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Excecutive Summary 

 

     =%���$���;$���>�
�
����=����#��?����>��9�
/�+���@��� ����
�%����B� �+	#�

����%�����#���C������#���>"
������F�@C��������=����%�� &�"����!A6"�(��	'�
����A6"
"��������

���!��B!" &1>����!�(��	'���A6"#�����!
4�#�����!&�'��	��)��
��1>�#��  =%��H@�+���

	#���������#��������!� ����
(��
����B!"A��>���������	���
! ���A6"B�>
����C)��1
"����#���


>����A��>�������������	��������A�8F		%�
�B!" �:��"��+�

�8
�C��>"
�������=����%��!%����
��

	
�$������ I:������>����>+�����������$�&=$�@C���
&�*�������%����������
�
�8
��:�� ��C��������

�J��*&���
����#����>�������������������$!�������K%�&��>��% �>"� �+�"
� >�@�" �+��
!%���%
 

����
����#������&�>���&���=��@C��>���#�������%�����
��	
�$������!%� ���"��+������%
$"����

�"�������=���C������	#�����
>"
��#���"��	
��
����:�� �������
�������>"
����$�����=����%�?�@���
�%

�����
"�����%�����#� ����>����>+�����������$�&=$�:��"��+����	����C�������&����&������%��

�����=�!%� ��������
��:�	#����9:�;���������>+�����������$�&=$�C�@�=��&�
	��=I� $"�������

%��������=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�� @&
"���������������'>���#�������=�	������@��8*,���%��!%�

�>"��%
�
��&����%��#� =%���@��8*,��
��#��:���+!%���%
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��;$���>�
�
����=����#��?����>��9�
/�+���@��� ����
�%����B� �+	#�����%

��#���>"
������F�@C��������=����%�� /������%��#��+>���#�������=��
������%��!%� /$"��	#����$��

���=����%�?�@���
�% �
�	������	#�!%���>"
��
��	
��#���% 	#����!�"�����'���$���=��@C���"������

>"
��
���C��������	
�	#����J��*&��!%� I:������>����>+�����������$�&=$�@C���
&�*�������%��

��������
�
�8
��:�������&����&������%��������=�=%��
����+	&�����
"�����%��#� �����9:�;�

������
��:�	%���������@�=��&�
	��=I� (Paclobutrazol: PBZ) I:���������>+�����������$�&=$ 

(plant growth retardants) >��%��:�� ���
�&�	
�&/�+�"
������&
�8
�%��#� �@C��9:�;����������
�$"�

������%�� ������
���/����+%�&���,=&!N�%�$/�+!�=$����?����$�����=� =%��
 4 ���	%��� 

���	%���	
� 1 	#����	%�����&$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�����* 2 �F�������"
�I
���$, �
	�
	

���$,%���
� 	�
	���$,	
� 1  >*%�
&�*� �
��������#�	*�
�� 	�
	���$,	
� 2  �%��#�$�%$"���� 12 
�� 	�
	���$,

	
� 3  @"�%�
���� PBZ 750 ��/�  2 �����/$"�+������"����� 15 
�� 	�
	���$,	
� 4 �%��#� 12 
���"
���&���

��� PBZ ��$���%
�
��&	�
	���$,	
� 3 	�
	���$,	
� 5 �%��#��"
���&����*Q�����
� 100 ����/$�� =%�/&"����

������+ 20 �����
� 5 ����� ���	%���	
� 2  	%�����$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�����* 4�F ������

�"
�I
���$,�
	�
	���$,%���
�  	�
	���$,	
� 1 $���
&�*�!�"�
��������� 	�
	���$,	
� 2 ��%��� PBZ 1 

���� 	�
	���$,	
� 3 ��%��� PBZ 2 ���� 	�
	���$,	
� 4 ��%��� PBZ 5 ���� ���	%���	
� 3 	%�����

$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�����* 3 �F������/������"���
	�
	���$,�C� 	�
	���$,	
� 1 $���
&�*�

!�"�
����%��#�/�+������ 	�
	���$,	
� 2 	#�����%��#� 20 
�� 	�
	���$,	
� 3 ��%��� PBZ 10 ���� 	�
	

���$,	
� 4 ��%��� 10 �����"
���&�%��#� 	�
	���$,	
� 5 @"���� PBZ 10 ���� 	�
	���$,	
� 6 @"���� 

PBZ 10 ���� �"
���&�%��#�  �"
����	%���	
� 4 	#������=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�������* 3 �F��

/���	
�!�"���"�� �
	�
	���$,%���
� 	�
	���$,	
� 1 $���
&�*�!�"�
����%��#�/�+������ 	�
	���$,	
� 2 	#�

����%��#� 20 
�� 	�
	���$,	
� 3 ��%��� PBZ 10 ���� 	�
	���$,	
� 4 ��%��� PBZ 10 �����"
���&���

�%��#� �����	%���	*����	%���@&
"� ��������� PBZ �����'	#�������=����%��!%��>"��%
�
��&

����%��#� =%����=�@��8*,��
��#��:���
������%��!%��"���
"�@��8*,	��%
��"������!%�>�%  =%��
������

%��/����$���
&�*� �"
�@��8*,	��%
�+���%���H@�+	
��
���������/$"��@&������� �"
��"�

���,=&!N�%�$ !�=$���� /�+ CN ratio ��/$"�+	�
	���$,/�+/$"�+@��8*,!�"�
�
��/$�$"����� $��%

>"
�	
�	#����	%��� %���������,=&!N�%�$/�+!�=$�������!�"�>"�J�������������>���#�������%��

�����=� 
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Abstract 

 

Pummelo growers in Nakhon Chaisri and Sampran districts, Nakhon Pathom province, 

usually do withholding water at the end of the year to induce flowering in pummelo trees. 

Even withholding water can force pummelo tree to flower but withholding water  stress may 

cause water stress in tree. Besides, withholding water can do only in dry season results to 

short period to produce pummelo for export. Using plant growth retardant may be another 

mean to control flowering with less stress.In this experiment, paclobutrazol (PBZ), a kind of 

growth retardant was used to see its effect on flower inducing in pummelo compared to 

withholding water.Some physiological changes namely, total nonstructural carbohydrate 

(TNC) and nitrogen in pummelo leaf during treated were also monitored. The study was 

conducted in 4 experiments. In experiment 1, 2 years old potted pummelo trees cvs ‘Thong 

Dee’ and ‘Khao Namphueng’ were treated as these following treatments 1) control 2) 

withholding water for 12 days, then rewatering 3) sprayed with 750 mg/l PBZ 2 times at 15 

days interval. 4) withholding water and  sprayed with 750 mg/l PBZ 5) withholding water and 

applied 4 g urea fertilizer 5 times. Experiment 2; 4 years old potted pummelo trees cvs 

‘Thong Dee’ and ‘Khao Namphueng’ were treated as these following treatments 1) control 2) 

1 g PBZ by soil drench 3) 2 g PBZ by soil drench. 4) 5 g PBZ by soil drench. Experiment 3 ; 

3 years old pummelo trees cvs ‘Thong Dee’ and ‘Khao Namphueng’ grown in the bedding 

orchard were treated as 1) control 2) withholding water 20 days 3) 10 g PBZ by soil drench 

4) 10 g PBZ by soil drench and withholding water 5) 10 g PBZ by foliar spray and 6) 10 g 

PBZ by foliar spray and withholding water. Experiment 4; 3 years old pummelo trees cvs 

‘Thong Dee’ and ‘Khao Namphueng’ grown in the  orchard were treated as follows 1) control 

2) withholding water 20 days 3) 10 g PBZ by soil drench 4) 10 g PBZ by soil drench and 

withholding water. The results in all experiments showed that PBZ could induce flowering in 

pummelo as well as withholding water. Besides, better result was achieved in ‘Khao 

Namphueng’. Carbohydrate and nitrogen  in all treatments and between two cultivars were 

not different during the experiment period, suggesting that they may not be the main factors 

to trigger pummelo  tree to flower. 
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��������9:�;��� �����������

�#
�$��'6�>��8�����������BI�!�1&�'������

!�����
"���#
�$%����!�&�'����(��)*(� 	
������*%!����F 2551 @&
"���;$���>�
�
����=���

�#��?����>��9�
/�+���@��� ����
�%����B� �+	#���������#���>"
������F�@C��������=����%�� 

/�+@&
"�@��8*,��
��#��:���
/�
=���	
��+���%%��!%�%
/�+���
�
"�@��8*,	��%
��������  ���;-+>"�%��

������=�	
�@&�
 5 /&& &�'&�"����
��(��	'�
����A6"
"�����������!��B!" &1>�J���A6"#�����!


4�#�����!&�'��	��)��
�� =%��H@�+���	#���������#��������!� ����
(��
����B!"A��>������

���	���
! ���A6"B�>
����C)��1
"����#���
>����A��>�������������	��������A�8F		%�
�B!" �:�

�"��+�

�8
�C��>"
�������=����%��!%����
��	
�$������ I:������>����>+�����������$�&=$�@C���
&�*�

������%����������
�
�8
��:�� ��C���������J��*&���#����>�������������������$!����&��>��%

!%���%
 �>"� �+�"
� ��� �+��
 (��;�,2548; -�B	�$�, 2550; �����, 2533)����
����#������&�>���&

���=��@C��>���#�������%�����
��	
�$������!%� ���"��+������%
$"����
��/��������$���=���%���

����"���� �������!����
��	
�$������ ����>����>+�����������$�&=$�:��"��+����	����C��	
��+	#�

������=�	������@��8*,�����'���%�����
��	
�����+��!%� =%�!�"	#����$�����=����%�
�����
�%���

�>"�����%��#� /$"����������>�����
������=����!�"�@
��@� �:��
��
���9:�;��@����$���@C�����	��&
"��


�
������!�!%�	
��+�>�����
��@C��>���#�������%�������=�!%���C�!�" 

 

�
1C%8�'
�����������	
� 

1. �@C��9:�;���������������@�=��&�
	��=I������>���#�������%��������=�@��8*,	��%


/�+��
��#��:�����
�&�	
�&/�+�"
������&
�8
�%��#� 

2. �@C��9:�;���������@�=��&�
	��=I�$"�������
���/����+%�&���,=&!N�%�$/�+!�=$����

?����$�����=� 

 

���1��	���
�� 

1.������!�����
"� 

    ������%�����@C>����*"� Citrus =%��H@�+�+��
 �����'���%!%� 3 ���;-+%�
����  

(�

 , 2545)   I:��/$"�+���;-+�+�
��$"����$�%��%���
� 

1. %��	
����%�����%�"��	
�����:�������" I:����$�$������+�
������%�������;-+�
� /�+

%��	
����%�����%�"��'C�
"�����%��	
��
�*-?�@����*% ��C�������
�&	
����%�:�����"��>"
�

��
���%��/�+�� 
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2. %��	
����%���$���������&/�" ������%��/&&�
��"
����"�C&��C��������/&&/�������


