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 �������	�
���
����������������
�
������������������	���������	����� �����
��
�
!�	����	�"��
#	��$%&� '���(�����)���������������	���	�
*�+��	�� �����
���,����-
���.)���	���
��#) (!01�	�-, 2545) ���!����������������,
���
���� ���!
���,��-���������)�����	���$���7
	����	���	����	$%&� �	���$��� 
�,��+0���! �������	�
���
�����,��-���!%�����	$%&� �	�
���� 
� )������!�� ���	�,���"��$��	�
���
��)����#)�
*� ���	�,������)	���	
�!�	������$��� !%�$��
���	�����	�	����,����
����8�	� )�� 9 ,��
���
���.)����������� ���	�����"��	��������� 9 ,��
���	��������!
����������������$��	����
���
� �� )�����	� �	 �7!��
*��������	���
�,��     
�����	����
*��������	����$�� ���	������������������$%&� '��,
���
�	�����!������� � )
�	����"��$��	�����������������0���������!��
&���)�
� � ������������:��
� ���)� �����������
����$������� ��$����!�����
*� �� �����������	����������!�)������	�����	����0���������
�������������$%&���� ���'�����,��';� (Paclobutrazol) �
*������	�������%��,��	�:� )����
'��,"���������	)��� 
���� $��
�����
&� �"� ���������7��� ��	����$����$�	������!��	����'�FG��H
�����'�,�����H (carotenoid) ����		��$%&� ,"��������������
�������H���$�����	�

����,+�����.�$%&� (-0	����, 2545) ��+������������)���,����	���	����������������� ������!��
�����	��M�.�;%	:)��,���������������7���)����������,���� (������, 2537) �
��
&�����"����
'�����,��';�	�����
��	�����!%���!�
*����,����%��,��!��)��������0���������$���	�����,��

���
����������� 
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�&�E�$�%���F 
 

1. �����-%�R�:�$�����'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� )�� 9  )����0������������ 
����!��#� ��' $���	����� 5 �����	����"�	����
���
��"���
�!
���,��-������������� 
 

2. ���������
*�$��	.���&�S�������������0���������$���	���������������������
���
�
���������� 
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 �������	�
���
������������
��
�!�	����	�"��
#	��$%&� '���(�����)��������,����.)��
�	�����#) ,��	�
��������.)�
���)�������)����,�����	�������� ,"������&�,�������
�.� ���	�    
���� �	��������!��#$�������	������������-�RS��! �
��
&�������������������	,��������
����"� ���	��$��	�
���
�,��,�����+��	�� �,��$������
!%��
*����
�
������������� 
�����	���������	����� ����	��$%&� �
�+0H�	�,�����	�"�	�
���
� �)��	���
*��	���
���
�
	����)��	���� ������!���	���	����
� �.
�)�� ,�� �����������������������.
��� (!01�	�-, 
2545) �����	��M��� ���	�
���
� �� )�����,�,0���)����������� � ) �����!��8����
��	���	�
����&�,���)���
&� 9 �
*� ���)�	���&�,�������7������ ����7� M��	���&�,��	���7��� ����#)��� 
!"����,������7 �������	�� M�����	���
�7�)�����������	�%��
�����
*�����������.���
�R� 
����� ���	�	����
�.����&�� �	+��	�� � (��#!��, 2543) �"���
���������$�������� ���	�

���
������������
&�'���(�����	)������� 15 �
� (���&�	������8�, 2541)  
 

�������	�
���
��������!�����	����M�� ;%���
*�����"����8�	��������	�
�.�����
���M�������������)������)����%�����������������	�����	 !0�
�����H���������
*��	�
���
�
���� �� )�������M��,��,��	���&�,��!"��
� �����	��M������������

���
����M��,�� )�� 9 ��� 
(�T	�, 2544) �)����#)!�
�.����&�������M��$����	)���� 18 ��&� (���&�	������8�, 2541) 

 
���G& ��
��H���'��������� 

 
���!
���,��-��������������
��
�!�����	����	�"��
#����		��$%&� ��7����!���M��,��

!
�����:������������� ��)� ���,�����������	����	���,��+��� ,��	����!
�������� ���
,
&�
V �"���
�,�����,�������
&� !�	����!
���,��-���
��	�8 40-50 ��� )�
V � )�����!����
�������� 
&�� ) 1-12 �
� ���	
�!���� ���	��$��	����
���
�������������������
*�+��	�� � ��&�,��
�����!
���,��-��� 1 ���	���&�,�� 
&�� ) 1,780-32,750  �����	 � (Bangkok International Trade 
and Exhibition Centre, 2003) ����"���8'��
��	�8����)���� ���	�
���
� 1 �� 10 $����&�,���7
!��
*���&�,�� 178-3,275  �����	 � M����� ���	�,��	�$���,���0)	 0.5 �	 ����
���
�!���� ���	�
�
*�!"���� 2,136-39,300  �� )����!
���,��-��� 1 ��� (��
&��� 1 
V!���� ���	�	�
���
�M%� 
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85,440-1,965,000  �� �)��,����	����	���,��+��� !�	����!
���,��-���
��	�8 30 ��� )�
V  
� )�����!������������ 
&�� ) 1-21 �
� ��&�,�������!
���,��-��� 1 ���	���&�,�� 
&�� ) 20,000-
60,000  �����	 � (Communications Department, 2006) ����"���8'��
��	�8����)���� ���	�

���
� 1 �� 10 $����&�,���7!���� ���	�
���
��
*�!"����M%� 24,000-72,000  �� )����!
�
��,��-��� 1 ��� (��
&��� 1 
V!���� ���	�	�
���
�M%� 720,000-2,160,000  �� ;%��M����	,
&� 2 
��)� !���� ���	�M%� 805,440-4,125,000  �� �
�����)�	������� ���	�
���
������!
���,��-��� )�

V�
*�!"����	�� 
 

$IGG&�
���'���� ����
�#����������!G��J!��
	�����"�
�#$�K�'��������� 

 

1.  ���   
  
 ����
*�
h!!
��"��
#����� 
�����!���������$����� �������:�������.���
�R� ���	�
�,��, )��������������$����� '��,
���
�����	���	������)��	�� ������
0i�����&"� )���������
����!��#� ��' �7	�	�� � )M�������)������ ��� �������&"����
0i������� ������
0i�����&"��
�����7
������
&����
��)��
� ;%����	��M!"��������
*� 3 �
�R8�  
 

1. ���	�$�	��� (light intensity) �	���
h!!
� )�� 9 ��,�� ���)� �
 ������
�������H���!�
$%&���.)�
����	�$�	���,���������
� M���������
����	�$�	����.����� �"�����
��	�8���	 ������!�
	�:�,"��������	)�!��# ��'  ���	�$�	���,��,"�����
 ������
�������H����0,+��,)��
�-.��H����
�
 ������
�������H����,)��
��
 ���������! ��������	�$�	���,��!0���&�)� light compensation 
point '������	)��	��M�"������� ��.)���������,������
����	�$�	��� �"���)�!0���& �����,�����
�
���	�$�	����
���)�����	��
 ���������!	����)��
 ������
�������H����������	������������
	����)���������������
����� '��,
���
���� )������!�	��)� light compensation point � � )��
�
��	)��,�� ���)����,�������� (sun plant) !�	��)� light compensation point �.���)����,������)	 
(shade plant) '��,
���
���!�	��)� light compensation point 
��	�8 40 �	'��'	� )� ����
�	 � )�����,�����
��	�8 2 % $�����	�$�	���,������
�� 7	,�� (Salisbuary and Ross, 1989) 
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2.  ���	������$���)����� (light duration) �
 ������
�������H���!�����	$%&��
*� 
�
��)���
����	������$���)����� ���,������
�������)���
�,��������,"��������
�������H���
����	$%&� ;%���)�:�������	�����!��#� ��' ��7�$%&� ��)� 
� ��� 1 �
� ������!�����
�����,)��
� 
2,400 fc M���������
���� 300 fc  )��
��'	� ��������,����� ��������� 8 �
��'	�  
 

3. �08���$����� (light quality) �
���!�������,� �H,���)��	��
���&�:��'�� �(����)��
���,��	����7� (visible light) 	����	����)������� 400-760 ��'��	 ��,)��
&� ,������"��
�����
����������
�������H��� ���!����&���)� ��������;%��	����	���������,)��
� 650 ��'��	 � 
���������&"�����;%��	����	���������,)��
� 450 ��'��	 � 	�:� )���!���	����
�������H���
	����)�������)����������� 9 (!� ����, 2542; �
�����, 2544 ��� �	�0#, 2548) 
 
 �"���
����������� �	����,�������)��!���������)���$���
�	)M%�  ���	�M.������
 "����)�,��	��,%�!����������$����� '�����!������7��0)�����$������� 	������������:��
� �  
�)���� ���	)	����
� ����!�;���� !%����	������)��!�������FFr� M���
*�����F�.������;� H
�������H��,H !��)������	�
���
�����������	��M
�
� 
���.)�������!��#� ��' �����$%&� (-�����, 
2535) ����F�.������;� H �
*����)�������,����	�� ������!��
����,+����$����
�����.� ���
���	���� �"� ���0������������ ������!��$������� ���	����	���������.���)����
�������&"�
���� (Austin, 1985) � )	�$������ ��� ���	�$�	���!����������	��������)��!�������F����		��
$%&� �
��
&�!%���������	
�.� ���	������.)�����
������F �(������������)��!�������F��� 15-
18 ��&� �"���
�����F�.������;� H 40 �
  H !"���� 2 ���� !�������0	���&�,�� t����
�.�u ���
��� 2x4 F0  (���&�,����&�
*����&�,��!"��
� �� 
� �������������)���&����	)�����������!������	�$�	��) 
(�0$�T,
�, 2522) ����
G��F��!!��
G��� �������
����� ����������7�����)��
�  ���	�
��	��M
�
� 
���� ������ )	�
h#������)�����	�$�	��������������������
G��F�,)��
&� ;%��
:.���������#�������"��)�$�����,����	���	�"���
� ���	���� 2,400 fc ;%���)���&���!�����	�)��
��)�� (fc) x !"�����
��'	� (���&�	��, 2530) 
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2.  ��OP'K�� 
 

