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 To study an Integration between water morning glory (Ipomoea aquatica) and 
snakeskin Gourami (Trichogaster pectoralis) culture with a comparison between inorganic and 
organic farming systems, experimental design via Randomized Complete Block Design (RBD) 
is chosen. The experiment is composed of 2 blocks, 2 treatments, 3 repetitions. The first and 
second treatments are water morning glory cultivation without and with snakeskin Gourami 
integration respectively. The second treatment has a snakeskin Gourami at 1 fish/m2 stocking 
rate in 180 m2/pond. 
 
 Production of water morning glory can be collected in 8 weeks. The total yield from 
each treatment is recorded as 345±40, 315±43, 176±30 and 181±45 kg/pond respectively.      
The water morning glory production of inorganic systems are significantly higher than organic 
system (P<0.05) but there is no statistically different between treatments (with and without 
snakeskin Gourami). The production of snakeskin Gourami from each culture systems is 
reported as 3.0±1.2 and 2.7±0.2 kg/pond respectively with no statistically different between 
systems. The net profit from inorganic system is 1,304±24 Baht/pond compared to an organic 
system which is 522±71 Baht/pond. Despite the higher net profit obtained in inorganic system, 
however, the excessive level of Ometroate has been detected with 1.85 mg/kg compared to the 
0.2 mg/kg standard of maximum residue limit. Meanwhile, the water morning glory production 
from organic system has been reported with no residue. An adaptation form inorganic to organic 
systems has been recommended to increase a food safety level for all consumers.  
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A Study of an Integration of Water Morning Glory (Ipomoea aquatica) and 
Snakeskin Gourami (Trichogaster pectoralis) Culture in Pond: a Comparison 

Study between Inorganic and Organic Farming Systems 
 �-
�-
 
 "
��#$����� (Ipomoea aquatica) � <��.*������	�G��-��2���&
/+��*��(���2�:+� 	����>�� 3(������#��2���)�$"
��#$������ <���2���
:+�"!$�	�3;& ��.2+�-��"
��#$�������
�	I���> )*$ 	��+�+���	>($��������*��( %����.2+�+���+�&��
�$+���	:+�"!$�	�3;&��2���2

��:��� ����	�	-��>($:����.����2 �!�"
��#$��������2
:���-�� M �.�.2537 ��2
��.����2 �!�"
��#$�����	�
�
�� 	��������� 

28,773 >	' ���2
:���� <� 63,485 >	' )� M �.�. 2547 (�	
�'���	�
��	����	, 2547) 3(���'�	$+��� 50 :+��.����2 �!�"
��#$��
���
(+�!')�;�&�����	����-
���
(����#	�  �#
,��� �	��&	�	�+�#,�� %���&	���� 
 ��,���	 �!�"
��#$�����)� N--#�
�>($ 	
�� ��2��
�-����,���	����� �!�:$�� 3(�����	�	>($��� #K��&
�%����F'�%
����2)*$)���	�����
� ��#���)*$�
���	 �!�"
��#$����� %�'��.2+�-��"
��#$�����
�	�������)���	��=����2��"�"�����2�
����'���	�����:$�� 3(�����	�	-������	��=�"�"���"
��#$������#��
 (��� ��F'�%
����2H�(�'�> -���
������
�> >($>
'�
( -��
���F'�%
����&$��+�!'��"�"���)� 	�
��
��%��� <�+
��	���'+"!$�	�3;& (
��
��-����=��'���	�������%�����)���	 	
�� ��2����,���	 �!�"
��#$�����)� N--#�
�-��	�����2��$���	)*$��	+����	���> �!'	�����	 �!�"
��#$�����%������	+���	���-�� <�%�����)���	%�$ N/����	�����&$��)�"�"���)�$�(��>($ ��.2+�-��"�"���"
��#$�������2>($-����	 �!�($��	���+���	���-�>
'
���	�����&$��-�� �+(;
��'+"!$�	�3;& +���
����	��2����	�	)*$ #K��&
���(�'+�
�� <�������� -��
�"����)�$���( N/��(����.2+
��

� �'�"�)�$ 	�
��"�"���"
��#$������H��2��'+�.����2�(��-��)� M �.�. 2537 ����	�	��
�	I��=�"�"���"
��#$�����>($�!�I�� 1,646 ��3��	

�'+>	' %�')� N--#�
�����	�	��
�	I��=����2��"�"���"
��#$�����>($����� 917 ��3��	

�'+>	' (�	
�'���	�
��	����	, 2547) (
��
����	 	
�� ��2����,���	 �!�"
��#$������:$��!'	���+���	��� 3(���	��� #K�+���	���
�)*$%����	)*$ #K��&
� -��� <�%��������2�



 

2 )���	 	
� 	#�(��)�$
�&#�;����2(�:��� %��)���	�����&	
�����>($�(�+���� �����(
�������)�% �� �!�"
��#$�����%��"�
"���&��&!'> �
���	 �!�"
��#$�����   B�2�� <���	�
O��	�����	 �!�"
��#$������:$��!'%�������	�����	����	%��"�
"��� ��.2+���2
��	)*$ 	�3�*��-����2(�������	����	)�$���( 	�3�*���!��#( 3(�"�"��� �����(��2>($-����	������%��"�
"�����
�	I���> :����.2+� <�	��>($��	�
�+����.+-����	:��"�"���"
��#$�����>($+��($�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 ���1*�� �%�� 
 

1. ��.2+�������	 �!�"
��#$�����($��	�����	)*$��	+���	���� 	���������
�	�����	)*$��	+����	���   
 

2. ��.2+�������	 �!�"
��#$�����"�
"����
���	������ �����()�	���+���	���%��	��� +����	���   
 

3. ��.2+������ 	��������"�"��� �$��#� %��"��+�%��-����	 �!�"
��#$�����   
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1. ��$ (���)*�   
 
 Phylum : Embryophyta 

Class : Magnoliopsida 
Order : SolanalesFamily: Convolvulaceae 

Species : Ipomoea aquatica (Forsk) 
       Common Name : Water Morning Glory, Water convolvulus, Kang-Kong 

 -����	�����&��
"
�% 	:+��
��������1�����	�:+�"
��#$�:+�(
*�� (2530) >($%�'�*��(:+�"
��#$�)� 	����>��>($ 3 ��#'
 3(�%�'���#'
��
��:+�����$�%��(+� (
���� 
 "
��#$�-�� (Ipomoea aquatica Forsk Var. reptans) 
�����$�+��)�/' �	+�%�'>
'������ ����$����:���I���:���+'+� ++�(+���:��:��()�/' 
 "
��#$�>��%(� (Ipomoea aquatica Forsk Var. aquatica) 
�����$��	�����=� ������ ����$����:��� ��������%(�  ����+(
���
'��%(� ++�(+���
'���:$
 
�(+�:��(��=� 
 "
��#$�>���:��� �	.+ "
��#$����� (Ipomoea aquatica Forsk Var. aquatica) 
�����$�+��)�/' �	+�%�'������ ����$����:��� ++�(+���
'�� ++�(+�(���'�%��
�:��()�/'��'�"
��#$�%(� 

 
1.1 �
��������1������	�:+�"
��#$�����   

 "
��#$�����
�	���	��� <�%��	��%�$� 
�	��%:��%��++����($��:$��:+�	��%�$� %��
�	��P+�%��++�
�-���	����:$+:+�����$� 3(�	��

�-����(��
:$+��2+�!'�	����3&��I� "
��#$������ <�>
$�$
�#� )�	���%	�:+���	�-	�/����3�-�
�����$��
���	� 	����'+> -���.�+��+(�+(> ��
�.��(���	.+��"������ ����$�
����:��� 
��
����� <�:$+ �$+� ($��)����� 	��-����(��2:$+�#�:$+��2�

"
��
��.��(���	.+���� �	����:$+

�
���%��++�
��
����)�%����(+� 3(���(+�-�+�!'($��)� �'����)�-�+�!'($���+� )�� <�)��(�2��
�:+�)��	���	! )�&�$���+� 3&�)�



 

5 ��$��� <�	! �
�)-  ���)��	���%��
 )�
�&��
��� 	�
�� 7-15 �B����
�	 �$��)���� 3-8 �B����
�	 (+�� <�(+��
�!	�� 
��
����� <�*'+ 
�(+��	����� 1 (+� %��(+�($��:$��+�� 2 (+� 3(�(+�����-��-	�/�'+� %�'��(+� 	��+�($���������������:��� 5 ���� ����(+��*.2+
��(�
�� <�	! �	�� ($���+�
���:�� 
 

1.2 ��,���	 �!�"
��#$�   
 ��	 �!�"
��#$�:+�����	�	>����
�	I���>($����������,� 3(���
�	I%�'���,���	 �!�"
��#$�>($-���
�����.����2 �!�++�� <� 2 ��,�)�/'J &.+ 
 

1.2.1 ��	 �!�"
��#$�)���2(+�   
 �. ��	 �!�3(���,�3	��
�=()�% �� 3(�����
�=(
�%*'���� 	�
�� 12 *
2�3
� ��.2+*'��)�$�
�=(�+��	=�:��� %�$�-������
�=(��2%*'����%�$�> ��'����)�% �� �!� )*$�
�=(�
�,#� 	�
�� 30 ���	�'+>	'   
 :. ��	 �!�3(���,�3	��
�=(� <�%I� %�'��%I��'���
� 	�
�� 10-15 �B����
�	 ��
�-��3	��
�=(%�$����($��(����� 	�
�� 2 �B����
�	 )*$�
�=(�
�,#� 	�
�� 15 ���	�'+>	'   
 &. ��	 �!�%��>	' �	.+��2�	����'� F>	'"
��#$�G �	�2
-����	��
(����
.+��
���	��	��
(����2-� �!��.*>	'�
2�>  �����	>I 2 &	
�� 
�	��� �!�%�'����#
�'���
� 1.5 �
�	 (1 >	'�'+ 
676 ��#
) )*$�
�=(�
�,#� 2 ���	�'+>	' 3(���	 �!�"
��#$���,����� <���	 �!���.2+"����
�=(�
�,#�   
 

1.2.2 ��	 �!�"
��#$�)���2�#'
   
 �. ��	 �!�3(���,�������$� ��
�-�������
�=(>($ 	�
�� 6 �
 (��� �����	�
(�+()�$���.+�$���� 	�
�� 30 �B����
�	 %�'���$�
�:$+ 	�
�� 7-8 :$+ ��	��
% �� �!�3(��!������:$��!� 	�
�� 3-5 �B����
�	 �����.+� %�$�-���$���$���$�
� �!���)�% �� ��
�-��



 

6  �!��$���$���	=-%�$�-���!������:$�% ��)�$>($	�(
� 	�
�� 10-20 �B����
�	�	�����,���	 �!�%������'� ��	�����"
��#$� 
 :. ��	 �!�3(���,�)*$�$��
�,#� 3(���	����$��
�,#�"
��#$� N���)�% �� �'���
� 	�
�� 10 �B����
�	 "
��#$�-�%��	��++�
��	����:$+%��%����2��$��++�> +�'��	�(�	=� ��
�	I�
(�+(:��>($�#��
 (��� B�2���	 �!�"
��#$���,����)*$�
���	 �!�"
��#$�>��   
 &. ��	 �!�3(���,��+����� �	.+ �!��	����	�
���2� 3(�)*$�$��
�,#�

(��(�
�>
$>"'��2�+�������.2+ Q+��
�>
$)�$"
��#$��	�-�� ��	 �!���,������
�	I�
(�+(>($�#�J 15-20 �
� ���
 �!��
�
��)�%��'������	����;�&����   
 

1.3 &��
�$+���	,��#+���	:+�"
��#$�-��   
 ��	���� (2528) �����	�����+��,���:+� #K�>�3�	�-� L+�L+	
� %��3�%���B��
 �'+��	�-	�/����3�%�� 	�
��"�"���:+�"
��#$�-�� ���'�"
��#$�-���$+���	,��#>�3�	�-�)� 	�
��
�� ��.2+���> )*$)���	�-	�/����3�:+���2��$����:� ��.2+�-��>�3�	�-�� <�+�&� 	��+���
�:+�3 	���)� Protoplasm )��B���:+�"
��#$�-�� %��� <�+�&� 	��+���
�:+� Chlorophyll ��2)*$)���	�
��&	����%�� %����.2+�-��"
��#$�-��
���	���
>�3�	�-�>($
��I��	$+��� 4.65-5.95 :+�������
�%�$� (
��
����	)�' #K�>�3�	�-�)���	 �!�"
��#$�-��-�����)�$"�"������2
:��� �'����	)�' #K�L+�L+	
�-�
�"��'+&��
���:+�����$�"
��#$�-�� B�2�"
��#$�-���$+���	���L+�L+	
�> )*$)���	�	$��	���	��P+���2%��++��	����:$+:+�����$� ��.2+)*$)���	(!(B�
,��#+���	-��(�� 3(���.�+��.2+�-	�/�	���� ���	��-�
���	���
:+�L+�L+	
�+�!'
�� B�2�-����	�(�+� �!�"
��#$�-��3(���	)�' #K�>�3�	�-�+
�	��'�� 0, 15, 30 %�� 45 ��3��	

:+�>�3�	�-�(N)/>	' )�' #K�L+�L+	
�+
�	��'�� 0, 15 %�� 30 ��3��	

:+�L+��L�(P2O5)/>	' %��)�' #K�3�%���B��
+
�	��'�� 0, 15 %�� 30 ��3��	

:+�3�%��(K2O)/>	' B�2���	)�' #K�>�3�	�-� %��L+�L+	
�
�"����)�$"
��#$�-��
���	�-	�/����3� %��
�"�"������2
:��� %�'�
.2+���&	���� 	�
��"�"���"
��#$�-����2>($-����	)�' #K�L+�L+	
�)�+
�	� 15 %�� 30 ��3��	

:+�L+��L�(P2O5)/>	' >
'
�&��
%���'���
�����I��� )��'�� 	�
��"�"���-����	)�' #K�3�%���B��
)�+
�	� 15 %��30 ��3��	

:+�3�%��(K2O)/>	' ������
�"�"�����2>
')�' #K�3�%���B��
 >
'
�&��
%���'���
�����I��� %�(��'�3�%���B��
>
'
�"��'+��	�-	�/����3�%����	���2
"�"���:+�"
��#$�-�� -����	



 

7 �(�+��	# >($�'��!�	 #K���2��
���
�'+&��
�$+���	:+�"
��#$�-��-����	�(�+� &.+  #K��!�	    15-10-0 
 ��	
��� (2536) �����	�����"�:+� #K�+���	����'+��	�-	�/����3�%��"�"���:+�"
��#$�-�� 3(��(�+� �!�"
��#$�-��3(�)�' #K�&+�)� 	�
�� 2 �
��'+>	' %��)�' #K�&+�	�
�
�)�' #K��!�	�� 25 ��3��	

�'+>	' B�2���	)�' #K�&+�%����	)�' #K�&+�	�
�
� #K��!�	�����)�$
�"�"���"
��#$�-�����2
:��� 3(��
.2+� 	��������"�"���"
��#$�-��	���'����	)�' #K�&+������+�'���(����
���	)�' #K�&+�	'�
��	)�' #K��!�	���
��  #K��!�	����2)�'���2
�:$�> -����)�$
�"�"���:���I�� 2 ��'� B�2�%�(�)�$��=��'�>�3�	�-�� <�,��#+���	��2
�&��
���&
/�'+��	�-	�/����3� %����	���2
"�"���:+�"
��#$�-���+(&�$+��
���	�(�+�:+���	������2��'��
�%�$�:$���$� 
 

1.4 3	&%��%
���
�	!"
��#$�����   
 

1.4.1 3	&	����
:�� (White Rust)   
 �����#���(-���*.�+�� Albugo ipomoea-aquaticae +���	:+�3	&	����
:��-�
�-#(�����.+�B�(($����:+�)� ($��)�$)��	��
�:$�
-�� <��#'
�!���=�J :��( 1-2 
�����
�	 +�-���
���� #T
 
 �	.+��
�+�3�:���)��'��:+��$��)�%������$� 
 

1.4.2 3	&)�>�
$ (Leaf Blight)   
 �����#���(-���*.�+%�&���	�� Xanthomonas compestris. +���	:+�3	&)�>�
$-����(-#(�#'
)���=�J )�$)� �'+
�-#(%"�-�:���++������ <����������%����(�� H2������ )�-����.+�B�(%��%�$����2��	'����'�-���$� 
 

1.4.3 ��+��	��!$ (Beet armyworm �	.+ Onion Cutworm)   
 ��+��	��!$
�*.2+���������	��'� Spodoptera exiqua �	.+��2����	�		!$-
��
�)�*.2+��+���
������� ��+���+(�+
 �	.+��+��:��� �
.2+��+��	��!$LN�++�-��>:'-�+�!'	�
�
�� <���#'
�
(����+(+'+�%��)� -���
��-��-��
#(�:$�> )�����$�"
��#$�����B�2����%�'��	



 