���$�%��	
�������
!�"
"�%�
�����$*�%��$�� ��C������%���
�$������#�����������'�������

%�����"�:����/	�!%� �*-?�@���%��/&&�
���%�����+%�&������/&&/�� 	����
��@��+�&

	
����%���"�������
�@������&%��	
���*%�"
�!���������
�
�������'�����	
��+���%��/�+

��
�����!%� 

3. %��	
����%�������	
�!�"�
�& ����%��������	��%��������&(vegetative growth) %�
����

���%�&��� 	#�������%������%�� ��"��!���$��%�����"��
��
�*-?�@!�"%
��� ���@&����

%���@9�����C�������
�����!�"�@
��@��#����&������������$�
��
� =����	
��+$�%���:��


$�#���� 

 

     �������
� Moss (1969) !%���%���;-+>"�%��������� 5 /&&%��?�@	
� 1-5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   4�#��� 1 �
%����:��':����%��/�+�
�&�����#��
����  
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                  4�#��� 2 >"�%���
�&�����
"���:����:�����%��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       4�#��� 3  >"�%��	
��
%���#��
����/�+!�"�
�&  
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           4�#��� 4  %���#��
����/�+�
�����& �C��
�&����
"���:����:�����%��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            4�#��� 5.>"�%��/&&�
��:��':����%��!�"�
�&�"
����"�����
���;-+����  

 

2.8F		
�����%�������!�����
"�   

������%���������>"��%
�
��&������%�����!��������>��% I:���:����&�J����������"��

	����J����?����  �>"� ��C������@��8*, ���* �
����&��-,���$�� (������+��I:��!%�/�"���,=&!N�%�$
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/�+�����-N��,=��>��%$"��` ?����$��) /�+�J����?�����!%�/�"�?�@/
%���� (Davenport, 

1990) =%�����/
%����	
��"��+�
��$"�������%��������!%�/�" /�� �*-�?��� /�+�
�����
�%���

�����%��#�����$�� 

 ������%���
�
���#����=%�$����&�����$���@C>����` %�����������������!���������

%�����/$"�+@C> �+>"
��������
&�*���C��������$	#�!%�%
�:�� �#����&���&����&������%��������

����+�	9!	��
���	#��������':��J��*&�� �>"� ���$�%/$"�/��
��"�*Q��@C����"����������$�&=$ ���	#�

����&/�"�"
���K%�j� ����
������� ����>�������
 /�+����%��������#� (�����, 2533) I:��@&
"�
�8
	
�����

	
��*%�C�����%��#� I:����	���q�&�$�������
�8
	
�>�
�
����=�����	#����"/��
 �@
��/$"!�"!%��
������	��


�	��9��$�,	
�>�%��� %����������
���������"��
� �"��+����>"
��������
������%��!%�%
$��	
�$������ 

=%��%�
����
�����C��������%��#�	
���������#�����  I:������"���$"����������$�&=$���$�����=���

�+�+��
  �
�	����������#�!���"���&����&���$�����=����%��?�����
��	
�$������!%� 

@C>$�+�����������'���%��!%�	*�K%��������
�J����$"��` 	
�����+�� 	����J����?���� 

!%�/�" @��8*, ���* �����-������+��/�+�+%�&N��,=��?����$�� /�+�J����?����� !%�/�" �����$

����$"��` /�+�?�@/
%���� (Davenport, 1990) =%��?�@/
%����	
��
��$"�������%��������

��"���%"�>�%�"��+������C�������*-�?���$�#���>"
�>���#���������$�%�� /�+�
�����
�%��#� 

 

1.8F		
�4��A� 

1.1 

!
>���'6�>��������BI�!�11>�B��1��	� (C/N ratio) 

        �����-���,=&!N�%�$ =%��H@�+�����������,=&!N�%�$	
�!�"!%����"�����=�������� 

(nonstructural carbohydrtate:TNC) /�+!�=$����?����$��@C>�����J������:��	
��
��$"�������

%��$�%�� �
�	������������$�&=$�������!��������>��% (��@�, 2524;  Ryugo, 1988; Gibson, 

2005) �
�	�����@C>$�+��������C�������
��$"����������$�&=$  /�+���@�{�����"
�$"��` ���@C>

�
�	�����+&
������������%�� /�+��/	&���I:�$"��` (Flore and Layne, 1999;  Goldschmidt, 

1999) Ito et al.(2004) ������
"����+�+>���#�������%%���+�
����>����,=&!N�%�$ %������$������+

���%��!%�$����
���,=&!N�%�$�+����$���������-	
��@
��@�  

         �#����&!�=$�������
������
"���
��
������&������%��/�+$�%������� =%�$�����$����


�����-!�=$�������+%�&	
��@
��@��>"���� ( Davies and Albrigo, 1994; Menino et al., 2003) =%� 

Davies and Albrigo (1994) ������
"���C���+%�&�����-!�=$�������&���"��>"
� 2.5-2.7% �+	#����

����
������%��!%�%
@��
� /$"�
���$�%��/�+��������$%
��� ����$*��:���������� !�=$���� 

=%��H@�+��������/��=���
��+�
��$"�������%��=%������+$*�������-/��=���
�/�+=@�
��

�
� (polyamines) ��$� I:������
��#�����$"�������
���/������ meristematic tissue 	
��+���
�������

$�%�� (Lovatt et al., 1988) 
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           ���������,=&!N�%�$/�+!�=$�����+�
&	&�	$"�������%%����!��������>��%

�
�	������%��	
���"�
��/��
 ��%�"
��+�
"�����,=&!N�%�$��&!�=$���� (C/N ratio) ���������$�
&"�>
�

':��
�������'��������%��!%� /�+�����$����&����"���@C����+$*��������%���>"�����%��#� 

�
�	����J����$"��` �>"� >��% �?�@/
%���� ���������$�&=$���@C> ��@&
"��
��$"���%�"
���� C 

/�+ N =%��
��������$"����+�	9 (Goldschmidt and Golomb, 1982; Goldschmidt et al. 1985; 

Garcia-Luis et al., 1995; LeaCox and Syvertsen, 1995) /�+����+�	9 	
����&��*����$�B���
� 

�>"�@�@��8*, (2530) ������
"�����%��#�/�+��������� daminozide 	#���� �����- TNC /�+��%�"
� 

TNC/TN ���&/�+������%�����
�
�
������
"�$����$� /�+$��	
��%��#�/�+!%���&������
������%��

����
"�$����$�%�
� 

 

   1.2 I������4��A�1"�#�� (endogenous plant hormones) ����
&�*����

������$�&=$&��>��%����
��$"���������$�%�������� �>"� ��&�&������������'��&����������%��

!%� /$"$������/�"$������"���
�*%����������
&��
��� (sepal primordia) ���%�:�� ���-+�%
�
������&

@&
"����������>+�����������$�&=$I:�����������&��������������&�&������� �����'>+�����

������$�&=$	���������� /$"!�"�����'>���#����������%��!%�=%����9����*-�?���$�#���C�

�
�����
�%��������%��#� (Davenport, 1990) 

  �"
�N��,=��>��%�C�� �>"� ���I�� /�+ !I=$!����������
��$"�������%�������� /$"���

����	������ �>"� ��-
������I�� I:���
���
&�*����/$�$�=%��H@�+$����� I:������%��#��+�%���

���C�������������I�������$�����	#����$�����I:������$�%��/$�!%�  �-+�%
�
���!I=$!�����+�
��

>"
���+$*�����/$�$� (Davenport and Nunez-Elisea, 1997)          

 

2.8F		
�4����� 

 

2.1 �>��&
� (photoperiod) ������9:�;����?�@/���/�+=����C��/�%��������
"� ������%��

������!�"�"��+�:����&/�� /$"����:����&�*-�?���$�#���>"
�K%����
����
"�  (Moss, 1976; Spiegel-

Roy and Goldschmidt, 1996) 

 

 2.2 �%�64��� (temperature) ��$"����+�	9�
������
"��*-�?���$�#���K%����
�
��$"�������%��

������ (Moss, 1976) =%��
�����>�������-/�+���;-+���>"�%��
"��+����/&&�% =%��*-�?���

$�#��"��+�
��	#����$�����
���@��$�
 /�+���
���!�����$�%�� (Garcia-Luis et al., 1992) �*-�?���

$�#��
&	&�	�����>���#�������%������%������� ��C�������*-�?����
��$"����	#����������!I�, 

/�+��&�$�	�����?�@������$"��` ?����$��@C> (Janick, 1986)   �*-�?���$�#���������
��
������&
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���@��$�
/�+������
�������$�%�� (Garcia-Luis et al.,1992)  ��������9:�;�?������C��

	%���	
��
����
&�*��?�@/
%���� @&
"��*-�?���	
�$�#� (15 ':� 18 ºC ���
������
��/ 8-13 ºC ��

�
�������C�) �+>���#�������/�+�+��
���%��!%� (Moss, 1969; Lovatt et al., 1988) 

 

2.3  ���������!	�������!�(�� (water stress) ��C���������	
���������$�����>"���+�	9!	��+�


���������$�&=$$��%	����F ������%���:��:����&����"��>"
�/�����/��
�+�+��:�� /�+��C��%��!%���&

�
��>C��	
��@
��@���?���������+	#�������%�� %�������?�@���
�%��������%��#��:��������C��

�����-���������>���#�������%�������� (Davenport, 1990; Spiegel-Roy and Goldschmidt, 

1996) =%����>���#�������%$�%���+���%?����������%��,��������%��#� /�+�
���������*%�����

��
&��
������$�%���"��	
��
��/���/����+�����*%�� /�+��C���
��������#� $�%���+�
��������/�+

@�{����"���
%���
 (Nir et al., 1972) ����%��#��@C��&����&���@C>$�+���������%���
���	#���

$"����+�	9�>"���� �>"����������� /�+ ��$��
 �@C��	#��+��
���K%� (Davenport, 1990) 

  ������	%������+��
@��8*, Tahiti @&
"��
���>���#�������%%����C���
�����
�%������

��%��#����� -3.0 MPa ��� 2-5 ���%��, (Southwick and Davenport, 1986) �#����&���	
���������$

���� /$"�
�
��/$�$"�����K%�j�/�+K%�/���>�%��� @&
"�������%��#��+�+��:��/��
�
��������#���C�

j�$� 100-150 �������$�/�%C�� ��'C�
"��@
��@��#����&���>���#�������%�� =%��
������%��/�+

���������$�&=$	�������&���%�:����+��- 20-28 
������j�$���C������#�>���+	�� �"
����	
�������

��$�:���������	#�������%�
�����
�%=%������%��#��������'>���#�����
������%��!%� (Davenport, 