�08��.	�!
�����)�	����	�"��
# )�����������
�������H�����$
&� ��
v�������	�� ;%��
�
*�$
&� ��,���������
����,"����$������;	H '��,
���
���� )������	��)���08��.	������
�
�������H���,�� )���
� 
&�� ) 5-40 ��-��;��;��� (�
�����, 2544 ��� �	�0#, 2548) �"���
��	���
��������)��	���08��.	�!���.)���)�� 18-24 ��-��;��;��� �08��.	�	�:�,"�����������	�������
�
������� ��� ����-����,"��������.#�����&"� �
*����� 0$�������������������&��������������� �� 
���M�� ����������	���	��������������!�����	,����������������������	�����������,���0� �)��
���������	��7��$���
,"�������	�������$%&� ;)�	�;	�����,������!��������������  (Austin, 1985)   

 
3.  �����"R�   
 

�&"�	�:� )�����!��#� ��' �������
w��$���;��H��� �������&"��"���
��	�����������
�
&� $%&���.)�
�$����������$����� ��	,
&������,���
&� 9 ���� ��� ����%���
�,���)�����&"�,����.)��
����	��
�����)��,��!����&"���	)�����
&� ;%�� ��!���'���
��� �.��������M���)����������(� 
������!!��.!������ )�� 9 ��)� �.�
�R8�,
���
$�� ���	� �.�&"���
�$����������M�� ������%��,��
�����	
����
���� ���,��
�)���������
V���(���.) ������� !��
*����� 0������$������-���
���&�'������	$%&� ��!,"������� ����� ������,�� ���	�	�������������
&� �	)���	�!������ 0$��
���$���&"��������)������� ��!�
*�������&"�$
� �����)��������$�� ���	��
*��:� ���	��&�
�
	�
,+H��������)����#)!�	����	��&�
��	�8 60-70% $8�,�����	��&��
	�
,+H,����	���"���
�
�	������
��	�8 30-60% (!� ����, 2542; ���&�	��, 2530 ��� Rice et. al., 2003) 
 
4.  $�U� 
 

'���)����#)���� ���	�,��
���
��������!��!��#� ��' ������ ���	 ������
0i���
������!�����	 M�����
0i�	����������$�� ���	��7!��:)����
������ �������	)�$���.
,�� 	���.
�����	)�����	 ������
0i��"���
��	�
���
�����������������
0i���	� ;%���	���������&"��������
��	��M�.����+� 0������
������,
�,� (����,+�x, 2541) '����!!����
0i�,�����������
0i�����,��

��
�)��+� 0�������)����� 9 ��)������)����%���7��� ������!!�����)�	�
��7��� (���&�	��, 2530) 
 
 



 7 

�����
������!G��J!��
	� V���	��
��
��	��W 
 

������'�����,��';� (Paclobutrazol) ���� S-3307 	�����,����	��)� [(2RS,3RS)-1-(4-
chlorophenyl)-4,4-dimethyl-2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-0-ol] (������, 2538 ��� �	�0#, 
2548) 	��. �,����	� C15H20ClN3O 	�����,���������)� ���'�����,��';� ��'���	, Cultar, 
Bonzi ��� Parlay �
*� �� :�� �
81H�
���)����.)���.
����$������$�	$�� ���:�������&"� �����&
���������� isopropanol 5%, methanol 15%, acetone 11%, dichloromethane 10% ��� hexane 
10%  	����	�� 
�,���08��.	� 50 ��-��;��;����
*����� 6 ����� 	��)����	�
*���R (LD50) 1,300-
2,000 	������
	 )���'���
	 (������, 2537 ��� Anonymous, 1984) Bailey (1991) �������"��)�
��
�!���)����
��	�8  2  �
��'	� !%���	��M���&"���� ������!0���,���H���������&�������	�� 
(Norman et. al., 1986) ���'�����,��';�!
��
*������������!��#� ��'  �������
������)��
�����$��� (Barrett, 1982) �08�	�
 �$���������0)	��&��� �
��
&���������!������������
������ 
'�����$
�$��� oxidation $�� kaurene �	)�����������
������
���
*� kaurenoic acid �
��
*����
,���
������
���
�
*�!��������������� )�� 9  )��
����� (������, 2538 ��� �	�0#, 2548) ���,��
����
��������0)	��&!�,"���������	)��� 
���� ���	���$������!%��
&���)�
� � '��,��������'��
���,��';�	�:����������)��;��H������������$���;��H�������8� �
������ � )�	)�)�:��
�

������'�� �� �
��
&�!%��	)	�:� )���;%��	�!0��"�����,��
������ !"������!%��
����	)       
�
������
�� (��##�, 2545; Dalziel and Lawrence, 1984 ��� Sterett, 1985) ���!����&������
'�����,��';��
�	�:�,"������������	����$����$�	$%&�������!��������'�����,��';�	�:�,"�
��������������&�������
&� palisade cell ����	$%&� �)���)������)���;��H������ �;��H����� 
��
���)�$%&� 
	����'�FG��H�����'�,�����H����		��$%&� ,"��������������
�������H�������$�����	�         

����,+�����.�$%&����!%��!��#� ��' ����� (-0	����, 2545; �	�����, 2532; Richard, 1996; Wood, 
1984 ��� Young, 1984) ���������������'�����,��';��
�,�� ��
�!�	�:�,"�������
�
�������H����������� (������, 2544) ���'�����,��';��������,�������'��:)��,��,)��"������
�&"�� )�	)�������,��,��,)������ (Lenz, 1984) ��+�������,����	���	����������������� ������!��
�����	��M�.�;%	:)��,���������������7���)����������,���� (������, 2537 ��� Mansour and 
Poole, 1988) ����������������	��M�
��
&�����!��#� ��' $�������,0��)����������)�������
���
 ��,�� �"���)�����)����,���� ������!���	�������������,���$���.)�����,��
�����������
����)��!��������,���$���.),)������ ;%��,"��������	)��	��M�������,���
�
�!0�,��!�����
:� ������ )���������)��,
��M%� (William and Edgerton, 1983) 
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���-%�R�:�$��������'�����,��';� )�����!��#� ��' $�� ����7���01���!�,��
�.�
�����M�� '���������
 �� 30 	������
	 )����M�������"��$��
���
�������� ���)� ���	����� 
���	������� ���	���
�������� ����������&"�$�� ����7���01���!����� (����	-
���x, 2539) 
!�����-%�R�:�$��������'�����,��';� )�����!��#� ��' ,��������$�� ���,�������
���	�����
�.��
*��	����M�� '������)���������) �������
��	�8 15 	������ � )����M��    
���)� ,�����
����	�$�	$�� 100, 150 ��� 200 	������
	 )��� � 	�:�,"����$���$�������� 
(���0�, 2538) ���,�����
����	�$�	$�� 50-400 	������
	 )��� � ,"�������	�.�$�� �� ���	�����
,���0)	 ���	���
���� $���$���� ����&"���
�����$�� ������ (��80��-H, 2548) �	���������
���'�����,��';���) ���,����������	'����+�����������������
&��������
��	�8 10 
	������ � )����M�� ���)� ,�����
����	�$�	$�� 200 	������
	 )��� � 	�:�,"�������	�.�������	
���
�������� (�0��!, 2538) !�����-%�R�:�$�����'�����,��';� )� ��FG'�������������

�.��
*��	����M�� '����+����������,��'�� ���������
&��������
��	�8 10 	������ � )����M�� 
���)� ���	�$�	$�� 100 ppm 	�:�,"�������	�.� ��������	����������� (8���H, 2538) � )���
,����������'�����,��';��)����������!�� ���)� ���	�$�	$�� 50 ppm �	)	�:��
��
&����	
�.�$��������!�� � )�
���� 0��������	�.�����	$%&� �)��,�����	�$�	$�� 100 ��� 200 ppm ��	��M
�����	�.������ (-����
�R8H, 2528) 

