
�����K��	
<����*���!� (�����;�� 8) %��&;��

K��	
<����*���!��*�"��H����!���)�<&��"����*���!� ���!����*!�)�H$��)%��&#"��K�����9��
� 34.65%

 H>��

�9��&<�%��&;��K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) ;�����*!�)�H$��)%��&#"��K���� 21.49%

 ���%��&;����<����"�

���K��	
<� ���*!�)�H$��)%��&#"��K������@��
� 19.56%

 ��� �@��"� (�����;�� 11 ��� �
�	

;�� 5) 

�����;�� 11 �*!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;��*�9�����*��%��&���*���
.

�) ;��K��	
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���!�
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<� = 1.39 
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�
%!�����&
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���K��	
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���!�

 (�����;�� 12) !��)*
���!�

'�'�
�%��&	
"�

�
) �% 6 ;���������*��%��&����&�	

/ 

*���!���&� �@��&��&� 44 �&��<!�! �@��&����$��� 148 ���$� �<!�&� �A@�#�"� 1,000 ���$� 27.3 ��"� �����
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�&���%$����$�%��&���!���<���&������<��;���-
�
��#&<������&
�����K��	
<����*

���!�
 (�����;�� 

13) 
%��&	

"��
) �% 6 ;��*�9�����*��%��&����&�	
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���&���%$����$�%��&���!��K���� 70.1 �
&�"�/��.H�. 

!�<�����$��� %��&;��K��	
<����*

���!�
�*

�"��H����!�!���)�<&��"�
��� *

���!�
���!� ���%��&;��K��	

<�

���*���!��*�"��H����!�!���) ���&���%$����$�%��&���!��K���� 72.4 �
&�"�/��.H�. ��� 70.3 �
&�"�/��.H�. 

H>����<����<�����%��&;����<����"����K��	
<����*���!�;�����&���%$����$�%��&���!��K���� 67.6 �
&�"�/��.H�. 
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�����K��	
<����*���!� (�����;�� 13) %��&;��

K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) ���*!�)�H$��)%��&����K�����9��
� 52.60%

 H>���9��&<�%��&;����<����"����K��

	
<�;�����*!�)�H$��)%��&����K���� 43.41%

 ���%��&;��K��	
<����*���!��*�"��H����!���)�<&��"����*���!����!� 
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��� 38.15%
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<����*���!�(�����;�� 13) %��&;��

K��	
<����*���!��*�"��H����!���)�<&��"����*���!����!� ���*!�)�H$��)%��&#"��K�����9��
� 28.87%

 H>���9�

�&<�%��&;����<����"����K��	
<�;�����*!�)�H$��)%��&#"��K���� 24.05%
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<����*���!��*�"��H����!�!

���) ���*!�)�H$��)%��&#"��K������@��
� 14.68%
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�
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 knapsack ��# C
D

A
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��!

-

<�7
����
������� 

 

/"��
7�� �����&&"8
��  �%�
����) �"�;�)���:!Y

��
  ��� ��Y
��� 	


�9��) 

@
*�

�$�%&���7
����7

%�'
)�)�%�

	
����(

�
� '

�
��%	

�������
����
'

� 

 

���
"
�

�#��!
$ 

/>�.
�'�%!����������*���!��*�"��H����!�!���) ���*���!����!� ���������

���*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!���&����:�!�	
<���� knapsack ��� 

C
D

A ;�����<!�
�
�

�	
�����%!�%��&����

�	
�*��;��!� 

 �%;
���	
�

���  

 
&���'����;��!���� split plot �@��&� 3 HA@� �@�#���#�  

main plot �*?�	
"��
)%��& 3 	

"��
) �����< �	
�< 1, �"���; 1 ��� %�&�!����
 105  

sub plot �*?�&
�����K��	
<���� ����@�#���#�  

1. 
��<K��	

<� 

2. 
K��	

<����*���!����!� ���������:�!�	
<����!"�!���/ (knapsack sprayer) 

3. 
K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) ���������:�!�	
<� knapsack sprayer  

4. 
K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!� 
���������:�!�

	
<� knapsack sprayer 

5. 
K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) ���������:�!�	
<��������A @���!� (C

D
A : 

C
ontrol D

rop Application) 

6. 
K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!� 
���������:�!�

	
<� C

D
A 

���K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 g%

KI ������*���!����!�

!"��� 2.5 ppm
 (0.0143 ��"��<!�A@� 1 �
��) �&� 2 ��"A�;�������@���
��<!�!� (panicle initiation) 

�������%��&�"A�;�!� (booting stage) ���;@����'������"��� !"��� 1 cc. �<!�A@� 1 �
�� ;
�

��"A�;�������K��	
<����*���!� 

 �����H.
�

������� 

��$��"&!�<��%��&	
:A�;�� 4 

��������� �	
:�!;@����&"��
�

�
�	

����� ���������:�!���%��&

%��&���#�! Satake ��#�!�*W
�"�
���  
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���E

�

7
��

����
�#��.

C����

�

 

 

K��	
<���"A���� 

 
8

    
 �.�. 45 

K��	
<���"A�;�� 2 

 
14

  
 �.�. 45 

 )����	
�

��� 

 
��<�'����/>�.

��*?� 2 �<&� �<&�����*?����/>�.
�->�'�%!����K��	

<����*���!�

�*
�"��H����!�!���)������*

���!�
��

�!�;�����<!�"�.
�

�%!�!��)*
���!�

'�'�
�%!�%��& 

����<&�
;���!��*?�

���/>�.
��	

:�!*
����
�

�
�
�

�	
�����%!�%��&�

��#
�"����K��	

<�
��&�

���*���!��*�"��H����!�!���)������*���!����!� 

 �!������ 
 

����
�	� 
�$
�# 1 �"2�"����"���� �������#����" .�# ����B 
#��"�1�����#�����
��&����"�1/�/�2� $���2�&�����&
'*�
"�� �.�� ,-�.�#	����$ ��7	/�"������� 
 ��!

$�
�#��.

)�)�%�
 

  
'����&
�����#)�&���*�*�&�;

���-
�
 	
�&<� !��)*���!�'�'�
�;"A��@��&��&��<!

�! ����A@�#
�"� 1,000 ���$� ���&������<����#

&<��	
"�

�
)%��&!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 

(p �0.01) (�����;�� 1) ��<��<���&������<��%!�&
�����K��	
<����*���!� 

  �����;�� 1 '����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
%!��@��&��&��<!�! �@��&����$����<!�&�  

   �A@�#�"� 1,000 ���$� �*!�)�H$��)���$���� ���'�'�
�%!�%��&;��K��	
<������<K��	

<�  

   ���*
���!�

�*
�"��H����!�!���) #

�:!K��	
<�

��&����*
���!�

��
�!�

�	
���!�<�� 

   ����& ������*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!� ���������:�!� 

   	
<����!"�!���/ (knapsack sprayer) ������:�!�	

<��������A@���!� (C
D

A) 
 

SO
V 

��.�&�/�! 
��.���$���/�&� 

�A@�#�"� 1,000 ���$� 
%

���$���� 
'�'�
� 

	
"��
) (A) 

** 
ns 

** 
ns 

ns 

K��	
<� (B) 

ns 
ns 

ns 
ns 

ns 

AxB 
ns 

ns 
ns 

ns 
ns 

C
V (%

) 
14.74 

15.67 
2.97 

36.61 
26.34 
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1. &+��
��

����
���� 

  
�@��

&�
�&��<!�!���&������<����#

&<��	
"�

�
)!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p �0.01) 

(�����;�� 1) %��&	
"��
)�"���; 1 ���@��&��&��<!�!�K���� 63.33 �&��<!�! %�

�;��%��&	
"��
)%�&

�!����
 105 ���@��
&�

�&��K���� 57.17 �&��<!�! (�����;�� 2) ��<��<���&������<��%!�

&
�����K��	
<����*���!� 

 �����;�� 2 �@��&��&��<!�!%!�%��&	
"��
)�"���; 1 ���%�&�!����
 105 

 

	
"��
) 

�@��&��&��<!�! 

�"���; 1 
63.33 

%�&�!����
 105 
57.17 

LSD
(0.05)  	

"��
) = 2.07 

 

2. &+��
��

�'
�H�

�

�

����� 

  
�@��

&�
���$����<!�&���<���&������<��;

���-
�
��#
&<��	

"�
�
)%��&���&
�����K��	

<�

���*���!� (�����;�� 1) %��&;"A� 2 	
"��
) ���@��&����$����K���� 92 ���$��<!�&� 

 

3. ��
��$�B

H�
�

$�'
�H�

�
.
 