1990; Davis and Albrigo, 1994)  

 �#����&��+�	9!	�������%������������:�����"��&����"���
��/���/������+�+��:���@C��

���@��$�
/�+�+������� /�+��C��%��!%���&��#��
�������:��
������%�� (�

, 2523) >�
�
����=���

��+�	9!	��:�����	#���������#��@C��>���#�������=����%����>"
�/��� %���������?�@��$���� 

(tropical zone) I:�����!�"�
�*-�?���	
�$�#��@
��@�	
��+>���#�������%�� �
�����
�%��������%��#�

�:��������C�������-���������>���#�������%�������� I:��=%���$���>"
�K%����
�+�
�
��>C��

/�+�*-�?���$�#��
"�K%�j� �"��������#���%��/������
�
"��
���C�� 	#�������%���;-+��������%�����%

��#��������� �:�	#����������%��!%�&���/��!�"!%��%��#� (@�@��8*,, 2530) /$"����
����%�����#��+����	#�

���$�����=��
������%��!%�����:�����
���%
�
��� 	�9�*@��8*, (2545) $�
�@&$�%�����

�����
�
�
��@��8*,=>�*��-+	
�$��������"��>"
��%��#� =%������$�
�@&�����%��,	
� 2 ��������%��#� 

��%�������& Southwick and Davenport (1986) 	
�	#����	%����� ‘Tahiti’ lime (Citrus latifolia 

Tan.) @&
"����>���#�����
������%�����%�:����C��@C>!%���&�?�@�
�����
�%��#� -2.0 ':� -3.0 MPa 

�����
�� 2-5 ���%��, ��������+���%�*%����������
&��
��� (sepal) ��$�%��	
����"$#�/��"�������% 

�"��	
��
��/���/����+�����*%�� /�+��C���
��������#��
������ $�%��	
����"%��������+�
��������/�+
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@�{����"���
%���
 Nir et al. (1972) !%�������
"�������
���/������$�%�����%�:����>"
��������

��������#��"��	
��+�����#����" /�+������	%����%��#���$�����=� =%�9:�;��"�9���,��#����& (water 

potential) I:�������"�	
�&"�':��+%�&�
��>C����@C> @&
"���C��$�����=���%��#����
�"�9���,��#����& -1.0 

':�-1.3 MPa ��C�	#����$�����=���%��#������+��- 1.8-2 �%C�� �+��������-%��/�+$�%���"��!%�

����*% /$"����@����
�����
�%��#�����
"��
��+	#����$�����=���%��#��������!��"���������

������$�&=$�
���>+��� 	#�������%��$�%�������� (�*���
 /�+�-+, 2541) 

 

  

2.4 ���8M��
1������>�� �>"� ����
��������@C������
����+�����,=&!N�%�$�@����:�������� ��C�/��/$"

����>�������
&��>��% ��@&
"�>"
���+$*��������%����!��������>��% =%��H@�+�J��*&������

�>��������*"�>+�����������$�&=$ (plant growth retardants) I:������
��
��!������������&����

����������&�&���������@C> 	#����@C>>+�����������$�&=$	�������& /�+�
������%�� =%������

��*"��
�	
������>����/@�"����/�+�
���	#�������������!����&��>��% �>"� �+�"
�.(Phavaputanon 

et al., 2000) !%�/�"���@�=��&�
	��=I� (paclobutrazol) 

 

Paclobutrazol �
�������!�����B�")� 

 

           ���@�=��&�
	��=I� (paclobutrazol) �
����#����>���&!����&��>��%���>�������� �>"� 

�+�"
�(Phavaputanon et al., 2000) /�+@C>��$�+������ �>"� �+��
 (�����, 2533; �#����, 

2541; �

, 2543; ��$��, 2548; 99��*>, 2548; Tripathi and Dhakal, 2005) ���=>�*� (-�B	�$�, 

2550) ��� sweet orange ���  Clementine mandarin (Martinez-Fuentes et al., 2004)   ����
�	 

(Iwahori and Tominaga, 1986) =%�����
��+!��%����������&�&������� (gibberellins) ��

����$�����������
��� kaurene ���� kaurenoic acid  (Sterrett, 1985) I:����@C>�"
����"��&�&�

����������N��,=���"������ vegetative growth /�+��&����������%�� (Henry, 1985; Harty and 

Van Staden, 1988) ������@�=��&�
	��=I��+>+�����������$�&=$	�������&/��
���@&
"��
��

$"�����+�����,=&!N�%�$/�+����>����,=&!N�%�$?����$��%�
� �
���9:�;�':����������
�$"�

������%����!��������>��%�>"� /������ (Tromp, 1987) @
> (Martin et al., 1987) ���

���9:�;���$���+�"
�	
�!%���&���@�=��&�
	��=I�@&
"��+�
����+�����,=&!N�%�$���
�:��/�+

�@����:���"��������%�� (Phavaputanon et al., 2000; Yeshitela and Stress, 2004)    I:�����	
�

���,=&!N�%�$��$��@C>=%��H@�+!�����@����:�� �+����������&�+%�&������,=&!N�%�$ $"��+%�&���

!�=$���� (C/N ratio) �������:�� /�+���>"
����@C>���%��!%�%
�:�� 
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�%8����&�'��$���� 

 

����1����1"�
"������A�"A�����!��� 

          	#�����$�
��$�����=�	
��+�>������	%���=%��
	���	
���������+'�� (�"
�I
���$,)	
�/���

	%��� 1/�+��/������� 	
�/���	%��� 2  ?��
�>�@C>�
� �-+��;$� �#�/@�/�� 

���
�	�������;$�9��$�, =%��
����+��
�%%���
� 

 

 1 ����1����1"�
"���A���'C�� 

   $�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:��	
���������+'����C��"
�I
���$,��������$�����*

��+��- 1�F �����������C���F 2550 �>�@��8*,�+ 20 $�� �"
��"
�I
���$,�
���%�����"�9���,���� 80 

�I�$���$� �
����� 40 �I�$���$� /�+�
���+&����#�/�+����9���"%������� (?�@	
�  6 ) �

��%*����

�C� 	��� �*��+@���
 /��& '"��/��& /�+�*Q���� ����$���"
� 1:1:1:1:1 =%������$� �
������

�*Q���$� 15-15-15 �����- 10 ����/$�� 	*� 2 ���%��, I:��$�����=����"��
��>��#����&���	%���	
� 1 

/�+ 2 

 

2. ����1����1"�
"���A�&8�� 

 

2.1 &8�����8���A��
�/�'���>�� 

    $�����=�	
�������/����
��
	���@��8*,��
��#��:��/�+	��%
&�$��$������� Citrange 

Troyer ���*��+��- 3 �F ���!�"�
������%�� (?�@	
� 7) I:���>������	%���	
� 3 

 

2.2 &8�����8���&+�A�
���'�>��&�'B�>���>�� 

$�����=�	
���������@��8*,	��%
/�+��
��#��:��$"�&�$��$��+��
%"����

�� ���*

��+��- 3 �F ����/	�����
��+�"
�	
��"�������"� @&
"��H@�+$�����=�@��8*,��
��#��:��&��$�������

�
��������/��
 (?�@	
� 8) �>������	%���	
� 4 

 

����!������ 1 ,*�/�)��������!�(�� paclobutrazol &�'8%O�������1>�������!����� 

                    
"��� 

      	#����	%�����&$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:��I:���������"
�I
���$,��>"
��%C�� 

8��
��� 2551 I:������>"
��
��	
�������
����&����%��#����>�
�
� =%����-+	%���$�����=��


���*��+��- 2 �F 
��/�����	%���/&& completely randomized design /&"����� 5 	�
	

���$,` �+ 3 I�#� ($��) %���
� 
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       	�
	���$,	
� 1  >*%�
&�*� �
��������#�	*�
�� 

       	�
	���$,	
� 2  �%��#�$�%$"���� 12 
�� 

       	�
	���$,	
� 3  @"�%�
���� paclobutrazol 750 ��/�  2 �����/$"�+������"����� 15 
�� 

       	�
	���$,	
� 4 �%��#� 12 
���"
���&������ paclobutrazol ��$���%
�
��&	�
	���$,	
� 3 

       	�
	���$,	
� 5 �%��#��"
���&����*Q�����
� 100 ����/$�� =%�/&"����������+ 20 �����
� 5 ����� 

 

       �������	#����&��	:���%���
� 

1.   9���,��#����&             

                	#�������&�&$#�/��"�	
� 4 I:�������&	
���
��$��	
�/��
�#��
� 2 �& ��
�%�"�9���,��#����&=%�     

�>����C��� pressure chamber  	#����
�% 3 ������C� ��:��
���"��	#�����%��#� ���������*%����%��#�

��:�����%��,  /�+>"
�/$��& =%�/$"�+������+	#����
�%���
�� 6.00-7.30 �. 

2. �
��>C����%�� 

           	#�������&$�
��"��%����
�%�
��>C�� ���
���%
�
��&	
�	#����
�%9���,��#����& =%�
�8
 >���

��#����� (gravimetric method) ���&$�
��"��
��%*����	
��+%�&�
���:� 30 �I�$���$� �#�!���

����,�I��$,�
��>C��=%���#����� 

3. ������%�� 

           ��C�������*%����%��#�/�+	#���������#��
������ $�����=��+�
���/$�$�����$�%��/�+$�

�& �:�	#����&��	:����;-+���>"�%��$�����/&"���� Moss (1969) /�+&��	:��+�+�
�����

%�� �#��
�>"�%��	�����%/$�� /�+�#��
�%��/>"� 

     4. �����-���,=&!N�%�$ 

           	#�������&�&���;-+�%
�
��&	
�	#����
�%�"�9���,��#����& �#����&/���	
��*-�?��� 65 ºC 

�����
�� 72 >��
=�� ��������#���&%�+��
�% /�+�#�!��������-���,=&!N�%�$	
�!�"���"�����

=�������� (total nonstructural carbohydrate) =%�
�8
��� Smith /�+�-+  (1964) /�+ Hodge 

/�+ Hofreiter, (1962) 

    5.�����-!�=$���� 

                 �>�$�
��"��/��������- 0.25 ���� 	#�����������-!�=$����=%�
�8
 combustion %�
�

���C��� Nitrogen Determinator (LECO, FP-528, U.S.A.) 