8 �
���� ��+��	��!$�
��
�����>:'� <���#'
 	�
�� 20-100 L+� >:'-�LN�� <��
���+�;��)� 72 *
2�3
� �
���+�-�
�����
��	�	���	�����'��
���+(�
��%�'�
�I���$������
� 
�%I���:��:$������
� 3���=
��2��� 	�
�� 2.5 �B����
�	 ��
�-��	�����+� 14-17 �
� -��:$�	���(
�%($)�(�� 5-7 �
� �=-������ <�"���.�+��+��	��!$ M���$�� 	�
�� 2.0-2.5 �B����
�	  M�&!'��$� 
����������%�' ���� �	����� M�
�-#( ���������+'+� �
�"���.�+
�+��# 	�
�� 5 - 10 �
� *+�+��
�+�!'��
�$� )�$)� �	.+��
�#'
>
$ 
 

1.4.4 ������+'+� (Aphid)   
 ������+'+�
�*.2+���������	��'� Aphis gossypii ������+'+�-�++��!�� <��
���2�	����)�%��*'+(+� -�3���=
�
�;��)� 4-20 �
� :���+�!'�
�+#��;!
�%��-�)�$�
�+'+� 	�
�� 20-140 �
��'+&	
�� �#�J 2-9 �
� �
�����
�+'+�
������� �'��)�/'
����:����:$
-���.+�(�� %�'I$�����
�+'+����()�$��#'
)���2���%�'�
��%��+#��;!
��!��
�+'+�+�-
�:��(��=���'� 1 
�����
�	 %����B�(���.+��	.+��.+�:�� ������+'+�-��-��%��(!(�������������:+�"
��#$����� 
 
2. ���

�'&'�+��$*����,�%����$ (���)*�   
 
 ��	�&
���2)*$���-
(%
���
�	!"
��#$�������2����	���
�)*$>($%�' ��	�&
���#'
++	���3�L+��L� (Organophosphates) B�2�� <���F'�%
��*��((!(B�
 (Systemic Insecticide) 
� 	����,�;���!� �����
��	=� ����	�	-�����
���
�)*$���-
(��+�%��%
��)�% ��"
��#$����� ��	��"
��#$�����
�	+���	��=����2���
������	�	-���=�"�"����'����(�
 (�����&	
�� B�2���	�&
���#'
++	���3�-L+��L�
�1�,�U)���	���-
(%
�� ��(!(-�����������%��
�� %���
���
�	I���-
(%
����2�
(���+�!';��)�����$� �*'� ��+��-������$�%����+��	��!$B�2�� <�%
���
�	!:+�"
��#$�����>($ %�'��	���-
(�
�	!�.*��#'
++	���3�L+��L�
�&��
� <�����!��
���'+
�#���%���
����������!�($���
 ��.2+�-��
�&#��
�
��%�(�&��
� <�����'+	��� 	���� (Nervous System Toxicant) 3(�++	���-3�L+��L��
.2+I!�(!(B�
�:$��!'	'�����%�$�-��&�.2+��$��> -
�%���
��
����	������:+��+�>B
�3&����+���+�	� (Cholinesterase) ���)�$	��� 	�����'���'�� J )�	'�����������"�( ��� �+�-��������:+���	��#'
��� ���
�#���>($	
�)�	�(
�&��
�:$
:$��2�� -����)�$���(+���	�B.2+�B�
 �
��� � <���&	�� +#--�	�	'�� +��-���  �(��	�� %�����)-������ ���>($	
�)�	�(
�&��




 

9 �:$
:$��!�-����)�$���(+���	*
��	��#�+�'��%	� ��$�
��.�++'+�%	� �
2� �
(��� %��+�-I������*����>($)���2�#( 
 3(���	�&
���2-����
�)*$���-
(%
��"
��#$�)���	�(�+�	���+����	���&	
�����>($%�'        3+�
�3,�+� (Omethoate) B�2�3+�
�3,�+�� <���	�&
�)���#'
++	���3�L+��L� :����������)� �	�.�
�I#+
��	�� �.�. 2535 � <���	�&
�+
��	��*��(��2 3 
�*.2+�&
��
2�>  &.+ Omethoate *.2+�&
� 
IUPAC &.+ O,O-dimethyl S-(2-methylamino)-2-oxoethyl phosphorothioate *.2+�$+�+.2�J >($%�' 
BAY 45432, Dimethoate oxygen analog, Dimethoxon, Folimat, Dimethoate oxon, Dimethyl S-
((methylcarbamoyl)methyl) phosphorothioate, Phosphorothioic acid %��O,O-dimethyl ester, S-
ester with 2-mercapto-N-methylacetamide 
��!�	3
���#� &.+ C5-H12-N-O4-P-S 
��!�	3&	��	$����
;����2 1 

 

  	��&'� 1  �!�	3&	��	$��:+�3+�
�3,�+� (Omethoate) 
 3. 
$.%����&�'�/   
 

3.1 &��
�
��:+�����	+���	���   
 �
��
�,�����	+���	�������*��� ( International Federation of Organic Agriculture 
Movement : IFOAM ) >($-
(��
��
��	G����.�+��$�����	
�����	+���	��� %����	% 		!  �
��%�' M �.�. 2523 %��>($�
O��+�'���'+��.2+�-�>($
��	G����2)*$� <�%�����"�������	+���	��� 3(�&������
:+�&���'� ����	+���	��� &.+ 	�����	����	��2"���+���	%����$�)�($��&��
�
2��.������2�%�(�$+
 �
�&
 %����	�G��-��$���
���	 	
� 	#����	#�(�� ��	�&�	��'+�
��;�����,		
*���:+��.* �
��� %���������	����	����	+���	���-��*'���( ��	)*$ N--
���	"���-��;���+� %���������2����	)*$��	�&
��
��&	���� �*'�  #K��&
� ��	�&
����-
(�
�	!�.* %����*;
���



 

10 ����	
��
��� )�:���(����
��=�����
 	��#���)*$,		
*���)���	���2
"�"��� %���
O��&��
�$������'+3	&:+��.*%���
��������� 
 ����
����
��	G�����&$�����	%��+���	%�'�*��� (2546) )�$&��&��
�
��:+�&���'� ����	+���	��� �
��I�� 	�����	-
(��	"���($����	����	%��+�&�	�
��2��.�+��#��'+	�������� 	�
I��&��
�����������*��;�� ��-	*���� 3(���$���	)*$�
�(#-��,		
*��� �������2����	)*$�
�I#(��-����	�
��&	���� %��>
')*$ �.* �
��� �	.-#����	��� ��2>($
�-����&��&��	(
(% ���
�,#�		
 (Genetic modification) �	.+�
�,#�����		
 (Genetic engineering) 
���	-
(��	�
�"���;
��� 3(���$���	% 		! ($��&��
	�

(	��
� ��.2+	
����;����	� <�����	+���	��� %��&#�;����2���&
/:+�"���;
���)��#�:
���+� 
 ����
����
��	G������	+���	��� �	.+ 
��. B�2�� <���'�������2�����$���2�	�-�+� %��	
�	+�
��	G��L�	�
����	+���	��� 	�
I����	% 		! ���&$���2)*$�
�I#(��-������	+���	��� B�2�)� M �.�. 2545 >($	
���		
�	+�-�� IFOAM �'� 
��	G�� 
��. � <�
��	G����2�������'��
�
��	G������ 3(� 
��. )�$&��
�
��:+�&���'� ����	+���	��� �
��I�� 	�����	"�����2>
'
���	)*$ #K��&
� %����	�&
�)���	 Q+��
����-
��
�	!�.* %��� <��	������	"�����2 V��
����
��.2+�>:)�
��	G�� 
��. (����
����
��	G������	+���	���, 2546) 
 

3.2  	��
��&��
� <�
�:+�����	+���	���)� 	����>��   
 ��.2+)�$� <���2�+
	
�)�	�(
�����  	����>��-��-��� <��$+��	$��
��	G����	"�������	+���	��� )�$�+(&�$+��
�
��	G������ �I��
���-
����������	�%����&3�3���%�'� 	����>�� 3(���	��
���#�:+��	
�'���	�
��	�'�++��	��	������*��-
(���
��	G����	"����.*+���	���H�
�	'��:���)� M �.�. 2542 B�2��'+
�>($
���	��-�	��	'��(
���'��	'�
�
� 3(��I��
����������	�%����&3�3���%�'� 	����>�� �	
�'���	�
��	�'�++� %���	
��*���	����	 ��.2+)�$>($
��	G����	"����.*+���	�����2��
���
)���	)*$� <�&!'
.+��	"����.*+���	���:+� 	����>�� %��>($
���	�'�
+�	'��
��	G����	"����.*+���	��� )�$%�'�	
��*���	����	 �
.2+�
���2 17 �
����� 2542 %���	
��*���	����	>($��� 	�*���-�	�� 	'��(
���'���
.2+�
���2 11 �1�;�&
 2543 ��
���	"'����	 	
� 	#�%�$>:&	
���#(�$�� �
.2+�
���2 18 �#��&
 2543 3(�&���������H�����- 	
� 	#�
��	G����	"����.*+���	���:+� 	����>�� %��"'��&��




 

11 ��=�*+�:+�&���		
��	�	���	�����-
� %���
O������	+���	��� �	
��*���	����	 )�$)*$� <�
��	G����	"����.*+���	���:+� 	����>�� 3(��	
��*���	����	>($%�'�	�����	 �!�"
�++�� <� 4 	��� &.+ "
�����	+���	��� "
� �+(;
�-����	��� "
�+��

� %��"
�>	$��	-����	��� %��)�$&������
:+�	�����	 �!�"
��
�� 4 	��� >�$(
���� 
 

3.2.1 ����	+���	���   
 �
��I�� 	�����	"�����2&�����I���;��%�(�$+
 	
����
(#�:+�,		
*��� %��&��
��������:+����*��;��3(�
�	�����	-
(��	������������2&�$��&����
�,		
*��� %���������2����	)*$��	�
��&	����>
'�'�-�� <� #K��&
� ��	�&
����-
(�
�	!�.* %��W+	�3
��'�� J ��+(-�>
')*$�.*�	.+�
�����2���(-����	�
(�'+����
�,#�		
��2+�-���(
����)��;��%�(�$+
 ��$���	)*$+���	���
�I# �*'�  #K�&+�  #K��

�  #K��.*�( %�� #K�*��;�� )���	 	
� 	#����	#�)�$
�&��
+#(
�
�!	�� ��.2+)�$�$��.*
�&��
%:=�%	� ��
�	I�$�����3	& %��%
��($�����+� 	�
I����	����+�;!
� N//�*���$��
�)*$ 	�3�*��($�� "�"�����2>($-� �+(;
�-����	�����&$�����)�$ �+(;
��
��"!$"��� %��"!$�	�3;& %��>
'���)�$�;��%�(�$+
��.2+
3�	
 
 

3.2.2 "
� �+(;
�-����	���   
 �
��I�� "
���2
�	�����	"�����2
���	)*$��	�&
�)���	 Q+��
�%�� 	���
�	!�.* 	�
�
�� #K��&
���.2+��	�-	�/����3� "�"�����2��=����2��>($+�-
���	�����&$��>
'���� 	�
����2�����(>�$ ��.2+&��
 �+(;
�:+�"!$�	�3;& ��
 	�����	��	����,�	���#: H�
���2 163 �.�. 2538 
 

3.2.3 "
�+��

�   
 �
��I�� "
���2
�	�����	"�����2
���	)*$��	�&
�)���	 Q+��
�%�� 	���
�	!�.* 	�
�
�� #K��&
���.2+��	�-	�/����3� "�"�����2��=����2��>($+�-
���	��&$��>
'���� 	�
����2�����(>�$��.2+&��
 �+(;
�:+�"!$�	�3;& %��
�&��
��+�("'���		
��,���	 V��
���'+�%����
���	��=����2�� ��+(-���	:��'� %����	�		-#����'+ >($&#��
�
��
��	G�� 
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3.2.4 "
�>	$��	-����	���    

 �
��I�� "
���2
�	�����	"�����2>
')*$��	�&
�)(J �
������>
'�'�-�� <���	�&
���.2+ Q+��
� ��.2+ 	���
�	!�.* �	.+ #K��&
��#�*��( %�'-�)*$ #K�+���	����
���
(%��"�"�����2��=����2��%�$��$+�>
'
���	���)(J �
������ 
 

3.3 ��
���	%��&��

#'��
��)���	"���%��% 		! ����	+���	���   
 :$+��2 1  �
O��	�����	"���> �!'%���������	"�
"�����2
�&��
��������:+��.* %���
��� :$+��2 2  �
O��	�����	"�����2��2������+�)��	.2+�:+�+���	���
�I# %��+���	;��)�L�	�
 :$+��2 3  LXY�L! %��	
���&��
+#(
�
�!	��:+��	
����	,		
*��� 3(�)*$�	
����	)�L�	�

��
#������)*$)�$���( 	�3�*���!��#( :$+��2 4  	
���&��
�
(#�:+�	��������)�L�	�
 %��&��
�
2��.�:+�	��������3(�	�
 :$+��2 5   Q+��
� %���������2����	 V��
����2���)�$���(
�����'+��2�%�(�$+
 :$+��2 6  ��
���#�	�����	"��� %���	������	-
(��	�#�:
���+� ��2&�����I����
�
�#��,		
 :$+��2 7  ��(��
���	 V��
����
���	��=����2�� %����	% 		! ��2� <���,���	,		
*���  	���
(��
���� %���'�"��	����'+��2�%�(�$+
�$+���2�#( 
 
4. $����"�($%/+��0 
&'
�'� Bacillus thuringiensis +�$*����0�1�,�%����$ (���)*�   
 
 )�% ���(�+�	���+���	���-�)*$%�&���	�� Bacillus thuringiensis : BT )���	���-
(%
���
�	!:+�"
��#$����� 3(� BT -
(� <�-#����	�����2
�&��
���&
/�'+	�������	+���	��� ��.2+�-�� 
BT � <�-#����	�����2
�&��
�H����-��-��!��'+%
��� Q��
�� �
�+�'���*'� BT kurstaki � <�����'+��+�"���.�+)���#'
 Lepidoptera �*'� ��+�)�"
� ��+��	��!$ ��+�&.��	���2�� BT morrisoni � <�����'+%
��-�������+�($��)���#'
 Coleoptera �	.+ BT isaraelensis � <�����'+�!������#� � <��$� +���
�� BT 
�&��
 �+(;
��'+%
���
�	!,		
*���%��%
����2
� 	�3�*��*��(+.2�%��>
'
�"�:$���&����'+
�#���%���
��������� 3(� BT I!�����:$�
�)*$&��&#
%
���
�	!�.*)� 	����>��&	
��%	�)� M �.�.2512 (+
-H	�,
. . .) BT � <�%�&���	��%�	
�����
�	I�	$��� +	�%��"���3 	����	����'� Parasporal body "���3 	�����2�	$��:���
�	! 	'���'��J �
� �*'�  Z	�
�(&!' �	���
 �	.+�	���
 ��
� Z	�
�( B�2�"���3 	�����2�	$��>($�
��
�1�,�U)���	������%
���
�	!�.* 3(��
.2+
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�+'+�:+�%
�����"���3 	����:$�>  �;��&��
� <�('��)��	�����+���	�'������:+�%
��-��'+�"���3 	���>($ Protoxin �����'+� Protease -��	��#$�)�$ Protoxin �:$��������B���"�
��	�����+���	 ���)�$�	�����+���	:+�%
�����(��	��
%��%��++� �*.�+ BT )��	�����-�>���:$��!'*'+��'��;��)�����
�:+�%
�� �'�"��	����'+	���>�������3���� ���)�$3����� <���� %
��-�
�+���	*
��	��#� � <�+

��� %�����)���2�#( (-	���,
. . .) 
 