  
�*!�)�H$��)���$������<���&������<��;

���-
�
��#
&<��	

"��
)%��&���&
�����K��	
< ���� 

*���!� (�����;�� 1) %��&;"A� 2 	
"��
) ���*!�)�H$��)���$�����K���� 19.03%

 

 

4. �
�+��

�
�� 1,000 �'

�H�
 

 

�A@�#
�"� 1,000 ���$� ���&������<����#

&<��	
"�

�
)%��&!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 

(p �0.01) (�����;�� 1) %��&	
"��
)�"���;

 1 ���A@�#�"� 1,000 ���$��K���� 30.26 ��"� %�
�;��%��&

	
"�

�
)%�&�!����
 105 ���A@�#
�"� 1,000 ���$��K���� 26.56 ��"� (�����;�� 3) ��<��<���&��

����<��;���-
�
%!�&
�����K��	
<����*���!� 
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�����;�� 3 �A@�#�"� 1,000 ���$�%!�%��&	
"��
)�"���; 1 ���%�&�!����
 105 

  

	
"��
) 

�A@�#�"� 1,000 ���$� (��"�) 

�"���; 1 
30.26 

%�&�!����
 105 
26.56 

  LSD
(0.05)  	

"��
) = 1.55 

 5. )�)�%�
 

  
'�'�
�%��&��<���&������<��;���-
�
��#&<��	

"��
)%��&���&
�����K��	
<����*���!� 

(�����;�� 1) %��&;"A� 2 	
"��
) ��'�'�
��K���� 645.6 �
����"�/��< !�<�����$��� %��&;�����������K�� 

	
<����*���!��*�"��H����!�!���)��&����:�!�	

<� 
C

D
A ��'�'�
�%��&�K�����9�;���
� 722.2 

�
����"�/��< %�
�;��%��&;��K��	

< ����*���!��*�"��H����!�!���)�<&��"����*���!����!���&� 

���:�!�	
<� knapsack sprayer ��'�'�
�%��&�K������@�;���
� 582.9 �
����"�/��< 

 !

-

<�7
����
 

  
'����&
�����#)�&���*�*�&�;

���-
�
 	
�&<� �*!�)�H$��)%��&�������*!�)�H$��)%��&

#"����&������<����#&<��	
"��
)%��&!�<�����"��@��"Y

�
��;���-
�
 (p �0.01) (�����;�� 4) ��<��<��

�&������<��;���-
�
��#&<������&
�����K��	
<����*���!� 

 �����;�� 4 '����&
�����#)�&���*�*�&�;
���-
�
%!��*!�)�H$��)%��&�������*!�)�H$��)%��&  

 #"�%!�%��&;��K��	
<������<K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) #�:!K��	
<���&� 

 ���*
���!�

��
�!��	

���!�<������& ������*
���!�

�*
�"��H����!�!���)�<&��"� 

 ���*���!����!����������:�!�	
<����!"�!���/ (knapsack sprayer) ������:�!�  

   
 	

<��������A@���!� (C
D

A) 
 

SO
V 

�*!�)�H$��)%��&��� 
�*!�)�H$��)%��&#"� 

	
"��
) (A) 

ns 
ns 

K��	
<� (B) 

ns 
** 

AxB 
ns 

ns 

C
V (%

) 
7.99 

22.72 
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1. ��
��$�B

H�
�

$�����
��

 

 

�*!�)�H$��)%��&�����<���&������<��;
���-
�
��#

&<��	
"��
)%��&�������&
�����K��	

<�

���*���!� (�����;�� 4) 
��<;"A���A %��&	

"��
)�"���;
 1 ���*!�)�H$��)%��&����K���� 55.24%

 �9�

�&<�%��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;�����*!�)�H$��)%� �&����K���� 48.41%

 �!������A 	
�&<� ����&
�� 

���K��	
<��������&����%!��*!�)�H$��)%��&����	


��%>A� %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;��K��	

<���� 

*���!��*�"��H����!�!���)��&����:�!�	
<� C

D
A 

���*
!�)�H$��)%��&����K�����9��
� 53.05%

 

'��<��%!��*!�)�H$��)%��&����	

��%>A� 8.52%

 ��������<K��	
<� ��%�

�;��%��&	
"��
)�"���; 1 ;��K��

	
<����*���!��*�"��H����!�!���)��&����:�!�	

<� knapsack ���*!�)�H$��)%��&����9�->� 57.5%
 

�
��*?�'��<��%!��*!�)�H$��)%��&���;���	

��%>A� 1.94%

  

!�<�����$��� %��&��<��	
"��
)������!���!��<!���K��	

<����*���!��*�"��H����!�! 

���)������*���!����!�;���<���"� %��&	
"��
)�"���; 1 ;��K��	

<���&����*���!����!�����& 

����%!��*!�)�H$��)%� �&������� ��;����"��"� %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ��"�����&����%!�

�*!�)�H$��)%��&����	

��%>A� (�����;�� 5 ��� �

�	
;�� 1) 

 

�����;�� 5  �*
!�)�H$��)%��&������'��<���*

!�)�H$��)%��&���%!�%��&	
"��
)�"���;

 1 ���%�& 

  
    �!����
 105 ;������������"�������*

���!�;"A����!�����*
�"��H����!�!���)  

              ���&
���<��[
 �"� ;�������@���
��<!�!��������%��&�"A�;�!� 

  

	
"��
) 

����&
������"����

���*���!� 

�*!�)�H$��) 

%��&��� 

'��<���*!�)�H$��)%��&��� 

(�*�����;����"� C
ontrol) 

C
ontrol 

55.56 
- 

H
2 BO

3  + knapsack  
55.01 

-0.55 

KI + knapsack  
57.50 

1.94 

KI + C
D

A 
56.37 

0.81 

KI + H
2 BO

3  + knapsack  
53.59 

-1.97 

�"���; 1 

KI + H
2 BO

3  + C
D

A 
53.40 

-2.16 

C
ontrol 

44.53 
- 

H
2 BO

3  + knapsack  
49.43 

4.90 

KI + knapsack  
45.95 

1.42 

KI + C
D

A 
53.05 

8.52 

KI + H
2 BO

3  + knapsack  
51.56 

7.03 

%�&�!����
 

105 

KI + H
2 BO

3  + C
D

A 
45.95 

1.42 



 
30

0
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3
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4
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5
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�
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�
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 1

%
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�
!
�
�

��

 1

0
5

	
"�

�

)

%
%
��&

�
��C

o
n
tro

l
H

2
B

O
3
+
kn

a
p
sa

ck
K

I+
kn

a
p
sa

ck

K
I+

C
D

A
K

I+
H

2
B

O
3
+
kn

a
p
sa

ck
K

I+
H

2
B

O
3
+
C

D
A

 
 

�
�	

;�� 1 �*!�)�H$��)%��&���%!�%��&	
"��
)�"���;

 1 ���	
"��
)%�&�!����
 105 ������K��	

<�   

 �����<K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) ������*���!��*�"��H����!�!���) 

 �<&��"����*���!����!� ���&
������<��[
 �"� 

 2. ��
��$�B

H�
�

$�����
�� 

 �*
!�)�H$�

�)%��&#"����&������<��;
���-
�
��#

&<������&
�����K��	
<�

���*
���!� 

(�����;�� 4) 
���	

�&<� %��&;� �K��	
<����*

���!��*
�"��H����!�!���)�<&��"����*

���!�

���!���&����:�!�	
<� C

D
A 

����&����%!��*!�)�H$��)%��&#"��9��
� 19.76%
 H>���9��&<�%��&;��

����"�
 ���K��	

<����*
���!�

����&
��!:��[
 %�

�;��%��&;��K��	
<����*

���!�
�*

�"��H����!�!

���)��&����:�!�	
<�

 C
D

A ����
&����%!��*

!�)�H$�
�)%��&#" ���@�;���
� 14.79%

 �
!������A���

�*
!�)�H$��)%��&#"�����<���&������<��;

���-
�
��#
&<��	

"��
) ��<	
�&<� %��&	

"��
)%�&�!����
 

105 ���*!�)�H$��)%��&#"��9��&<�	
"��
)�"���;

 1 ������*!�)�H$��)%��&#"� 19.90%
 ��� 14.89%

 

����@��"� (�����;�� 6 ��� �
�	

;�� 2) 
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�����;�� 6 �*!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&	
"��
)�"���; 1 ���%�&�!����
 105 ;������������"���� 

 
    ���*���!�;"A����!�����*�"��H����!�!���) ���&
���<��[ �"� ;�������@���
��<!�!�  

  
    �������%��&�"A�;�!� 

 

�*!�)�H$��)%��&#"� (%
) 

���K��	
<� 

�"���; 1 
%�&�!����
 105 

�K���� 

C
ontrol 

14.70 
23.35 

19.02 

H
2 BO

3  + knapsack  
18.15 

18.93 
18.54 

KI + knapsack  
12.95 

21.93 
17.44  

KI + C
D

A 
13.69 

15.88 
14.79 

KI + H
2 BO

3  + knapsack  
12.56 

17.07 
14.81 

KI + H
2 BO

3  + C
D

A 
17.30 

22.23 
19.76 

�K���� 
14.89 

19.90 
 

LSD
(0.05) K��	

<� = 3.37 
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�
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o
n
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K
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C
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A
K

I+
H

2
B

O
3
+
kn

a
p
sa

ck
K

I+
H

2
B

O
3
+
C

D
A

 
 �

�	
;�� 2 �*!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&	

"��
)�"���;
 1 ���	

"��
)%�&�!����
 105 ������K��	
<�  

 �����<K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) ������*���!��*�"��H����!�!���) 

 �<&��"����*���!����!� ���&
������<��[
 �"� 
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��
�
)����	

�
��� 

  
���K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���) (KI) 
������*���!����!� 

(H
2 BO

3 ) 
;�� 

�����@���
��<!�!� (panicle Initiation) �������%��&�"A�;�!� (booting stage) ��<��'��<!!��) 

*���!�'�'�
�%!�%��&	
"��
)�"���;

 1 ���%�&�!����
 105 
;"A����<&�%!��@��&��&��<!�! 