6.C/N ratio =%��#��
-������ 4 /�+ 5 

   ������	
�!%��
���
�����+�,=%� analysis of variance /�+�"��H�
��	
�!%��#�!�
�%�
��/$�$"��

=%� Duncan ‘s multiple range test (DMRT) at p � 0.05 

 



14 
 

 

?�@	
� 6  $�����=�@��8*,��
��#��:��/�+	��%
	
��������"
�I
���$, 

 

      ?�@	
� 7 $�����=�	
�������/���/&&���"�� 
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     ?�@	
� 8 /������=�	
��������?�@%�� (!�"���"��) /	�����"��/����+�"
� 

 

����!������ 2 ���A�"
��#�����������+����������"��"�1>��Q1>�������!�����
"��� 

�>�$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:���������"
�I
���$,@��8*,�+ 20 $��  =%�����$�����=����

���	%���	
� 1 I:����C��	#����	%����
����F 2553 $�����=��
���*��+��- 4  �F �
�
�����/�+���%

	��@*"���+��- 1 ��$� �
����/��� 3-4 ���� 
��/�����	%���/&& completely randomized 

design (CRD) 	�
	���$,�+ 5 I�#� ���$�����=� 1 $������ 1 I�#� =%�������@�=��&�
	��=I���������

/�
���� 	
��
�����-������K	8�� 10 ����,�I��$, (10% a.i.) %�
�
�8
��%�����%��>�%=��$�� (soil 

drench) I:���
	�
	���$, %���
��C� 

	�
	���$,	
� 1 !�"������ (control)  

	�
	���$,	
� 2 ������@�=��&�
	��=I� 1 ���� (a.i.) $"�$�� �>����@�=��&�
	��=I� 10 ����

$"���#� 1 ��$�  

	�
	���$,	
� 3 ������@�=��&�
	��=I� 2 ���� (a.i.) $"�$�� �>����@�=��&�
	��=I� 20 ����

$"���#� 1 ��$�  

	�
	���$,	
� 4 ������@�=��&�
	��=I� 5 ���� (a.i.) $"�$�� �>����@�=��&�
	��=I� 50 ����

$"���#� 1 ��$�  
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����
��*�)� 

 

1. ������%��������=� !%�/�" 

1.1 �+�+�
����������%�� 

1.2 �#��
�>"�%��$"�$�� 

1.3 >��%���>"�%�� 

1.4 ���;-+%�� 

            2.  �����-���,=&!N�%�$/�+!�=$�������& 

                   	#����
�����+�,�>"��%
�
��&���	%���	
� 1 

           3  ��$���"
���� TNC $"� TN �#��"�	
�
�����+�,!%������� 2 ������$���"
��+�
"�� TNC: 

TN ���& 

           4.  �?�@/
%����	
�	#����9:�;� ������	���*$*����
�	�� �>"� �����-��#�j� �*-�?�������*% 

$�#��*% ����$�� 

 

 


C�����&�'�'�'����A�����!��� 

/���	%��� 1 ?��
�>�@C>�
� �-+��;$� �#�/@�/�� ���
�	�������;$�9��$�, 
�	��

��$�#�/@�/�� ��������C��
��	
� 5 �*�?�@��8, 2553 

 

����!������ 3 )����
��#�����������+�&�'����
��(��1>�������!�����
"��� 

�>�$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�����*��+��- 3 �F&�$��$�������  Troyer citrange 	
�

�������?�@/���/&&���"�� @��8*,�+ 36 $�� 
��/�����	%���/&& completely randomized 

design (CRD) 	�
	���$,�+ 6 I�#� ���$�����=� 1 $������ 1 I�#� =%�������@�=��&�
	��=I���������

/�
����	
��
�����-������K	8�� 25 ����,�I��$, (25% a.i.) %�
�
�8
��%�����%��>�%=��$�� I:���
 

	�
	���$, %���
��C� 

	�
	���$,	
� 1 !�"������ (control)  

	�
	���$,	
� 2 �%��#� 20 
�� 

	�
	���$,	
� 3 �%���@�=��&�
	��=I� 10 ���� (a.i.) $"�$��  
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	�
	���$,	
� 4 �%���@�=��&�
	��=I� 10 ���� (a.i.) $"�$�� �"
���&����%��#� 20 
�� 

	�
	���$,	
� 5 @"����@�=��&�
	��=I� 10 ���� (a.i.) $"�$�� 

	�
	���$,	
� 6 @"����@�=��&�
	��=I� 10 ���� (a.i.) $"�$�� �"
���&����%��#� 20 
�� 

��������C��
��	
� 9 8��
��� 2552 

 

����
��*�)� 

1.   �
��>C����%�� 	#����
�%�
��>C����%���"������%��#� (�*"����&%�� 9 8��
��� 2552) 

/�+����	#�����%��#� (���&%�� 29 8��
��� 2552) =%����&$�
��"��%��	
��+%�&�
���:� 30 

�I�$���$� ��>�����#����� /�+�#�!��&/���	
��*-�?��� 105-110 ��9��I��I
�� �����
����"������ 

24 >��
=�� ��C�����+	���%��/������	 /��
�:��#���>�����#�����/����
�������@C�����
��>C����%��I:���


��"
���������,�I��$,=%���#����� 

�����$� �
��>C����%�� (% =%���#�����) = (��#�����%���"���&-��#�����%�������&)x100 

                                                                                         ��#�����%�������& 

2.   �#��
���%	
�/$����"���������� 

            ��&�#��
���%	
�/$����"�������������@�=��&�
	��=I�/�+�����#� 

3.   �
����
����	
�/$����" 

      �*"�$�����=���/$"�+	�
	���$,	��� 2 @��8*, ` �+ 3 $�� ��������*"�����	
�/$����"��/$"�+

$���#��
� 3 ����$"�$�� $�%$��
�%�
����
��%�������	
��*"��� =%�
�%���$#�/��"�=��������':�

������% 

4.   ������%��������=� !%�/�" 

5.1 �+�+�
����������%�� �������&$���/$"
��/��	
��
��������#����"?�����������*%���

�%��#� ����+	������=����%��/�+>"�%���
�
����
��+��- 1 �I�$���$� 

$�%$��&��	:���$���/$"��������%������+	��������*%������%�� 

5.2 �#��
�>"�%��$"�$�� 

5.3 >��%���>"�%�� 

5.4 ���;-+%�� 
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            6.   �����-���,=&!N�%�$/�+!�=$�������& 

                  	#����
�����+�,�>"��%
�
��&���	%���	
� 1 

            7  ��$���"
���� TNC $"� TN �#��"�	
�
�����+�,!%������� 6 ������$���"
��+�
"�� TNC: 

TN ���& 

            8  ��$��������������������*%���	%��� (������%�����&1 �F) 	#�����*"����&%��&���
-

=��$�����$�����=�	
�������@�=��&�
	��=I�	����������%%�� /�+@"�	���& ��	#����	%��&

��"���"�� =%��#�%��������"��+'��/�+	#�����@�+����%/$��
� =%��
>*%�
&�*��C���+'��	
��>�

%������8���%� �@C�����
�&�	
�&���������$�&=$���$��/$��
"���%��	������/&&  

.         9 �?�@/
%����	
�	#����9:�;� ������	���*$*����
�	�� �>"� �����-��#�j� �*-�?�������*% 

$�#��*% ����$�� 

 


C�����&�'�'�'����A�����!��� 

/����
&�
�@��8*,���=�  /���	%��� 2 ?��
�>�@C>�
� �-+��;$� �#�/@�/�� 

���
�	�������;$�9��$�, 
�	����$�#�/@�/��  �+�+�
��	%���$���/$"�%C��8��
��� 2552 ':� 

������ 2554 

 

����!������ 4 

�>�$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�����*��+��- 3 �F&�$��$��+��
%"����

�� ��/���

����/&&	
�%���"
���&$���+�"
�  @��8*,�+ 12 $�� 
��/�����	%���/&& completely 

randomized design (CRD) 	�
	���$,�+ 3 I�#� ���$�����=� 1 $������ 1 I�#� 	#�����%��#�/�+������

@�=��&�
	��=I���������/�
����	
��
�����-������K	8�� 25 ����,�I��$, (25% a.i.) %�
�
�8
��%

�����%��>�%=��$����
��	
� 10 8��
��� 2552  I:���
	�
	���$, %���
��C� 

	�
	���$,	
� 1 !�"������ (control)  

	�
	���$,	
� 2 �%��#� 20 
�� 

	�
	���$,	
� 3 ��%���@�=��&�
	��=I� 10 ���� (a.i.) $"�$��  

	�
	���$,	
� 4 ��%���@�=��&�
	��=I� 10 ���� (a.i.) $"�$�� �"
���&����%��#� 20 
�� 

 

����
��*�)� 

1.   �
��>C����%�� 	#����
�%�
��>C����%���"������%��#� (�*"����&%�� 10 8��
��� 2552) 

/�+����	#�����%��#� (���&%�� 29 8��
��� 2552) =%����&$�
��"��%����>�����#����� /�+�#�!�
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�&/���	
��*-�?��� 105-110 ��9��I��I
�� �����
����"������ 24 >��
=�� ��C�����+	���%��/������	 

/��
�:��#���>�����#�����/����
�������@C�����
��>C����%��I:���
��"
���������,�I��$,=%���#����� 

�����$� �
��>C����%�� (% =%���#�����) = (��#�����%���"���&-��#�����%�������&) x100 

                                                                                 ��#�����%�������& 

2.   �#��
���%	
�/$����"���������� ��&�#��
���%	
�/$����"������������#�/�+������@�

=��&�
	��=I� 

3.   �
����
���� 

      ��/$"�+	�
$���$,	#�����*"�����	
�/$����"��/$"�+$���#��
� 3 ����$"�$�� $�%$��
�%

�
����
��%�������	
��*"��� =%�
�%���$#�/��"�=��������':�������% 

4.   ������%��������=� !%�/�" 

4.1 �+�+�
����������%�� 

4.2 �#��
�>"�%��$"�$�� 

4.3 >��%���>"�%�� 

4.4  ���;-+%�� 

            6.   �����-���,=&!N�%�$/�+!�=$�������& 

                   6.1  �����-���,=&�%�$	
�!�"!%����"�����=�������� (Total non-structural 

carbohydrates; TNC) ���& �*"����&$�
��"���&	
����������������� =%��*"����&�&	
���
��$��	
� =%��>�


�8
���%��� Smith et al. (1964) /�+�������- TNC $��
�8
��� Nelson ’s reducing sugar 

procedure (Hodge and Hofreiter,1962) 

    6.2  �����-!�=$����	�����% (Total nitrogen; TN) %�
����C��� Protein/Nitrogen 

determinator (FP-528, Leco Crop., U.S.A.) 	#�����*"���C��������% 3 ����$"�$�� ��C���&	
����"

��+��-��������/�+��
��$��	
�����$�
/	� �>�$�
��"��/��� 0.25 ���� ���
�&�	
�&��&����+���

��$�B�� EDTA 	
��
�����-!�=$���� 9.57%  

                     6.3  ��$���"
���� TNC $"� TN �#��"�	
�
�����+�,!%������� 6.1 /�+ 6.2 ����

��$���"
��+�
"�� TNC: TN ���& 

 7.   �?�@/
%����	
�	#����9:�;� ������	���*$*����
�	�� �>"� �����-��#�j� �*-�?���

����*% $�#��*% ����$�� 
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C�����&�'�'�'����A�����!��� 