5. 
$.%��������   
 
 ����	"�
"��� &.+ 	�����	����	��2
���	 �!��.*%���	.+
���	�������
�������*��( )��.����2�(����
� 3(���2��-�		
%�'��*��(-��$+���.�+�!� 	�3�*���'+�
�>($+�'��
� 	����,�;�� � <���	)*$�	
����	��2
�+�!'+�'����
���
 ��.2+�'+)�$���( 	�3�*���!��#( 
�&��
�
(#�:+��;��%�(�$+
 %�����2
�!�&��
+#(
�
�!	��:+��	
����	,		
*�����
%��&�((
���'��
���
���	�.��G����2���&
/ 2  	���	 &.+  
  	���	��2 1 �$+�
���-�		
��	����	�
��%�' 2 ��-�		
:���>    	���	��2 2 �$+����(��	��.�+�!� 	�3�*��	���'����-�		
�'��J 
 

5.1 ��
���	%����.2+�>::+�����	"���"���   
 :$+��2 1  
���-�		
��	����	�
��%�' 2 *��(:���>  %����-�		
��	����	�
���+�*��(�$+��������%���I����2�(����
� 
��
�I# 	���&���.2+)�$���( 	�3�*���!��#(
����'�)�$���(���>	�!��#(   :$+��2 2  ���(��	��.�+�!��
�+�'���'+��.2+�	���'����-�		
 3(�� <���	��.�+�!��
�	���'���.*�
��.* �.*�
� �� �
����
� �� �.*�
��
��� �	.+�
����
��
��� B�2��
������	��.�+�!��
�:+�	�������	"�
"������)�$�$��#���	"����(�� �	.+��2�	����'� � <���	 	���
(���:+�:'�� (Economy of Scope) %���(��	��2���� N--
�-��;���+�)���2�#(   
 

5.2 	! %��:+�����	"�
"���   
 	! %����2 1 ��	"�
"���3(���(�.*� <���
� 	��>($-����	 �!��.*-�� <�	��>($��
�:+�&	
��	.+� �'��	��>($-����-�		
+.2��*'� ������ �� �	.+�������
��� -�� <�	��>($	+� 



 

14 	! %����2 2 ��	"�
"���3(���(�
���� <���
� -�>($	��>($-���
���������� <�	��>($��
� �'��	��>($-����	 �!��.* �	.+������ ��-�� <�	��>($	+� 	! %����2 3 ��	"�
"���3(���( ��� <���
� 	��>($��
�
�-����	������ �� �'��	��>($-����	 �!��.* �	.+�������
���-�� <�	��>($	+� 
 

5.3 ��	������ ��"�
"����
�	�
��	 �!�"
��#$�����   
 ��,���	 �!�"
��#$�����)� N--#�
�����	�	>($�
O��
�-����,���	����� B�2��
����:+�% �� �!�"
��#$�����>($ 	
�� ��2��
�-��% ���� ��	������ ��"�
"���	'�
�
���	 �!�"
��#$�����-��
���
���	�(����
��
���	������ ��)���:$�� B�2� 	�3�*����2-�>($-����	 �!�"
��#$�����"�
"���	�
�
���	������ �� 
�(
���� 
 :$+��2 1  ��
�	I)*$ 	�3�*��-���.����2% �� �!�"
��#$�����>($+�'�����2
:��� :$+��2 2  ��
�	I)*$ 	�3�*��-��+���	,		
*���)�% ��"
��#$�����B�2�>($%�' %������+�� <�+���	 �� :$+��2 3   ����
�	I*'�����-
(�
�	!:+�"
��#$����� �*'� ��+�%���
�+'+�:+�%
����2+�!')����� :$+��2 4  
!�%����2�:
�I'��-�� ��*'�����2
 #K�)�$"
��#$�����  :$+��2 5  �+�-�����[	�		��>($��
�-��"
��#$�����%�$��
�
�	��>($��	�
-����	������ �� 
 
6. �1��1��   
 
 Phylum : Chordata 

        Subphylum : Vertebrata 
Class : Actinopterygii 
         Order : Perciformes 

Family : Belontiidae 
        Species : Trichogaster pectoralis (Regan) 

Common Name : Snakeskin gourami, Sepat siam 
 



 

15  �����(� <� ������-.(��2
�+�
���*'�����)- (Labyrinth Organ) -����
�	I+��
�+�!')�%��'�������2
� 	�
��++�B��-�������$+�>($  �����(
�����
�%�� �	��������
�&'+�:$����$�� �	���> ���($���
�%�����&�$��)�>
$ ����
�-���
�I��3&������� 	�
�� 2.3 I�� 3 ��'�:+�&��
�������
� ����
�
���������� �:��� �	.+���+
�:��� 
�%I�����������:$
��(�H�������
� B�2�%I����

�-���.+����> �
.2+ ��3���=
��2 �+�-���
���
�
�%I���=�J ��(> ��
&��
�������
�-���
�I��3&����+��:$���� 1 %I� &	����
�
��$��&	��%:=� 9-12 �$�� �$��&	��+'+� 10-11 �$�� &	���$�
��$��&	��%:=� 
9-12 �$�� �$��&	��+'+� 36-38 �$�� &	��+������'��
� &	���$+�-�
��$��&	��+'+�+
���2���2�� <���$�������3&���� ���=(��
��$�:$���
� 	�
�� 55-63 ���=(  �����(�
.2+3���=
��2-�
�&��
��� 	�
�� 25 �B����
�	 &��
����H��2� 	�
�� 15-16 �B����
�	 
  �����(� <� ����2
����
�*+�+�!')��	����������2�%��
��
�,#�>
$���� ��.2+)*$� <���2�
�+��
�����
��
�%���'+��+(���>:' +���	:+� �����( >($%�' %������+� �
�+'+�:+�%
������ %��B���
�,#�>
$������2��'�� X\+� �'+������ �����(-��&�	 �!��
�,#�>
$���� �*'� "
��#$�%��"
��	��H( ��.2+)�$��
���
�
��;����2�%�(�$+
��
,		
*�����2 �����(+��
� 3(��
�,#�>
$�������'�����+�-��� <�+���	%��)�$	'
���%�$� �
�� <���2����	
� ��>($���>:')�1(!P� (	���'���(.+��
����-�����&
)  ��-��'+��+(���>:'�	���������.����2
��
�,#�>
$���� >:':+� �����(� <�%��>:'��(  �����(� <� ����2�������'�� +(���'+&��
� <��	(%��������2
� 	�
��++�B��-�������$+�>($(� 
��'��3B'+���	�
�� ��.2+�-�����%������+�� <�+���	 -����
����2-����
�������)���"
��#$����� 
 
7. 
(�	���)*�   
  

7.1 �
����������;��    
 

7.1.1 &��
:#'�   
 &��
:#'�:+������ <�&#��
�
��:+�����)���	(!(B
� %���	�-��%�� 3(�
������#-����	%:���+� �*'� +�#;�&(�� ��	+���	���%����	+����	���:��(��=� �	.++�-���(-��%������+���2:
(:���>
')�$%����'���'+�> >($��� ��	���'����-����$+��	.+(!(B
�%���+�>�$ 
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7.1.2 +#��;!
�   

 +#��;!
�:+�����)�%��'�����,		
*���:+� 	����>��"
�% 	)�*'��	���'�� 23 I�� 32 +����B��B��� �
�������-
(+�!')�����
�����.+(��=�>
'��
�	I	
���+#��;!
�:+�	'�����)�$&���2��
.+��
�����.+(+#'�>($ +#��;!
�:+�	'������
�������-�� ��2��% ��> ��
+#��;!
��;��%�(�$+
��2+��
�+�!' �
.2++#��;!
�:+��
��������!�:���:�����	���)- �'������ ���+���	 �'+�+���	 :
�I'�� ]�] �=-��!�:��� )������
��
��
.2++#��;!
��(��:�����	���'��
���=-��(��> ($�� ��	� ��2��% ��+#��;!
�:+�����+�'��	�(�	=� ���)�$���(+
��	��3(��	��'+�
������� "��	�����2���&
/�'+��2�
�*����)�������2
�+#��;!
��!�:��� &.+ 	�
��++�B��-������)�����-��(�� )�:����2:�����	;��)�	'��������2
:����
��������$+���	++�B��-�
��:��� -�����( N/����	:�(++�B��-�>($ :���(����
���	������:+�-#����	���*��(�'��J )���	�'+�����B����2�
�*����)������=-����2
:��� %���$+�)*$++�B��-����2
:����*'��(����
� 
 

7.2 �
��������&
�   
 

7.2.1 &��
� <��	(� <�('�� (pH)   
 &��
� <��	(-('�� �	.+ pH �
��I�� 	�
��&��
�:$
:$�:+�>W3(	�-�+�++���2
�+�!')����� 	�(
�&��
� <��	(-('�� 
�&'�+�!'	���'�� 0 I�� 14 3(���2&'� pH :+�����
�&'���'��
� 7 
�&'�� <����� ���&'� pH �2����'� 7 %�(��'�����
��;��� <��	( %�'I$�&'� pH �!���'� 7 :���>  %�(��'�����
��;��� <�('�� *'��:+�&'�&��
� <��	(-('��
�"��'+��	�����������
�������(
���� 

 &'� pH 4.0 �	.+�2����'�   � <�-#(+
��	����2���)�$�
����������>($ &'� pH 	���'�� 4.0-6.0   ���)�$>($ 	
�"�"����2�� ��.2+�-��
���	�-	�/����3�*$�%�����)�$��	�.��
�,#���#(*��
� &'� pH 	���'�� 6.5-9.0    � <�	�(
���2��
���
%�'��	�����������
������� &'� pH 	���'�� 9.0-11.0   >
'��
���
%�'��	(��	�*��������
��������$+� +��
�+�!'� <��������-����)�$"�"����2�� &'� pH 11.0 �	.+
����'�   � <�����'+�
������� 
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7.2.2 &��
� <�('��   

 &��
� <�('��:+����� �
��I�� &#�;��:+�������2���)�$������2
��;���	(� <����� &��
� <�('��:+����� 	��+�($�� &�	��+��� >�&�	��+��� %��>W(	+�>B(� � <��'��)�/' &��
� <�('��*'��&��&#
>
')�$%��'�����
���	� ��2��% ��&'�:+�&��
� <��	(/('�� (���+*) 	�(�	=�����>  �������2��
���
�'+��	(��	�*����:+��
�������&�	
�&'�&��
� <�('��	���'�� 100-200 mg/l 
as CaCO3  

7.2.3  	�
��++�B��-������   
 ++�B��-� 
�&��
���&
/�'+��	(��	�*����:+��
������� ��	:�(%&��++�B��-�)�����I��%
$�'�-�>
'�2����-�I��	�(
���2���)�$�
���������� %�'
�"��'+��	(��	�*�������� 	���	 ++�B��-�
�"����)�$ 	����,�;��)���	�'+�����+���	�(�� &��
��
�	I)���	�'�������(�� %���(&��
�$������'+��	��� �����#(
���'�����)�$ �����(&��
+'+�%+ %����(�*.�+3	&�'��:��� "��	���:+� 	�
��++�B��-��������2
��'+ �� 
  	�
��++�B��-������	���'�� 0-0.3 
�����	

/���	  ��:��(��=����)�	��������
�� J  	�
��++�B��-������	���'�� 0.3-2.0 
�����	

/���	 � <�+
��	���'+ �����+�!'  	�
��++�B��-������	���'�� 2.1-4.0 
�����	

/���	 �-	�/����3�*$�%����(�*.�+3	&>($�'��  	�
��++�B��-������ 5.0 
�����	

/���	:���>   ��
���
�'+��	�-	�/����3�:+� �� 
 

7.2.4 >�3�	�-�   
 >�3�	�-� � <���	 	��+���
�:+�3 	���B�2�� <�+�&� 	��+���2���&
/:+���2�
�*���� �
.2+��2�
�*�����������	 	��+�3 	���)�	'������=-�I!��'+����� �+�-�����:+�������2:
�I'��++�
�-���
���-�
���	 	��+����3 	�����2�
��'+�>
'�
(��	���'����-�I!�%�&���	���'+�����)�$� <�%+
3
���� %+
3
������2���(:���+�-I!��.*���> )*$ 	�3�*��)���	�	$��3 	���)�
' %�'I$�
� 	�
��
��%�&���	���=-�� ��2��)�$� <���	 	��+����>�>�	�� %��>���	���
���(
�3(� ���%+
3
����� <�����'+�
������� 3(��H���)�	! :+� un-ionized form �	.+ NH3 �'�� ionized form �	.+ NH4

+ >
'� <�����'+�
������� ��$�%�'-�
�+�!')� 	�
��
�� 
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7.2.5 L+�L+	
�   

 L+�L+	
� � <�,��#+���	��2-��� <��'+�.* ���)�$�.*�����-	�/����3�+�'��	�(�	=� ���
� 	�
��
������> �=���)�$���(�;�����.2+
3�	
:+�%��'����� %��'�������2
� N/��
�;���
� 	�
��L+�L+	
��!���'� 0.6 
�����	

/���	 +�'��>	�=��
 	�
��L+�L+	
�)�����>
'>($� <���	�����2-����+
��	���'+�
������������%�'� <��
���	��2���)�$���(��	� ��2��% ��:+�%��'����� ��.2+�-����	�-	�/����3�:+��.*���� 
 %����&'� 1  �����
��	G��&#�;��������2��
���
��.2+��	�����������
�������-.( 
 (
*��&#�;������ ��'�� &'���2��
���
 ++�*��-������ 
�./�. >
'�$+���'� 3 
pH  6.5-9.0 +#��;!
� Oc 23-32 &��
� <�('�� mg/l as CaCO3 100-200 %+
3
����>�3�	�-� 
�./�. >
'
����'� 0.5 >�>�	��>�3�	�-� 
�./�. >
'
����'� 0.4 >���	�>�3�	�-� 
�./�. >
'
����'� 2 L+��L� 
�./�. 0.01-0.03 ��2
� : �	
 	�
� �	��	������	%�����	�� (2548) 
 
8. #�%(��������+����   
 
 �.*
�&��
�$+���	,��#+���	��.2+(��	�*����%����	�-	�/����3� �.*-�(!()*$,��#+���	 �'��J -��)�(��:���> ���
>�$)��'���'��J :+��.* -��,��#+���	��2���&	����>($)��.* 	�
�� 90 *��( ���'�
�&��
���&
/%��-��� <��'+�.*����� 16 ,��#��'��
�� �	����'�,��#���'�����'�,��#+���	�.* (Nutrients) �	.+,��#+���	-��� <� (Essential elements) �*'� >�3�	�-�(N) L+�L+	
�(P) 3�%���B��
(K) B�2��.*)*$� <�+���	��
� %&��B��
(Ca) %
����B��
(Mg) ���
�I
�(S) �.*)*$� <�,��#+���		+� %��,��#+���	��2�.*)*$�������=��$+��	.+� <�,��#+���	��	�
 >($%�' ���=�(Fe) %
������(Mn) �+�%(�(Cu) �
�����(Zn) 3
���(��

(Mo) %��&�+	��(Cl) ,��#���,��# �*'� 



 

19 B���&+�(Si) 3B�(��
(Na) %��3&�+�(Co)
�&��
-��� <�����	
��.*���*��( �+�-������
�
�,��#+���	���*��( >($%�' �����(��
(V) >+3+(��(I) 3�	
��(Br) L�!++	��(F) +��!
�����
(Al) �������(Ni) 3&	�
��
(Cr) B�������
(Se) ���
2�(Pb) %��%&(�
��
(Cd) ������
+�!')��.*� <� 	�
��
�������+�=-�� <�����'+�.* %���
����)�$� <�����'+&�%���
�����2�	�3;&�.*���'�����:$�>  
 

8.1 ,��#+���	��
�   
 ,��#+���	��
� &.+ ,��#+���	��2�.*�$+���	� <� 	�
��
�� %��(����2)*$)���	���� �!��'��)�/'

� 	��� N/����	:�(,��#���'���� ,��#+���	��
�:+��.*
� 3 ,��# >($%�'  
 

8.1.1 >�3�	�-�   
 >�3�	�-�� <�,��#+���	��2
�&��
���&
/�'+��	�-	�/����3�:+��.*
�� *'���	'���	�-	�/����3�)��'����2� <�����$�%��)� %�$��
�*'�����)�$�.*"
�����J *��(
��
����+������ (succulence) (
��
��)��.*"
���2 �!���.2+	
� 	�����$��	.+)�-���$+���	>�3�	�-��!� ��.2+��	�-	�/����3���2	�(�	=�%����.2+)�$�$�%��)�+'+�
�&��
�	+� 
�>L��+	��	.+�������$+� �.*��
�	I���>�3�	�-�:���
�)*$)�	! :+�%+
3
����
+�++� (NH4

+) %��>���	�+�++� (NO3
-) �+�-�����+�->($	
�)�	! ��	+���	��� �*'� �!�	�� >�3�	�-�� <�,��#��2�&�.2+���2>($(�)�3L��+=
 %����
�	I�&�.2+��
�-���'����2%�'��'�> )��'����2+'+���'�;��)��.*>($ �	����'� mobile nutrient �
.2+�.*:�(>�3�	�-�-����(+���	&�+3	B�� (Chlorosis) &.+ )����.+���.2+�-��:�(&�+3	LZ�(� 3(�-� 	��V)�)�%�'��2+�!'�'���'���'+� %��I$�:�(
��)��'����2���.+�-���#(	'��%�$��#���
> �
�)�+'+���2+�!'($���� ���)�$)�+'+�
����:���B�(%�����.+� ��
�-���
���'���+(-���#(��	�-	�/����3� ����$�%&	�%�	� �'��	��-�%"':���
�� %�����)���2�#( ����	
��.*��2>($	
�>�3�	�-�
������>  �.*-�
�)����:����:$
 
���	:���:��(%�����2
 	�
��:+��B������)�$
�)�)�/'  	�
��)�
�� ��	++�(+�%��"�*$��� 

 
8.1.2 L+�L+	
�   

 L+�L+	
�
�&��
���&
/)���	*'�����)�$�.*"
��
���
�>($�	=�:��� 3(��H���)�*'��	���%	�J :+���	�-	�/����3��+�-���
���
�*'�����)�$�.*"
���=����2��>($�	=�:���*'���	$��



 

20 	���	��)�$%:=�%	� *'��)���	%���+ %��*'��)�$����$�%:=�%	� 3(��.*��
�	I���L+�L+	
�> )*$)�	! 3
3�>W3(	�-�L+��L� (HPO4
-2) %��>(>W3(	�-�L+��L� (H2PO4