�@��&����$��<!�&� �A@�#�"� 1,000 ���$� �*!�)�H$��)���$���� ���'�'�
�%!�%��& 

����&
�����K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���);@��#���&����%!��*!�)�H$��)%��&

����	

��%>A� %>A�!�9<�"�����!���!�%!�% ��&��<��	

"��
) %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ;��K��	

<���� 

*���!��*�"��H����!�!���)��&����:�!�	
<� C

D
A ;������'��������'��<��%!��*!�)�H$��)%��&���

�	

��%>A��9��
�->� 8.52%

 ��������<K��	
<� ��%�

�;��%��&	
"��
)�"���; 1 ;��K��	

<����*���!��*�"� 

�H����!�!���)��&����:�!�	
<� knapsack ;�������@���
��<!�!� ��'��<��%!��*!�)�H$��)%��&����	


�� 

%>A����;���
 � 1.94%
  

%��&��<��	
"��
)������!�

��!��<!���K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���)������  

*
���!����!�;

���<���"� %��&	
"��
)�"���;

 1 ;��K��	
<���&����*

���!�
��

�!�����&����%!�

�*!�)�H$��)%��&������� ��;����"��"� %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ��"�����&����%!��*!�)�H$��)

%��&����	

��%>A� ;"A���A!���*?��*���&<� �����
�*W
�
�
��;��������#&<�����*���!�

 KI ��� H
2 BO

3  

�*%"�%&��%�&����#�:!�������;
@�������!�<���������������$� �>�;@��#�����*!�)�H$��)%��&

�����!��&<��*!�)�H$��)%��&���;�������������<K��	
<���� 
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�
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�
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/"��
7�� �����&&"8
��  �%�
����) �"�;�)���:!Y

��
  ��� ��Y
��� 	


�9��) 

@
*�

�$�%&���7
����7

%�'
)�)�%�

	
����(

�
� '

�
��%	

�������
����
'

� 

 ���
"
�

�#��!
$ 

�	
:�!/>�.

��
�
�

�	
�����%!�%��&;�����������*X��@� H>��K��	

<���&����
�!�!������9*

%!����*���!�;���<���"� 

 �%;
���	
�

��� 

&���'����;��!���� split plot �@��&� 4 HA@� �@�#���#� m
ain plot �*?�	

"��
)%��&

�@��&� 3 	
"��
) �����< �	

�< 1 �"���; 1 ���%�&�!����
 105 ��� sub plot �*?��9*%!���� 

*���!��!�!��� �����< N
aI (�H������!�!���)), N

aC
l (�H�������!���)), KI (�*�"��H����!�!

��� )), KIO
3 (�*�"��H����!�!���) �*�����;����"�%��&;����<����"����K��	

<��*?�����&
���&��
� 

���;@����K��	
<�;�������@���
��<!�!� (panicle initiation) �������%��&�"A�;�!� (booting 

stage) 

�&��@��&� 2 ��"A�  !"������K��	
<����*���!��9*�<��[

 ����'����;��!� 

��
����*���!� 
!"������K��	

<�(g%
���*���!�) 

N
aI 

0.15 

N
aC

l 
0.075 

KI 
0.2 

KIO
3  

0.15 

���"��������3�� �
4�����	"���4	��	/�"�������,�"C�8	��K 2544/45 
 �����H.

���'
*� 

��$��"&!�<��%��&	
:A�;�� 4 ��������� ���;
�����&
�� �	

:�!;@����&"��
�
�

�	
��������

���:�!���%��&���#�! Satake ��#�!�*W
�"�
���  
 ���E


�
7

��
����

�#��.
C����


�
 

 
 ����7

��
;
$�7

�� 1 ��#����
�	

 1 

K��	
<���"A���� 

 
11 �.�. 45 

K��	
<���"A�;�� 2 

 
18 �.�. 45 
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����7
��

;
$����
��'

#�% 105 

K��	
<���"A���� 

 
25 �.�. 45 

K��	
<���"A�;�� 2 

 
 2  �.�. 45 

 )����	
�

��� 

  
'����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
 	

�&<� �
�
�

�	
�����%!�%��&���&������<��

��#
&<��	

"��
)%��&!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p�0.01) ��<��<���&������<��;
���-
�
��#

&<��

���K��	
<����*���!��!�!������9*;������<���"� (�����;�� 1) 

 �����;�� 1 '����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
%!����K��	
<����
�!�!������9*���*���!�  

  
   ;������<���"��<!�*!�)�H$��)%��&��� �*!�)�H$��)%��&#"����'�'�
�%��& 

 

SO
V 

�*!�)�H$��)%��&��� 
�*!�)�H$��)%��&#"� 

'�'�
� 

	
"��
) (A) 

* 
* 

ns 

���*���!� (B) 
ns 

ns 
ns 

(A*B) 
ns 

ns 
ns 

C
V (%

) 
18.30 

23.34 
28.63 

 1. ��
��$�B

H�
�

$�����
��

 

  
�*

!�)�H$��)%��&������&������<����#
&<��	

"��
)!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p�0.01) 

(�����;�� 1) %��&	
"�

�
)%�&�!����
 105 ���*
!�)�H$�

�)%��&���
�K�����9��
� 48.6%

 ��:�!�*
���� 

�;���
�"�

	
"�

�
)�"��
�;

 1 ���	
"�

�
)�	
�< 1 H>�����*

!�)�H$�
�)%��&���

�K���� 37.7%
 ��� 29.2%

 

����@��"� (�����;�� 2) ��<;"A���A �*!�)�H$��)%��&�����<���&������<��;���-
�
%!��9 *���*���!� 

;��K��	
<� !�<�����$��� ����*�����;����*!�)�H$��)%��&���;���	


��%>A��"�&
�������<K��	
<� ���#$�

&<� ���K��	
<����*���!�;"A� 4 ��
� ;@��#��*!�)�H$��)%��&�������&�����	


��%>A���� ��<��&����

%!��*!�)�H$��)%��&���%!�%��&;
�	
"��
);�����������K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���)�	

��

�9��&<����K��	
<���&����*���!��!�!������9*!:�� '��<��%!��*!�)�H$��)%��&���%!�%��&	

"��
)

�	
�< 1 �	


��%>A�
�9�;���
�->� 8.1%

 ��:�!�*
����

�;���
�"�

&
�������<K��	
<�

��� ��
%�

�;��%��&	
"�

�
)

�"���;
 1 ���%�&�!����
 105 ��'��<��%!��*!�)�H$��)%��&����	


 ��%>A���*�
���
;�����������

�"� �:! 3.0 ��� 4.6%
 ����@��"� (�����;�� 2 ��� �

�	
;�� 1) ��<�@�#�"����K��	

<����*���!� 

�*�"��H����!�!����"����&���*�*�&���#&<��	
"��
)%��& ���#$�&<� ���K��	

<���%��&	
"��
)%�&
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�!����
 105 ��"�;@��#��*!�)�H$��)%��&������� 0.8%
 ��<;"A���A �"���<�����-��
*���&<� ���K��

	
<����*���!��*�"��H����!�!���;@��#��*!�)�H$��)%��&������� 

 �����;�� 2 �*!�)�H$��)%��&������'��<���*!�)�H$��)%��&�������*�����;����"�&
�������<K��	
<�   

 %!�%��&�#
���&	

"�
�
)�	

�< 1 %��&����	
"�

�
)� "��
�;

 1 ���%��&����	
"�

�
)%�&�!����
    

 105 ;�������K��	
<���&����
�!�!������9*���*���!�;������<���"� 

  
 	

"��
) 
���*���!� 

�*!�)�H$��) 

%��&��� 

SE ± 

m
ean 

'��<���*!�)�H$��)%��&��� 

(�*�����;������ control) 

N
aI 

25.6 
1.0610 

0.8 

N
aC

l 
30.1 

0.3395 
5.3 

KI 
32.9 

6.6928 
8.1 

KIO
3  

32.4 
3.8657 

7.6 

�	
�< 1 

control 
24.8 

3.0302 
- 

�E
�
�� 

29.2 
1.6776 

 