/���	%��� 2  ?��
�>�@C>�
� �-+��;$� �#�/@�/�� ���
�	�������;$�9��$�, 


�	����$�#�/@�/�� �+�+�
��	%���$���/$"�%C��8��
��� 2552 ':� ������ 2554 

 

 

 

)�����!��� 

)�����!������ 1 

     ��C�����������	%����
��
�@
�����=�@��8*,��
��#��:��	
����%���:�/�%�������$"��`�H@�+��@��8*,

��
��#��:�� 

 

������(�A�!�� 

   �
��>C����%����$��	
�!�"�
����%��#� (control /�+������ paclobutrazol �@
����"���%
�
) �+

����
"� 	�
	���$,	
��
����%��#� �C��
�"� 26-30% $��%���	%��� �-+	
���C�������*%��������#�$�����

=�	
��
����%��#� �
��>C����%���+�%��!�':� 14%  /�+���&���	"��+%�&��$���C�������#��
������!�

��':������/$��& ($����	
� 1 ) 

       

$����	
� 1 ������
���/����
��>C����%��������=�@��8*,��
��#��:�� 

 

	�
	���$,  �
��>C����%��(%)   

 �"�������#� �����*%����%��#� ���������#����" �����% 

Control 27.46 28.39 26.09 30.55 

�%��#� 28.13 14.37 28.69 29.02 

PBZ 29.96 29.98 30.41 31.25 

PBZ + �%��#� 28.20 14.80 28.87 27.05 

Urea + �%��#� 29.11 13.85 27.75 28.95 

F-test ns ** ns ns 

CV (%) 6.49 6.84 4.41 4.03 

 

�>�,
����(��A�A� 
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     �"�9���,��#����&�+��%�������&�"��
��>C����%�� ��$��	
��
����%��#� �"�9���,��#����&��$��

	
��%��#� /�+$��	
��%��#�/�+����*Q�����
� �+�%����"���
%���
���� -2.09  /�+ -2.17  MPa$���#�%�& 

�-+	
��"�9���,��#����&���$�����=���	�
$���$,	
�!�"�
����%��#��
�"���+��- -0.5 MPa $��%���

	%��� �"
���$��	
�!%���&��� paclobutrazol �"
���&����%��#������!�"/$�$"�����$��	
�!�"!%��%��#� 

($����	
� 2) 

 

 

$����	
� 2 ������
���/���9���,��#����&������=�@��8*,��
��#��:�� 

 

	�
	���$, 9���,��#����& (Mpa) 

 �"�������#� �����*%����%��#� ���������#����" �����% 

Control -0.74 -0.59 b -0.36 -0.40 

�%��#� -0.75 -2.09 a -0.48 -0.27 

PBZ -0.70 -0.51 b -0.36 -0.23 

PBZ + �%��#� -0.66 -1.05 b -0.4 -0.28 

Urea + �%��#� -0.73 -2.17 a -0.35 -0.31 

F-test ns ** ns ns 

CV(%) 14.90 17.78 13.82 25.33 

 

 

����	����1���1�������A� 

      /���
����
�����%	
�/$����"��$�����=�/$"/�+	�
	���$,�+!�"/$�$"�����	���'�$� /$"

@&
"��
����
������	�
$���$,	
��
��������� paclobutrazol 	������	�
$���$,�+�
���%�����
"�����

�C�� ($����	
� 3 /�+?�@	
� 9) 

 

$����	
� 3 �#��
���%/�+�
����
��%	
�������"������������#������=�@��8*,��
��#��:�� 

 

	�
	���$,  �#��
���%	
�������"/$�� �
����
��%	
�������" (I�.) 

control 25.00 a 20.63 a 

�%��#� 26.67 a 23.23 a 

PBZ 11.00 a 10.65 b 
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PBZ + �%��#� 23.00 a  8.81 b 

Urea + �%��#� 31.67 a 18.93 a 

F-test ns ** 

CV (%) 22.79 17.21 

 

 

 

������!�>�!��&�'�
�/�'�>�!�� 

    $�����=���	*�	�
$���$,���
�� control  �
������%������	#������������#� 7.85-15.67 
��  

=%�	�
$���$,	
��
����%��#��@
����"���%
�
 ���>"�%��/$�����	
��*%/$"��!�"/$�$"�����	�
$���$,

�C�� =%��
 6-8 %��/>"� ($����	
� 4) �"
�>��%���>"�%��	
�@&
"��"
����"����>"�%��	
��
%��

/�+�&�����#��
���� I:������>"�%��	
��"��+�
�*-?�@%
 /�+���	%����
�!�"@&>"�%��	
��


�@
�� 1-2 &���������` /�+!�"�
�& ($����	
� 5) 

 

1������� 4 ������%��������=�@��8*,��
��#��:������!%���&	�
	���$,$"��` 

	�
	���$, �+�+�
�����%�� (
��) �#��
�>"�%��/$�� �#��
�%��/>"� 

control 0 c  0 b 0 b 

�%��#� 13.17 a 18.00 a 7.5 a 

PBZ 15.67 a   7.67 ab 5.53 a 

PBZ + �%��#� 15.50 a 11.33 ab 8.1 a 

Urea + �%��#�   7.85 b 13.67 ab 6.3a 

F-test * * * 

CV (%) 21.88 26.22 21.10 

 

 1������� 5 >��%>"�%��	
�������"������������#�$�����=�@��8*,��
��#��:�� 

	�
	���$, >��%>"�%�� 

 >"�%��	
��


%��/�+�&

�#��
���� 

>"�%��!�"�
�& >"�%��	
��
�&

�����
"���:����:��

���%�� 

>"�%���
 1-2 

%��/�+�
�&

�#��
���� 

Control - - - - 

�%��#� 15.7 0 0.7 1.7 
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PBZ 4.7 0.3 1.0 1.7 

PBZ + �%��#� 8.7 0 0.7 2.0 

Urea + �%��#� 11.0 0.7 1.0 1.0 

F-test ns ns ns ns 

CV (%) 28.24 32.66 39.92 34.11 

������$* ns �"��H�
��!�"/$�$"��	���'�$� 

- !�"�
������%�� 

 

1������� 6 ������
���/��������-���,=&!N�%�$	
�!�"���"�����=�������� (TNC) ������=�@��8*, 

              ��
��#��:�� 

	�
	���$, TNC (mg D-glucose/ g dry wt.) 

 �"�������#� �����*%����%��#� ���������#����" �����% 

Control 103.98 ab 103.02 b 90.20 a 70.79 a 

�%��#� 92.19 ab 134.30 a 115.69 a 90.94 a 

PBZ 88.05 ab 116.58 b 102.52 a 100.23 a 

PBZ + �%��#� 109.66 a 116.66 b 104.50 a 91.40 a 

Urea + �%��#� 73.34 b 81.85 c 81.90 a 78.93 a 

F-test * ** ns ns 

CV (%) 14.36 6.18 23.00 16.06 

 

 

����8�����&8��8�����B��1��	� (TN) 

     ������
���/��������-!�=$�����+/$�$"����������-���,=&!N�%�$�C� @&
"��
�"���	
�

$��%���	%�����	*�	�
$���$,    /$"��	�
$���$,	
��������
��+@&
"��
�����-!�=$�������

�
"�	�
$���$,�C����"������!%�>�% ($����	
� 7) 

 

1������� 7 ������
���/��������-!�=$���� (TN) ������=�@��8*,��
��#��:�� 

	�
	���$, TN (% dry wt.) 

 �"�������#� �����*%����%��#� ���������#����" �����% 

Control 1.80 b 1.85 b 1.87 b 2.16 a 

�%��#� 2.08 ab 1.98 b 1.82 b 2.30 a 
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PBZ 2.24 ab 2.16 b 2.15 b 2.32 a 

PBZ + �%��#� 1.91 b 1.71 b 2.13 b 1.88 a 

Urea + �%��#� 3.18 a 2.69 a 2.82 a 2.63 a 

F-test * * ** ns 

CV(%) 20.47 10.53 12.10 18.92 

 

 

����8�����&8��

!
>���'6�>�� C/N 

    ��%�"
���� C /�+ N �
������
���/���!������;-+�%
�
�����&������
���/��������-

���,=&!N�%�$ ��C�����������-!�=$�����
�"��"��������	
�$��%���	%��� ($����	
� 8) 

 

1������� 8 ������
���/�����%�"
��+�
"�� C/N ������=�@��8*,��
��#��:�� 

 

	�
	���$, C/N (% dry wt.) 

 �"�������#� �����*%����%��#� ���������#����" �����% 

Control 5.84 a 5.69 a 5.12 ab 3.22 c 

�%��#� 4.23 a 6.78 a 6.77 a 4.74 b 

PBZ 3.98 a 5.41 b 4.76 ab 4.35 b 

PBZ + �%��#� 5.36 a 6.32 a 5.78 ab 5.62 a 

Urea + �%��#� 2.32 a 3.07 b 2.98 b 3.05 c 

F-test * * * ** 

CV (%) 16.23 18.31 15.48 8.35 

 

 

)�����!������ 2 

 

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

�������������@�=��&�
	��=I�	
��
����������+%�&$"��` ��&$�����=�	��� 2 @��8*, ��+��- 

2 �%C�� @&
"�$�����=�	��� 2 @��8*,�
������%��=%��
������%�����	
��*%���%C��@K;?���-

��'*���� �����=�@��8*,	��%
@&
"�	*�	�
	���$,�
������%�� =%�$���
&�*��
������%������

	
��*% ($����	
� 9) �-+	
���@��8*,��
��#��:���
������%������
"�@��8*,	��%
��	*�	�
	���$,/����$��
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�
&�*� /$"@&
"�$��	
��
������%��%
	
��*%�C�$��	
�!%���&��� 5 ���� ($����	
� 10) I:����%�������&

���	%����>�����
���@C>$"��` �
�	���@C>$�+�������@C��>���#�������%�� (99��*>, 2548; �����, 

2533; �#����, 2541; Iwahori and Tominaga, 1986; Tromp, 1987; Yeshitela et al., 2004; 

Tripathi and Dhakal, 2005) 