-) B�2� 	�
��>+++��
�� 2 *��(���-�
�
���	.+�$+�:���+�!'�
�&'�&��
� <��	(('��:+�(�� )��;��(����2� <��	(�	.+('������>  ���)�$L+�L+	
�+�!')�	! ��2�.*���
�)*$>
'>($ �*'� )��;����2
�%&��B��
 %
����B��
+�!'
�����)�$L+��L�>+++�	�
�
� 	�-#������'��������� <����.+��2>
'���������B�2�+�!')�	! ��2�.*���
�)*$>($�$+� L+�L+	
�� <�+�&� 	��+�)���	+���	�����2���&
/�'+�.* �*'� ���&��3+3 	��� �	(���&��+�� %��3&�+�>B
� �
.2+�.*:�(L+�L+	
�-�
�"��'+�	������	�
���+��B�
�'��J ;��)��B������)�$+
�	���	���)-�(�� 	���.*-�>
'�-	�/ 
�	��P+��$+� �.*-�
����:����:$
���(-����	���
%+�3�>B�������2����$�%���$��)����)�$�$��)�� <���*
�! +���	-��	�2
��2)�%�'�'+�-�� <�-#(%�$���� (Necrotic) ��	�-	�/-���#(*��
� ����$�%&	�%�	� %��
�"��
���	�
��
�:+���:$�� 	�
> I����	++�(+�"�*$���($�� 
 

8.1.3 3�%���B��
   
 3(� ���3�%���B��

�&��
-��� <�+�'��
���'+:�����	�
��&	����%���&�.2+��$��% Q� �'��)��.*"
���2	
� 	�����$�%��)��=
�&��
�$+���	3�%���B��
>
'�$+�> ��'�>�3�	�-� 3�%���B��
-�*'�����)�$"
�>
'���2���H��'�� &�&��
�(+�!'>($��� �.*(!(3�%���B��
)�	! :+�3�%���B��
>+++�(K2O) 3�%���B��
� <�,��#��2���������>($(� %�'>
'>($� <�+�&� 	��+���
�)�3
���#��	.+)�3&	��	$��:+��.* 3�%���B��
��
�	I�&�.2+��$��>($(� %��
���������2���
��	������	�
���+��B�
:+��.* >($%�' *'��&��&#
+
�	���	�
��&	����%��%����	���)- I$��.*:�(3�%���B��
)�	���%	���	�
��&	����%��-��(�� %�'+
�	���	���)--����2
:��� %��
�"��'+��	&��&#
��	� Z( Z( ��)�)���	%�	'�	�-���̂�B&�	��+�>(++�>B(��:$��!')� %�����)�$��	�&�.2+��$�����������#(*��
� *'��)���	�&�.2+��$���������++�-��)� *'��&��&#
��	� Z( Z( ��)� *'��)���-�		
�+�>B
� � <��
��	��#$���	������ (Activator) :+��+�>B
� �	.+������	'�
�
��+�>B
��	������	�
��&	����3 	���%����	%�'��B��� )��.*��2:�(3�%���B��
)�-����.+����(+���	&�+3	B��)�)�%�'�'+� )�-�%�$����� <�-#(J  ���)�-�
$���+ ��
�-���
��-�%�	'�	�-���
2�����$� 
�"�)�$����$�
�:$+ �$+��
�� �'���+()�
��
����� <��	�-#����(+���	��2�	����'�3	�B��� (Rosette) ����$�-�%&	�%�	�� <�3	&�'�� 
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8.2 ,��#+���		+�   

 ,��#+���		+� &.+,��#+���	��2�.*�$+���	 	�
��
�� %�')�(������ �!��
2�> 

�
�������+%�'&��
�$+���	:+��.* 
� 3 ,��#>($%�' ,��#%&��B��
 %
����B��
 %�����
�I
� 
 

8.2.1 %&��B��
   
 %&��B��
� <�+�&� 	��+�:+�3&	��	$����2���&
/:+�"�
��B�����	��%&��B��
��&��� (calcium pectate) � <�+�&� 	��+���2���&
/:+�*'+��'��;��)��B��� (middle 
lamella) &��&#
��	�����:+����.+%��&��
�
(#�:+��	(+���	����'��J *'����	�+�:+��
�=( ��	�-	�/����3�:+��'���+( �'����2�
�+'+�:+��.* 	�
�
�� ���	�� �+�-�����%&��B��
�
�
��'��*'�����)�$�.*
�����$���2%:=�%	�:��� 	! :+�%&��B��
��2�.*��
�	I���
�)*$>($&.+ %&��B��
+�++�(Ca2+) %&��B��
� <�,��#��2�&�.2+���2)��'++���	>($��� (
��
���
.2+�!')���.�+��.2+�.*-�>
'&'+��&�.2+��$��> �'��+.2�J +���	:�(%&��B��
-��%�(�+���	��2�+(+'+��	.+ ���	�� ��	����.�+��.2+-�>
'�	$��"�
��B������)�$�B���>
'%�'��
� ����$�, �+(, �$��%��)�-�� 	���
��'�� )����.+� ���(&�+3	B����2)�+'+� %��)�+'+�

�
�	! �	���(������ ���(�
����&�$����:+��2�'�� ����+( 
 

8.2.2 %
����B��
   
 %
����B��
� <�,��#��2
�&��
���&
/�
��.*��.2+�-���	�-���%
����B��
+�!')��'����2� <����:���:+��.* �
�������	��%
����B��
� <�+�&� 	��+�:+�&�+3	LZ���I�� 	�
��	$+��� 2.7 %��%
����B��
�
������$���2���2���
���	(!(B�
,��#+���	�.* %���&�.2+��$��,��#+���	�.*+.2�J 3(��H���+�'����2�L+��L� 	! :+�%
����B��
��2�.*��
�	I���> )*$>($&.+%
����B��
+�++�(Mg2+) I$��.*:�(%
����B��
-����)�$)����.+� ���(&�+3	B��)���.�+��.2+)���2+�!'	���'����$�)�%���$��)� )�-�
����:�����
��
����.+� �	����'� Interveinal cholosis 3(�)�	���%	�-����(��2)�%�'��2+�!'($���'���'+� ��
�-���
��-��#���
> �
�)�+'+� ��	��%
����B��
� <�,��#��2�&�.2+��$��>($�'�� ���(��	�	$��%+�3�>B�������2)����)�$��=�� <�-#(���'��J �*'� 
'�� %(� ���.+� �B���:+�)�-�%�$�>�
$���� <�-#(J �	�-��> �
2�  ���)�
$���+ 
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8.2.3 ���
�I
�   

 ���
�I
�� <�,��#+���	��2� <�+�&� 	��+�:+��.*
���+J �
�L+�L+	
�3(��.*%�'��*��(-�
����
�I
�� <�+�&� 	��+�)� 	�
����2%���'���
� 
���$���2���2��:$+��
���	�	$��3 	���%���	(+�
�3����*��(��2���
�I
�� <�+�&� 	��+� �*'� cysteine %�� methionine %��
�"����+$+
�'+��	�
��&	����&�+3	LZ���:+��.* ���
�I
�-�*'����(�+�>B
��	.+3 	����:$�>�$($���
� ���)�$���(� <�3
���#�)�/':��� %��� <�+�&� 	��+���2���&
/:+���	����*��(��2-��� <�����	
� Metabolism :+��B��� � <�,��#��2��)�+���	�����	� <��'��)�/' 	! :+����
�I
���2�.*��
�	I���> )*$ 	�3�*��>($�=&.+ B
��L�+�++�(SO4
2-) I$�:�(,��#���
�I
��.*-�%�(�+���	)��'����2�
�+'+�+�!' )�+'+�-�
����:���B�( ����$�%&	�%�	� ���&	
���$�+�--�
���%(� �	.+��
'��&�$��+���	:�(,��#L+�L+	
� ����	
�)����,
/�.*+���	&�$��&����
���	:�(,��#%
����B��
 &.+
������:���	.+�����.+����(:���� <����:���> �
�%��)� %���+�$+� �.*��2:�(,��#���
�I
�-�
�,��#>�3�	�-����
+�!'&'+�:$���!� %����	�#�-�*$���'� ��� )����,
/�.*�
�=(-�%�'*$� �
�=(��(>
'�
�!	�� %��

�
��
�=(��� 

 
8.3 ,��#+���	��	�
   

 ,��#+���	��	�
� <�,��#��2
�&��
���&
/�
(����
�
� 2 ���%	� B�2��.*-�:�(����
�>($  %�'�.*�$+���	)� 	�
���������=��$+� -��>
'&'+� 	��V�'�:�(,��#���'����)�(����2�����	���� �!��
2�J >  
��
���
( 7 ,��# >($%�' ,��#���=� %
������ �
����� �+�%(� 3�	+� 3
���(��

 %��&�+	�� 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

23 �*�����.� ��3��
� 
 �(�$��/ 

 
1. % ���(�+�:��(��� 36.5 �
�	 ��� 0.5 �
�	 -����� 12 % �� 
2. �$��
�,#�"
��#$����� -����� 120 ��3��	

 
3.  �����(:��( 4-5 �B����
�	 -����� 1,080 �
� 
4.  #K��&
��!�	 25-7-7 -����� 144 ��3��	

 
5.  #K�+���	��� (
!�>�'+
(�
=() -����� 1,200 ��3��	

 
6. ��F'�%
�� Omethoate 
7. �
��*.�+-#����	��� Bacillus thuringiensis  
 ��#'$�� 

 
1. $�����0��$��&�1��   
 
 ��	�(�+�&	
�����)*$%"���	�(�+�%���#'
;��)���=+��
�!	�� (Randomized Complete 
Block Design : RBD) 3(�%�'�*#(��	�(�+�++�� <� 2 ��=+� (Block) %�'����=+� 	��+�($�� 2 *#(��	�(�+� %�������	�(�+��
���
( 3 B��� 3(�
�	�����+��((
���� 
 ��=+���2 1  �!�"
��#$�����($��	���+����	��� (B1)  	��+�($��  *#(��	�(�+���2 1 (B1T1)  �!�"
��#$�����($��	���)*$+����	���%�� ��� B�2���	 �!�"
��#$�������,����� <���,���2����	�	�
2�> )*$)���	 �!�"
��#$�����)� N--#�
�3(������	 �!�"
��#$����������+�'���(��� )�' #K��&
�%��H�(�'���F'�%
���#��
 (���)�+
�	��(����
���2����	�	)*$)�% �� �!�"
��#$��
2�>  



 

24 *#(��	�(�+���2 2 (B1T2)  �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��"�
"����
���	������ �����( 3(������	 �!�"
��#$������*'��(����
�*#(��	�(�+���2 1 %�'
���	 �'+� �����(��> ������)�% ��&��&!'> �
���	 �!�"
��#$�����($�� 
 ��=+���2 2  �!�"
��#$�����($��	���+���	��� (B2)  *#(��	�(�+���2 1 (B2T1)  �!�"
��#$�����($��	���+���	��� 3(������	 �!�"
��#$�����%���(����
� �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ��� %�'� ��2��
�)*$ #K�+���	���%��-#����	���)���	���-
(%
��%����	)*$ #K��&
�%����F'�%
�� 

 *#(��	�(�+���2 2 (B2T2)  �!�"
��#$�����($��	���+���	���"�
"����
���	������ �����(3(� �'+� �����(��> ������)�% ��&��&!'> �
���	 �!�"
��#$����� %��)*$ #K�+���	���%��)*$-#����	���)���	���-
(%
�� 
 3(������()�$% ���(�+�	���+����	���+�!'($���$���
%��)�$*#(��	�(�+�	���+���	���+�!'���.+�
 ��.2+ Q+��
���	 �� XY+�-����	H�(�'���F'�%
��-��% ���(�+�	���    +����	��� %�$�-�������	�#'
���%��'�:+�% ���(�+�:+�%�'��	��� B�2�>($���%��'�% ���(�+���
;����2 2 
 ��=+���2 1 (B1)      ��=+���2 2 (B2) 
B1T2 B1T1 B1T1 B1T2 B1T1 B1T2  B2T1 B2T2 B2T1 B2T1 B2T2 B2T2 

 	��&'� 2  %"�"
����%��'�:+�*#(��	�(�+� 
 2. $��
%�'��0�1�&�1��   
 
  	
�� ��2���.����2-��% �� �!�"
�����	+���	����(�
 )�$� ��2��� <�% ���(�+�-����� 12 % �� :��(��$�� 5 �
�	 ��� 36 �
�	 ��� 0.5 �
�	 &
�% ����$�� 1 �
�	 �	��������% ���(�+�-�:#(	'+�����:��(��$�� 0.5 �
�	 ��� 0.5 �
�	 �����+(% ���(�+� ��.2+)*$� <���2	�
 ���
.2+�(	�(
������� �$+
	+�% ���(�+�($��>��'+���I�2�!� 	�
�� 1 �
�	 �	�����
�% ��



 

25 �(�+�PN��'+�������:��(��$�"'��!������� 3/4 ���� ��.2+)*$� <���������:$�%��	��������++� PN\��	�:$�
% ��PN��'+�������:��(��$�"'��!������� 3/4 ���� )�$�!�-��	�(
��.��% �� 0.3 �
�	 ��.2+)*$� <��'+�����$� 
 

  	��&'� 3  :��(% ���(�+� 
 3. $����

��"�/
(�	�����$2��01"�1��$��&�1��   
 
 ��
�-����	��
% ���(�+��	���	$+� ����)�$(���.��% ��%�$� 	�
�� 2 �
 (��� %�$�-�������	��=��
�+�'��(��)�% ���(�+��
�� 12 % �� % ���� 3 �
�+�'�� 3(�-������	��=��
�+�'��(����� 15 �B����
�	 %�$��'��
�+�'��(��> ���&	����&#�;��(���'+���	�����	�(�+� �
.2+�����	�(�+���	=-����%�$� -�����)�$(���.��% ��%�$�+��&	
�� 	�
�� 2 �
 (��� %�$�-���'��
�+�'��(��> ���&	����&#�;��(����
���	�����	�(�+�+��&	
�� 3(���	���&	�����
�+�'��(���
�� 2 &	
�� -��'��
�+�'��(��> �����	���&	������2;�&��*� G������� &������	 
��������
�����	����	� ��.2+���:$+
!���2>($> � 	����������	� ��2��% ��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� B�2�(
*��&#�;��(����2�����	���&	���� >($%�' pH >�3�	�-�	�
 L+�L+	
�	�
 L+�L+	
���2� <� 	�3�*�� 3�%���B��
 %�� 	�
����	+���	��� 
 
4. $��
%�'�����#(/�1��1��   
 
 ��� �����(:��( 	�
�� 4-5 �B����
�	 -��+���;+�$��%�$� -
���
(�
#�	 	���	      
��
�)��	�*
�>��'+���I�2:��(��$�� 2 �
�	 ��� 3 �
�	 �!� 1.5 �
�	 3(�%:��)�$�	�*
�-
���� 	�
�� 1 �
�	 )�$+���	"�����	
�+�#����!� ���#��
�J �� 2 ���� �*$�%����=���.2+)�$ �� 	
��
�� <����� 2 �
 (��� �'+� �'+���������)�% ���(�+� 
 

2 
. 0.5 
. 0.5 
. 0.5 
. 	�(
�����:�� �!�"
��#$� (0.3 
.) 2 
. 
1 
. 1 
. 5 
. 
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5. $�����$��0�1�&�1��$2���1�$��$ (���)*�   
 
 ��
�-����=��
�+�'��(���'+������	�(�+�> ���&	����&#�;��(��%�$� �����	��'�� !�:��)�+
�	� 20 ��3��	

/% �� ���.��% ���(�+�)�$�
2� )�'���*�)�+
�	� 2 ��3��	

/% �� ��)�	'+������	�����% ���(�+� ��.2+���-
(�
���%�� ��*��(+.2���2� <��
�	!�'+ �����(��2�
�+�-��&$��+�!'�
�����.��% ���(�+�%��)�	'+�����)�$++��
( ��
�-���
������>�$ 1 �
 (��� ��.2+)�$1�,�U:+����*������
� 
 
6. $����

��"�/#�%(�����+��(3�01"�������(3�&'�+��+�0%21"������/   
 
 ����
�+�'�� #K�+���	��� (
!�>�'+
(�
=() ��2)*$)���	�(�+��'�> �����	���&	������ 	�
��,��#+���	)� #K� ��2;�&��*� G������� &������	 
��������
�����	����	� %�$�-�����:$+
!� 	�
��,��#+���	)� #K�+���	�����2>($> � 	���������
� 	�
��,��#+���	)� #K��&
� ��.2+�����	&����� 	�
�� #K���2�$+�)*$)�%�'���
 (��� 3(�-����	���&	�������'�)� #K�+���	���
� 	�
��,��#+���	��
��	����2 2 
 %����&'� 2   	�
��,��#+���	)� #K�+���	�����2)*$)���	�����	�(�+� 
 ,��#+���	  	�
��,��#+���	 >�3�	�-�	�
 2.91 % L+�L+	
�	�
 3.75 % 3�%���B��
	�
 3.03 % 
pH 8.5 ��	+���	��� 17.84 % %&��B��
	�
 1.19 % %
����B��
	�
 1.00 % ��	+���	���&�	��+� 10.37 % 
C:N ratio 3.56 
 
 



 

27 -��"����&	���� 	�
��,��#+���	)� #K�+���	�����2>($ ���'�
� 	�
��>�3�	�-�)� #K�+���	�����'��
� 2.91% �
.2+���
�� 	���������
� 	�
��>�3�	�-�)� #K��&
��!�	 25-7-7 ��2
� 	�
��>�3�	�-� 25% 
����'� 	�
��>�3�	�-�)� #K�+���	�����'� 8 ��'� 3(�)���	�(�+�&	
�����-�)�' #K��&
��!�	 25-7-7 )�	���+����	���)�+
�	��
 (����� 3 ��3��	