N
aI 

37.0 
1.7162 

0.9 

N
aC

l 
38.1 

1.4585 
2.0 

KI 
39.1 

4.9002 
3.0 

KIO
3  

37.9 
3.2862 

1.8 

�"���; 1 

control 
36.1 

1.4195 
- 

�E
�
�� 

37.7 
1.1730 

 

N
aI 

48.1 
1.1782 

0.9 

N
aC

l 
49.7 

3.0145 
2.5 

KI 
51.8 

1.5991 
4.6 

KIO
3  

46.4 
1.4664 

-0.8 

%�&�!����
  105 

control 
47.2 

1.5843 
- 

�E
�
�� 

48.6 
0.8703 

 

LSD
(0.05) 	

"��
) = 7.99 
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0 10 20 30 40 50 60

�	
�. 1

�!��
�>

 1
$�%� ����
 105

	
!�

�
(

%
$��%���

N
aI

N
aC

l

K
I

K
IO

3

C
ontrol

 
 �

�	
;�� 1 �*

!�)�H$�
�)%��&���

%!�%��&�#
���&	

"�
�
)�	

�< 1, %��&����	
"�

�
)�"��
�;

 1 ���%��&����  

 	
"��
)%�&�!����
 105 ;��K��	

<����
�!�!������9*���*���!�;������<���"� 

 2. ��
��$�B

H�
�

$�����
�� 

  
�*

!�)�H$��)%��&#"����&������<����#
&<��	

"��
)!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p �0.01) 

(�����;�� 1) %��&	
"�

�
)�	
�< 1 ���*

!�)�H$�
�)%��&#"���<����<���"�

%��&	
"�

�
)�"��
�;

 1 �K���� 

38.5%
 ��� 31.5%

 ����@��"�
 ��<����&<�%��&	

"��
)%�&�!����
 105 H>�����*!�)�H$��)%��&#"�

�	
��� 19.6%

 ��<;"A���A �*!�)�H$��)%��&#"���<���&������<��;���-
�
%!��9*���*���!��!�!���

;��K��	
<�

 !�<�����$���
 ���K� �	

<�
��&����*

���!�
�*

�"��H���
�!�!���)����

&����;@��#�

�*
!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&	

"��
)%�&�!����
 105 �����������&<����K��	
<����*���!��9* 

!:�����&
�������<K��	
<� ���%��&	

"��
)%�&�!����
 105 ��'��<��%!��*
!�)�H$��)%��&#"����� 

4.4%
 ��%�

�;��%��&	
"��
)�	

�< 1 ����"���;
 1 �$���*

!�)�H$��)%��&#"�������<��"� '��<��%!�

�*!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&	
"��
)�	

�< 1 ����->� 6.5%
 ���	

"��
)�"���;
 1 ���� 2.4 %

 
��:�!

�*�����;����"�&
�������<K��	
<���� ����@��"� (�����;�� 3 ��� �

�	
;�� 2) 
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�����;�� 3 �*!�)�H$��)%��&#"����'��<���*!�)�H$��)%��&#"�����*�����;����"�&
�������<K��	
<�   

 %!�%��&�#
���&	

"�
�
)�	

�< 1 %��&����	
"�

�
)�"��
�;

 1 ���%��&����	
"�

�
)%�&�!����
    

 105 ;�������K��	
<���&����
�!�!������9*���*���!�;������<���"� 

  
 	

"��
) 
���*���!� 

�*!�)�H$��) 

%��&#"� 

SE ± 

m
ean 

'��<���*!�)�H$��)%��&#"� 

(�*�����;������ control) 

N
aI 

41.4 
0.8965 

-0.7 

N
aC

l 
38.0 

1.2076 
-4.1 

KI 
35.6 

6.3205 
-6.5 

KIO
3  

35.3 
4.5355 

-6.8 

�	
�< 1 

control 
42.1 

3.3213 
 

�E
�
�� 

38.5 
1.6593 

 

N
aI 

32.5 
1.6576 

-0.5 

N
aC

l 
30.5 

1.4654 
-2.5 

KI 
30.6 

5.0861 
-2.4 

KIO
3  

30.8 
3.1228 

-2.2 

�"���; 1 

control 
33.0 

1.6106 
 

�E
�
�� 

31.5 
1.1912 

 

N
aI 

19.4 
0.9229 

-1.6 

N
aC

l 
18.8 

2.9936 
-2.2 

KI 
16.6 

1.4791 
-4.4 

KIO
3  

22.1 
1.7210 

1.1 

%�&�!����
  105 

control 
21.0 

1.5130 
 

�E
�
�� 

19.6 
0.8560 

 

LSD
(0.05) 	

"��
) = 8.14 
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0 10 20 30 40 50 60

�	
�. 1

�!��
�>

 1
$�%� ����
 105

	
!�

�
(

%
$��%"

!�

N
aI

N
aC

l

K
I

K
IO

3

C
ontrol

 
 �

�	
;�� 2 �*

!�)�H$�
�)%��&#"�%!�%��&�#

���&	
"�

�
)�	
�< 1, %��&����	

"�
�
)�"��

�;
 1 ���%��&���� 

 	
"��
)%�&�!����
 105 ;��K��	

<����
�!�!������9*���*���!�;������<���"� 

 3. )�)�%�
���� 

 '����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
 	
�&<� '�'�
�%��&��<���&������<����#&<��

	
"��
)%��&������K��	

<����*���!��!�!������9*;������< ���"� (�����;�� 1) %��&;"A� 3 	
"��
)��

'�'�
��K���� 505.7 �
����"�/��< ��<!�<�����$��� %��&;������"����K��	
<����*���!��*�"��H��� 

�!�!���) ��'�'�
��K�����9��
� 531.5 �
����"�/��< %�
�;��%��&;��K��	

<����*���!��H�������!

���) (N
aC

l) ��'�'�
��K������@��
� 491.7 �
����"�/��< 
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��
�
)����	

�
��� 

 %��&	
"��
)%�&�!����
 105 ���*!�)�H$��)%��&����K�����9��
� 48.6%

 ��:�!�*�����;����"�

	
"��
)�"���; 1 ���	

"��
)�	
�< 1 H>�����*!�)�H$��)%��&����K���� 37.7%

 ��� 29.2%
 ����@��"� 

�9*%!����*���!�;��K��	
<���<;@��#��*!�)�H$��)%��&������&������<���"� ���K��	

<���&�

���*���!�;"A� 4 ��
���:�!�*�����;����"�&
�������<K��	
<�; @��#��*!�)�H$��)%��&�������&����

�	

��%>A���� ��<��&����%!��*!�)�H$��)%��&���%!�%��&;
�	

"��
);�����������K��	
<����*���!�

�*�"��H����!�!���)�	

���9��&<����K��	

<���&����*���!��!�!������9*!:��[
 '��<��%!��*!�) 

�H$��)%��&���;�����������K��	
<��� &����*���!��*�"��H����!�!���) �	


��%>A� 3.0-8.1%
 ���&
�� 

�����<K��	
<���� ;"A���A%>A�!�9<�"��"�.

�
�����!���!�;

������<���"�%!�%��&��<��	
"��
)  

�!������A%��&;��K��	
<���&����*���!��*�"��H����!�!���) ����&��������#�'�'�
��9�

�&<����K��	
<������<K��	

<����*���!��9*!:��[  

  



)�������E
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-
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!
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�
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�������

�%'
�-

�#'
�������
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�H�

 

 

/"��
7�� �����&&"8
��  �%�
����) �"�;�)���:!Y

��
  ��� ��Y
��� 	


�9��) 

@
*�

�$�%&���7
����7

%�'
)�)�%�

	
����(

�
� '

�
��%	

�������
����
'

� 

 

���
"
�

�#��!
$ 

/>�.
�'�%!����������*���!��*�"��H����!�!���)�<!�
�

�
�	

�����%!�	
"��
)%��&;����

�"�.
�

��&��#���#���%!��"�.
�

�;��	
"��
����;�����&���"�	

"��)�<!�
�
���"�
;������

�	

������� 

 �%;
���	
�

���  

 
&���'����;��!���� split plot �@��&� 3 HA@� �@�#���#� m

ain plot �*?����K��	
<� 

�����<K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) (KI) 

sub 
plot 

�*?� 	
"��
)%��&�#���&�@�;����

*�
���
!��"��������<��� "��@��&� 16 	

"��
) �����< 16083, 16085, 16086, 16089, 16815, 

13810, 13815, 13842, 7677, 9103, 19125, �.1, ��@��!�����$�, ��@�	
:A���:!�, #!����
��� 

����
#������ ���K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 g%

KI ;�������@���
��<!

�!� (panicle initiation) ��������"A�;�!� (booting stage) �@��&� 2 ��"A� 

 ���E

�

7
��

����
�#��.