 
 �����-%�R�:�$��������'�����,��';� )�������������������$������
&�  

���)�	������������&�����������0���������$��������	�
���
� ;%��!�����,����������'����� 
,��';��)����������!�� ���)� ,�����	�$�	$�� 200 ppm �)�:����	�!"��������������,"����
������$����������
��	�8 5-7 �
� (-����
�R8H, 2528) !�����-%�R�:�$��������'����� 
,��';�'������)�������������)�������7������� ���)� ,�����	�$�	$�� 25 ppm ,"�������0������
���$�������� 12 �
�  ( �%��!, 2530) ���!�����-%�R�:�$�����'�����,��';� )� fuchsias 
���)� ,�����	�$�	$�� 1,250-2,000 ppm �)�:����!"����������� � ),�����	�$�	$�� �"� 9 �	)	�:�
 )�!"������� (Harig,1989) ���!����&�����-%�R�:�$�����'�����,��';�'������)�������
��#!	�- ���)� �������
�������	�$�	$���	)���� 40 ppm 	�:�,"����!"�����������	$%&�������0
������$��������$%&� (Singh et. al., 1999) !�����-%�R���,+���$��������'�����,��';� 
���)�	�:�,�����	 )�������$����� '���
�
��
&�����������
�������H!����������� ,"����
����!��#,���������������� �������������	�����	��$%&�,"����������$��������$%&�  
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��0
����)�������'�����,��';�	�:� )�������
�R8� )�� 9 �����) ,"����$����� 
���	���
���� ���	�.� �� ���	�����,���0)	 ����&"���
�����$�� ������ 
��	�8���'�FG��H
��������	$%&� ���,
&��
��)�:����������$���������������
 !%��
*����� 0,��,"���������������
���'�����,��';������,������
&���& '������)�����
���)��!�	�:����������0	���	�����
,���0)	������	�.� �� ����	
��	�8���'�FG��H�����'�,�����H,"�������	����0��.)������$%&� 
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��$��OF��%��X���� 
 

 ����	����� 5 ���� '�����������,����	��M��������������
���
��
*���0)	 (mass) ����� 
 �� )��M��,�� �.$���,���0)	 ���	�.���������	�.�8H �� �	�
�+0H�,)� 9 �
���� )������ ;%��
�����) '��� (Codiaeum variegatum (L.) BI.) �,���,�� (Duranta erecta L.) ����� 
(Graptophyllum  pictum (L.) Griff) ��������� (Iresine herbtsii Hook.f.) ��� T�R�:�	 
(Solenostemon scutellarioides (L.) Codd)   
 
 �"�������'�����,��';�	�������
��0
�.� ($�&�M������) �������
&������ ������ 10 
	������ � )����M�� ����:����,������� Completely Randomized Design (CRD) 	� 5 ,��,
�	� H � )��,��,�	� H
��������� 10 ;&"� � )��;&"�	� 1 ��)�����,����;%���,)��
� 1 ���M�� '��
	�,��,�	� H )�� 9 �
���& 
 
 ,��,�	� H 1 ���������'�����,��';� ���	�$�	$�� 0 	������
	 )��� � (Control) 
 ,��,�	� H 2 ���������'�����,��';� ���	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � 
 ,��,�	� H 3 ���������'�����,��';� ���	�$�	$�� 50 	������
	 )��� � 
 ,��,�	� H 4 ���������'�����,��';� ���	�$�	$�� 75 	������
	 )��� � 
 ,��,�	� H 5 ���������'�����,��';� ���	�$�	$�� 100 	������
	 )��� � 
  
 !���
&��"��$���
���������,���"��������������	!"����!������������	$���M��,��
!
�������,��-���!���'���	) ����"��

�
�����������	����
���� (acclimatization) ��������
��	����
�$
&� ����������
���
�!��� �"���
�����"��������������	!"����	�$
&� ����� �
�
�08��.	� ���	��&��
	�
,+H'������������ HI 5864 thermohygrometer (Hanna instruments) ����
�
���	�$�	���'�������������
���� model LI�1400 data Logger (LI-COR) !���M��,��!
�����
��,��-��� 3 ��)������) ���,������ -.��H
���0	��)��� ������� �x ����;7�,�
��������� �"�	���
�)�S�����	;%��!�����)�$������������	!"����,���08��.	� 25±2 ��-��;��;��� ���	��&��
	�
,+H 
65±2 % �������
����!������F�.������;� H,�����	�$�	��� 0.5-2.0 �	'��'	� )� �����	 �
 )�����,� ����0	����������	�
���)���
*����� 8 �
��'	� )��
� ���&"����
��0
�.��

���H�� 3 
��
&� ��
&��� 100 	������ � )����M�� 
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���
&�
Y������
 ��� 
 
 ,"�����
�,%�:����,�����
���& 
 

1.  ���0��������� (�
�) '�����������08����������	��	$�����,
&� 5 ������� '���  
(���,�� 1) �,���,�� (���,�� 2) ����� (���,�� 3) ��������� (���,�� 4) ���T�R�:�	 (���,�� 5) 
'���.����,
���
$�� �� �.
,��,���	�0��
������ �������'����)��
*� 3 ���
� ��� 
 

   5 �	��M%� ��	�� �����$7��	)������ �
�R8�$�� ��'����		���������������
� 
 ���)��,"����,���� 
 

 3 �	��M%� ����� ��	����
������
!�������	���������������
*����&"� �� ������)������
��)������,)��
� 30% $����,
&��	� �
*����
������ �"��0�,�������.)��������������� 

 
 1 �	��M%� �	)��	���	����������� ��	����
������
!�������	���������������
*� 

���&"� �� ������)��	����)� 30% $����,
&��	�  
 

 

                                   
                  5 �����         3 �����      1 ����� 

 
���,�� 1 ��81H�����������'���,������
�:����,�!��������'�����,��';� 
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       5 �����       3 �����                1 ����� 

 

���,�� 2 ��81H������������,���,��,������
�:����,�!��������'�����,��';� 

      

 

                                            
                        5 �����                               3 �����             1 ����� 

 
���,�� 3 ��81H����������������,������
�:����,�!��������'�����,��';� 
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                          5 �����      3 �����              1 ����� 

 
���,�� 4 ��81H��������������������,������
�:����,�!��������'�����,��';� 

 
 

                      
                          5 �����      3 �����              1 ����� 

 
���,�� 5 ��81H�����������T�R�:�	,������
�:����,�!��������'�����,��';� 
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2. ���	�.�$��,���0)	 (�;� ��	 �) '���
�!��:���
��0
�.������ 
&�(��!�M%�
������ 
,���0)	 
 

3. ���	�����,���0)	�(���� (�;� ��	 �) '���
����	�����,���0)	,
&� 2 ���������"�	���
�)��(���� 

 
4. !"������,���	�.�8H '���
�!"������,�����	)�
������
!�������	���������������
*���   

�&"� �� 
 
5. ���	�$����� (spad unit) �
������������ SPAD-502 Chlorophyll Meter (Minolta) !"����

 ���� 4 �� (��������,���0)	 2 �� ����������)��,���0)	 2 ��) ���,"���������	��,�����
���)��
���������
�����
&� )��
 
 

,"�����
�,%�$��	.�,0� 9 2 �
� �
� 
&�� )�
�,������	�"�����$���
���������,������0	
����������	!"����!�M%��
�,�� �����	������ �"���)� 3 ����� ����
*� 50% $�� ��,
&��	���
� )�� ,��,�	� H (;%���,)��
�������(���� 2 �����) M���)��	�������������� 
 

�E��
�#
D����
 ��� 
 

���������
v��
 �����
��,���� 1 ������������� �8���R � 
	����,���
���R �-�� �H ��,���$ ����$� ��0��,�� 
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�����
 ��� 
 

��������	��
��
��	������������������	��� 

 

1.  ������������� 
 
 �	����
�����,������0���������!��������08����������	��	$��'��� ���)� '���,��

����
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 50 	������
	 )��� � 	����0������������,���0���� 33 
�
� �����	���� '���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 75 ��� 25 	������
	 )��� � 
	����0��������� 29 ��� 25 �
� �	�"��
� �)��'���,������
�������'�����,��';�,�����	
�$�	$�� 0 ��� 100 	������
	 )��� � 	����0���������  23 �
� (���,�� 6, 12 ��� ����:���,�� 1)  
 

0

5

10

15

20

25

30

35

0 25 50 75 100

���	�$�	$��$����� (	������
	/�� �)

��
�0�
��
��
���
� 
(�

�)

 
���,�� 6 ���0���������$��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,  

          25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �    
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2.   �����K� 
 
'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25, 50 ��� 75 	������
	 )��� � �	���

�	��������������!�	����	�.�$�� ������	$%&�!���
�����������7����� (���,�� 7) ����	���
��������H,���M� � ���)� ���	�.�$��'���,������
�������'�����,��';���,0����
����	
�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 1 ��� ����:���,�� 6-10)    
 
 ����,�� 1 ���	�.� (;	.) $��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 

��� 100 	������
	 )��� �     

   
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  9 �
�,��  17 �
�,��  25 �
�,��  33 
      0 	������
	/�� � 27.20      27.30      26.44       27.20      27.50       
    25 	������
	/�� � 28.50      28.50      28.90      29.16       28.50       
    50 	������
	/�� � 28.90      28.90      28.90      29.71       29.80       
    75 	������
	/�� � 29.10      28.60      28.00       29.60       30.00 
  100 	������
	/�� � 27.60      27.40      27.40    27.33 28.00      

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 6.21 6.53 7.81 7.52 6.90 
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20

25

30

35

40

1 9 17 25 33
!"�����
�

��
�	
�.�
 (;

	.
)

0 	�./�� �

25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

 
      ���,�� 7 ���	�.�$��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ���  
    100 	������
	 )��� �    
 

3.  ���������
������ 
 

'���,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	��������������
!�	����	�����,���0)	����	$%&�!���
���� '���(���'���,������
�������'�����,��';�,�����
�
���	�$�	$�� 75 	������
	 )��� � 	����	�����,���0)	����	$%&�!���
����	��,���0� (���,�� 8) ���	�
���	� � )���
�,���M� ��
� ��,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0, 25, 50 
��� 100 	������
	 )��� � ��)��	��
��"��
# ( ����,�� 2 ��� ����:���,�� 11-15)    
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 ����,�� 2 ���	�����,���0)	 (;	.) $��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 
50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 