/% �� (25 ��3��	

/>	') (
��
��% ���(�+�	���+���	���-���$+�)�' #K�+���	���)�+
�	��
 (����� 25 ��3��	

/% �� (200 ��3��	

/>	') ��.2+)�$>($ 	�
��>�3�	�-���2)�'��> )�% ���(�+�)�%�'���
 (���:+� #K��
�� 2 *��(��'��
� 3(�)�%�'���
 (��� #K��&
�%�� #K�+���	�����2)�'��> )�% ���(�+�-�
� 	�
��>�3�	�-� L+�L+	
� %��3�%���B��
 ��
��	����2 3 
 %����&'� 3   	�
��>�3�	�-� L+�L+	
� %��3�%���B��
 )� #K��&
�%�� #K�+���	�����2)�')�% ���(�+�%�'���
 (��� 
 ,��#+���	  #K��&
�  #K�+���	��� ��'�� >�3�	�-� (N) 0.75 0.73 ��3��	

/�
 (��� L+�L+	
� (P2O5) 0.21 0.94 ��3��	

/�
 (��� 
��������	
 (K2O) 0.21 0.76 ��3��	

/�
 (��� 
 
7. $��
%�'���)*����$�(1��&�'�/   
 
 "�
"��
��*.�+-#����	��� Bacillus thuringiensis 250 �	

 ���� 15 ���	 ���������� 1 ��3��	

 �
:$����� 1 �	� K+� %���
� 	���� 2 :�( )�'	�
�
�)�I
����������(�� "�
)�$�:$��
�  Z(P�I
�)�$���� %�$����> ���>�$)���2	'
 �

�����>�$ 7 �
� �'+�-����> )*$ 
 
8. $���1�$��$ (���)*�01"���$��0�1�&�1���"  ����&�'�/01"�"  ���&�'�/   
 
 ��
�-��)�' !�:��%�����*� 1 �
 (��� -���	�2
�����	 �!�"
��#$�����3(�)*$�+(�
�,#�"
��#$�����&��
��� 	�
�� 60 �B����
�	  N��	����
�� <�%I�% ���� 2 %I� )*$�+(�
�,#�"
��#$�����-�����%I��� 50 �+ �+�� 2 �$� ��$�	����'��	���'���+ 	�
�� 30 �B����
�	 	�
)*$�+(�
�,#�"
��#$�����% ���� 10 ��3��	

  �!�����>�$ 2 �
 (��� ��.2+)�$	��"
��#$�������(�����
��.��(�� �
.2+	��"
��#$����������
��.��(�%�$� ���
�����:$�)�% ���(�+�)�$
�	�(
�&��
��� 30 �B����
�	 %�$�-��



 

28  �'+� ����)�% ���(�+����(% ���� 180 �
� (+
�	�&��
���%�'� 1 �
�/��	���
�	) )�*#(��	�(�+���2�����	 �!�"
��#$�����%��"�
"��� 3(�>
'�$+�)�$+���	 �����(��+(��	�(�+� -���
��-
(��	% ���(�+�%����
	�����	 �!�(
���� 
 

8.1 ��	-
(��	% �� �!�"
��#$�����	���+����	���   
 )�' #K��&
��!�	 25-7-7 % ���� 3 ��3��	

/�
 (��� ��'��)�$�
2�% �� �'+-���
����	��
��	�&
����-
(�
�	!�.*��#'
 Organophosphate *��( Omethoate "�
������2&��
�:$
:$� 15 cc/���� 6 ���	 H�(�'��#��
 (���J ��&	
�� ��
�-���
������>�$ 6 �
� -�������	��=�"�"���"
��#$����� �
.2+��=�"
��#$�������	=-%�$�-��)�' #K�%��H�(��F'�%
��+��&	
��)��
�	#'�:��� ���B����*'����� <�	��������
������ 8 �
 (��� -����#(��=�"�"���"
��#$����� %�$�����>�$+�� 2 �
 (��� -��-� �'+���������%�������	-
� �� 
 

8.2 ��	-
(��	% �� �!�"
��#$�����	���+���	���   
 )�' #K�+���	���% ���� 25 ��3��	

/�
 (��� ��'��)�$�
2�% �� ��������

�-#����	��� 
Bacillus thuringiensis ��2��	��
>�$"�
������2&��
�:$
:$� 50 cc/���� 6 ���	 H�(�'��#��
 (���J ��&	
�� ��
�-���
������>�$ 6 �
� -�������	��=�"�"���"
��#$����� �
.2+��=�"
��#$�������	=-%�$�-��)�' #K�%��H�(�'�-#����	���+��&	
��)��
�	#'�:��� ���B����*'����� <�	��������
������ 8 �
 (��� -����#(��=�"�"���"
��#$����� %�$�����>�$+�� 2 �
 (��� -��-� �'+���������%�������	-
� �� 
 
9. $����

��"�/
(�	���)*�   
 
 )�	��'����	�����	�(�+���+(�
�� 10 �
 (��� -������	��(��
�	�-�
(&#�;������)�% ���(�+��
�� 12 % �� 3(�-������	��=��
�+�'��������.2+���> ���&	����% ���+��� 3 �
�+�'�� 3(�-������	��=��
�+�'�������'+�-������	��=�"�"���"
��#$����� 1 �
� ��.2+���
����&	����&#�;������3(�
������(������=��
�+�'������%�������(��,���	���&	����&#�;��������
��	����2 4 
 
 
 



 

29 %����&'� 4  �����(������=��
�+�'������%����,���	���&	����&#�;������ 
 (
*��&#�;������ �&	.2+�
.+/��,���	���&	���� ������=��
�+�'������ ++�B��-������  YSI model 550A 6.00 �. %�� 16.00 �. +#��;!
�  YSI model 550A 6.00 �. %�� 16.00 �. 
pH YSI model 63 6.00 �. %�� 16.00 �. >�3�	�-�	�
 Macro-Kjeldahl Method 9.00 �. %+
3
����>�3�	�-� Koroleff@s Indophenol Method 9.00 �. >�>�	��>�3�	�-� Colorimetric Method 9.00 �. >���	�>�3�	�-� Cadmium Reduction Method 9.00 �. L+�L+	
�	�
 Ascorbic Acid Method 9.00 �. L+��L� Ascorbic Acid Method 9.00 �. &��
�	�($�� EDTA Titrimetric Method 9.00 �. &��
:#'� LaMotte 2020e 9.00 �. 
 
10. $����

��"�/�����������.%$
���+��1�1�%��$ (��   
 
 �����	�#'
��=��
�+�'��-��"�"���"
��#$�����)��
 (�����2 5 -��% ���(�+�	���+����	��� %��% ���(�+�	���+���	��� -�����	����� 2 ��3��	

 %�$��'��
�+�'��"�"���"
��#$�����> �����	���&	������ 	�
����	�����&$����2����
���-
��
O�� N--
���	"��������	����	 �	
��*���	����	 
 
11. $����

��"�/%��&(�01"�1%� 0&� 
 
 ���&	�����$��#�-����	 �!�)�%�'��*#(��	�(�+�-���$��#�"
�% 	�'��J ��2���2��:$+� >($%�' &'��$��
�,#�"
��#$����� &'��
�,#� �����( &'�����

��&	.2+��!����� &'� #K� &'���F'�%
�� &'��
��*.�+-#����	��� &'�%	���=�"
��#$� %��&'�I#�������� 
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12. $����

��"�/�1&���7�%�   
 
 ��	���&	����&'��H��2�:+�"�"���"
��#$����� �$��#�%��"��+�%�� &#�;������ %��&#�;��(��	���'��	�����	"���%��	���'��*#(��	�(�+� ($����,���	���&	����&��
% 	 	�� 
(Analysis of variance: ANOVA) %����	� 	���������
����)�%������$�:+�"�"���"
��#$�%��&��
��� ������
� +
�	�	+(:+�"�"��� �����(	���'��	�����	"���($����,� t-test 3(���	���&	��������I����
���
()*$3 	%�	
 SPSS for Window ��2	�(
�&��
�*.2+

2� 95% 
 
13. �7��&'��*�
���$��01"�"�"
�1�&�1��   
 
 % ���(�+��
��+�!'��2�
!' 7 �.��+���	���� +.>�	�$+� -.����#	� )*$	�������)���	(��������	�(�+��
��%�'�(.+��1�;�&
 �.�. 2548 I�� �(.+�,
���&
 �.�. 2548 	�
)*$����)���	�����	�(�+��
������ 7 �(.+� 
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��'��
 
 
1. �1�1�%��$ (���)*�     
  

1.1  	�
��"�"���"
��#$�����	�
     
 -����	�(�+� �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��	���+���	����
��)�%�� �����2 �!�"
��#$����������+�'���(���%��%��"�
"����
���	������ �����( 3(������	��=�"�"���"
��#$������#��
 (���J ��&	
��� <����� 8 �
 (��� ��
�	I��=�"�"���"
��#$�����	�
-��*#(��	�(�+�	��� +����	���%�� ���>($ 345 ± 40 ��3��	

/% �� -��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
����
���	������ �����(($��	���+����	���>($ 315 ± 43 ��3��	

/% �� -��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ���($��	���+���	���>($ 176 ± 30 ��3��	

/% �� %��-��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
����
���	������ �����(($��	���+���	���>($ 181 ± 45 ��3��	

/% �� B�2�-����	� 	�������� 	�
��"�"���	�
:+�"�"���"
��#$�������2��=�>($ ���'�  	�
��"�"���"
��#$�����	�
��2>($-��	���+����	���%��	���+���	���
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(���	 �!�"
��#$�����($��	���+����	���)�$"�"���"
��#$�����
����'���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� %�'�
.2+� 	�������� 	�
��"�"���	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$����������+�'���(����
�*#(��	�(�+���2 �!�%��"�
"����
���	������ ��)�%�'��	��� ���'�"�"���"
��#$�������2>($>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) ��
��	����2 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

32 %����&'� 5   	�
��"�"���"
��#$�����	�
 8 �
 (��� -��% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  �!�"
��#$�����%�� ��� 345 a ± 40 176 b ± 30 ��3��	

/% �� 

 3,029 ± 39 1,542 ± 263 ��3��	

/>	'  �!�"
��#$�����%��"�
��� 315 a ± 43 181 b ± 45 ��3��	

/% �� 
 2,761± 38 1,589 ± 396 ��3��	

/>	' 	�
 330 a ± 32 179 b ± 34 ��3��	

/% �� 

 2,895 ± 28 1,566 ± 302 ��3��	

/>	' �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 4    	�
��"�"���"
��#$�������2��=�>($)�	������� 8 �
 (��� -��% ���(�+� �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��	���+���	���%�'��*#(��	�(�+� 
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���� ��

�����	���

�������   	��&'� 5    	�
��"�"���"
��#$��������
�
��%�'�
 (�����2 1-8 -��% ���(�+� �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��	���+���	���%�'��*#(��	�(�+� 
 1.2 	! 	'���
����:+�"�"���"
��#$�����   
 �
.2+� 	���������
����:+�"�"���"
��#$�����3(���	�
(&��
��$��%��&��
���:+�)�"�"���"
��#$�����)���2 3 3(��
�-���+( %���
(:��(��$�"'���!�������%��&��
���:+�����$�"�"���"
��#$����� �$+���2 3 3(��
�-���+( B�2����%��'�:+�)���2 3 %������$� �$+���2 3 � <����%��'�:+�)�%������$�"
��#$�������2�-	�/����3��
�!	��%�$� ���'�)�:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	���
�&��
��$�� 6.7 ± 1.0 �B����
�	 &��
��� 9.1 ± 1.3 �B����
�	 �'��)�:+�"
��#$�����	���+���	���
�&��
��$�� 3.9 ± 1.0 �B����
�	 &��
��� 7.1 ± 1.4 �B����
�	 B�2��
��&��
��$��%��&��
���:+�)�:+�"�"���"
��#$�����-��	���+����	���%��	���+���	���
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.005) 3(�)�:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	���-�
�&��
��$��%��&��
���
����'�)�"
��#$�����	���+���	��� (;����2 6) )��'��:+�����$�:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	���
�:��(��$�"'���!������� 0.8 ± 0.2 �B����
�	 &��
��� 9.1 ± 
1.8 �B����
�	 �'������$�:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+���	���
�:��(��$�"'���!������� 
0.6 ± 1.0 �B����
�	 %��
�&��
��� 10.9 ± 3.0 �B����
�	 B�2��
��:��(��$�"'���!�������%��&��




 

34 ���:+� �$+�:+�����$�:+�"�"���"
��#$�����-��	���+����	���%��	���+���	���
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.005) 3(�����$�:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	���-�
���$�"'���!�������:+�����$�)�/'��'�����$�:+�"�"���"
��#$�����	���+���	��� %�'����$�:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+���	�����
�
����
����'�����$�:+�"�"���"
��#$�����	���+����	��� (;����2 7 %�� 8) 
 	���+����	���     	���+���	��� 

  	��&'� 6   � 	��������&��
��$��%��&��
���)�:+�"�"���"
��#$�����	���+����	���%��	���+���	��� 
 	���+����	���   	���+���	��� 

 	��&'� 7   � 	����������$�"'���!�����������$�:+�"�"���"
��#$�����	���+����	���%��	���+���	��� 
 
 
 
 
 



 

35 	���+����	���    	���+���	��� 

  	��&'� 8  � 	��������&��
�������$�:+�"�"���"
��#$�����	���+����	���%��	���+���	��� 
 

1.3  	�
����	�����&$��)�"�"���"
��#$�����   
 -����	���&	������ 	�
����	�����&$��)�"�"���"
��#$����� ���'�
� 	�
����	�&
����-
(�
�	!�.*��#'
 Organophosphate *��( Omethoate B�2�)*$���-
(%
���
�	!"
��#$�����)�% ���(�+�	���+����	��� ��&$��+�!')�"�"���"
��#$�����-��% ���(�+�	���+����	��� 	�
�� 1.85 
�����	

/��3��	

 %�'>
'����F'�%
����&$��)�"�"���"
��#$�-��% ���(�+�	���+���	��� 
 
2. �1�1�%�1��1��    
 
 ��
�-�������	�(�+� �'+� �����(��������	'�
�
���	 �!�"
��#$�����)�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"����
���	������ ���
��)�	���+����	���%��	���+���	���� <����� 10 �
 (��� 3(��	�2
�$� �'+� �����(:��(&��
��� 5.1 ± 0.5 �B����
�	 ��2+
�	�&��
���%�'� 1 �
�/��	���
�	 3(�>
'
���	)�$+���	��+(��	�(�+� ���'�>($"�"��� �����(-��% ���(�+� �!�"
��#$�����%��"�
"���	���+����	���
�:��(&��
��� 11.9 ± 1.5 �B����
�	 ��
� 28.7 ± 
10.7 �	

/�
� %��>($"�"��� �����(-��% ���(�+� �!�"
��#$�����%��"�
"���	���+���	���
�&��
��� 11.6 ± 1.3 �B����
�	 ��
� 25.9  ± 9.5 �	

/�
� B�2��
��:��(&��
���%��������
�:+�"�"��� �����(-��% ���(�+��
�� 2 	���>
'
�&��
%���'���
�����I��� (P>0.05) 3(�>($



 

36  	�
��"�"��� �����(�#�,�-��% ���(�+� �!�"
��#$�����%��"�
"���	���+����	���%��	���+���	�����'��
� 2.6 ± 1.1 %�� 2.3 ± 0.2 ��3��	

/% �� ��
���(
� %��
�+
�	�	+(��'��
� 
61% ± 9% %�� 63% ± 4% ��
���(
� B�2��
��������
�"�"��� �����(	�
%��+
�	�	+(:+� �����(-��% ���(�+��
�� 2 	����=>
'
�&��
%���'���
�����I��� (P>0.05) �*'��
� 
 %����&'� 6  &��
��� ������
��
� "�"���	�
 "�"����#�,� %��+
�	�	+(:+� �����(-��% ���(�+� �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��	���+���	���%��"�
"���  (Mean ± SD) 
 
 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� &��
��� �����(�	�2
�$�  5.1 ± 0.5 5.1 ± 0.5 �B����
�	 &��
��� �����(�#(�$��  11.9 a ± 1.5 11.6 a ± 1.3 �B����
�	 ������
� �����(�	�2
�$�  2.42 a ± 0.15 2.34 a ± 0.12 �	

 ������
� �����(�#(�$��  28.7 a ± 10.7 25.9 a ± 9.5 �	

 ������
�	�
  3.0 a ± 1.2 2.7 a ± 0.2 ��3��	

/% �� ������
��#�,�  2.6 a ± 1.1 2.3 a ± 0.2 ��3��	

/% �� +
�	�	+(  62 a  ± 9 63 a ± 4 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+���
.+��'���
� -�
�&'��H��2�    >
'
�&��
%���'���
�����I��� (P>0.05) 
 
3. %��&(�01"�1%� 0&���$$���1�$��$ (���)*�   
 
 ��	� 	���������$��#�%��"��+�%��-�� �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.005) 3(���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
��$��#���	"�����'��
� 1,261 ± 92 %�� 1,222 ± 13 ���/% �� ��
���(
� �!���'��$��#���	"���-����	 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"�����2
��$��#���'��
� 1,129 ± 23 %�� 1,074 ± 57 ���/% �� ��
���(
� %��-����	� 	��������"��+�%����2>($-����	 �!�"
��#$�������2 �!�"
��#$�����%�� ����
�%��"�
"����
���	������ �����()�	�����2)*$��	+����	���%��	�����2)*$��	+���	��� ���'�>
'
�&��
%���'��



 

37 �
� (P>0.005) 3(�>($"��+�%����'��
� 1,340  ± 56, 1,171 ± 154, 497 ± 358 %�� 454 ± 325 ���/% �� ��
���(
� 	�����+��(��
��	����2 6 
 %����&'� 7  �$��#�%��"��+�%��-����	 �!�"
��#$�����	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 
 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���  
�$��#�	�
 1,129 a ± 23 1,074 a ± 57 1,261 b ± 92 1,222 b ± 13 ���/% �� 
 9,904 ± 68 9,677 ± 657 11,198 ± 690 10,875 ± 458 ���/>	'   &'��$��
�,#�"
��#$����� 70 70 70 70 ���/% ��   &'��
�,#� �����( - 27 - 27 ���/% ��   &'�����

��&	.2+��!����� 30 30 30 30 ���/% ��   &'���F'�%
�� 36 36 - - ���/% ��   &'��
��*.�+-#����	��� - - 8 8 ���/% ��   &'� #K��&
� 384 384 - - ���/% ��   &'� #K�+���	��� - - 800 800 ���/% ��   &'�%	���=�"
��#$����� 553 ± 7 525 ± 36 297 ± 23 290 ± 17 ���/% ��   &'�I#�������� 41 ± 1 39 ± 3 22 ± 2 22 ± 1 ���/% �� 	��>($	�
 2,469 a±79 2,245 a±210 1,758 b±449 1,713 b±403 ���/% �� 
 21,496±277 20,405±2,444 15,230±3,581 14,069±2,397 ���/>	'   	��>($-��"
��#$����� 2,418±31 2,205±301 1,583±270 1,631±406 ���/% ��   	��>($-�� �����( - 91 ± 35 - 82 ± 5 ���/% �� ���>	 1,340 a ± 56 1,171a ± 154 497 b ± 358 454 b ± 325 ���/% �� 
 11,592±209 10,728±1,789 4,032±2,891 3,194±1,939 ���/>	' �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
 



 

38 %����&'� 8  �
(�'����	���#�:+���	 �!�"
��#$�����	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� 
 
 	���+����	��� 	���+���	��� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���     &'��$��
�,#�"
��#$����� 6% 6% 6% 6%     &'��
�,#� �����( - 2% - 2%     &'�����

��&	.2+��!����� 3% 3% 2% 2%     &'���F'�%
�� 3% 3% - -     &'��
��*.�+ BT - - 1% 1%     &'� #K��&
� 34% 35% - -     &'� #K�+���	��� - - 65% 64%     &'�%	���=�"
��#$����� 50% 47% 24% 23%     &'�I#�������� 4% 4% 2% 2% 
 
4. 
(�	���)*�+�0�1�&�1��   
 
 -����	��(��
�	�-�+�&#�;��������+(	���������	�(�+� 10 �
 (��� >($"�(
���� 

 
4.1  	�
��++�B��-������   

  	�
��++�B��-������)��+��*$����� 6.00 �. :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
��++�B��-��������'��
� 2.13 ± 1.44 %�� 
2.18 ± 1.25 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��++�B��-�������+��*$�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
��++�B��-��������'��
� 1.37 ± 
0.93 %��1.26 ± 0.77 
�����	

/���	 ��
���(
� B�2��
.2+� 	�������� 	�
��++�B��-������)��+��*$�	���'��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
� 	�
��++�B��-�������+��*$�
����'�	���+���	��� %�'�
.2+� 	��������



 

39  	�
��++�B��-������	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05)  
  	�
��++�B��-������)��+��'������ 16.00 �. :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
��++�B��-��������'��
� 9.29 ± 5.08 %�� 

9.55 ± 5.18 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��++�B��-�������+��'��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
��++�B��-��������'��
� 9.37 
± 5.20 %�� 8.54 ± 4.08 
�����	

/���	 ��
���(
� �
.2+� 	�������� 	�
��++�B��-������)��+��'��	���'��	���+����	���%��	���+���	��� ���'�>
'
�&��
%���'�� (P>0.05) %���
.2+� 	�������� 	�
��++�B��-������)��+��'��	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� �=>
'
�&��
%���'�� (P>0.05) �*'��
� 
 %����&'� 9   	�
��++�B��-���������� 6.00 �. %�� 16.00 �. )�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��++�B��-���������� 6.00 �.         �!�"
��#$�����%�� ���  2.13 a ± 1.44 1.37 b ± 1.93 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
��� 2.18 a ± 1.25 1.26 b ± 0.77 
�����	

/���	 	�
 2.16 a ± 1.44 1.31 b ± 0.85 
�����	

/���	  	�
��++�B��-���������� 16.00 �.         �!�"
��#$�����%�� ���  9.29 a ± 5.08 9.37 a ± 5.20 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
��� 9.55 a ± 5.18 8.54 a ± 4.08 
�����	

/���	 	�
 9.42 a ± 5.12 8.95 a ± 5.13 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 9   � 	�������� 	�
��++�B��-���������� 6.00 �.)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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�������   	��&'� 10   � 	�������� 	�
��++�B��-���������� 16.00 �. )�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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4.2 pH   

 
pH :+�����)��+��*$����� 6.00 �. :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
�&'���'��
� 6.98 ± 0.61 %�� 6.99 ± 0.45 ��
���(
� %��&'� pH :+�����)��+��*$�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
�&'���'��
� 7.52 ± 0.34 %�� 7.47 ± 0.26 ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������&'� pH :+�����)��+��*$�	���'��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���    +����	���
� pH )��+��*$�
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	��������&'� pH :+�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05)  

 
pH :+�����)��+��'������ 16.00 �. :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
�&'���'��
� 8.08 ± 0.94 %�� 8.51 ± 0.92  ��
���(
� %��&'� pH :+������+��'��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
�&'���'��
� 8.60 ± 0.58 %�� 8.36 ± 0.60 ��
���(
� �
.2+� 	��������&'� pH :+�����)��+��'��	���'��	���+����	���%��	���+���	��� ���'�>
'
�&��
%���'�� (P>0.05) %���
.2+� 	��������&'� pH :+�����)��+��'��	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� �=>
'
�&��
%���'�� (P>0.05) �*'��
� 

 %����&'� 10  pH :+��������� 6.00 �. %�� 16.00 �. )�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� 
pH ���� 6.00 �.        �!�"
��#$�����%�� ���  6.98 a ± 0.61 7.52 b ± 0.34      �!�"
��#$�����%��"�
���  6.99 a ± 0.45 7.47 b ± 0.26 	�
 6.99 a ± 0.53 7.49 b ± 0.30 
 
 



 

42 %����&'� 10  (�'+) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� 
pH ���� 16.00 �.        �!�"
��#$�����%�� ���  8.08 a ± 0.94 8.60 a ± 0.58      �!�"
��#$�����%��"�
���  8.51 a ± 0.92 8.36 a ± 0.60 	�
 8.29 a ± 0.95 8.49 a ± 0.60 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 11   � 	�������� pH :+����� ���� 6.00 �.)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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�������   	��&'� 12   � 	�������� pH :+����� ���� 16.00 �.)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
 4.3 +#��;!
�:+�����   
 +#��;!
�:+�����)��+��*$����� 6.00 �. :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���       +����	���%�� ���%��%��"�
"���
�+#��;!
���'��
� 28.6 ± 0.8 %�� 28.8 ± 0.8 +����B��B��� ��
���(
� %��+#��;!
�:+�����)��+��*$�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
�+#��;!
���'��
� 28.9 ± 1.0 %�� 29.0 ± 1.1 +����B��B��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������+#��;!
�:+�����)��+��*$�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ 
(P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
�+#��;!
�:+�����)��+��*$��!���'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	��������+#��;!
�:+�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� 
(P>0.05)  

 
 



 

44 +#��;!
�:+�����)��+��'������ 16.00 �. :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���       +����	���%�� ���%��%��"�
"���
�+#��;!
���'��
� 32.5 ± 1.8 %�� 32.8 ± 1.7 +����B��B��� ��
���(
� %��+#��;!
�:+�����)��+��'��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
�+#��;!
���'��
� 34.4 ± 2.0 %�� 34.3 ± 2.1 +����B��B��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������+#��;!
�:+�����)��+��'��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ 
(P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
�+#��;!
�:+�����)��+��'���!���'�	���+����	��� %���
.2+� 	��������+#��;!
�:+�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� 
(P>0.05) 
 %����&'� 11  +#��;!
�:+��������� 6.00 �. %�� 16.00 �. )�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� +#��;!
�:+��������� 6.00 �.         �!�"
��#$�����%�� ��� 28.6 a ± 0.8 28.9 b ± 1.0 +����B��B���      �!�"
��#$�����%��"�
��� 28.8 a ± 0.8 29.0 b ± 1.1 +����B��B��� 	�
 28.7 a ± 0.8 29.0 b ± 1.1 +����B��B��� +#��;!
�:+��������� 16.00 �.         �!�"
��#$�����%�� ��� 32.5 a ± 1.8 34.4 b ± 2.0 +����B��B���      �!�"
��#$�����%��"�
��� 32.8 a ± 1.7 34.3 b ± 2.1 +����B��B��� 	�
 32.6 a ± 1.7 34.3 b ± 2.0 +����B��B��� �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
 



 

45 

0
10
20
30
40

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10��������	


	
��

��
�

���

��

������	���

���� ��

������	���

���������

�����	���

���� ��

�����	���

�������   	��&'� 13   � 	��������+#��;!
�:+��������� 6.00 �.)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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�������   	��&'� 14   � 	��������+#��;!
�:+��������� 16.00 �.)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 



 

46 
4.4 &��
:#'�   

 &��
:#'�:+�����)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 6.09 ± 5.60 %�� 7.29 ± 5.95 NTU ��
���(
� %��&��
:#'�:+�����)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 12.82 
± 9.01 %�� 13.22 ± 9.38 NTU ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������&��
:#'�:+�����)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
�&��
:#'�:+�����
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	��������&��
:#'�:+�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 12  &��
:#'�:+�����)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� &��
:#'�:+�����         �!�"
��#$�����%�� ���  6.09 a ± 5.60 12.82 b ± 9.01 NTU      �!�"
��#$�����%��"�
���  7.29 a ± 5.95  13.22 b ± 9.38  NTU 	�
 6.69 a ± 5.79 13.02 b ± 8.37 NTU �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
 



 

47 

0
5
10
15
20
25
30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10��������	


NTU

��

������	���

���� ��

������	���

���������

�����	���

���� ��

�����	���

�������   	��&'� 15   � 	��������&��
:#'�:+�����)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
 4.5 &��
� <�('��   
 &��
� <�('��:+�����)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"�����'��
� 53 ± 15 %�� 60 ± 13 mg/l as CaCO3 ��
���(
� %��&��
� <�('��:+�����)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"�����'��
� 196 ± 58 %�� 191 ± 50 mg/l as CaCO3 ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������&��
� <�('��:+�����)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
�&��
� <�('��:+�����
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	��������&��
� <�('��:+�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 
 
 
 



 

48 %����&'� 13  &��
� <�('��:+�����)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� &��
� <�('��:+�����         �!�"
��#$�����%�� ���  53 a ± 15  196 b ± 58  mg/l as CaCO3      �!�"
��#$�����%��"�
���  60 a ± 13 191b ± 50 mg/l as CaCO3 	�
 56 a ± 15 194 b ± 54 mg/l as CaCO3 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 16   � 	��������&��
� <�('��:+�����)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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4.6 >�3�	�-�	�
   

  	�
��>�3�	�-�	�
)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.59 ± 0.47 %�� 0.60 ± 0.47 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��>�3�	�-�	�
)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.62 ± 0.50 %��0.62 ± 0.52 
�����	

/���	 ��
���(
� �
.2+� 	�������� 	�
��>�3�	�-�	�
)�����	���'��	���+����	���%��	���+���	��� ���'�>
'
�&��
%���'�� (P>0.05) %���
.2+� 	�������� 	�
��>�3�	�-�	�
)�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� �=>
'
�&��
%���'�� (P>0.05) �*'��
� 
 %����&'� 14   	�
��>�3�	�-�	�
)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��>�3�	�-�	�
         �!�"
��#$�����%�� ���  0.59 a ± 0.47  0.62 a ± 0.50 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
���  0.60 a ± 0.47 0.62 a ± 0.52  
�����	

/���	 	�
 0.60 a ± 0.47 0.62 a  ± 0.51 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+���
.+��'���
� -�
�&'��H��2�    >
'
�&��
%���'���
�����I��� (P>0.05) 
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�������   	��&'� 17   � 	�������� 	�
��>�3�	�-�	�
)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
 4.7 %+
3
����>�3�	�-�   
  	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���       +����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.27 ± 0.40 %�� 0.31 ± 0.45 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.01 ± 0.00 %��0.01 ± 0.00 
�����	

/���	 ��
���(
� B�2��
.2+� 	�������� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�����
����'�	���+���	��� %�'�
.2+� 	�������� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 

 
 
 



 

51 %����&'� 15   	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��%+
3
����>�3�	�-�         �!�"
��#$�����%�� ���  0.27 a ± 0.40 0.01 b ± 0.00 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
���  0.31  a ± 0.45 0.01 b ± 0.00  
�����	

/���	 	�
 0.29 a ± 0.43 0.01 b ± 0.00 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�����	���

�������   	��&'� 18   � 	�������� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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4.8 >�>�	��>�3�	�-�   

  	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.15 ± 0.17 %�� 0.17 ± 0.17 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.00 ± 0.00 %��0.00 ± 0.00 
�����	

/���	 ��
���(
� B�2��
.2+� 	�������� 	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
� 	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�����
����'�	���+���	��� %�'�
.2+� 	�������� 	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 16   	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��>�>�	��>�3�	�-�         �!�"
��#$�����%�� ���  0.15 a ± 0.17 0.00 b ± 0.00 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
���  0.17 a ± 0.17 0.00 b ± 0.00  
�����	

/���	 	�
 0.16 a ± 0.17 0.00 b ± 0.00 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 19   � 	�������� 	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
 4.9 >���	�>�3�	�-�   
  	�
��>���	�>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.01 ± 0.11 %�� 0.01 ± 0.01 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��>���	�>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.01 ± 0.13 %��0.01 ± 0.13 
�����	

/���	 ��
���(
� B�2��
.2+� 	�������� 	�
��>���	�>�3�	�-�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
� 	�
��>���	�>�3�	�-�)�����
����'�	���+���	��� %�'�
.2+� 	�������� 	�
��>���	�>�3�	�-�)�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 
 
 



 

54 %����&'� 17   	�
��>���	�>�3�	�-�:+�����)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��>���	�>�3�	�-�         �!�"
��#$�����%�� ���  0.01 a ± 0.11 0.01 b ± 0.131 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
���  0.01 a ± 0.01 0.01 b ± 0.13 
�����	

/���	 	�
 0.01 a ± 0.10 0.01 b ± 0.13 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 20   � 	�������� 	�
��>���	�>�3�	�-�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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4.10 L+�L+	
�	�
   

  	�
��L+�L+	
�	�
)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.12 ± 0.01 %�� 0.13 ± 0.01  
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��L+�L+	
�	�
)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 2.54 ± 1.14 %�� 2.45 ± 1.04 
�����	

/���	 ��
���(
� B�2��
.2+� 	�������� 	�
��L+�L+	
�	�
)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
� 	�
��L+�L+	
�	�
)�����
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	�������� 	�
��L+�L+	
�	�
)�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 18   	�
��L+�L+	
�	�
)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��L+�L+	
�	�
         �!�"
��#$�����%�� ���  0.12 a ± 0.01 2.54 b ± 1.14 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
���  0.14 a ± 0.01 2.45 b ± 1.04 
�����	

/���	 	�
 0.13 a ± 0.01 2.50 b ± 1.09 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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���� ��
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�������   	��&'� 21   � 	�������� 	�
��L+�L+	
�	�
)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
 4.11 L+��L�   
  	�
��L+��L�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 0.00 ± 0.01 %�� 0.00 ± 0.01 
�����	

/���	 ��
���(
� %�� 	�
��L+��L�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 1.83 ± 0.76 %��1.74 ± 0.72 
�����	

/���	 ��
���(
� B�2��
.2+� 	�������� 	�
��L+��L�)�����:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
� 	�
��L+��L�)�����
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	�������� 	�
��L+��L�)�����	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 
 
 



 

57 %����&'� 19   	�
��L+��L�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������� 10 �
 (��� (Mean ± SD) 
 *#(��	�(�+� 	���+����	��� 	���+���	��� ��'��  	�
��L+��L�         �!�"
��#$�����%�� ���  0.00 a ± 0.01 1.83 b ± 0.76 
�����	

/���	      �!�"
��#$�����%��"�
���  0.00 a ± 0.01 1.74 b ± 0.72 
�����	

/���	 	�
 0.00 a ± 0.01 1.79 b ± 0.74 
�����	

/���	 �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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�������   	��&'� 22   � 	�������� 	�
��L+��L�)�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� ��+(	������������	�(�+� 10 �
 (��� 
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5. 
(�	�����$2��01"�1��&*�$��&�1��   
 