C����

�

 

K��	
<���"A���� 

 
  8 �.�. 45 

K��	
<���"A�;�� 2 

 
14 �.�. 45 

 )����	
�

��� 

 

'����&
�����#)�&���*�*�&�;
���-
�
 	

�&<� ;"A��*!�)�H$��)%��&�������*
!�)�H$��)

%��&#"�� �*
W
�"�	

"�
�)��#

&<��	
"��
)%��&�"�

���K��	
<�

���*
���!�

�*
�"��H����!�!���)!�<����

�"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p �0.01) ������&������<����#
&<��	

"��
)%��&!�<�����"��@��"Y
�
��;

��

�-
�
 (p �0.01) �!������A	
�&<� ���K��	

<����*���!��*�"��H����!�!���);@��#��
�
�

�	
���

��%!�%��&���&������<���"�%!��*!�)�H$��)%��&��� (p�0.01) ����*!�)�H$��)%��&#"� (p�0.05) 

(�����;�� 1) 
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�����;�� 1 '����&
�����#)�&���*�*�&�;
���-
�
%!��*!�)�H$��)%��&�������*!�)�H$��)%��& 

     
   #"�%!�%��&�#

���&�@� 16 	
"��
) ;��K��	

<������<K��	
<���&����*

���!�
�*

�"��H��� 

   
   �!�!���) !"��� 0.2 g%

KI ;�������@���
��<!�!�  

 

SO
V 

�*!�)�H$��)%��&��� 
�*!�)�H$��)%��&#"� 

VAR
(A) 

** 
** 

KI(B) 
** 

* 

A*B 
** 

** 

C
V(%

) 
24.22 

17.03 

 1. ��
��$�B

H�
�

$�����
��

 

 

�*!�)�H$��)%��&���%!�%��&�#���&�@��<&��#Y
<;��K��	

<���&����*���!��*�"��H����!�!

���)���*!�)�H$��)%��&�����!��&<�%��&�#���&�@�;����<���K��	
<� ��:�!������
��&���*�*�&����

���#"����
%!����

%��&��
�*

��;��K��	
<�

���*
���!�

�*
�"��H���

�!�!���)�*?�
�@��

&�
�

�� 

'�'�
�%��&;���#�:!!�9<�*?��"&�;�%!����&
 �����#)�
�
�

�	
�����;����<���;<�;���&� ;@��#��"&!�<��

%��&;��������
�
�

�	
������<!�%�����@�  

 
�*!�)�H$��)%��&�����*W
�"�	

"��)��#&<��	
"��
)%��&������K��	

<����*���!��*�"��H���

�!�!���)!�<�����"��@��"Y
�
��;���-
�
 (p �0.01) (�����;�� 1) �*!�)�H$��)%��&���%!�%��&�#���&

�@�;��������&���*
�*

�&�!�<�������#
&<��&
�����K��	

<������<K��	
<���� %��&�#

���&�@�	
"��
)

�
#������ �1 16083, 13810 , 16815, ���#!����
��� ;�����������K��	
<���&����*���!�

�*�"��H����!�!���)����&����%!��*!�)�H$��)%��&����9�%>A���:�!�*�����;������&
�������<K��	
<� 

�
��*?�'��<���*!�)�H$��)%��&����	

��%>A� 0.8-5.7%

 %�
�;��%��&�#���&�@�	

"��
)!:��[
 ���*!�)�H$��)

%��&������� (�����;�� 2 ����
�	

;� � 1) 
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�����;�� 2 �*
!�)�H$��)%��&������'��<���*

!�)�H$��)%��&��� ����*�����;����"�&
�������<K��	
<� 

   %!�%��&�#���&�@� 16 	
"��
) ;�������K��	

<������<K��	
<����*���!��*�"��H����!�! 

   ���) !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!�  

 

�*!�)�H$��)%��&��� (%
) 

	
"��
) 

N
on KI 

KI 

'��<���*!�)�H$��)%��&��� 

(�*�����;����"� N
on KI) 

�
#������ 
36.6 

42.3 
5.7 

�1 
21.7 

27.3 
5.6 

16083 
29.5 

34.8 
5.3 

13810 
35.0 

40.0 
5.0 

16815 
20.2 

22.3 
2.1 

#!����
��� 
35.7 

36.5 
0.8 

19125 
28.3 

28.0 
-0.3 

��@�	
:A���:!� 

21.0 
20.6 

-0.4 

16086 
23.2 

22.5 
-0.7 

16089 
29.2 

27.7 
-1.5 

13815 
49.6 

45.2 
-4.4 

13842 
28.3 

22.3 
-6.0 

7677 
30.1 

23.9 
-6.2 

��@��!�����$� 
31.4 

19.0 
-12.4 

9103 
34.6 

19.7 
-14.9 

16085 
50.3 

26.0 
-24.3 

�K���� 
31.5 

28.6 
 

LSD
(0.05) 	

"��
)   = 7.63 

LSD
(0.05) K��	

<� = 2.05 
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�
 #����� �

	"��
)

%
%��&���

NKI

KI

 
 �

�	
;�� 1 �*

!�)�H$�
�)%��&���%!�%��&�#

���&�@� 16 	
"��
) ;������"�

���K��	
<�

�����<K��	
<�

���   

  *���!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!�  

 2. ��
��$�B

H�
�

$�����
�� 

 �*
!�)�H$�

�)%��&#"���*
W
�"�	

"�
�)��#

&<�����K��	
<�

���*
���!�

�*
�"��H����!�!���) 

���	
"��
)%��&!�<�����" ��@��"Y

�
��;���-
�
 (p�0.01) (�����;�� 1) %��&�#���&�@�	
"��
)�
#������  

16083, 
13810 , �1 ��� 16815 ;�����������K��	

<���&����*���!��*�"��H����!�!���)��

��&����%!��*!�)�H$��)%��&#"�������:�!�*
����

�;������&
�������<K��	
<� �
��*?�'��<��%!�

�*
!�)�H$��)%��&#"�;������ 2.3-5.8%

 
%�

�;��%��&�#
���&�@�	

"��
)!:��[
 ���&���*

�*
�&�%!�

�*!�)�H$��)%��&#"�;���*������*��!�<�������#&<��& 
�����K��	
<������<K��	

<� (�����;�� 3 ��� 

�
�	

;�� 2) 
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�����;�� 3 �*
!�)�H$��)%��&#"����'��<���*

!�)�H$��)%��&#"� ����*�����;����"�&
�������<K��	
<� 

   %!�%��&�#���&�@� 16 	
"��
) ;�������K��	

<������<K��	
<����*���!��*�"��H����!�! 

   ���) !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!�  

 

�*!�)�H$��)%��&#"� (%
) 

	
"��
) 

N
KI 

KI 

'��<���*!�)�H$��)%��&#"� 

(�*�����;����"� N
on KI) 

�
#������ 
32.0 

26.2 
-5.8 

16083 
38.2 

32.6 
-5.6 

13810 
33.3 

28.1 
-5.2 

�1 
44.7 

39.9 
-4.8 

16815 
44.7 

42.4 
-2.3 

19125 
38.7 

39.2 
0.5 

#!����
��� 
33.2 

33.8 
0.6 

16089 
39.3 

39.9 
0.6 

��@�	
:A���:!� 

44.2 
44.9 

0.7 

16086 
42.1 

43.1 
1.0 

13815 
19.6 

23.2 
3.6 

7677 
39.1 

42.7 
3.6 

13842 
37.7 

43.9 
6.2 

��@��!�����$� 
35.1 

44.8 
9.7 

9103 
31.1 

44.1 
13.0 

16085 
18.6 

42.3 
23.7 

�K���� 
35.7 

38.2 
 

LSD
(0.05) 	

"��
)   = 6.71 

LSD
(0.05) K��	

<� = 1.85 
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 �

�	
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���&�@� 16 	

"��
) ;������"�
���K��	

<�
�����<K��	

<�
���  

  *���!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!�  

 ��
�
)����	

�
��� 

 

��:�!�����*!�)�H$��)%��&���;�����%!�%��&�#���&�@�;��K��	
<���&����*���!��*�"��H����!

�!���)���*!�)�H$��)��!��&<�%��&;����<����"����K��	
<� H>���<!�%���%"��������#������;��!�;

��

'<�����"A� ��:�!������
��&���*�*�&�������#
"����%!����%��&���*��;��K��	

<����*���!�

�*�"��H����!�!���)�*?��@��&���� '�'�
�%��&;���#�:!!�9<�*?��"&�;�%!����&
�����#)�
�
��	

�����;����<���;<�;���&� ;@��#��"&!�<��%��&;��������
�
��	

������<!�%����� @� �>���<�����-��
*'����

;��!�;���"������� 

��<;"A���A %��&�#���&�@�	
"��
)�
#������ �1 16083, 13810, 16815, ���#!����
���;�����

������K��	
<���&����*���!��*�"��H����!�!���)����&����%!��*!�)�H$��)%��&����9�%>A���:�!

�*�����;������&
�������<K��	
<� ��'��<���*!�)�H$��)%��&����	


��%>A� 0.8-5.7%
 %�

�;��%��&�#���&

�@�	
"��
)!:��[

 ���&���*�*�&�%!�'��<��%!��*!�)�H$��)%��&���!� <�������#&<��&
�����K��	
<�

�����<K��	
<� 



)�������E

�

7
��

����
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��
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�'

C���C�
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��!