       
�����������������  

,��,�	� H 
�
�,��  1 �
�,��  9 �
�,��  17 �
�,��  25 �
�,��  33 

      0 	������
	/�� � 18.35      20.85        21.16 b1/ 22.62         21.62 b1/     
    25 	������
	/�� � 18.00    20.10      21.10 b    19.80       19.25 b   
    50 	������
	/�� � 19.65      20.05      20.30 b   22.30      21.30 b      
    75 	������
	/�� � 19.20     21.60      23.35 a   23.20      26.25 a    
  100 	������
	/�� � 18.90     20.95        22.15 ab   22.50      21.25 b     

F-test ns ns * ns * 
CV (%) 9.49         9.28        8.35        10.82        7.87        

 
1/     
���$����� 
&�,�� �	���� 
��
�R�,����	����
��	)	����	� � )��,���M� � �	����
�����,����)� 
       �(����'����+� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
*    � � )����)��	��
��"��
#,���M� �,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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10
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!"�����
�

��
�	
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���
,�
��
0)	 
 (;

	.
) 0 	�./�� �

25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

 
���,�� 8 ���	�����,���0)	$��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,  

                  25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �    
 

4.  GD�����
 
 

'���,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� ���)�����!"������
������)�� )����������	����� �����	)�� ��,������
����,�����	�$�	$�� 50, 75 ��� 100 	������
	
 )��� ���
�!���
�,�� 17 � )�	����	��������������'���,������
�������'�����,��';���,0�
���
����	�$�	$��	�!"����������!���
���� (���,�� 9) ����	�����������H,���M� � ���)� !"����
��$��'���,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,��
�M� � ( ����,�� 3 ��� ����:���,�� 16-20)    
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 ����,�� 3 !"������$��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ���  
100 	������
	 )��� �       

 
����������������� 

,��,�	� H 
�
�,��  1 �
�,��  9 �
�,��  17 �
�,��  25 �
�,��  33 

      0 	������
	/�� � 68.3 63.6 56.3 57.2 55.5 
    25 	������
	/�� � 71.8 62.2 56.3 54.2 50.0 
    50 	������
	/�� � 69.6 64.7 56.0 66.2 62.4 
    75 	������
	/�� � 71.0 62.8 59.6 64.4 68.0 
  100 	������
	/�� � 70.5 65.4 57.6 63.0 57.5 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 24.20 25.39 26.60 21.57 24.37 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

 
   ���,�� 9 !"������$��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75  

                   ��� 100 	������
	 )��� �    
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5.  ����!�����
 

 
'���,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� 	����	�$����� ��

 "����)���������,���0)	����	$%&����)�� 9 �
���� ��
�!���
&����	�$�����$��'���,������
�
������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0 ��� 100 	������
	 )��� � !�����	���� ��$8�,��
'���,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 50 ��� 75 	������
	 )��� � �
�
����	$%&�!����,
���
�,�� 17 ���	�$�����!%����� �	����	�����������������	�$����� ��
 "����)���������,���0)	���� ���������	�$�����$��'���,������
�������'�����,��';�,��
���
����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � ,��	����	�$���������	$%&� (���,�� 10) �)�����	�$����� ��
 "����)��������)��,���0)	 '���,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� 	�
���	�$���������	$%&����)�� 17 �
���� �	����	�����������������	�$����� �� "����)���
�����)��,���0)	����	$%&� ������'���,���	)����
�������'�����,��';� 	����	�$����� ��
 "����)��������)��,���0)	���� (���,�� 11) ����	�����������H,���M� � ���)� ���	�$�����,
&���
����������������)��,���0)	$��'���,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$��
�	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 4-5 ��� ����:���,�� 21-30)    
 
 ����,�� 4 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)���������,���0)	$��'���,������
�������'��

���,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
                                  

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  9 �
�,��  17 �
�,��  25 �
�,��  33 
      0 	������
	/�� � 10.27 14.05 5.75 4.36 1.90 
    25 	������
	/�� � 8.66 15.26 17.60 17.50 18.77 
    50 	������
	/�� � 12.37 15.67 18.54 12.60 11.80 
    75 	������
	/�� � 7.50 12.56 15.66 7.98 3.00 
  100 	������
	/�� � 5.78 8.26 6.84 5.69 3.60 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 65.61 77.09 80.87 69.96 82.16 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 10 ���	�$����� �� "����)���������,���0)	$��'���,������
�������'�����  
                ,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 

 
 ����,�� 5 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)��������)��,���0)	$��'���,������
�������'��

���,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �   
                                

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  9 �
�,��  17 �
�,��  25 �
�,��  33 
      0 	������
	/�� � 32.59 34.74 34.83 33.83 28.53 
    25 	������
	/�� � 25.63 26.17 33.50 33.20 33.57 
    50 	������
	/�� � 26.39 29.77 35.38 35.88 34.52 

    75 	������
	/�� � 33.34 33.81 34.63 33.02 33.60 
  100 	������
	/�� � 32.92 33.32 37.70 36.23 34.80 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 36.94 62.65 40.66 50.01 37.47 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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��������	��
��
��	������������������!
���
�� 
 

1.   ������������� 
 

�	����
�����,������0���������!��������08����������	��	$���,���,�� ���)� 
�,���,��,������
�������'�����,��';����
����	�$�	$�� 25, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 	�
���0��������� 15 �
� �����	���� �,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0 ��� 
50 	������
	 )��� � 	����0��������� 13 �
� (���,�� 13, 19 ��� ����:���,�� 2)  
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���,�� 13 ���0���������$���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,   

                 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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2.  �����K� 

 
�,���,��,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	�����������

������	�.�$�� ��!�����	$%&�!���
�����������7����� (���,�� 14) ����	�����������H,���M� �     
���)� ���	�.�$���,���,��,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	
� � )���
�,���M� � ( ����,�� 6 ��� ����:���,�� 31-35)    
 
 ����,�� 6 ���	�.� (;	.) $���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50,  

   75 ��� 100 	������
	 )��� �   

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  15 
      0 	������
	/�� � 29.20 29.20 29.50 29.33 29.85 
    25 	������
	/�� � 27.40 27.40 27.60 27.55 27.55 
    50 	������
	/�� � 28.40 28.60 29.40 29.44 29.66 
    75 	������
	/�� � 26.40 26.30 26.40 26.90 27.00 
  100 	������
	/�� � 28.40 28.60 28.50 28.66 28.72 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 14.49 14.08 13.60 13.68 14.04 
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���,�� 14 ���	�.�$���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25,  

                 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
3.  ���������
������ 

 
�,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �  

�	����	�����������������	�����,���0)	!�����!���
���� �	����,����
��,���,��,������
����
���'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0 ��� 25 	������
	 )��� � ���	�����,���0)	!�����	$%&� (���,�� 
15) ����	�����������H,���M� � ���)� ���	�����,���0)	$���,���,��,������
�������'�����,��
';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 7 ��� ����:���,�� 36-40)    
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 ����,�� 7  ���	�����,���0)	 (;	.) $���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$��    
    0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �        

                                               
����������������� 

,��,�	� H 
�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  15 

      0 	������
	/�� � 31.25 31.10 31.30 31.35 32.33 
    25 	������
	/�� � 30.10 30.65 30.25 30.88 30.40 
    50 	������
	/�� � 33.65 32.30 32.75 32.08 31.70 
    75 	������
	/�� � 29.25 29.50 28.90 28.80 27.10 
  100 	������
	/�� � 31.80 32.30 31.65 32.81 31.65 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 15.62 17.47 15.83 10.69 11.94 

 
ns  �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 15 ���	�����,���0)	$���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$��  
                0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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4.   GD�����
 
 
�,���,��,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0 ��� 25 	������
	 )��� � 

	����� �����	)���
�,�� 13 �	����	���������������,���,��,������
�������'�����,��';�
��,0����
����	�$�	$��	�!"����������!���
���� (���,�� 16) ����	�����������H,���M� � ���)� 
!"������$���,���,��,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	 
� � )���
�,���M� � ( ����,�� 8 ��� ����:���,�� 41-45) 
 
 ����,�� 8 !"������$���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 

��� 100 	������
	 )��� �              
                                         

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  15 
      0 	������
	/�� � 232.5 229.9 204.2 185.3 225.0 
    25 	������
	/�� � 218.7 216.4 194.9 171.8 179.2 
    50 	������
	/�� � 224.0 220.1 195.7 182.0 171.2 
    75 	������
	/�� � 197.3 194.9 178.8 155.7 146.2 
  100 	������
	/�� � 242.3 239.9 216.2 201.6 191.2 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 30.68 30.86 31.66 30.64 26.71 

 
ns  �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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      ���,�� 16 !"������$���,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25,   
                 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
5.   ����!�����
 

 
�,���,��,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0 ��� 50 	������
	 )��� � 

�	����	�����������������	�$����� �� "����)���������,���0)	����	$%&� �	����,����
�      
�,���,��,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
���	�$����� �� "����)���������,���0)	!����� (���,�� 17) �)�����	�$����� �� "����)���
�����)��,���0)	 �,���,��,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	�����
������������	�$����� �� "����)��������)��,���0)	!����� (���,�� 18) ����	�����������H,��
�M� � ���)� ���	�$�����,
&�������������������)��,���0)	$���,���,��,������
�������'��
���,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 9-10 ��� ����:���
,�� 46-55)    
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 ����,�� 9 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)���������,���0)	$���,���,��,������
�������
'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �        