5.1  	�
����	+���	���   
 � +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
����	+���	���)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 181 ± 218 %�� 204 ± 178 � +	��B=��� ��
���(
� %��� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
����	+���	���)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 136 ± 154 %�� 81 ± 171 � +	��B=��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
����	+���	���)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(� 	�
����	+���	���)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
�� +	��B=���&��
� ��2��% �����2
:���
����'�	���     +����	��� %�'�
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
����	+���	���)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 20   	�
����	+���	���)�(���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+�	���   +����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 

 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���   	�
����	+���	���         �'+� 0.7 ± 0.4 1.0 ± 0.7 0.8 ± 0.6 0.6 ± 0.5 %     ��
� 1.2 ± 0.4 1.1 ± 0.5 1.4 ± 0.5 1.3 ± 0.6 % � ��2��% �� 136 a ± 154 81a ± 171 181 b ± 218 204 b ± 178 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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5.2 pH   

 � +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� pH :+�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"�����'��
� 5 ± 1 %��     7 ± 1 � +	��B=��� ��
���(
� %��� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� pH :+�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"�����'��
� 4 ± 2 %�� 3 ± 1 � +	��B=��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� pH :+�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(�pH :+�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
�� +	��B=���&��
� ��2��% �����2
:���
����'�	���+���	��� %�'�
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� pH :+�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 21  pH :+�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 

 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���  

pH          �'+� 6.4 ± 0.3 6.4 ± 0.3 6.9 ± 0.2 6.7 ± 0.2      ��
� 6.7  ± 0.2 6.9 ± 0.1 7.1 ± 0.1 7.0 ± 0.3  � ��2��% �� 5 a ± 1 7 a ± 1 4 b ± 2 3 b ± 1 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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5.3  	�
��>�3�	�-�	�
   

 � +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��>�3�	�-�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� -2  ± 34 %�� -14 ± 29 � +	��B=��� ��
���(
� %��� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��>�3�	�-�	�
)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� -33 ± 23 %�� -38 ± 30 � +	��B=��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��>�3�	�-�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(� 	�
��>�3�	�-�	�
)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
�� +	��B=���&��
� ��2��% ���(��
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��>�3�	�-�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 22   	�
��>�3�	�-�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 

 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���  >�3�	�-�	�
          �'+� 0.13 ± 0.02 0.13 ± 0.03 0.17 ± 0.02 0.17 ± 0.02 %     ��
� 0.12 ± 0.03 0.11 ± 0.03 0.10 ± 0.04 0.11 ± 0.03 % � ��2��% �� -2 a ± 34 -14 a ± 29 -33 b ± 23 -38 b ± 30 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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5.4  	�
��L+�L+	
�	�
   

 � +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 34 ± 25 %�� -14 ± 29 � +	��B=��� ��
���(
� %��� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
�	�
)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 51 ± 21 %�� 33 ± 28 � +	��B=��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�
�&��
%���'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 3(� 	�
��L+�L+	
�	�
)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
�� +	��B=���&��
� ��2��% �����2
:���
����'�	���+����	��� %�'�
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 23   	�
��L+�L+	
�	�
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 

 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���  L+�L+	
�	�
          �'+� 0.06 ± 0.02 0.07 ± 0.03 0.06 ± 0.03 0.05 ± 0.03 %     ��
� 0.10 ± 0.02 0.10 ± 0.07 0.12 ± 0.02 0.12 ± 0.06 % � ��2��% �� 34 a ± 25 33 a ± 28 51 b ± 21 56 b ±29 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�� b %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+��
���'���
� -�
�&'��H��2��'���
�+�'��
��
����&
/ (P<0.05) 
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5.5  	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��   

 � +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 34 ± 25 %�� -14 ± 29 � +	��B=��� ��
���(
� %��� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 51 ± 21 %�� 33 ± 28 � +	��B=��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) %���
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 24   	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 
 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���  L+�L+	
���2� <� 	�3�*��         �'+� 44 ± 46 43 ± 40 39 ± 51 45 ± 65 ppm     ��
� 68 ± 32 58 ± 20 186 ± 69 231 ± 61 ppm � ��2��% �� 1,044 a±1,330 584 a ± 984 2,254 a ±3,200 1,662 a ± 1,276 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+���
.+��'���
� -�
�&'��H��2�    >
'
�&��
%���'���
�����I��� (P>0.05) 
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5.6  	�
��3�%���B��
   

 � +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��3�%���B��
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 34 ± 25 %�� -14 ± 29 � +	��B=��� ��
���(
� %��� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��3�%���B��
)�(��:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	���%�� ���%��%��"�
"���
� 	�
����'��
� 51 ± 21 %�� 33 ± 28 � +	��B=��� ��
���(
� B�2��
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��3�%���B��
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�:+�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+����	���%��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) %���
.2+� 	��������� +	��B=���&��
� ��2��% ��:+� 	�
��3�%���B��
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+�	���'��*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�*#(��	�(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"���)�%�'��	��� ���'�>
'
�&��
%���'���
� (P>0.05) 
 %����&'� 25   	�
��3�%���B��
)�(��	���'���'+�%����
���	�����	�(�+� :+�% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	���)�%�'��*#(��	�(�+� (Mean ± SD) 
 
 	���+����	��� 	���+���	��� ��'�� 
 %�� ��� %��"�
"��� %�� ��� %��"�
"���  3�%���B��
           �'+� 194 ± 51 201 ± 44 210 ± 36 220 ± 50 ppm     ��
� 191 ± 23 176 ± 24 228 ± 25 227 ± 34 ppm � ��2��% �� 3 a ± 23 -9 a ± 26 8 a ± 28 10 a ± 17 % �
�����# : �&	.2+��
�� a %�(�)�$�	���'� *#(��	�(�+���2
��&	.2+���
.+��'���
� -�
�&'��H��2�    >
'
�&��
%���'���
�����I��� (P>0.05) 
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 1. 
���0%$%2���"��2���1�1�%��$ (���)*���$�"  ����&�'�/$� �1�1�%��$ (���)*���$�"  ���&�'�/   
  

1.1 &��
%���'��:+� 	�
��"�"���"
��#$�����  
 -����	"���	�(�+���	��2���'���	 �!�"
��#$�����($��	���+����	���)�$"�"���"
��#$�����
����'���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ��.2+�-��&��
��
�	I)���	���������:+� #K��&
�%��+���	���
�&��
%���'���
� B�2� #K��&
���
�	I���������>($(���'� #K�+���	���
�� 3(���
�-��)�' #K��&
���)�% ���(�+� 1-2 �
�  #K���2)�'��> �=��
�	I���������>($�
( B�2��'��-�� #K�+���	�����2��
�-��)�'��> )�% ���(�+�%�$�-��$+�)*$����)���	����������'� 1-2 �
 (��� ($�����#���-�����)�$,��#+���	)� #K��&
���
�	I�����++�
�)�$"
��#$��������> )*$)���	�-	�/����3�>($
����'�%���	=� �'��-��,��#+���	)� #K�+���	�����2-�&'+�J �����++�
������$+� +���
��)���	�(�+�&	
������$+�)�' #K�+���	���)� 	�
����2
����'� #K��&
�I�� 8 ��'� ��.2+)�$>($ 	�
��>�3�	�-�B�2�� <�,��#+���	��
�)���	�-	�/����3�:+�"
��#$�������'��
� %��($�� 	�
�� #K�+���	�����2)�')�%�'���
 (�����2
� 	�
��
�� -���$+�)*$����)���	��������2
:��� ,��#+���	�'��)�/':+� #K�+���	���-���
�&�+�!')��
=( #K���2�
�>
'������
���+� ,��#+���	��2�����++�
�-�� #K��&
�"
��#$������=��
�	I���>  	�3�*��)*$>($�
��� �'��-��,��#+���	��2�����++�
�-�� #K�+���	�����2-��$+�"'���	������	�'+�������	+���	����'+�-��-�>($,��#+���	��2"
��#$�-���
�	I���> )*$ 	�3�*��>($ 3(��
����>($-�� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�%�� 	�
��>�>�	��>�3�	�-� (��	����2 15 %�� 16) :+�����)�% ���(�+� �!�"
��#$�����	���+����	�����2
� 	�
��
���'� 	�
��%+
3
����>�3�	�-�%�� 	�
��>�>�	��>�3�	�-�)�% ���(�+�	���+����	��� (
��
��"
��#$�����)�% ���(�+�	���+����	���-����
�	I�-	�/����3�>($(���'� %��-�����)�$% ���(�+�	���+����	���-����
�	I��=�"�"���"
��#$�����
����'�% ���(�+�	���+���	��� 
 

1.2 &��
%���'��:+�	! 	'���
����"�"���"
��#$�����   
 �
.2+� 	��������	! 	'���
����:+�"�"���"
��#$�������2>($��	 �!�($��	���+����	���%��	���+���	�����2
�&��
%���'���
� ��.2+�-�� 	�
��,��#+���	��2"
��#$�����>($	
�
� 	�
����2%���'���
���
��2>($��'��:$���$� -�����)�$"
��#$�����-��% ���(�+�	���+����	���
� 	�
��
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3
����>�3�	�-�%��>�>�	��>�3�	�-�
����'�% ���(�+�	���+���	��� B�2�>�3�	�-�� <�,��#+���	��2
�&��
���&
/�'+��	�-	�/����3�:+�����$�%��)� "�"���"
��#$�������2��=�>($-��% ���(�+�	���+����	���-��
�:��()�%������$�)�/'��'�"
��#$�����-��	���+���	��� %�'����$�:+�"
��#$�����-��	���+���	�����2
�&��
��� �$+�:+�����$������'�����$�:+�"
��#$�����	���+����	��� ��.2+�-�� 	�
��L+�L+	
�:+� #K�+���	�����2)�')�% ���(�+�%�'���
 (�����2
� 	�
��
����'� (��	����2 3) B�2�L+�L+	
�� <�,��#+���	��2*'��)���	�-	�/����3� �	$��	���	�� *'��)���	%���+ %��*'�����2
&��
���:+�����$� -�����)�$����$�"
��#$�����-��	���+���	���
�&��
���
����'�����$�:+�"
��#$�����-��	���+����	��� B�2��+(&�$+��
�"���	�(�+�:+���	���� (2528) %����	
��� (2536) ��2�	# >�$�'���	)�' #K�>�3�	�-�)���	 �!�"
��#$�-����)�$>($ 	�
��"�"������2
:��� �'����	)�' #K�L+�L+	
�-�*'�����2
&��
���)�$����$�:+�"
��#$� %��-����	�
��������$�:+�"�"���"
��#$�����-��% ���(�+�	���+���	���-�
�&	���������������+�!'�	����	+�����$�)��'����2-
+�!')�$���� B�2�&	�����������������(-�����+�:+� #K�+���	�����2�����+�!')����� 
 %�'��.2+�-��"�"���"
��#$�������2��=�>($)��
 (�����2 7 %���
 (�����2 8 :+��
�� 2 	���
�����$���2%:=�%�������� >
'�	+���
.+��
�����$�:+�"�"�����2��=�>($)��
 (���%	�J 3(������#��2���)�$"�"���"
��#$�����-���
�� 2 	���
�����$���2%:=�%�������� ��.2+�-��3(� ���)���	��=�"�"���"
��#$�)�%�'���
 (��� ����$�"
��#$������'����2���.++�!')�% �� �!�-�%���+()�
'++�
� 3(�-�%���+(+'+�++�
��	����:$+:+�����$��'����2��(�
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�
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� �
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�)�
'�����
��.��(�� ����$���2%��
�)�
'�=-���
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�)�
'���:���> �������+(+'+���2%��++�
�>($3(��	�%���+(+'+���2%��++�)�
'�=-��
O���'+> ����� <��$�)�
'�'+>  %�'�
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�� <��'+�%:=�+�!' 	��:+�"
��#$�������2%��++�
�)�
'-��>
'��
�	I> �����
���.�+(���.��% ���(�+�>($ �'�"�)�$�+()�
'��2%��++�
�>
'��
�	I�
O��� <��$�)�
'>($ "�"�����2>($-��
��
������2%�'%�������� -���$+���#(��	��=�"�"���"
��#$������
��%�'�
 (�����2 8 � <��$�>  B�2��'��-��% �� �!�"
��#$������
2�> :+�����	�	��2�.��% ��
��
����� <������� 	�
�� 30-50 �B����
�	 B�2����(-����	>I'����+:+�"
��#$�������2���.+-��
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��#$�&	
���'+�J ���)�$B��:+��+"
��#$���2���.+�
�I
�
�+�!'����� <�(�����)���2�#( ���)�$	��:+�"
��#$�������2%��)�
'-����
�	I��(�����
�(���.��% ����2� <�(�����+'+���2
>($(� �+(+'+���2%��++�
�)�
'�=��
�	I�
O��> � <��$�)�
'>($�'+>  ���)�$��	 �!�"
��#$�����:+�����	�	�
2�> -���
�	I��=�"�"���>($�����'� 10-12 �
 (��� )��'��:+�)�%������$�:+�"
��#$�����	���+����	�����2
����:����:$
 %��
�:��()�/' ��.2+�-��"
��#$�������2 �!�($��	���         +����	���>($	
� 	�
��>�3�	�-���2
������>  ���)�$���(��	�	$��&�+3	LZ�(�:���
����
� <�-�����
�� )�%������$�-��
����:����:$
 ���(��	:���:��(%�����2
 	�
��:+��B��� ���)�$)�%������$�:���:��()�/':��� �'�������#��2���)�$"�"���"
��#$�����	���+���	���
�)�%������$������.+�B�( B�2�� <�+���	��2�	����'� &�+3	B�� (Chlorosis) 3(����(:�����	��:�(&�+3	LZ�(� ��.2+�-��"
��#$�����)�% ���(�+�	���+���	���>($	
�>�3�	�-�>
'������+ 3(�+���	&�+3	B��-��	�2
-��)�%�'��2+�!'�'���'���'+� 3(�-�� ��2��� <������.+�%��-���#(	'��-������$� -���
��-�&'+�J �#���
�'+> �
�)�+'+���2+�!'($���� ���)�$)�+'+�
����:���B�(%��� ��2��� <������.+�)���2�#( ��
�-���
���'���+(-���#(��	�-	�/����3� ����$�%&	�%�	� �'��	��-�%"':���
�� %�����)���2�#( 
 

1.3  	�
����	�����&$��)�"�"���"
��#$�   
 -����	�#'
�
�+�'��"�"���"
��#$�����)��
 (�����2 5 -��% ���(�+�	���+����	���%��	���+���	�����.2+���> �	�-�� 	�
����F'�%
����&$�� 3(��	�-����F'�%
�� Omethoate ��&$��+�!')�"�"���"
��#$�����-��	���+����	���)� 	�
�� 1.85 
�����	

/��3��	

 B�2�
����'� 	�
��  Omethoate ��2+�#/��)�$��
�	I��&$���!��#( (Maximum Residue Limit: MRL) )� 	����:+��	��	����,�	��#: (H�
���2 163) �.�.2538 �	.2+� +���	��2
���	�����&$��
��	G�����&$�����	%��+���	%�'�*��� 
�+*.9002 L 2547 B�2�+�#/��)�$��
�	I
� 	�
�� Omethoate ��&$��)�"
�&��$� :���H'�� "
�3:
 "
���(�+
 %���
�"
���( ��2��
�	I��&$��>($>
'���� 0.2, 0.1, 0.1, 0.2 %��0.2 
�����	

/��3��	

 ��
���(
� %�'-����	�	�-�� 	�
����	�����&$��)�"�"���"
��#$�����-��	���+���	���>
'����	�����&$�� I��%
$�'��� 	�
����F'�%
����&$��)�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	���)� 	�
��������'���2�����(�=��
 %�'�=�
�����+��	��!$�
��:��(�
���=
�
� �
�+'+� %����#'
:+�>:'��+� ���$�"
��#$�����)�% ���(�+�%����"�"���"
��#$�������2��=�>($ ��.2+�-���$�"
��#$�����)�% ���(�+�	���+����	���
� 	�
��
�� ���)�$��	H�(�'���F'�%
�����>($>
'�
2�I��"
��#$���2�	����"������($���'�� +���
���
����:+�% ����2)*$�(�+�� Z(3�'� B�2���+��	��!$��23���=
�
�%������� <�"���.�+��
�	I����:$�
����>:'���$�"
��#$�)�% ��



 

67 �(�+�>($ %���
����'��$�"
��#$�����)�% ���(�+��
�� 2 	�����(3	&	����
:�� %�'��)� 	�
��>
'
�� 
 
2. $��
1')���1��1��0  ��������2��$� $���1�$��$ (���)*������"  ����&�'�/01"�"  ���&�'�/   
 
 3(�-�������	�(�+������� �����()�% �� �!�"
��#$������
��)�	���+����	���%��	���+���	���� <����� 10 �
 (��� B�2�"�"��� �����(��2>($-��% ���(�+��
�� 2 	����
��>
'
�&��
%���'���
��
��:��(&��
��� ������
��
� +
�	�	+( %�� 	�
��"�"���	�
 %�(��'���	������ �����()�% �� �!�"
��#$�)�	�����2)*$��	+����	����	.+	�����2)*$��	+���	����=>
'
�"��'+ 	�
��"�"��� �����( +���
�� 	�
��"�"���"
��#$�������2��=�>($-��% ���(�+���2 �!�"
��#$�����%�� ����
�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����%��"�
"����
���	������ �����(�
��)�	���+����	���%��	���+���	����=��
�	I��=�"�"���"
��#$�����	�
>($>
'%���'���
� %�(��'���	������ �����(%��"�
"����
���	 �!�"
��#$�����>
'�'�"�)�$"�"���"
��#$�����
� 	�
���(��%�'+�'��)( 
 