-
<�7

����
 

���7
��

;
$�����

��


N�
 9 7

��
;
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/"��
7�� �����&&"8
��  �%�
����) �"�;�)���:!Y

��
  ��� ��Y
��� 	


�9��) 

@
*�

�$�%&���7
����7

%�'
)�)�%�

	
����(

�
� '

�
��%	

�������
����
'

� 

 ���
"
�

�#��!
$ 

/>�.
�'����������*

���!�
�*

�"��H����!�!���) ;�����<!�
�
�

�	
�����%!�	

"�
�
)%��&

Y
��*
D��@��&� 9 	

"��
) ;�����&������<���"�%!�����!���!�����"�.
�

�;���"�
���������$� 

 �%;
���	
�

���  

 
&���'����;��!���� split plot �@��&� 3 HA@� �@�#���#� m

ain plot �*?����K�����

��<K��	
<���&����*���!��*�"��H����!�!���) (KI)  sub plot �*?� 	

"��
)%��&Y
��*
D��@��&� 9 

	
"��
) �����< Takanari (TA), IR

72 (IR
), Sankeiso (SK), C

h86 (C
H

), IR
65564-44-2-2 (N

P), 

N
ipponbare (N

I), Takenari (TE), Banten (BA) ��� W
AB450-1-B-P-38-H

B (W
A) ���K��

	
<����*���!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 g%

KI ;�������@���
��<!�!� (panicle initiation) 

��������"A�;�!� (booting stage) �&��@��&� 2 ��"A� ���������9��*W
�"�
��<�����&�"����*�9�

%��&%!��;�;"�&�* �����<*
�� 21-0-0 #�"�*X��@� 7 &"� ��� 16-20-0 #�"������@���
��<!�!� 

 �����H.
���'

*� 

��$�'�'�
�%��&	
:A�;�� 4 ��������� �	

:�!;@����&"��
�
��	

����� ���������:�!���%��&���#�! 

Satake ��#�!�*W
�"�
���  
 ����

+���
%�

���
	

�
��� 

 
*X��@� 
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�� 

 
N
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Sankeiso (SK), IR

65564-44-2-2 (N
P) 

 
 

 
29 �.�. 45 

Takanari (TA), IR
72 (IR

), W
AB450-1-B-P-38-H

B (W
A) 

 5  �.�. 45 

C
h86 (C

H
), Banten (BA) 
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���E

�

7
��

����
�#��.

��
�

���B

�'

C���C�
�

$ 

  
7

��
;
$ N

ipponbare (N
I), Takenari (TE) 

 
K��	

<���"A���� 
 

15 �.�. 45 

 
K��	

<���"A�;�� 2 
 

22 �.�. 45 

7
��

;
$ Sankeiso (SK
), IR

65564-44-2-2 (N
P) 

K��	
<���"A���� 

 
29 �.�. 45 

 
K��	

<���"A�;�� 2 
 

 5  �.�. 45 

7
��

;
$ Takanari (TA
), IR

72 (IR
), W

A
B

450-1-B
-P-38-H

B
 (W

A
) 

K��	
<���"A���� 

 
 6  �.�. 45 

 
K��	

<���"A�;�� 2 
 

14 �.�. 45 

7
��

;
$ C
h86 (C

H
), B

anten (B
A

) 

K��	
<���"A���� 

 
14 �.�. 45 

 
K��	

<���"A�;�� 2 
 

19 �.�. 45 

 )����	
�

��� 

  
'����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
 	

�&<� �
�
�

�	
�����%!�%��&���&������<��

��#
&<��	

"��
)%��&!�<�����"��@�� "Y
�
��;

���-
�
 (p �0.01) ��<��<���&������<��%!����K��	
<�

���*���!��*�"��H����!�!���) (�����;�� 1) 

 �����;�� 1 '����&
�����#)�&���*�*�&�;���-
�
%!����K��	
<����*���!��*�"��H����!�!

���)�<! �*
!�)�H$��)%��&�������*

!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&Y
��*
D��@��&� 9 	

"��
);�����

�������*
����

�;���
���K��	

<�
��&����*

���!�
�*

�"��H����!�!���) !"��� 0.2 

g%
KI ;�������@���
��<!�!� 

 

SO
V 

�*!�)�H$��)%��&��� 
�*!�) �H$��)%��&#"� 

	
"��
) (A) 

* 
* 

���*���!� (B) 
ns 

ns 

(A*B) 
ns 

ns 

C
V (%

) 
24.17 

29.16 
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1. ��
��$�B

H�
�

$�����
��

 

  
�*

!�)�H$��)%��&������&������<����#
&<��	

"��
)!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p �0.01) 

(�����;�� 1) ���%��&	
"��
) Takanari(TA) ���*!�)�H$��)%��&����K�����9��
� 61.12%

 %�
�;��%��&

	
"��
) C

h86(C
H

) ���	
"��
) IR

72(IR
) ���*!�)�H$��)%��&����K������@��
� 18.23%

 ��<��<���&����� 

�<��;���-
�
��#&<�����K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) !�<�����$��� %��&;������"����

K��	
<���&����*���!��*�"��H����!�!���)����&����%!��*!�)�H$��) %��&����9��&<�%��&;����<���

�"����K��	
<� ���%��&Y

��*
D��@��&� 7 	
"��
)��� 9 	

"��
) ;������"����K��	
<���&����*���!��*

�"� 

�H����!�!���)���*!�)�H$��)%��&����9��&<�%��&;����<����"����K��	
<� '��<���*!�)�H$��)%��&����	


�� 

%>A����&
�������<K��	
<� 0.1-9.4%

 
;"A���A%>A�!�9<�"��"�.

�
��������!���!�;������<���"�%!�

	
"��
)%��&Y

��*
D���<��	
"��
) (�����;�� 2 ��� �

�	
;�� 1) 

 �����;�� 2 �*
!�)�H$��)%��&������'��<���*

!�)�H$��)%��&�������*�����;����"�&
�������<K��	
<�  

   %!�%��&Y
��*
D�

 9 	
"�

�
) ;�������K�������<K��	
<�

���*
���!�

�*
�"��H����!�!���) 

   !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!�  

 

�*!�)�H$��)%��&��� 
	

"��
) 
N

on KI 
KI 

'��<���*!�)�H$��)%��&���

(�*�����;������ N
on KI) 

C
H

 
16.0 

25.4 
9.4 

N
I 

36.4 
45.1 

8.7 

W
A 

38.0 
44.8 

6.8 

TA 
58.2 

64.1 
5.9 

BA 
52.9 

56.5 
3.6 

SK 
42.5 

45.8 
3.3 

N
P 

48.3 
48.4 

0.1 

IR
 

32.1 
29.3 

-2.8 

TE 
63.1 

58.2 
-4.9 

LSD
 (0.01)  	

"��
) = 14.3 
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 �

�	
;�� 1 �*

!�)�H$��)%��&���%!�%��&Y
��*
D� 9 	

"��
) ;�����������K�������<K��	
<����*

���!� 

            �*�"��H����!�!���) 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!� 

 2. ��
��$�B

H�
�

$�����
�� 

  
�*

!�)�H$��)%��&#"����&������<����#
&<��	

"��
)!�<�����"��@��"Y
�
��;

���-
�
 (p �0.01) 

(�����;�� 1) %��&	
"��
) 

C
h86(C

H
) 

���*!�)�H$��)%��&#"��K�����9��
� 49.83%
 %�

�;��%��&	
"��
) 

Takanari(TA) ���*
!�)�H$��)%��&#"��K������@��
� 9.70%

 ��<��<���&������<��;
���-
�
��#

&<��

���K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���) !�<�����$��� %��&Y

��*
D�;�������K��	
<����*���!�

�*�"��H����!�!���) �� ��&����%!��*!�)�H$��)%��&#"���@��&<�%��&;����<����"����K��	
<� ���%��&

Y
��*
D��@��&� 7 	

"��
)��� 9 	
"��
) 

;��K��	
<���&����*���!��*�"��H����!�!���)���*!�)�H$��)

%��&#"���@��&<�%��&;����<����"����K��	
<� '��<���*!�)�H$��)%��&#"��������&
�������<K��	

<� 1.8-

8.9%
 ����&������<��%!�	

"��
)%��& (�����;�� 3 ��� �
�	

;�� 2) 
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�����;�� 3 �*
!�)�H$��)%��&#"����'��<���*

!�)�H$��)%��&#"�����*�����;����"�&
�������<K��	
<�   

   %!�%��&Y
��*
D�

 9 	
"�

�
) ;�������K�������<K��	
<�

���*
���!�

�*
�"��H����!�!���) 

   !"��� 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!�  

 

�*!�)�H$��)%��&#"� 
	

"��
) 
N

on KI 
KI 

'��<���*!�)�H$��)%��&#"�

(�*�����;������ N
on KI) 