                           
����������������� 

,��,�	� H 
�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  15 

      0 	������
	/�� � 8.01 8.45 9.24 8.97 8.76 
    25 	������
	/�� � 8.17 9.03 8.75 9.38 7.90 
    50 	������
	/�� � 9.29 9.56 9.92 9.71 9.48 
    75 	������
	/�� � 7.91 9.43 8.81 8.15 7.36 
  100 	������
	/�� � 7.69 7.91 8.52 7.81 6.93 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 25.55 29.34 36.54 34.88 23.65 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 17 ���	�$����� �� "����)���������,���0)	$���,���,��,������
�������'�� 
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 ����,�� 10 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)��������)��,���0)	$���,���,��,������
�������  
   '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
                                  

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  15 
      0 	������
	/�� � 20.51 20.59 21.76 20.55 20.33 
    25 	������
	/�� � 21.42 21.02 23.88 18.76 16.86 
    50 	������
	/�� � 19.77 22.21 21.48 17.78 13.90 
    75 	������
	/�� � 21.11 22.30 23.00 19.46 18.46 
  100 	������
	/�� � 23.61 23.12 22.45 21.62 21.38 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 29.17 32.02 40.57 23.57 25.56 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 18 ���	�$����� �� "����)��������)��,���0)	$���,���,��,������
�������'�� 

                   ���,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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��������	��
��
��	�������������������
��� 

 

1.  ������������� 
 
�	����
�����,������0���������!��������08����������	��	$������� ���)� �����

,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 100 	������
	 )��� � 	����0������������,���0���� 
29 �
� �����	���� �����,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25 ��� 50 	������
	 )�
�� � 	����0��������� 27 �
� �)�������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0 ��� 75 
	������
	 )��� � 	����0��������� 25 �
� (���,�� 20, 26 ��� ����:���,�� 3)  
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���,�� 20 ���0���������$�������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,  
                 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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2.   �����K� 
 
�����,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	��������������

!�	����	�.�$�� ������	$%&�!���
���� (���,�� 21) ����	�����������H,���M� � ���)� �����,������
�
������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 75 	������
	 )��� � 	����	� � )���
�,���M� ��
�
 ��,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0 ��� 50 	������
	 )��� � ��)��	�
�
��"��
# ( ����,�� 11 ��� ����:���,�� 56-61)    
 
 ����,�� 11 ���	�.� (;	.) $�������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�  0, 25, 50, 75    

     ���  100 	������
	 )��� �  
  

                     
 1/     
���$����� 
&�,�� �	���� 
��
�R�,����	����
��	)	����	� � )��,���M� � �	����
�����,����)� 
       �(����'����+� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
*    � � )����)��	��
��"��
#,���M� �,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 
 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  7 �
�,��  13 �
�,��  19 �
�,��  25 �
�,��  29 
      0 	������
	/�� � 43.20 43.90 44.30 45.12 45.42  45.00 b1/ 
    25 	������
	/�� � 43.70 44.50 45.80 46.44 47.80  48.20 ab 
    50 	������
	/�� � 40.90 41.60 42.70 43.30 44.25   43.80 c 
    75 	������
	/�� � 43.40 43.90 45.40 46.50 47.28   50.33 a 
  100 	������
	/�� � 43.20 44.50 46.10 46.90 47.00   47.71 ab 

F-test ns ns ns ns ns * 
CV (%) 7.74 7.54 7.37 7.15 7.22 6.29 
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              ���,�� 21 ���	�.�$�������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25,  
                           50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �                 
 
3.   ���������
������ 

 
�����,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� !�	����	�����,���0)	

����	$%&�!�M%��
�,�� 13 ��
�!���
&����	�����$��,���0)	!����� ����	����	��������������
�����,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 50 ��� 100 	������
	 )��� � 	�
���	�����,���0)	����	$%&�!���
���� �	����,����
������,������
�������'�����,��';�,�����
�
���	�$�	$�� 0 ��� 75 	������
	 )��� � ;%��	����	�����,���0)	���� (���,�� 22) ����	�����������H
,���M� � ���)� ���	�����,���0)	$�������,������
�������'�����,��';���,0����
����	
�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 12 ��� ����:���,�� 62-67)    
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 ����,�� 12 ���	�����,���0)	 (;	.) $�������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,  
     25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �                                                      

 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 22 ���	�����,���0)	$�������,������
�������'�����,��';�,�����	 

   �$�	$��  0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  7 �
�,��  13 �
�,��  19 �
�,��  25 �
�,��  29 
      0 	������
	/�� � 23.70  23.25 24.85 24.12 24.08 22.66 
    25 	������
	/�� � 22.75  22.70 25.30 25.30 25.30 24.83 
    50 	������
	/�� � 21.10  21.80 24.35 22.66 22.50 21.16 
    75 	������
	/�� � 23.20  23.35 24.35 23.75 22.90 22.75 
  100 	������
	/�� � 22.75  23.15 24.65 22.65 23.14 22.80 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 7.84 10.12 10.44 9.44 9.34 8.52 
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4.   GD�����
 
 

�����,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� !�	����� �����	)��
�
�,��  19 � )�	����	��������������!"������!�����!���
���� (���,�� 23) ����	�����������H
,���M� � ���)� !"����������	 ��	����	� � )��,���M� �!%�,"�������!"�������
*��
��H�;� H$��
��,���
������
��!���
�����	 �� �	����	���������������
��H�;� H!"������,���
������
��!��
�
�����	 ��$�������,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )��
�
�,���M� � ( ����,�� 13 ��� ����:���,�� 68-73) 

 
 ����,�� 13 �
��H�;� H!"������,���
������
��!���
�����	 ��$�������,������
�������'�����  

     ,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 

 

1/     
���$����� 
&�,�� �	���� 
��
�R�,����	����
��	)	����	� � )��,���M� � �	����
�����,����)� 
       �(����'����+� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
*    � � )����)��	��
��"��
#,���M� �,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

!"������
����	 �� 
�
�,��  1 �
�,��  7 �
�,��  13 �
�,��  19 �
�,��  25 �
�,��  29 

    0 	������
	/�� �   46.4 a1/ 93.53 84.91 81.35 82.61 89.08 
  25 	������
	/�� �   39.3 ab 90.05 86.07 80.36 84.10 82.50 
  50 	������
	/�� �  43.1 ab 95.13 84.92 80.51 86.18 81.21 
  75 	������
	/�� �    37.3 b 97.05 83.91 78.75 80.43 75.07 
100 	������
	/�� �    35.5 b 94.08 88.16 82.81 83.29 83.38 

F-test * ns ns ns ns ns 
CV (%) 19.36 19.81 19.99 21.27 19.94 19.29 
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 ���,�� 23 �
��H�;� H!"������,���
������
��!���
�����	 ��$�������,������
������� 
     '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 

 
5.  ����!�����
 

 
�����,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 50, 75 ��� 100 	������
	

 )��� � �	����	�����������������	�$����� �� "����)���������,���0)	����	$%&�!���
���� 
�	����,����
������,���	)����
�������'�����,��';� (���,�� 24) �)�����	�$����� �� "����)�
�������)��,���0)	 �����,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 50 ��� 100 
	������
	 )��� � �	����	��������������	����	�$����� �� "����)��������)��,���0)	����	$%&�
!���
���� �	����,����
������,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0 ��� 75 
	������
	 )��� � ,��	����	�$����� �� "����)��������)��,���0)	���� (���,�� 25) ����	���
��������H,���M� � ���)� ���	�$�����,
&�������������������)��,���0)	$�������,������
����
���'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� �  ( ����,�� 14-15 ���
 ����:���,�� 74-85)    
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 ����,�� 14 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)���������,���0)	$�������,������
������� 
     '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �                                                      

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 24 ���	�$����� �� "����)���������,���0)	$�������,������
�������'�� 

       ���,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  7 �
�,��  13 �
�,��  19 �
�,��  25 �
�,��  29 
      0 	������
	/�� � 36.87 37.03 37.61 37.12 37.01 35.10 
    25 	������
	/�� � 36.74 36.27 36.05 37.25 38.90 40.60 
    50 	������
	/�� � 36.72 38.96 37.53 37.13 36.47 38.36 
    75 	������
	/�� � 34.83 34.72 34.96 34.97 34.96 34.85 
  100 	������
	/�� � 38.44 39.53 40.34 36.65 38.37 38.60 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 121.04 12.43 18.65 20.53 12.45 13.95 
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 ����,�� 15 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)��������)��,���0)	$�������,������
������� 
     '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �                                                      

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 

0

10

20

30

40

50

1 7 13 19 25 29

!"�����
�

��
�	
�$
���
��
  (s

pa
d u

nit
) 0 	�./�� �

25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

      
���,�� 25 ���	�$����� �� "����)��������)��,���0)	$�������,������
�������'�� 

              ���,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  7 �
�,��  13 �
�,��  19 �
�,��  25 �
�,��  29 
      0 	������
	/�� � 26.41 33.10 33.85 36.30 25.30 25.10 
    25 	������
	/�� � 29.88 29.07 29.42 32.57 33.00 39.73 
    50 	������
	/�� � 23.05 25.53 25.10 22.33 25.40 34.30 
    75 	������
	/�� � 26.74 26.82 32.28 29.95 23.32 23.12 
  100 	������
	/�� � 24.04 24.54 24.16 28.85 31.03 34.32 

F-test ns ns ns ns ns ns 
CV (%) 28.97 48.09 32.66 38.45 34.89 25.50 
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��������	��
��
��	������������������������� � 
 