���	
�$�����=�	������@��8*,�
�
�������'���%��/$�$"������"��+�����@��+�
��

/$�$"��	��@��8*���� I:�������	%����
���%�������&��������������&'����;$�������������=�

	������@��8*,����$�#��?����@���/�+�#��?����>��9�
 ����
�%����B� 	
�����
������
"����=�@��8*,

��
��#��:���
/�
=����+���%��!%��"���
"�@��8*,	��%
 /�+�����'	+������%��!%�$��%	����F I:��

��!�����C�� �>"��+�"
���@&
"�/$"�+@��8*,�
������%������"��/$�$"����� �>"��+�"
�@��8*,

��#�%��!���
�����������%��/&&	
���C������'���%��!%��"��/�+$��%�F ���-+	
�@��8*,

��
�
��
��
������%���"��������� I:����C���
���������@�=��&�
	��=I���&�+�"
�	������@��8*,��

@&
"�����
�>���#����$���+�"
�@��8*,��#�%��!�����%��!%��"���
"� /�%�
"����;-+@��8*����	
�

/$�$"�������@C>/$"�+@��8*,�
��$"����;-+������%�����@C> 

�����	%����
��>�$�����=���*"��%
�
��&�����	%���	
� 1 /$"��C���
���"��!�$�����=��
���*

����:��/�+�
���������$�&=$	����
�����/�+	��@*"��@����:�� �
�	�����������
�������+�+
�{�?�� 

(juvenile phase) ������"�+�+�����@��8*, (mature phase ) ����:�� �������	
����
�������
������������
����	����������!"�
�����!����� 1�����������  ��"��!���$��/�����@�=��&�
	��=I��+

	#����$�����=�@��8*,	��%
���%��!%�/$"��������� �����@��+$�����!�"@�����$��	
� �C����!�"������"�+�+

�����@��8*,��"���$��	
�  

 

�
�/�'�>�!��
"��� 

��$�����=�	
��
���������@�=��&�
	��=I��+@&
"�>"�%���"
����"����/&&�
%���#��
�

���$"�>"�	����
/�+!�"�
�& ���-+	
�$���
&�*��+�
>"�%��/&&	
�%�� 1-2 %�� ����
"�>"�%��	
��


%���#��
����  /�+���=�@��8*,��
��#��:���
���$�&����$"����������%
�
"�@��8*,	��%
��"������!%�

>�% ($����	
� 9 /�+10) �������!�!%�
"���$��	
�������@�=��&�
	��=I��
���������$�&=$	�������&

�%�� ������+�� (���,=&!N�%�$) �:�'���>�!�������C�	#����$�����=��
����+����������
�:�� 

(Phavaputanon et al., 2000) 	#���������'�����>"�%��	
���&��-,�C�>"�%��	
��
����%��$"�>"� 

�������
����@&
"� ����
�����������������#!	$
�����! %&��'����������$�	�$�
)!����
�!���*+

%��


��� �-+	
���$��	
�����>*%�
&�*�/���
������%����!�"@&������%��&���
-�#�$��/$"�+

���%��&�����	
����%���"�>"����=�	��
!�(?�@	
� 10  ) 
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1�������  9 ������%��������=�@��8*,	��%
	
��������"
�I
���$,����	#����������@�=��&�
	�� 

                 =I���
��	
� 12 �*�?�@��8, 2553 (���%��>"
���;��� 2553-������ 2554) 

 

��+�?	>"�%�� 

@��8*, 	�
	���$, !�"�


�& 

�
�&����

�&����

%�� 

�
�&����

�
"���:����:��

���%�� 

��:��':�

���%���


�&��� 

��:��':�

���%��

!�"�
�& 

��� 

	��%
 control 0 1.7 0 1 0 2.7 

 PBZ 1 g(a.i.) 0 3 0 1.3 2 6.3 

 PBZ 2 g (a.i.) 0 2 0 2 0 4 

 PBZ 5 g (a.i.) 1 1 0 2 0 4 

F-test       ns 

CV (%)       75.5 

ns !�"�
�
��/$�$"��	���'�$� 

 

1�������  10  ������%��������=�@��8*,��
��#��:��	
��������"
�I
���$,����	#����������@�=�� 

                     &�
	��=I���
��	
� 12 �*�?�@��8, 2553 (���%��>"
���;��� 2553-������ 2554) 

 

��+�?	>"�%�� 

@��8*, 	�
	���$, !�"�


�& 

�
�&����

�&����

%�� 

�
�&����

�
"���:����:��

���%�� 

��:��':�

���%���


�&��� 

��:��':�

���%��

!�"�
�& 

��� 

��
��#��:�� control 0 3.33 0 7.25 0 15.58 ab* 

 PBZ 1 g (a.i.) 0 2.33 0 2.54 0 13.37 b 

 PBZ 2 g (a.i.) 0 5.25 0 2.80 0 19.05 ab 

 PBZ 5 g (a.i.) 3.6 12.30 20 3.67 2 56.07 a 

F-test       * 

CV (%)       95.46 

*�"��H�
��	
�$��%�
�$�
���;�$"������
�
��/$�$"�����	���'�$���C��
�����+�,%�
� Duncan’s 

multiple range test 	
��+%�&�
���>C������ 95% 
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4�#��� 9    �&���=�	
�/$����"��$��	
�!%���&���@�=��&�
	��=I� /�%�������&����      

������+�*� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4�#��� 10   $�����=�@��8*,��
��#��:��	
��
���������@�=��&�
	��=I��+�
������%��	
�    

               &���
-�#�$������%�
� 
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8�����������BI�!�1���B�>B!"���>A���8����
�"�� (total non-structural carbohydrates; 

TNC) 

������9:�;�����������%���@�=��&�
	��=I����
���������$"��` $"����

���
���/��������- TNC ����&���=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�� 	
��
���*��+��- 2 �%C�� ��@��8*,

	��%
@&
"��
�@
������������
��������� 1 ����	
�	#���������- TNC ���	
��*%�C� 66.83  ��������� 

D-glucose/������#�����/��� /�+/$�$"�����$��	
�!�"������ ��@��8*,��
��#��:��@&
"������- TNC 

�+�
�"�����*%��C���������
��������� 5 ���� (a.i.) �C� 92.17  ��������� D-glucose/������#�����/���

/�+�����- TNC �+�
�"�$�#��*%��C���������
��������� 2  ���� (a.i.) �C� 58.67 ��������� D-

glucose/������#�����/��� I:����	������@��8*, 	�
	���$,	
��
�"� TNC ���	
��*%��@&
"��
������%�����

	
��*% 

 

1������� 10 �����- TNC ���&���=�	
�!%���&���@�=��&�
	��=I�	
��+%�&$"��` 

�����-���=�� (mg D- glucose/g.dry.wt) 	�
	���$, 

	��%
 ��
��#��:�� 

!�"������ 34.50b 68.83b 

�%��� PBZ 1 g (a.i.) 66.83a 67b 

�%��� PBZ 2 g (a.i.) 54ab 58.67b 

�%��� PBZ 5 g (a.i.) 39.83b 92.17a 

F-test * * 

CV (%) 19.45 10.28 

*/$�$"�������"���
����#����	���'�$� 

 

)�����!������ 3 

 

������(�A�!���>��&�'6�
�����
��(�� 

        ������������#���+��- 20 
�� @&
"��
��>C����%�����!���+��- 5% ($����	
� 11) I:��

����
"����
����=������;$�������$�#��?����@���/�+���>��9�
 	
�@&
"�������;$���	#�

��������#� 2-3 ���%��, �
��>C���+�%���@
�� 2%  �����C�������"�������#���;$�������
������

	����"��/�+�#�=���/�+�����	����"������*�&�/��� /�+$�����=�	
������"
����"�
���%���"

��C������"
���&@C>�C��	#����?����/����
�"���� %������/���+�����#�/$"�
��>C����%��&���"
������
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���" (�K;-�, 2550) ���-+	
�/���	
��>�	#����	%���������
����"��	
�=�"��@��+!�"!%�����@C>�C����� 

�
�	���$�����=�����
���%�����:����!�"�
�"���� ����9�:�'"���	!%�%
 	#�����
��>C����%�����!�

����
"���/��������;$���/���+	#���������#����+�+�
��������
����� 

 

1������� 12 �
��>C����%����/������=�	
�����/&&���"�� 
�%�����/����C������������#� 9 8��
��� 

2553  /�+	#����
�%�
��������C�������*%��������#� ��
��	
� 29 8��
��� 2553 

 

@��8*, $��	
� 

�
��>C����%���"�������#� 

(%) 

�
��>C����%��

���������#� (%) 

�
��>C����%��

	
��%�� (%) 

7 12.23 6.74 5.49 

10 12.94 8.40 4.54 

11 12.90 6.90 6.00 

	��%
 

 

 

 �>������� 12.69 7.35 5.34 

7 12.91 8.00 4.91 

8 12.87 7.65 5.22 

9 13.32 8.17 5.15 

��
��#��:�� 

  

  �>������� 13.03 7.94 5.09 

 

���������! 

�����=�@��8*,	��%
 @&
"�$��	
�������@�=��&�
	��=I��
�
����
��%�����
"�$��	
�!�"���

��� /�+$��	
������#� ��C�����
�&�	
�&����+�
"��$��	
�������%�
�����%/�+H
%@"�	���& @&
"�$��	
�

������%�
������%����
�
����
��%�����
"�$��	
�������%�
�
�8
���@"���+��- 3 �I�$���$� 

�"
���@��8*,��
��#��:��  @&
"�$��	
�������@�=��&�
	��=I��
�
����
��%�����
"�$��	
�

!�"������ /�+$��	
������#� ��C�����
�&�	
�&����+�
"��$��	
�������%�
�����%/�+@"� @&
"�$��	
����

���%�
����@"��
�
����
��%�����
"�$��	
�������%�
�
�8
����% /$"!�"/$�$"����������� 

            ���������@�=��&�
	��=I�!�"
"�=%�
�8
�%��%����C�@"�	���& 	#�����������"	
�/$������

������=�	������@��8*,�
���%�����
"���$� �����@��+����
��
����&��������������&�&���������$�����

=�$��	
��
������!
� (Henry, 1985; Sterrett, 1985; Martin et al., 1987; Harty and Van Staden, 

1988) �
�	�������
����	#�����&���=��
���;-+&�%�� /$"��!�"!%�������	*���%	
�/$����" (?�@	
� 9 

/�+ 11) 
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4�#���  11 �
����
��%������=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:����/$"�+	�
	���$, 

                  ns = !�"/$�$"��	���'�$�  cv 31.44% 

 

	�������!���&1�A6�> 

 

@&
"����=�@��8*,	��%
�
�#��
���%	
�/$����"���������������
"�@��8*,��
��#��:����	*�	�
	

���$, ���
��	�
	���$,	
�������%�
�
�8
����%����"
���&��������#� (?�@	
� 12) 	����
���������
��

/$�$"����/$"�+@��8*, =%������������$*@&
"�$�����=�@��8*,	��%
�+�
���������$�&=$�����
"�@��8*,

��
��#��:���������� 
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4�#��� 12  �#��
���%������=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:��	
�/$����"������������/$"�+	�
	���$, 

 