C
H

 
51.9 

43.0 
-8.9 

N
I 

34.1 
26.5 

-7.6 

W
A 

36.1 
29.5 

-6.6 

TA 
12.2 

7.1 
-5.1 

SK 
27.8 

23.7 
-4.1 

BA 
20.5 

16.7 
-3.8 

N
P 

25.1 
23.3 

-1.8 

IR
 

40.2 
43.2 

5.0 

TE 
8.1 

13.4 
5.3 

LSD
 (0.01)  	

"��
) = 14.0 

 

0 10 20 30 40 50 60 70

TA
IR

SK
C

H
N

P
N

I
TE

B
A

W
A

	
!�

�
(

%
$��%"

!�

N
K

I

K
I

 
 �

�	
;�� 2 �*

!�)�H$��)%��&#"�%!�%��&Y
��*
D� 9 	

"��
) ;�����������K�������<K��	
<����*

���!�  

  �*�"��H����!�!���) 0.2 g%
KI ;�������@���
��<!�!� 
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��
�
)����	

�
��� 

 

%��&Y
��*
D�;"A� 9 	

"��
) ���*!�)�H$��)%��&�������<���"����	
"��
)%��& ����"����&<� %��&Y

��*
D�

	
"��
) Takanari, 

Takenari 
��� Banten 

�*?�	
"��
)%��&;���#��*!�)�H$��)%��&����9��&<�	

"��
)!:��[ 

��%�
�;��	

"��
) Ch86 �*?�	
"��
)%��&;���#��*!�)�H$��)%��&���� �@�;���
� ���������K��	

<���&����*�� 

�!��*�"��H����!�!���) !"��� 0.2 
g%

KI ;�������@���
��<!�!� �@��&� 2 ��"A� ���#$����&<� 

�*!�)�H$��)%��&���%!�%��&Y
��*
D��@��&� 7 	

"��
)����&�����	

��%>A� '��<��%!��*!�)�H$��)%��&���;��

���������K��	
<����*���!��*�"��H����!�!���)�	


��%>A� 0.1-9.4%
 ���&
�������<K��	

<���� ���

� ��&���*�*�&���#&<��	
"��
)%��&;��������!���!�;������<���"� ;"A���A!����<�&���&<� ����	


��%>A�

%!��*!�)�H$��)%��&����<������&���"�	
"��)�"�!��)*���!�;�������

�������$�%!�%��&��<��

	
"��
)H>��������!���!��<���"� H>������!�;@����/>�.

��<!�* 



)����!
��'

���'
���

���C����

�

��#7
��

;
$�����
��!


-
<�7

�������������
A�� 

��#������
�����

A�����%'
C����


�
 

 
���
�

";�  �:!�� ��� &���
�  �
���"Y

 

!
-

#�%	
��@

���
�$  &
,

�����-
$'

�
��%	

����� 

/"��
7��  �����&&"8
�� 

@
*�

�$�%&���7
����7

%�'
)�)�%�

	
����(

�
� '

�
��%	

�������
����
'

� 

 

���
"
�

�#��!
$ 

 
�	

:�!�
��������*������*��;
���������;

������
�	

%!�%��&���!����%��&�*�:!��>��

���
��!�!���;��'�
����  

 �%;
����
+���

%�
���	

�
���* 

1. &
�����#)���"�
;������
�	

 �����< 

1.1 �<� Firm
ness ��&����:�!� Texture analyzer  

1.2 &"����"�
;���&����!���&� D
ifferential Scanning C

alorim
etry (D

SC
) 

1.3 X-ray diffraction pattern 

2. #��&���"�	
"��)��#&<�����"�
�<�� [

 %!�%��&�>��;��'�
���� 

3. �
��������*������*���
�
�

�	
%!�%��&�>��;��'�
�����"���A 

3.1 &
�����#)*�
���
�!�!�����&�&
�� M

acro 
scale 

(� 
�
�� !"/&��-���, 2542) �
<�

�"&!�<��;
���:!� �*?��&�� 8 ��:!� �@��&� 7 ��"A� 

3.2 &
�����#)*�
���
 R

educing sugar ��%��& (AO
AC

, 1995) �
<��"&!�<��;
� 2 ��:!� 

�*?��&�� 8 ��:!� �@��&� 4 ��"A� 

3.3 &
�����#)�<��*!�)!!��H�) (Peroxide 
value) 

(&
�������"��%�"��"��*����� 

Yasum
atsu and M

oritaka, 1964; Vasanthan and H
oover, 1992 �<&�&
�����

&
�����#)���&
��%!� Low
 and N

g, 1987) �
<��"&!�<��;
� 2 ��:!� �*?��&�� 8 ��:!�

� @��&� 4 ��"A� 

3.4 &"��<��������� H
unter (L a b) ��&����:�!�&"��� M

inolta-C
300 ����<��HA@�;@� 

���&"��� 3 �
����&�@��&�
�<��"����&��%�& (C

hen et al., 1999)  �
<��"&!�<��;
�
��:!��*?��&�� 8 ��:!� �@��&� 7 ��"A� 

 *  �
'

����
�


  
������!������&
�"����<&��������������&����������&�����&#�����"A�;�� 1 ��� 2 �>���<

%!������HA@�!�� 
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)����	
�

��� 

 1. !
�� Firm

ness 

 

��
�%!�%��&;������*?�&"�-
�
��;<��"A�;����'��<!�<� Firm
ness H>��&"�#

�"����%��&�
����& 

H>��%��&�>��;��������%��&���!����<� Firm
ness �9��&<�%��&�>�����������%��&�*

�:!��*?�
&"�-
�
� 

(�����;�� 1) ;"A���A!����
�������;
��%��&� >������"��&����!�����"�'"��"��&���:A������� ;@��#�

��
�����*������*���
�������$�����&<�%��&�*�:!� ;@��#���
�����"�������"&�

�����#�<��<�

���%>A� ���!����
��������"��"�
�����
�%!�!��)*

���!�!:����%��&;��������%���*
�����$� 

;@��#�%��&��:�!�
�����:A!�"�'"�;����<����  

 �����;�� 1 '�%!���
�%!�%��&�<!�<� 
Firm

ness %!�%��&���!��>�����%� �&�*
�:!��>�����
� 

 �!�!������"��<��[
 ���%��& 2 	

"��
) 

 

��
�%!�%��& 
�<� Firm

ness (N�s) 
%��&���!� 

108.33 a 

%��&�*�:!� 
75.08 b 

LSD
 (0.05)  

0.19 

 
a,b �"&��%;�����"&!"�.

��@��"�!�9<�<���"�����&�"A�����&�"�����<��!�<�����"��@��"Y
 (p�

0.05) 
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2. !
��'

��'
7

��
;$�#�

�����'
.

��
%	

���!
'


��#���<�7
 

 

������"�
;
�������������

�	
;��&
�����#)��� �����-#

��&���"�	
"��)��#

&<�����"�


�<�� [
 ������#��<��"�*���
;�
7�#�"�	

"��)%!� Pearson ���
�	

;�� 1 

                  
 

 
 

 
 

 
 

                                                                         : �&���"�	
"��);���&� 

 
 

 
 

 
 

 
     : �&���"�	

"��);���� 

  �
�	

;�� 1 �&���"�	
"��)��#&<�����"�
;���������;�������	

%!�%��&�>�����
��!�!���;��'�
����  

    

��� Firmness 

�����	
 
������
	�
����
 

�������� 
����	
 

��������������
���������
���� 
����
������
���������� 
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(1). *�
���
�!�!������&���"�	

"��)��;
/;
������&�"��<� Firm

ness ����&<�������
�

�!�!���;@��#�%��&����:A!�"�'"�;����<����%>A� !����
�������;��%��&;����*�
���
�!�!��������
� 

interm
olecular interaction #�"����;����
�������#�%!��A@�!!��*���<&����;@��#�� �����
�

�
����%!����$���
�����"�������"&�"��#�< ����"��"&��<�%>A�  

 
(2). *

�
���
�*

�������&��� "�	
"��)��;
/����"�%����"�

�<���������"&���<�� �"��"A�

%��&�>��;����*�
���
�*�����9������<���������"&���<����@� #�:! ��!
�

#�
9�
�*+��
��9��&<�%��&�>��;��

��*�
���
�*������@� �	

����*������%"�%&�����	
!��"&%!���$�����)� ����"��*�	


��*���
��

'
&��$�����)�;@��#�!"��������
������
���H�"������ 

 
(3). *�
���

�!�!��� *�
���
�*���� ���*�
���

!��"���� ���&���"�	
"��)��;
/;

��

����"�%����"�
�"����&��%�& ���;����*

�
���
�*������� ;@��#���
�*W
�
�
�� M

aillard ;@��#���

%!�%��&�>���%���&<���
� �*?�'��#��"����&��%�&���� 

 
(4). �<��"����&��%�&���&���"�	

"��)��;
/;������"�%����"��<� Firm
ness  

 3. ����%�!
��#�

$)�A������
��$� &�� x-ray diffraction pattern 

   
'����&
�����#)'�>�%!�����)� ��� x-ray diffraction pattern �"��

�	
;�� 2.1 ��� 2.2 

	
�&<� %��&�>��;
��"&!�<��;��'�
 ������'�>���
� A H>���*?�'�>���
�;��	

����"Y
	

:� H>�� O
ng and 

Blanshard 
(1995) 

������&<� ���;��'�>���%��&�>�����*������*���*�"A�%>A�!�9<�"�&
�����'�
�

%��&�>��;����� ���!����
����;"A�'�>���
� A �����
�'�� A+V H>���*?�'��������"��"&%!�!�

�"�����"�
�%�"�

 ������#
�
;����'�>���
� A �#

�:!!�9<�;
�

;����#
���*

 �	
�����
����#

�!�

�������:�!�����&����!��:A� �� 2 ���#�
;���*?��*��� �:! ��
�����������"��&����!���<�	
���	

! 