1.   ������������� 
 

�	����
�����,������0���������!��������08����������	��	$����������� ���)� 
���������,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � 	����0������
������,���0���� 19 �
� �����	���� ���������,���	)����
�������'�����,��';� 	����0������
��� 17 �
� �)�����������,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 75 ��� 100 
	������
	 )��� � 	����0��������� 15 �
� ������������,������
�������'�����,��';�,�����	
�$�	$�� 50 	������
	 )��� � 	����0�������������,���0� 13 �
� (���,�� 27, 33 ��� ����:���,�� 4)  
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���,�� 27 ���0���������$�����������,������
�������'�����,��';�,�����	 

       �$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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2.   �����K� 

 
���������,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 50, 75 ��� 100   

	������
	 )��� � �	����	�����������������	�.�$�� ������	$%&�!���
���� (���,�� 28) ����	���
��������H,���M� � ���)� ���	�.�$�����������,������
�������'�����,��';���,0����
�
���	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 16 ��� ����:���,�� 86-90)    
 
 ����,�� 16 ���	�.� (;	.) $�����������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25,  

     50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �                                                
 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  19 
      0 	������
	/�� � 30.60 31.30 31.20 31.71 29.00 
    25 	������
	/�� � 31.10 31.20 31.90 32.00 32.20 
    50 	������
	/�� � 30.40 31.60 31.00 30.80 32.00 
    75 	������
	/�� � 31.40 32.10 32.80 35.14 35.00 
  100 	������
	/�� � 31.10 30.70 31.00 31.87 34.00 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 8.18 7.48 7.46 8.30 9.46 
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���,�� 28 ���	�.�$�����������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,  
                           25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
3.   ���������
������ 

 
���������,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	��������

������!�	����	�����,���0)	����	$%&�!���
���� (���,�� 29) ����	�����������H,���M� � ���)� ���	
�����,���0)	$�����������,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	
� � )���
�,���M� � ( ����,�� 17 ��� ����:���,�� 91-95)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 46 

 ����,�� 17 ���	�����,���0)	 (;	.) $�����������,������
�������'�����,��';�,�����	    
                   �$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �       
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  19 
      0 	������
	/�� � 20.65      21.45      22.30    22.25       23.75     
    25 	������
	/�� � 20.80    20.25      22.50    23.50       23.40   
    50 	������
	/�� � 20.85      20.65     21.80   21.83 22.33      
    75 	������
	/�� � 19.85     21.00      22.35   23.21     23.00    
  100 	������
	/�� � 22.35     22.50     23.45   23.50     23.00     

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 13.50        12.14        10.66        21.69        9.61        

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 29 ���	�����,���0)	$�����������,������
�������'�����,��';�,�� 

        ���	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 



 47 

4.   GD�����
 
 
���������,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 50 	������
	 )��� � 	�

���� �����	)���
�,�� 9 � )�	����	�����������������������,������
�������'�����,��
';���,0����
����	�$�	$��	�!"����������!���
���� (���,�� 30) ����	�����������H,���M� � 
���)� !"������$�����������,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	�
���	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 18 ��� ����:���,�� 96-100) 
 
 ����,�� 18 !"������$�����������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50,  
                   75 ��� 100 	������
	 )��� �  
      

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  19 
      0 	������
	/�� � 23.0 21.5 19.8 19.8 16.5 
    25 	������
	/�� � 22.7 21.6 20.9 20.1 17.8 
    50 	������
	/�� � 24.9 23.4 21.6 23.5 24.0 
    75 	������
	/�� � 21.4 20.3 19.0 18.0 17.0 
  100 	������
	/�� � 27.5 25.7 23.2 22.8 22.0 

F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 19.99 21.31 23.07 18.45 20.53 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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                  ���,�� 30 !"������$�����������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$��  
            0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
5.   ����!�����
 

 
���������,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	��������

������!�	����	�$����� �� "����)���������,���0)	����!���
���� (���,�� 31) '���(���
���������,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 50 	������
	 )��� � ���
�,�� 13 
	����	� � )���
�,���M� ��
� ��,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25 ��� 75  
	������
	 )��� � ��)��	��
��"��
# ( ����,�� 19) �)�����	�$����� �� "����)��������)��,���0)	 
���������,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	��������������!�
	����	�$����� �� "����)��������)��,���0)	���� (���,�� 32) ����	�����������H,���M� � ���)� 
���	�$����� �� "����)��������)��,���0)	$�����������,������
�������'�����,��';���
,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 20 ��� ����:���,��101-110)  
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 ����,�� 19 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)���������,���0)	$�����������,������
���� 
                   ���'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75  ��� 100 	������
	 )��� �  
                                 

�����������������     
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  19 
      0 	������
	/�� � 38.77 38.71 38.59 36.97 b1/ 36.90  
    25 	������
	/�� � 42.22 42.90 42.36    41.20 a 40.62  
    50 	������
	/�� � 40.71 39.55 39.59    37.46 b 35.26  
    75 	������
	/�� � 38.40 38.18 38.28    42.26 a 33.40  
  100 	������
	/�� � 40.71 39.57 40.57 40.11 ab 38.53 

F-test ns ns ns * ns 
CV (%) 10.12 10.26 12.94 7.19 7.26 

 
1/     
���$����� 
&�,�� �	���� 
��
�R�,����	����
��	)	����	� � )��,���M� � �	����
�����,����)� 
       �(����'����+� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
*    � � )����)��	��
��"��
#,���M� �,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
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���,�� 31 ���	�$����� �� "����)���������,���0)	$�����������,������
������� 

      '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 



 50 

 ����,�� 20 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)��������)��,���0)	$�����������,������
���� 
                   ���'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �   
                                

�����������������     
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  5 �
�,��  9 �
�,��  13 �
�,��  19 
      0 	������
	/�� �   33.80 ab1/ 32.73 24.62 31.54 31.02 
    25 	������
	/�� �    29.82 bc 30.99 26.64 24.70 27.00 
    50 	������
	/�� �    36.09 a 32.65 32.69 28.11 20.57 
    75 	������
	/�� �    27.33 c 29.85 21.01 17.33 4.00 
  100 	������
	/�� �   31.22 abc 28.76 22.02 24.96 8.65 

F-test * ns ns ns ns 
CV (%) 15.87 23.80 53.06 36.72 76.44 

 
1/     
���$����� 
&�,�� �	���� 
��
�R�,����	����
��	)	����	� � )��,���M� � �	����
�����,����)� 
       �(����'����+� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
*    � � )����)��	��
��"��
#,���M� �,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 

0

10

20

30

40

1 5 9 13 19

!"�����
�

��
�	
�$��

��
� 
(sp

ad
 un

it)

0 	�./�� �

25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

 ���,�� 32 ���	�$����� �� "����)��������)��,���0)	$�����������,������
������� 
          '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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���,�� 33 �
�R8� ��$������������	�������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 

                      )�� 9 
 
 
 

  0 	�./�� �    25 	�./�� �     50 	�./�� �     75 	�./�� �   100 	�./�� �   0 	�./�� �    25 	�./�� �     50 	�./�� �     75 	�./�� �   100 	�./�� �

     0 	�./�� �    25 	�./�� �   50 	�./�� �     75 	�./�� �   100 	�./�� �   0 	�./�� �    25 	�./�� �      50 	�./�� �    75 	�./�� �    100 	�./�� �

       0 	�./�� �    25 	�./�� �   50 	�./�� �    75 	�./�� �   100 	�./�� �
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��������	��
��
��	������������������Z�[���� 

 

1.  ������������� 
 

�	����
�����,������0���������!��������08����������	��	$��T�R�:�	 ���)�    
T�R�:�	 ,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0, 25 ��� 100 	������
	 )��� � 	�
���0��������� 7 �
� �)��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 50 ��� 75 
	������
	 )��� � 	����0��������� 5 �
� (���,�� 34, 40 ��� ����:���,�� 5)  
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���	�$�	$��$�����  (	������
	/�� �)
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���,�� 34 ���0���������$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0,  
                25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
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2.   �����K� 
 

T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0, 25, 50 ��� 100 	������
	
 )��� � �	����	��������������!�	����	�.�$�� ������	$%&�!���
���� (���,�� 35) ����	���
��������H,���M� � ���)� ���	�.�$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';���,0����
����	
�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 21 ��� ����:���,�� 111-114)    
 
 ����,�� 21 ���	�.� (;	.) $��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50,  

     75 ��� 100 	������
	 )��� �          

 
1/     
���$����� 
&�,�� �	���� 
��
�R�,����	����
��	)	����	� � )��,���M� � �	����
�����,����)� 
       �(����'����+� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) ,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
*    � � )����)��	��
��"��
#,���M� �,�����
����	�����	
�� 95 �
��H�;7� H 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 
 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  3 �
�,��  5 �
�,��  7 
    0 	������
	/�� � 25.40  25.40 a1/ 25.50 a1/ 25.50 
  25 	������
	/�� � 24.00       23.70 b      23.50 b 24.60 
  50 	������
	/�� � 25.40       25.40 a      25.44 a 25.75 
  75 	������
	/�� � 25.00  24.90 ab 24.90 ab 25.25 
100 	������
	/�� � 23.90    24.10 ab 24.70 ab 25.20 

F-test ns * * ns 
CV (%) 6.19 6.11 6.14 7.59 
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���,�� 35 ���	�.�$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25,  

                     50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
3.   ���������
������ 

 
T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � �	����	�

�������������!�	����	�����,���0)	����	$%&� �	����,����
�T�R�:�	,������
�������'�����,��
';� 0, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � ;%��	����	�����,���0)	���� (���,�� 36) ����	�����������H
,���M� � ���)� ���	�����,���0)	$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';���,0����
����	
�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 22 ��� ����:���,�� 115-118)    
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 ����,�� 22 ���	�����,���0)	 (;	.) $��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$��  
     0,  25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �     