������!��  

        ��$�����=�@��8*,	��%
	
�������/������"��!�"@&������%����$��	
�!�"������ /�+�%��#�

�@
����"���%
�
$��%���	%��� �"
�$��	
��
���������/�+�������"
���&����%��#�&��	�
	���$,

@&
"��
������%�� ($����	
� 12) 

 �"
������=�@��8*,��
��#��:��@&
"�/��!�"�
����%��#���C����������
������%�� /$"@&�@
�� 

1 >"� ���-+	
����������/�+�%��#�	#�����
������%��!%�����
"� ($����	
� 13) 

       �����	%����
�/��
"�����%��#�/�+����������+	#����$�����=�	������@��8*,���%��!%� /$"

�����#��
����������C���	
�&��&�������	%���	
� 1 I:������$*�"��+����������	%���	
� 2 ����

������������?�@/������" ����
&�*��?�@/
%����$"��` �>"��
��>C����%�� 	#�!%�����
"�$��

���=�	
���������+'�� I:����%����"���
"� I:���*%�
��������	
��
��#��:������	
��+�#�����
�!��>���

�?�@/���	
��������� =%�$���@������
&�*���C����&�?�@/
%�����������+���@C���@���

��+��	8�?�@������ �"
�
�8
���������	������
�8
�����'>���#�������%��!%� %������
�8
�������:�

�����C���������+����&����q�&�$�������?�@���� �>"����
�	
����"��������=%�����%	��%��

���	#�!%��+%
��
"����H
%@"�	���& =%��H@�+��/���	
�$�����=��
���%���"�+	#����H
%@"�!%�

�#�&�� 
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1������� 12   ������%�����$�����=�@��8*,	��%
��/������"�� ���������#�/�+������@�=��&�
  

                     	��=I����%C��8��
��� 2552 �
������%��>"
��%C����;��� 2553-������ 2554 

��+�?	>"�%�� 	�
	���$, 

!�"�
�& �����&

����%�� 

�&����

�
"���:�� 

��:��':����

%���
�&

�#��
���� 

��:��':����

%��!�"�
�& 

>*%�
&�*� 0 0 0 0 0 

�%��#� 0 0 0 0 0 

�%��� PBZ 10 g (a.i.) 0 0 0 0 0 

�%��#�+�%��� PBZ 10 g (a.i.) 0 3 0 3 1 

@"���� PBZ 10 g (a.i.) 0 3 0 3 0 

�%��#�+@"���� PBZ 10 g (a.i.) 0 0 0 0 0 

 

1������� 13 ������%�����$�����=�@��8*,��
��#��:����/������"�� ���������#�/�+������@�=��

&�
	��=I����%C��8��
��� 2552 �
������%��>"
��%C����;��� 2553-������ 2554 

��+�?	>"�%�� 	�
	���$, 

!�"�
�& �����&

����%�� 

�&����

�
"���:�� 

��:��':����

%���
�&

�#��
���� 

��:��':����

%��!�"�
�& 

>*%�
&�*� 0 0 0 1 0 

�%��#� 0 0 0 0 0 

�%��� PBZ 10 g (a.i.) 0 0 0 0 0 

�%��#�+�%��� PBZ 10 g (a.i.) 0 3 0 3 0 

@"���� PBZ 10 g (a.i.) 0 4 0 2 0 

�%��#�+@"���� PBZ 10 g (a.i.) 0 3 0 1 0 

 

8�����������BI�!�1A�A�A� 

������9:�;�@&
"������=�@��8*,	��%
	
��
����%��#���C�������@�=��&�
	��=I�!�"!%�	#����

�����- TNC /$�$"����&$��	
�!�"������ ��	��$������@&
"���	*�	�
	���$,�
�"� TNC �����
"���

$��	
�!�"�
�����������C��%��#� �"
���@��8*,��
��#��:��@&
"����&����C������- TNC ��	*�	�
	���$,
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�+����
"�$���
&�*� =%��
�"�����*%��C��������%�
�����%��%���"
���&��������#� 14-20 
��  �C� 

104.38 ��������� D-glucose/������#�����/��� ($����	
� 14) 

 

1������� 14 �����-���,=&!N�%�$	
�!�"!%����"�����=�������� (total non-structural carbohydrates; 

TNC) ������=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:��	
�����/&&���"�� 

 

�����-���=�� (mg D- glucose/g.dry.wt) 	�
	���$, 

	��%
 ��
��#��:�� 

!�"������ 81.63 68.63 

�����#� 14-20 
�� 65.50 76.00 

�%��� PBZ 10 g (a.i.) 68.38 91.38 

�%��� PBZ 10 g (a.i.) + �����#� 14-20 
�� 66.25 104.38 

@"���� PBZ 10 g (a.i.) 55.13 86.38 

@"���� PBZ 10 g (a.i.) + �����#� 14-20 
�� 57.38 97.38 

 

���1��"�����
��4��A�!��  

 

���������&$�
��"��%��&���
-=��$�����=�����������@�=��&�
	��=I�!�/��
 12 �%C�� 

=%����&%��$���+ 4 �*% ��������#�$�
��"��%�����:������%��/��� &%����+��
�%/��
�����&	��� 

/�+'"��/��& ��$�� 1 : 1 =%������$� �������&���*����+'��@���$�����% 4 ���
 �#�$��/$��
�

���* 10 
�� ��������������+'��@���$�����% 8 ���
 �#��
� 1 $��$"���+'�� %�/������#�$����$� 

���
�&�	
�&$��/$��
�	
�������$�
��"��%��	
������������&$��	
�������%��	
�!�"������ 
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4�#��� 13  (a) $��/$��
�	
�������%��	
�!�"������ /�+ (b) $��/$��
�	
�������$�
��"��%��	
�������  

       ���  

 

)�����!������ 4 

 

������(�A�!���>��&�'6�
�����
��(�� 

       ����	#���������#�@&
"��
��>C����%����/����
��%���H�
�� 3% ($����	
� 15) I:�������
"���

������	%���/�� ��C��������/����
����!�"�
���$�%$����+&&��#� �>�
�8
�����#�=%�����>��������% 

�:�!%���&��#������
"��
� 2 ���	%��� ��+��&��&%��&���
-�
��"����������%��	����:����&�
��>C��

!%�!�"%
 	#�����
��>C����%�������$��$�#��
"��
�������	%��� 

 

1�������15  �
��>C����%����/������=�	
�����/	����/����+�"
� 
�%�����/����C������������#� 10  

                 8��
��� 2553 /�+	#����
�%�
��������C�������*%��������#� ��
��	
� 29 8��
��� 2553 

@��8*, $��	
� 
 �
��>C����%���"��

��������#�(%) 
�
��>C����%������

�����#�(%) 
�
��>C����%��	
�

�%��(%) 

	��%
 2 9.38 
7.81 1.57 

  5 6.80 
4.41 2.39 

  8 8.09 
7.24 0.85 

 ������ 8.09 
6.49 1.60 

��
��#��:�� 2 11.95 
6.71 5.24 

  5 3.97 
4.85 -0.88* 

  11 12.90 
8.02 4.88 

 ������ 12.43 
7.37 5.06 

*!�"!%��#�����%�"��H�
����C�������
�
����%@��%��������&������ 

(a) (b) 
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������!�����
"��� 

        @&
"�$�����=�@��8*,	��%
�����	%����
�!�"�
������%���>"��%
�
��&���	%���	
� 1  �"
���

@��8*,��
��#��:���
������%����	*�	�
	���$, =%�$���
&�*��
������%�����	
��*% ($����	
� 16) 

�"
����;-+>"�%��@&
"��
	*����;-+=%��"
����"����>"�/&&�
����%��	����
/�+!�"�
�& ���
��

���;-+�*%	����C�>"�%��/&&�
��:����C����%��/$"!�"�
�&	
�!�"@&�����	%����
� ($����	
� 17) 

 

1�������16  ������%�����$�����=�	
�����/	����/����+�"
�������������#�/�+��%���@�=��

&�
	��=I� ���%��>"
���;���-������� 2553 

 

�#��
�>"�%�� 	�
	���$, 

@��8*,	��%
 @��8*,��
��#��:�� 

>*%�
&�*� 0 94 

�%��#� 0 4 

��%��� PBZ 10 g (a.i.) 0 25 

�%��#�+��%��� PBZ 10 g (a.i.) 0 8 

 

 

1������� 17   �#��
����>"�%��/$"�+��+�?		
�@&�����=�@��8*,��
��#��:�� 

 

��+�?	>"�%�� 	�
	���$, 

!�"�
�& �����&

����%�� 

�&����

�
"���:�� 

��:��':����

%���
�& 

��:��':����

%��!�"�
�& 

>*%�
&�*� 0 10 0 0 0 

�����#� 2 0 0 2 0 

�%��� PBZ 10 g (a.i.) 6 14 0 5 0 

�����#�+�%��� PBZ 10 g (a.i.) 2 1 1 1 0 
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$���$,	
��
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"���C�������*%��������#� �
��>C����%���+���!���
 10-15%  I:��

������	%���	
��"������/�����;$�����&@&
"���C�������*%��������#� �
��>C����%�����!� 

��+��- 2% �	"������@��+��;$����
�������������*�/���	#�����
��>C����%���%��!�"���

��� %��������������#������=����!�"�#�����$�������
��>C����%�����!�����������'	#����$�����=�

���%��!%� /$"$�����=�$����
�
����&��-, /�+>"
�	
�	#���������#�����
�*-�?����"������$�#����+

!%���%
�����:�� 

     ����>����@�=��&�
	��=I������'>���#����$�����=����%��!%��>"��%
�
��&��!����

�C��`�
�	���@C>$�+������ (�����, 2533; �#����, 2541; �

, 2543; ��$��, 2548; Martin et al. 1987; 

Tromp, 1987; Phavaphutanon et al., 2000;) �����9:�;�������
�@&
"�	*����	%������
�����

	%���	
� 4 @&
"����@�=��&�
	��=I������'��+$*�����$�����=��
������%��!%��>"��%
�
��&���

�%��#� �"
����	
������	%���	
� 4 @&
"�$���
&�*��
������%������
"�	�
	���$,�C�� �"
���:��

�����@��+$���"�������
���%���"�
"�$����	�
	���$,�C�� �:��
�
��@������������%������
"� 

I:��/�����	%����
��+@�������C��$�����=�����
���%������
�����/$"��	#�!%��"��������� ��C������

�"��	#����	%���$�����=���/����
�!�"!%��
���%�/������� 	#�����������������>����@�=��&�
	

��=I����!�">�%��� /$"@&
"���$��	
��
����������+�
������%���"��$���
&�*� �C��"
����"�+

���%���"���%C�������� ���-+	
�$���
&�*������+���%�������>"
��%C��8��
��� I:������>"
�

	
�$�����=��
������%�����������$����"/��
 

        ��������	%���������
�	#��������
"� ����'�������#!	$
�����!�����-��&���
������
���������
�������
���/�

0��2�0� 3!&����*+
	����

�
�������
�������� 3���
��
��������"��������
2!2!$� =%����&C���$���
����������#
���/��/�
 5 ���� /�0
�*%&���2!#��
/����� /��
"�����#���%���

���	%����
��C�$�����=�	
��>������	%����
���*�"�������������!�"���"��>"
�	
���������$  /$"�����

�����'���%��!%� I:����&
"�����������%��	
����
�
"���$� �@��+��$�$�����=��+��������%��$�%

����C�����*��C��& 5 �F /$"�����	%����
�$�����=��@����
���*�@
�� 2 �F �������'���%��!%�����
���

&����& %��������������'	%��&��&$�����=�$�����"	
���������$/��
 �"��+!%���%
�
"��
� /$"�
��

�������������	
��>�����+$����@����:��$�����%$�� /�+=%�?�@�
�������	%����
�/�%��������


"� ���������@�=��&�
	��=I�	#����$�����=����%��!%��	
�&�	"���C�%
�
"���������#� I:��������



37 
 
����+!�"	#����$�����=����%�?�@���
�%�@��+�����%��#��>"�
�8
��������#� �:����������%
���+�+

��
$"��
����&��-,/�+���*�����������$���$�����=� =%����	#����$�����=��
���*�����������$

	
�����
"��
"���������#��@��+$��!�"���%�
�����
�% 

       �������
�*�&�$��$4��/��������#!	$
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�����������"��
/�0
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��� =%������	%���/�%����������"��>�%���
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%
�
"�@��8*,	��%
 �:��
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=���	
��+�>����@�=��&�
	��=I��@C��&����&������%�������=�@��8*,��


��#��:�������;-+������������������*"�$��$������!%�=%��H@�+�@C������"���� ��C������@��8*,��


��#��:���
���;-+������%����C�&$��%	����F!�"�����*"�>�%������!�"	#�����%��#���>"
�/��� �"
���

@��8*,	��%
I:������@��8*,����	
��"���� ������$������������%��/�+��������$��>"
��C��

������C����	
�	#�����%��#����J��*&�� ������+$���	#����	%����@����$������C�������>����@�=��

&�
	��=I��@C����������'&����&��������!%�$��$������ 

             ���	%����
����!%�	%�������*Q�����
���&$�����=��"
���&��������#� =%��
/�
��%
"�������

!�=$�����@����"��+!���%�
��	#������������#��@C�����%��!�"!%��� ��C�������
������
"����@C>�


�����-!�=$�����������!��+��&����������%�� /$"����q
"�$�����=�	
�!%���&�*Q�����
����&

�����'���%��!%� I:����������@��+�����-�*Q�����
�	
���� (10 ����/$��) ���!�"!%������	#����

�+%�& C/N $�#���!�"���%�� /$"������������-	
�@�%
�:�	#����$�����=���������'���%��!%� 

(Davies and Albrigo, 1994; Menino et al., 2003) /�+	
��"������$*�C�$��	
�!%���&�*Q�����
��+�
���

���%�����
�
"�	�
$���$,�C�� �@��+!�=$��������8�$*�����	
��#�����$"����������$�&=$����"
�

$"��`���@C>�
�	����"
����>"�%�� %���������$�����=��
�����-8�$*!�=$�����������-	
�

����+����>"
����%�� ���"��+����	#����������%��������=�%
�����:�� 

 ��������	%������@&
"����������@�=��&�
	��=I������'��+$*�����$�����=����

%��!%� =%�!�"�
���%"�>�%��������
���/��������- TNC /�+ C/N ratio %�������#����&���=� TNC 

C/N ratio ���!�"�>"�J��������	
��
&�*�������%��������=�=%�$�� =%��H@�+�����	%���	
� 1 

�+@&
"������- TNC �����=�@��8*,	��%
!�"/$�$"�����@��8*,��
��#��:�� /$"!�"@&������%����� 

/$" TNC ��������J�����"
� =%� TNC /�+ C/N ratio ���+%�&	
�����+������/��"�@������	
��>�

�#����&������%�� (Spiegel-Roy and Goldschmidt, 1996) �>"��%
�
��&	
� Lovatt et al. (1988) 

��"�

"������-/���/�+/��=���
�� ���!�"�
��$"�������%��=%�$�� /$"���'���#�!��>��������

$���$��������������+�,���$"��` ����+&
������/	&���I:� �"�����/�%�������N��,=��	
�

��
��
������&��+&
�������%%�� 
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          ������	%��������#�/�+������@�=��&�
	��=I�/�"$�����=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:�����* 

3-4 �F ��?�>�+/�+�?�@/������� !%���%���
� 
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	��=I�%�
�
�8
����%��%����C�@"�	���&	#����$�����=�	���@��8*,	��%


/�+��
��#��:���
�
����
��%�����
"�$��	
�!�"������ /�+$�����=�	
�������	������
�8
�
�
��

��
��%������
����� 

2. ���;-+���>"�%���"
����"	
�@&����/&&��:��>"��
����%��/�+�����&�
�	�����:��>"��


����%��/$"!�"�
�& =%�/$"�+>"��
%����+��- 6-8 %�� 

3. ���������@�=��&�
	��=I�	#�������=��
������%��!%�������
������%��#� =%���@��8*,��


��#��:���
������%��%
�
"�@��8*,	��%
 

4. 
�8
����%��#�/�+���������@�=��&�
	��=I�	#���������-���,=&!N�%�$�@����:����������

��C�������*%����%��#� �-+	
����,=&!N�%�$��$���
&�*�@&
"�!�"���
���/��� �-+	
�

!�=$����!�"�"���
������
���/���$��%���	%��� 

    

 ���
���"����� 

�K;-� �K;-@*�$, /�+ 
>���� �����&��.2551. �
�����@��8,�+�
"�������-���,=&!N�%�$ /�+

������%��������=�@��8*,	��%
/�+��
��#��:��. ������
����H&�&��&��-,. �#�������

���	*����&��*����
����. 65 �. 

��;� @�����.2548. �
�����@��8,�+�
"�������-���,=&!N�%�$����% ��$������������+�,%�
�

/�� ������%��/�+���$�%������+�"
�@��8*,��#�%��!��	
�!%���&���@�=��&�
	��=I�. 


�	����@�8,������=	. ���
�	�������;$�9��$�, 

�*����9 �"��
���. 2547. �
����. =�����������C���;$�>*�>�, ��*��	@�. 

-�B	�$� @��@,��+=@8. 2550. ��������/@�=��&�
	��=I�$"�������%��������=>�*�. �J���

@��9;������$�
. ���
�	�������;$�9��$�,, ����B�.  

	�9�
�, ��$$+���	�,, �����;, ���	�,������*� /�+ �*��%> ���$����	,. 2532. /&&j����%/�+��"�C�

�q�&�$����
�����+�,%��/�+@C>. ?��
�>��B@

�	�� �-+��;$� 

���
�	�������;$�9��$�,..��*��	@�. 

	�9�*@��8*, �*9��'�$�,. 2545. ������?�
+���
�%��#�$"���+&
������
�
�	��/�+������%�����

�����
�
�
��@��8*,=>�*�. 
�	����@�8,���������. ���
�	�������;$�9��$�, 

-���, =H��H��. 2530.  ���=�!�������J���. 
����������@C>�
�  2(1):86-94. 
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�K�� ����@@��.2548. �������/�+����@��8*,���=�. �#����@��@,�"��������>
@8*���� �@>��+��$,

��*��	@�. 

������, 2549. “���=�	��%
” ���>��9�
 ����$	
�������C�!
��@
��/�"�
��	���#�. 
����� ��C��!��

�� �F	
� 6 H&�&	
� 63 ���� 97-107. 

&*�/�� ���%���
=���, /�+ ��	�� ���;���
��. 2545. =�?�� ��;$��
��@>� ���>�@�"/�"�%#�����

�+%
�. ��������;$� 26 (12): 69-76. 

������
 - �����. 2532. �
������"���C���>
@. �������B���@��@,, ��*��	@�. 180 �. 

������
 - �����.2542. �����	*�	#��
�>�@�"��"���C���>
@. �������B���@��@,, ��*��	@�. 

@�@��8*, ��$����	���. 2530. �������������#�/�+ daminozide $"�������%��/�+���

���
���/��������-���,=&!N�%�$ !�=$�����������&/�+������%��������
�
�
��. 


�	����@�8,������=	.  ���
�	�������;$�9��$�,, ��*��	@�. 

�%*�@�9, �����!8��. 2545. ���9:�;��?�@�
�����
�%��#�$"����������$�&=$/�+������
���/���
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�	����@�8,������=	. ���
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�. 2548. ������
�����
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����,&��
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�	�������;$�9��$�,. 
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 ���B?��%
. 2523. ��������+��&������
�>�@C>�
� 542. ?��
�>�@C>�
�

���
�	�������;$�9��$�,, ��*��	@�180. 

�

 ���B?��%
. 2523. !����	���*$������� 2 (���). ?��
�>�@C>�
� �-+��;$�  

         ���
�	�������;$�9��$�,, ��*��	@�. 
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 ���B?��%
. 2545. �"
�$"��`/�+����#�/����+�?	������. ��������+��&���j���&�� 

    ������$� “
�	�������� : 	����C���J��*&����"����$” �*"� 6. �+�
"��
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99��*> >��
�;,. 2548. �����/@�=��&�
	��=I�$"�������%�����K%�����+��
@��8*,/���. 

�J���@��9;������$�
. ���
�	�������;$�9��$�,, ����B�. 

��@� �������!@9��. 2524. ������������� �+%�&�����&�������������$�&=$/�+���,=&!N�%�$ ��
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�+�+$"��` �����������������+�"
� (Mangifera indica L.) @��8*,��������
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�
@*"�@
�. 2541. 9:�;��&C���$������
��

$��������#�������=�$"������������$, �. 116-123. �
 �����������
������+�#��F 2541. 

9���,
����@C>�
�@���$�/�+�'��

�������C��"�� �'�&��
����@C>�
� ���
�>������;$�, 

��*��	@�. 

�*��$�� ?�"
=�%�. 2545. �����%���8�$*�����	*��
��, 245-260. �
 %���� 	����"��. ������

��+��&���j���&��������$������%���%�� ��#� /�+�*Q��@C�����	#��
��>��8*����. �#�������

���	*����&��*����
���� (�.�.
.), ��*��	@�. 

�*��$�� ?�"
=�%�, @�	�
� ����
�9,�� /�+ �*��
 &*�/���. 2547. ����#���%�"���$�B��8�$*

��������&�#����&����*%. 
. 
�	�. �;. 35 (3-4):87-95. 

����� &����9���. 2533. ���������
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