#�:!��
������� recrystallization %!�����)����<&��"�������������&�;���#����� ����K	
�� 

���<&����;@��#�� 
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  �
�	

;�� 2.1 x-ray 
diffraction 

pattern 
%!�%��&�>�� ���%��&	

"��
)�"���;
 1 {�"&��%;�� 1 �;

� 

   ��
�&"�-
�
�
 (1=%��&�*

�:!�, 2=%��&���!�) �"&��%;�� 2 �;
�

���"�
�&��

�%��%��  

   �!�!��� (1= ��<������
�, 2= 500
 �g/100g ��� 3=1000

 �g/100g )} 

  

          

 �
�	

;�� 2.2 x-ray 
diffraction 

pattern 
%!�%��&�>�� ���%��&	

"��
)	
������ {�"&��%;�� 1 �;

� 

 ��
�&"�-
�
�
 (1=%��&�*

�:!�,2=%��&���!�) �"&��%;�� 2 �;
�

���"�
�&���%��

%��  

 �!�!��� (1=��<������
�,2= 500 �g/100g  ��� 3=1000 �g/100g )} 

 



 
57

4. ����%�!
��#�

$�'
.

��
%	

��!
��'

����
 

 

'����&
�����#)�<��&���*�*�&�;���-
�
%!����"�
;���&����!��:! �<� T
0 , T

p  ,T
c  

��� �
H

 ;��&"�������:�!� D
SC

 ����<� T
0 , T

p  ��� T
c  ���&������<��!�<�����"��@��"Y

;���-
�
 

(p�
0.05) ��:�!����	

"��
)%��& ���!
;
�
	

��<&���#&<��	
"��
)%��& ��
�%!�&"�-
�
� ����&���%�� 

%���!�!�����'��<! T
0 �<&�!
;�
	

��<&���#&<��	
"��
)%��&�"��&���%��%�� ��'��<! T

p  �@�#�"��<� 

�
H

 ��<���&������<��!�<�����"��@��"Y
 (�����;�� 2) 

 �����;�� 2 '����&
�����#)�&���*�*�&�%!��<� T
0 , T

p  ,T
c  ��� �

H
 ;��&"�������:�!� D

SC
   

 %!�%��&�>�����
��!�!��� 

 

SO
V 

T
0  

T
p  

T
c  

�
H

 

	
"��
)%��& (A) 

��
�%!�%��&(B) 

A*B 

�&���%��%�� (C
) 

A*C
 

B*C
 

A*B*C
 

* 

ns 

ns 

** * 

ns 

* 

* 

ns 

ns 

* * 

ns 

ns 

* 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

ns 

* ����<��!�<�����"��@��"Y
 (p�

0.05) , ns ��<���&������<��!�<�����"��@��"Y
 (p> 0.05) 

 

(1) !
���
-

�
<*'

%��%�'
�

��
 (T

0 )  

 

����
�	

;�� 3.1 ��� 3.2 	
�

&<� %��&�>��	
"�

�
)�"��
�;

 1 ;"A����������%��&���!����

%��&�*�:!��*?�&"�-
�
� 	
�&<� ;�����"��&���%��%��%!��!�!�������������;�������< 500 ��� 

1000 �������"��<!%��& 100 ��"� ���<� T
0  ��@��&<�%��&;����<�����<����������;�����!�!��� ���

%��&;����<����������;�����!�!��� 1000 �������"��<!%��& 100 ��"� �� T
0  ��@�;���
� ��<��%��&

	
"��
)	

������ 	
�&<� ����&��������&�"����"&!�<��;�����%��&���!��*?�&"�-
�
� ��<���"&!�<��;��

���%��&�*�:!��*?�&"�-
�
�
 	

�
&<� ���&������<���"���!������:�!�&���%��%��%!���������

�!�!����	

��%>A� 
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%��&	
"��
)�"���; 1 ;�����%��&�*�:!��*?�&"�-
�
������<����������;�����&���%��%��%!�

�!�!��� 1000 �������"��<!%��& 100 ��"� ���<� T
0  ��@�;���
�  

       
 

          

0 20 40 60 80
100

c1
c2

c3
type1

type2
 

      �
�	

;�� 3.1 !
�
#

�
9�
��
�����

����9��&����!�
%!�%��&�>��	

"�
�
)�"��

�;
 1 H>��&"�������:�!�   

       D
ifferential Scanning C

alorim
eter 

 

0 20 40 60 80
100

c1
c2

c3
type1

type2
 

      �
�	

;�� 3.2 !
�
#

�
9�
��
���������9��&����!�

%!�%��&�>��	
"�

�
)	
������ H>��&"�������:�!�   

       D
ifferential Scanning C

alorim
eter 

 

�
 

type1 = %��&�*�:!�,  type2 = %��&�*�:!�  

�
 

conc1 = ��<������
��!�!���, conc2 = ���
� 500 �
g/100g, conc3 = ���
� 1000 �

g/100g  

�
 

LSD
(0.05)  !
�

#�
9�
�9��
� = 5.65 

���"��&���%��%���!�!��� 

!�/��H��H��� 

���"��&���%��%���!�!��� 

!�/��H��H��� 
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(2) !

���
-
�

<*'
%�*��
�

  (T
p ) 

 

'��<!�<� T
p  	

�&<� %��&	
"��
)�"���;

 1 ;����<����������;����<���!�!��� ���<� T
p  

�9�

;���
� ���%��&�"���;
 1 ;����<����������;�����!�!��� 1000 �������"��<!%��& 100 ��"����<� 

T
p  ��@�;���
� �����%��&	

"��
)�"���; 1 ����&�������<� T
p  ������:�!�&���%��%���!�!������%>A� 

�"�����&<���%��&	
"��
)	

������ (�
�	

;�� 4) 

 

a
bc

c
ab

a
a

0 20 40 60 80

100

conc1
conc2

conc3

LSD(0.05)=4.67

���������	
�

var1
var2

 
   �

�	
;�� 4 !
;

�
	
��<&���#&<��	

"��
)%��&����&���%��%��%!��!�!��� �<!!
�
#�

9�
�9��
�%!����  

 �9��&����!�%!�%��&�>�� H>��&"���&����:�!� D
ifferential Scanning C

alorim
eter 

 *  var1 = %��&	
"��
)�"���; 1, var2 = %��&	

"��
)	
������   

 conc1 = ��<������
��!�!���, conc2 = ���
� 500 �
g/100g ��� conc3 = ���
� 1000 �

g/100g 
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(3)  !
���
-

�
<*'

%�
�
	

��� (T
c )  

 

 %��&	
"��
)�"���; 1 ���<� T

c  ��@��&<�%��&	
"��
)	

������ *�����
 9 !�/� (�����;�� 3) 

 

�����;�� 3 '�%!�	
"��
)%��&�<!�<�!
�

#�
9�
�
�;��� (T

c ) 
%!�%��&���!��>�����%��&�*�:!��>�����
�  

 �!�!������"��<�� [
   

 

	
"��
)%��& 

�<�!
�
#�

9�
�
�;��� (T
c  ) ( 0C

) 

�"���; 1 
72.56 b 

	
������ 

80.09 a 

LSD
(0.05)  

2.99 

 a,b �"&��%;�����"&!"�.
��@��"�!�9<�<���"�����&�"A�����&�"�����<��!�<�����"��@��"Y

 (p�
0.05) 

 

(4) !
�����

	
���

8 ( �
H

) 

 

�<��!�;"�*B (�
H

) ;�����������&"���&����:�!� D
SC

 �*?��<�;������->�*�
���
	

�"����;��

�����
�������'�>� H>���"&!�<��;������*?�

�*+� H>������������
�%��&�>��;��'�
���� ���'����

;��!� 	
�&<� %��&�>��;�������;
��"&!�<�����<� �

H
 ��!���� ���<&� 0.004–4.48 (J/g) ���*��


��%��&!��"�����9�;����<���'<������>�� (raw
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(2) !
�� Peroxide value (PV) 
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