 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� �  
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100 	�./�� �

 
 ���,�� 36 ���	�����,���0)	$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�                     
                                 ,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  3 �
�,��  5 �
�,��  7 
    0 	������
	/�� � 20.50 19.60 18.95 17.80 
  25 	������
	/�� � 17.30 17.75 18.70 18.80 
  50 	������
	/�� � 18.40 18.60 18.33 17.37 
  75 	������
	/�� � 20.00 20.10 19.80 20.87 
100 	������
	/�� � 18.75 19.50 19.50 18.60 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 14.19 10.98 13.19 14.52 
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4.   GD�����
 
 

T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0 ��� 100 	������
	 )��� � 	����
� �����	)���
�,�� 5 ����	����	��������������	�!"����������	$%&� �)��T�R�:�	,������
����
���'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25, 50 ��� 75 	������
	 )��� � �	����	��������������	�
!"���������� (���,�� 37) ����	�����������H,���M� � ���)� !"������$��T�R�:�	,������
����
���'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 23 ���      
 ����:���,�� 119-122) 
 
 ����,�� 23 !"������$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75  

      ��� 100 	������
	 )��� �                                                                             
 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 
 
 
 
 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  3 �
�,��  5 �
�,��  7 
    0 	������
	/�� � 52.7 52.3 51.0 55.0 
  25 	������
	/�� � 55.7 55.6 53.5 53.8 
  50 	������
	/�� � 54.7 54.5 52.3 57.0 
  75 	������
	/�� � 49.7 49.4 48.3 53.5 
100 	������
	/�� � 54.9 54.6 53.3 58.2 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 21.79 22.03 22.13 22.82 
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 ���,�� 37 !"������$��T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25,  
          50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �   
 
5.   ����!�����
 

 
T�R�:�	,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 0 ��� 75 	������
	 )��� � 

�	����	�����������������	�$����� �� "����)���������,���0)	����	$%&� �	����,����
�T�R�
:�	,������
�������'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 25, 50 ��� 100 	������
	 )��� � ;%��	�
���	�$����� �� "����)���������,���0)	���� (���,�� 38) �)�����	�$����� �� "����)���
�����)��,���0)	 T�R�:�	,������
�������'�����,��';���,0����
����	�$�	$�� �	����	�����
���������	����	�$����� �� "����)��������)��,���0)	����!���
���� (���,�� 39) ����	���
��������H,���M� � ���)� ���	�$�����,
&�������������������)��,���0)	$��T�R�:�	,������
�
������'�����,��';���,0����
����	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ( ����,�� 24 ��� 
 ����,�� 25 ��� ����:���,�� 123-130)   
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 ����,�� 24 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)���������,���0)	$��T�R�:�	,������
������� 
     '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �     

  

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 

0

5

10

15

20

1 3 5 7

!"�����
�

��
�	
�$
���
��
   (
sp
ad
 un

it)

0 	�./�� �

25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

���,�� 38 ���	�$����� �� "����)���������,���0)	$��T�R�:�	,������
������� 
    '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  3 �
�,��  5 �
�,��  7 
    0 	������
	/�� � 10.88 11.19 11.67 11.74 
  25 	������
	/�� � 12.44 11.38 11.20 11.28 
  50 	������
	/�� � 11.21 10.15 9.58 9.36 
  75 	������
	/�� � 11.81 12.56 12.05 12.75 
100 	������
	/�� � 11.60 12.08 12.23 9.48 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 26.54 27.14 38.96 40.99 
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 ����,�� 25 ���	�$����� (spad unit)  �� "����)��������)��,���0)	$��T�R�:�	,������
������� 
     '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� �    

 

 
ns   �	)	����	� � )���
�,���M� � 
 

0

5

10

15

20

25

30

1 3 5 7
!"�����
�

��
�	
�$��

��
� 
(sp
ad
 un

it)

0 	�./�� �

25 	�./�� �

50 	�./�� �

75 	�./�� �

100 	�./�� �

 
���,�� 39 ���	�$����� �� "����)��������)��,���0)	$��T�R�:�	,������
������� 

             '�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75 ��� 100 	������
	 )��� � 
 
 
 

����������������� 
,��,�	� H 

�
�,��  1 �
�,��  3 �
�,��  5 �
�,��  7 
    0 	������
	/�� � 17.30  17.56 17.42 17.12 
  25 	������
	/�� � 17.61   16.74 16.24 12.40 
  50 	������
	/�� � 17.67 17.36 16.01 11.85 
  75 	������
	/�� � 20.12 20.55 20.25 20.10 
100 	������
	/�� � 17.85 17.71 12.51 9.50 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 16.82 17.59 35.11 44.00 
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��G��OF�����
 ��� 
 
 �������	�������������
���
� �� )������!
���,��-��� )�� 9 ����������,������0	
�08��.	� 25±2 ��-��;��;��� ���	��&��
	�
,+H 65±2 % �������
����!������F�.������;� H,��
���	�$�	���  0.5-2.0 �	'��'	� )� �����	 � )�����,� �
*����� 8 �
��'	� )��
� �	�����,
&� 5 
���� �����) '��� �,���,�� ����� ��������� ���T�R�:�	 �
*��	�����,�����	��������       
!
��������������������������� �	����"��$��	�����������������0���������!��
&��)�
� � 
;%��'���(��������������
���
������������	)������� 15 �
� (���&�	������8�, 2541) �����
���!����������:��
� � )�� 9 ��)� ���������������$������� ����!�;��!���� (-�����, 2535)  
 

�"���
����0���������$���	�����,
&� 5 ����,���	)����
�������'�����,��';� �	����"��$��
	����
���
�����������,������0	����������	�
���)��$��� �����)� 	����0��������������
 �	�"��
�!��	���
�����
���& �����	����0��������� 25 �
� '���	����0��������� 23 �
� ���
������	����0��������� 17 �
� �,���,��	����0��������� 13 �
� ���T�R�:�		����0��������� 7 
�
� '��,���	�����,
&� 5 ���� 	����� ��'����	����������
� ���)���"��$��	����
���
������
����� !���7�����)����0���������$������ )������	�,
&�	����)����������)� 15 �
� ,"��������"�
����

���
� �� )����������� ����"��%�M%��������������!
����������0���������$�����
� )������ ;%�������!
����� )����
&����!���)���0)	$����� �	���0��������� ��)� !
���������
��,� �H����� !���	��M����	�����,
&� 5 ������� !
���� 2 ��,� �H !���	��M����	�������� 4 ����
��� '��� �,���,�� ����� ������������ !
���� 3 ��,� �H!���	��M����	�������� 2 ������� 
'��� �������� ���������������������!
����������0���������$������	�����������
� 

 
 ������������'�����,��';� (Paclobutrazol) ;%��!
��
*������������!��#� ��'      
(������, 2538 ��� �	�0#, 2548) �)��,"�����	�����,�����������	����0�������������������
������$%&� ��)�������
�������������'�����,��';������������0���������$��������	�
���
� 
;%��!�����-%�R�:�$��������'�����,��';�,���)�����
����������)�������7������� ���)� ,��
���	�$�	$�� 25 ppm !�,"�������0���������$�������� 12 �
� ( �%��!, 2530) �"���
��	�����,��
����
�������'�����,��';�������	��M������0����������������������$%&� ���'���   
�,���,�� ����� ������������ '��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 50 
	������
	 )��� � 	����0��������� 33 �
� �
�������	��M������0������������M%� 10 �
� �	���     
�
�����,����
�'���,���	)����
�������'�����,��';� �,���,��,������
�������'�����,��
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';�,�����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � 	����0��������� 15 �
� �
�������	��M������0������������ 
2 �
� �	����
�����,����
��,���,��,���	)����
�������'�����,��';� �����,������
�������'��
���,��';�,�����	�$�	$�� 100 	������
	 )��� � 	����0��������� 29 �
� �
�������	��M������0���
���������M%� 4 �
� �	����
�����,����
������,���	)����
�������'�����,��';� ������������
,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � 	����0��������� 19 �
� �
�����
��	��M������0������������ 2 �
� �	����
�����,����
����������,���	)����
�������'�����,��
';� �"���
�T�R�:�	!��	)	���� ������!���������
�������'�����,��';���� (���,�� 41)  
 

���,�� 41 �
�����,������0���������$������ )������,���	)����
�����������
�������'�� 
        ���,��';� 

 
!�����,����!���7�����)�������'�����,��';�	�:� )����������0����������	�����,��

���
���
�������������� ����
�	�:� )�����!��#� ��' $����� '���)����#)�	�������	�
������������� ���,
&� 5 ���� 	����	�.�$�� ��������	�����,���0)	����	$%&�!���
����,�����

���
� '��'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 75 	������
	 )��� � 	����	�����
,���0)	����	$%&���)��	��
��"��
# ( ����,�� 2) ��������,������
�������'�����,��';�,�����	 
�$�	$�� 75 	������
	 )��� � 	����	�.�$�� ������	$%&���)��	��
��"��
# ( ����,�� 11) ,
&���&��!  
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������!�����,��	����	�$�	$�� �"� 9 ��� 0��������	����	�.�������	�����,���0)	����	$%&� ;%��     
���������
����,����$������S� (2540) ,�����)� �����������!��#� ��' ����      
Trinexapac-ethyl ,�����
����	�$�	$�� �"� 9 	�:�,"���� �����������.	����	�.�����	$%&� ������
,����������'�����,��';��)����������!�� ���)� ���	�$�	$�� 50 ppm �	)	�:��
��
&����	
�.�$��������!�� � )�
���� 0��������	�.�����	$%&� (-����
�R8H, 2528) �
��
&�!%��������������
����!��#� ��' ,��	����	�$�	$���.�$%&� � )�	����.���� ��'����	$�����,
&� 2 ������� '��� ���
��������� ��������$������	)����������$�������	��!������	�0��
������
�.� !%�,"�����
�
��	���	�
���������������!
���,��-���������������	��� �,���,�� ��������� ���T�R�
:�	 ������!��������
���
� �� )��M��,�������!
���,��-��������������
&� !� ������������
	����� ��'����	,���	)� � )��!���
����,���"��$���
���
���
� ;%�� �� �	�08�	�
 �$�������
��0)	��&��� ������'�����,��';�	�:����������)��;��H������������$���;��H�������8
���&�������!��#� �
������ � )�	)�)�:��
�
������'�� �� (��##�, 2545; Dalziel and Lawrence, 
1984 ��� Sterett, 1985)  

 
:�$��������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75, 100 	������
	 )��� �  )�

���	�$�����,
&�������������������)��,���0)	$��'��� �,���,�� ����� ��������� ���
T�R�:�	 �	����	�������������� ���)� 	����	� � )���
������� )������ ;%����	��M��)���0)	
������ 4 ��0)	��� �,���,��������������	����	�$�����,
&�������������������)��,���0)	 
���� �����	����	�$�����,
&�������������������)��,���0)	����	$%&� '���	����	�$�����
������,���0)	�����)�����	�$����������)��,���0)	����	$%&� ���T�R�:�		����	�$�����������
,���0)	����	$%&��)�����	�$����������)��,���0)	���� � )�	�����������H,���M� � ���)� ���	�$���
��,
&�������������������)��$�����,
&� 5 ����,������
�������'�����,��';���,0����
�
���	�$�	$���	)	����	� � )���
�,���M� � ���� 0,��,"���������	����	�$���������	$%&� ������!��
������'�����,��';�	�:�,"���������������&�������
&� palisade cell ����		��$%&� ����)���)��
����)���;��H (intercellular space) �������� �;��H����� 
��
���)�$%&�,"����	�
��	�8���'�FG��H
�����'�,�����H )���&�,��������		��$%&� (������, 2537; -0	����, 2545; �	�����, 2532; Richard, 
1996 ��� Wood, 1984) ;%��:����,�������������
����,����$����MT�� (2533) ,��������
���'����� ,��';��
�	�	)���
�+0H�$����������
 �� 2, 4 ��� 8 ��
	 ���)�  ��	�	)��,������
�
���,0����
����	�$�	$��	�
��	�8���'�FG��H����	$%&� �)������ 0,��,"���������	����	�$�����
���� ��!������!������������)��$����,���"��
�!�����$%&� ���!��$���.)���������	 (senescence) 
�	��������.)������������	,���	)��	���	��)� ���$����� ����-������������!
� ���$���&"� 
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�����R �����������
��������0	����!��#� ��'  :�,�����!�����,������&�)�!�	����� 0!�����,��
�������
����	�$�	������������ 0.5-2.0 �	'��'	� )� �����	 � )�����,� ;%��'��,
���
�������
!�	��)� light compensation point 
��	�8 40 �	'��'	� )� �����	 � )�����,�����
��	�8 2 
% $�����	�$�	���,������
�� 7	,�� (Salisbuary and Ross, 1989) !%�,"��������	)��	��M�"������� ��.)
��� ���	��
 ������
�������H������� 
��	�8���'�FG��H (chlorophyll content) ,��,"�����'�� ��
�������
�����
�������H������� (�
�����, 2544 ��� �	�0#, 2548) 
 

�"���
�!"������$�����,
&� 5 ���� ���������!�������)�������7���������)�����,��
���)��������	�!����������������������)���"��$��	�������������� ������	)	����
�
�      
����������	����
�����)���"��$������������ !�����,����.)�����������!�� �"��$��	���.)��
����������� ���!%���������
������
��,��������,������
8S����,��,"���������������!��
 �� 	
�����$%&������
�!������$���.)���������	 (senescence) � )�	������
�
����� ������$���
�
����������	,��!"������� ���!�	�����
�������H�����������	$%&� !%�	����� �����	) ;%�������
� �����	)$������ )������!�������������	)�,)��
� ��)� '���!�	����� �����	)��
�!�����

���
����� 17 �
� (���,�� 9) �,���,��	����� �����	)��
�!�����
���
����� 13 �
� (���,�� 
16) �����	����� �����	)��
�!�����
���
����� 19 �
� (���,�� 23) ���������	����� ���
��	)��
�!�����
���
����� 9 �
� (���,�� 30) ���T�R�:�		����� �����	)��
�!�����
���
�
���� 5 �
� (���,�� 37)     
 
 !��$��	.��
���)��$��� �� �	������������'�����,��';��
����,����,
&� 5 ����        
T�R�:�	�
*�������������,���	) ������ )����'�����,��';�,
&� 5 ���
����	�$�	$�� �����
������0�����������������
���
����������� ���	����0�������������� 7 �
� �
*����,��	����0������
�������,���0� ��!������!��T�R�:�	�
*����,�� ������������� 7	�
� 	��"� ������&"� ����� ��	���
��	������	�$���
*����$����)�� ;%����,����7���!�
*�����
 M0
�����	����)����'�FG��H ;%��   
����
 M0
������	)���,"�����,���.���
����������������
�������H���'�� �� � ),"�����,���
�
�������)���
������� 0�������)'	���0�$�����'�FG��H �	��������.)������������ ���������
�
�������H���!%���������	)��	��M�"������� �������,��	����������� �)�����,������� 4 
������� '��� �,���,�� ����� ������������ �	�������
�������'�����,��';�,�����
�
���	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � ��	��M������0������������ 2 �
� ������'�����,��';�,��
���
����	�$�	$�� 50 	������
	 )��� � ��	��M������0���������'������	��,���0���� 10 �
� ��!
�
*������'�����	��M��.)�����,��	��������)���"��� !�M%�������!
� �	����"��$��	���������
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�����!%���	��M
�
� 
�����$���
������,��	����������� ��	�$�����#)������ 	����������$���
;%����,����7���!�
*����'�FG��H�������
 M0
�������	�
� �	����	��������������	�
��	�8
���'�FG��H����		��$%&����������)��,���0)	 ,"��������������
�������H�������	$%&� �)�����
���'�����,��';�,�����
����	�$�	$�� 100 	������
	 )��� � ��	��M������0�����������������
	��,���0���� 4 �
� ��!�
*�������������	��M��.)�����,��	��������)���"��� !�M%�������!
� 
�	����"��$��	��������������!%���	��M
�
� 
�����$���
������,��	����������� ��	�$�����#)� )
��� 	����$����		)�� $��	)�� �	�.�$�	
�����
�;%����,����7���!�
*����'�FG��H�������
 M0

�������	�
� �	����	��������������	�
��	�8���'�FG��H����		��$%&�,
&��������������
�����)��,���0)	 ,"��������������
�������H�������	$%&� (���8��7#, 2544; �
�����, 2544;        
�	�0#, 2548 ��� ���&�	������8�, 2540) 
 

!���7��)����� )������ ������ )����
����	�$�	$��$��������'�����,��';�  
� � )���
� (��
&�����������!%� ���,����������������!
����������0���������!���$�����
� )������ M�����0���������$������
&���)��������������!
����!%����������'�����,��';�,��
���
����	�$�	$��,����������
&� 9  �����������������0���������$����������
���
� ���,"�
����������	�����	 ����������������!
����  
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���$ 
 

������������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 0, 25, 50, 75, 100 	������
	 )��� � �
��	�
����,�������� 5 ������� '��� �,���,�� ����� ��������� ���T�R�:�	 '����+���������
���
��0
�.��)���"��$�������,������0	�08��.	� 25±2 ��-��;��;��� ���	��&��
	�
,+H 65±2 % 
�������
����!������F�.������;� H,�����	�$�	��� 0.5-2.0 �	'��'	� )� �����	 � )�����,� 
�
*����� 8 �
��'	� )��
� ��������
���
� �� )������!
���,��-��� ���)� 
 

1. '���,���	)����
�������'�����,��';�	����0��������� 23 �
� �	����
�����,����
� 
'���,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 50 	������
	 )��� � 	����0��������� 33 �
� 
;%����	��M������0�������������
������ 10 �
�  
 

2. �,���,��,���	)����
�������'�����,��';�	����0��������� 13 �
� �	����
�����,��� 
�
��,���,��,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� � 	����0��������� 
15 �
� ;%����	��M������0�������������
��� 2 �
�  
 

3. �����,���	)����
�������'�����,��';�	����0��������� 25 �
� �	����
�����,����
� 
�����,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 100 	������
	 )��� � 	����0��������� 29 �
� 
;%����	��M������0�������������
��� 4 �
�  
 

4. ���������,���	)����
�������'�����,��';�	����0��������� 17 �
� �	����
���� 
�,����
����������,������
�������'�����,��';�,�����	�$�	$�� 25 	������
	 )��� �	����0���
������ 19 �
� ;%����	��M������0�������������
��� 2 �
�  
 

5. T�R�:�	,
&�,������
�������'�����,��';�����	)����
�������'�����,��';�	� 
���0��������� 7 �
�  
 
 
 
 
 