3. 
���0%$%2���"��2��%��&(�01"�1%� 0&���$$���1�$��$ (���)*��"  ����&�'�/01"�"  ���&�'�/   

 
 -����	� 	���������$��#���	 �!�"
��#$���������I��� ��2���'���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	���
��$��#���2�!���'�	���+����	��� %�'�=�!���'��
��������=��$+���'��
�� 3(��
(�'��:+��$��#���	 �!�"
��#$�����:+�	��� +����	�����'�&	�2�����> �
�&'�%	����)���	��=�"�"���%�'���
 (��� %�'�
(�'��:+��$��#�:+���	 �!�"
��#$�����%��+���	����'��)�/'-�����> �
�&'� #K�+���	��� I��%
$�'� #K�+���	���-�
�	�&�I!���'� #K��&
��=��
 %�')���	�(�+�&	
�������2�$+�)�' #K�+���	���)� 	�
����2
�� -�����)�$�$��#�&'� #K�+���	���-���!���'� #K��&
� %���'�"�)�$�$��#�	�
:+���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	����!���'��$��#�	�
:+���	 �!�"
��#$�����($��	���+����	��� %��-��	�&�:��:+�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+���	�����2��
�	I:��>($)�	�&���3��	

�� 45 ���/I#� 5 ��3��	

 B�2��!���'�	�&�:+�"�"��"
��#$�������2 �!�($��	���+����	�����2:��>($)�	�&��������3��	

�� 35 ���/I#� 5 ��3��	

 �=��
 %�'-����	 �!�"
��#$�����($��	���+����	�����2)�$"�"�����2
���'�	���+���	���I�� 2 ��'� -�����)�$��	 �!�"
��#$�����($��	���+����	���
�	��>($-����	:��"�"���
����'�	���+���	��� (
��
����
����	��>($-����	:��"�"���
��
��$��#� -�����)�$��	 �!�"
��#$�����($��	���+����	���-��>($"��+�%��
����'���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� 
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4. $��
�1'���0�1����
(�	���)*�+�0�1�&�1��   
 
 "�:+���	��(��
�
(&#�;������)���+( 10 �
 (��� 
�(
*��&#�;�������'��)�/'+�!')������&#�;��������2��
���
��.2+��	�����������
�������-.( ����$�+#��;!
�:+�����)��+��'��:+�% ���(�+�	���+���	�����2�!�I�� 34.2 ± 2.0 +����B��B��� ��.2+�-��)�% ���(�+�	���+���	���
� 	�
��"
��#$������$+� -�����)�$%((�+���> ��2"������>($3(��	� ����)�% ���(�+�	���+���	���-��
�+#��;!
�)��+��'���!����������
��	G����2����&�	
�+#��;!
�>
'���� 32 +����B��B��� &��
� <�('��:+�����)�% ���(�+�	���+����	�����2
������ 56 ± 15 mg/l as CaCO3 B�2��2����'������
��	G����2&�	
�&��
� <�('��+�!'	���'�� 100-200 mg/l as CaCO3 3(�-��&��
� <�('��:+�����)�% ���(�+�	���+����	�����2
�+�!'�$+�-���'�"�)�$ pH :+�����)�	+��
�:+�% ���(�+�	���+����	���� ��2��% ��� <�*'����$�� %�� 	�
��L+��L�)�% ��"
��#$�����	���+���	�����2
� 	�
��L+��L��!�I�� 1.79 ± 0.74 
�����	

/���	 B�2��!���'�&'�
��	G����2�����(>�$��2 0.01-0.03 
�����	

/���	 3(�
������#-����	���
:+�L+�L+	
�-�� #K�+���	�����2)�'��> )�% ��)� 	�
����2
��������'�"
��#$�����-���
�	I���> )*$>($�
( L+�L+	
���2���.+-�����
+�!')�% ���(�+� 3(��
.2+L+�L+	
��'����2��
�	I���������>($�=�����++�
�+�!')�	! :+�L+��L��
���+�  

 %�'�
.2+��-�	�� 	�
��++�B��-������B�2�� <� N--
���2���&
/)���	(��	�*����:+� �� -����'����(��	� ��2��% ��:+� 	�
��++�B��-������)�	+��
�	���'���+��*$��
��+��'��� <�*'����$�� %��
� 	�
��++�B��-�������(+�'���'+��.2+��#��
 (����
�� 
������#
�-��	�(
�����)�% ���(�+���2
�&��
�������� 30 �B����
�	 -�����)�$%��%((��
�	I�'+���> )�����>($-�I���.��% ���(�+�  	��+��
�)�����)�% ���(�+��=
� 	�
��,��#+���	-�� #K���2)�'��> �����+�!'
�� -�����)�$���	'������-.( (Spirogyra sp.) �	.+ ��� �-	�/����3�%�����2
-�����:�����2�	�����.��% ���(�+�� <�-�����
���
��%�'�
 (���%	� B�2����	'������-.(���'����� <������#)�$���(��	� ��2��% ��:+� 	�
��++�B��-������)�	+��
� ��.2+�-��)���������&.����	'�����'����-�)*$++�B��-�)��	������	���)-%��-� �'+�++�B��-�++�
�)����������
�-����	�
��&	����  %���
.2+�:$��!'�
 (�����2 4 %���
 (�����2 5 "
��#$�����
���	�-	�/����3�:���+�'��	�(�	=�%��%"':���&�#
"������)�% ���(�+���.+��
���
( "
��#$�����-��>  N�%����2�'+���> )����� ���)�$%���'+���> )�����>($�$+��� %��-��>
'��
�	I�'+���> I�����	'������-.(��2�.��($���'��>($ ���	'������-.(��2+�!'($���'���'����2��(�
��.��% ���(�+�-����� ���)�$%"'����	'���
���
(-���+�:���
���2"�������	.+��2�	����'�:��%(( B�2����	'����2������'�����=-�I!��'+�����($��-#����	��� B�2�-#����	���-�(���+�



 

69 ++�B��-�> )*$)��	������	�'+�������	+���	���%�� �'+��̂�B&�	��+�>(++�>B(�++�
� B�2�)���������&.���2�
��"
��#$����� ���	'�� %����2�
�*����+.2�J )�����)*$++�B��-�)��	������	���)- %��-#����	����=(���+�++�B��-�> )*$)��	������	�'+�������	+���	��� -�����)�$ 	�
��++�B��-������)�% ���(�+��(���	.2+�J %��-��(���2���#()��+��*$� B�2��2����'������
��	G��&#�;����������	
���	�������
�������-.(
�� %���̂�B&�	��+�>(++�>B(���2>($-���	������	�'+�����%����	���)-�
��'�"�)�$&'� pH )��+��*$�:+�% ���(�+�	���         +����	����(�2����+��($�� %��)��
 (�����2 6 I���
 (�����2 8 
�P�����.2+�-��+��,�"�:+��
���# �$+�LQ�-��
��
F
�� �;��+����&	��
LQ�&	��
P�%��
�P���� <�*'��J ��+(�
���
� ����)�% ���(�+�-��
�&��
:#'����2
:�����.2+�-����	��2����P�>($*��+�(��-��&
�% ��>����> )��'+ ���)�$%���'+���> >($�$+� "
��#$�����%�����	'��)������
��&	����%��>($�$+� 	'�
�
���	��2)�"
��#$�������2:���&�#
"������-����)�$++�B��-�+����>
'��
�	I%�	'��> )�����>($  �
.2+	�
�
��	������	�'+�����B��:+����	'������-.( )�"
��#$�������2��#(	'�� %����	+���	���+.2�J ��2���
+�!')�% ���(�+� (
��
��)��
 (�����2 6 I���
 (�����2 8 -��� <�*'����2
� 	�
��++�B��-�������(���2����2�#( �'+
�)��
 (�����2 9 B�2�� <��
 (�����2��#(��=�"�"���"
��#$����� -��>
'
���	)�' #K���> ���2
 %���
 (������� <��
 (�����2����
�&��
:#'�
����2�#( ��.2+�-��
�P�����
���(�'+�
� 2 �
� -�����)�$(��&
��'+>����> )��'+� <�-�����
�� %�'-����	��2P�����
����)�$������2�$�++�-��% ���(�+�>($���+���	+���	����'��J 	�
�
��,��#+���	��2���
+�!')�% ���(�+�>��++�> �
���������'�� %��($������P���2����
�-�����)�$
� 	�
��++�B��-����2
:��� 	�
�
�"
��#$�����
� 	�
���$+�����.2+�-��"
��#$�����
���	�-	�/����3���2�(�� ���)�$
��.����2"���������2
:��� ++�B��-�-��+����-����
�	I�������> )�����>($
��:��� �
 (�����2 10 -����	��2"
��#$������(��	�-	�/����3���+�'��
�� ���)�$
��.����2"���������2
:��� %��-���'+���> )�����>($
��:��� ���	'���	�2
�-	�/����3����2
-�����:��� ���(��	�
��&	����%�����)�$ 	�
��++�B��-�)��������2
:���+��&	
�� (
��
��-����	� ��2��% ��:+� 	�
��++�B��-������ ��	��.+�*��( ����2-����
�������)�% �� �!�"
��#$�����-��&�	� <�*��(��2��
�	I-�+��
�+�!'>($)�%��'�������2
� 	�
��++�B��-��$+�J >($-��-���
���
 
 %����.2+�-��"
��#$������ <��.*��2
�&��
��
�	I���> )*$����
(����>($(� 3(��
����>($-����
�-����
�-����#(��=�"�"���"
��#$�%����#()�' #K�)��
 (�����2 9 %���
 (�����2 10 "
��#$�������2���.++�!')�% ���(�+�-�(���+�,��#+���	)�������2�
����.++�!')�% ���(�+�> )*$ ���)�$ 	�
��,��#+���	)����� >($%�' >�3�	�-�%��L+�L+	
� ��2�
����.++�!')�% ���(�+��
�� 2 	���
� 	�
���(�� B�2���,���	�������	�	��
�	I���>  	��#���)*$)���	����
(����)�% �� �!�"
��#$�>($ 
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��#$�������2���.+-����	��=�"�"���)��
 (����#(�$������>�$ 	�
�� 2-3 �
 (��� �'+�-��	�2
�����	 �!�"
��#$�&	
���'+>  B�2�-�� <���	*'���( 	�
��,��#+���	)�������2���.+��&$��+�!')�% �� �!�"
��#$�����)�$�$+����'+���2-� �'+��������� ��.2+�("��	����'+��2�%�(�$+
 
 
5. $��
�1'���0�1����
(�	������"��2��$2��01"�1��$��&*�$��&�1��    
 
 -����	� 	�����	� ��2��% ��:+�&#�;��(��	���'���'+�%����
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������ 	�
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'������+�'+&��
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��#$����� (
��
��"
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%��  	�
��>�3�	�-�	�
)�(����
���	�����	�(�+�-��
� 	�
���(�� B�2�)�% ���(�+���2 �!�"
��#$�����($��	���+���	�����2
� 	�
��>�3�	�-�)������$+���'�	���+����	��� "
��#$�����)�% ���(�+�	���+���	���-���$+�(��>�3�	�-�-��(��:���> )*$)���	�-	�/����3�
����'�	���+����	��� -�����)�$ 	�
��>�3�	�-�)�(��:+�% ���(�+�	���+���	�����
���	�����	�(�+�-��
� 	�
���$+���'�	���+���	��� %��-�� 	�
��L+�L+	
�	�
%�� 	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��
� 	�
�����2
:�����
�-����	�����	�(�+��
�� 
������#
�-����	���
:+�L+�L+	
�-�� #K� 3(��
����>($-�� 	�
��L+�L+	
���2� <� 	�3�*��)�(��:+�% ���(�+� �!�"
��#$�����($��	���+���	�����2
� 	�
�����2
:�����'�	���+����	��� ��	�� #K�+���	���
� 	�
��L+�L+	
�
����'� #K��&
� %�' #K�+���	�����2)�'��> )�% ���(�+���2�
�>
'�����-��> ���
+�!'��(���.��% �� -�����)�$ 	�
��L+�L+	
�)�(��:+�% ���(�+�	���+���	���-��
�
����'�	���+����	��� %�'&'� pH :+�(��)�% ���
�� 2 	��� I��-�
�&��
%���'���
� %�'�=%���'���
��������=��$+���'��
�� I��%
$�'���	)*$ #K��&
�-�
�"����)�$(��
�&��
� <��	(���2
:����
.2+)*$��(�'+�
�� <�������� %�')���	�(�+�&	
�����
�	�������)���	�����	�(�+������ 10 �
 (���  #K��&
�-���
�>
'�'�"�)�$ pH )�(��� ��2��% �� �'�� 	�
����	+���	���)�(����2���2
:����'�����2�
�-��	��:+�"
��#$�������2%�	�+�!')���.�+(��%�����	'������-.(��2:���+�!'�	������"����$�(�� +���'�����2�
�-�� #K�+���	�����2�
�>
'�����%�����
+�!'��2�.��% ���(�+� -�����)�$
� 	�
����	+���	���)�(����2���2
:���
����'�	���+����	��� 
 
 



 

71 ��*�)��
�����% 
  1.  ��	 �!�"
��#$�����($��	�����	)*$��	+����	���I��>($ 	�
��"�"���"
��#$�����	�
 
����'���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	��� ��.2+�-��"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	���
�)�%������$���2
�:��()�/'��'�"�"���	���+���	��� %�'-����	�	�-�� 	�
����F'�%
����&$��)�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	��� ���'�
���F'�%
����&$��)�"�"���)� 	�
��
��������'������
��	G����2�����( B�2�� <�+
��	���'+"!$�	�3;& �'��-��"�"���"
��#$�����-��	���+���	�����2>
'
���	�����&$�� ��.2+���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	���)*$�
�I#(��-��,		
*���%��>
'�'�"��	����'+��2�%�(�$+
 (
��
����	 	
�� ��2����,���	 �!�"
��#$�����-��	�����	"�����2��$���	)*$��	+����	���> �!'��	"���	�������	+���	��� -����)�$>($"�"���"
��#$�������2>($>
'
���	�����&$��%�� �+(;
��'+�#:;���
��"!$"��� "!$�	�3;& %����2�%�(�$+
 
 2.  ��	 �!�"
��#$�����%��"�
"����
���	������ �����(�
��	���+����	���%��	���+���	�����
�	I���>($ 3(�>
'
�"��	����
��	������	"���"
��#$����� B�2�"�"��� �����(��2>($-����	������%��"�
"���)�	���+����	���%��	���+���	���
�&��
��� 11.9 ± 1.5 %�� 11.6 ± 
1.3 �B����
�	 ��
���(
� 
�������
� 28.7 ± 10.7 %�� 25.9 ± 9.5 �	

�'+�
� 
�+
�	�	+( 62 ± 9 %�� 
63 ± 4 � +	��B=��� %��>($"�"���	�
��'��
� 3.0 ± 1.2 %�� 2.7 ± 0.2 ��3��	

�'+% �� ��
���(
� B�2��
����"�"��� �����(��2>($>
'
�&��
%���'���
� (
��
����	 �!�"
��#$�����%��"�
"����
���	������ �����(-����
�	I���>  	��#���)*$)�% � �!�"
��#$������
2�> >($ B�2��+�-������	�	-�
�	��>($��
�-����	:��"�"���"
��#$�����%�$� �
���
�	I:�� �����(� <�	��>($��	�
>($+��($�� 
 
 3.  -����	 �!�"
��#$�����($��	�����	)*$+����	���
��$��#���'��
� 1,101 ± 49 ���/% �� %��	���+���	�����2
��$��#���'��
� 1,242 ± 62 ���/% �� B�2�%���'���
��������=��$+� %�'-����	"
��#$�����($��	���+����	�����2>($ 	�
��"�"���
����'� -�����)�$��	 �!�"
��#$�����($��	���     +����	���-��>($"��+�%�� 1255 ± 139 ���/% �� �!���'���	 �!�"
��#$�����($��	���+���	�����2>($"��+�%������� 475 ± 341 ���/% �� I�� 1.5 ��'� B�2�)� N--#�
�	�&�:+����&$�����	��2"���($��	���+���	���
�	�&���2�!���'����&$�����	�
2�> �������=��$+� ��.2+�-����#'
"!$�	�3;&���&$�����	+���	����
�+�!')���%&� %�')�+��&���#'
"!$�	�3;&���&$�����	��2"���($��	���+���	���
�-�������2���2
:��� ��.2+�-��"!$�	�3;&>($	
�&��
	!$I��+
��	�-����	�����&$��)�+���	���2
:��� %��-��'�"�)�$���&$�����	+���	���� <���2�$+���	
��:��� ���)�$����	�	��
�	I:�����&$�����	+���	���)�
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��&��
�$+���	:+�"!$�	�3;&��2���2
:����
���+� B��-����)�$����	�	��2"������&$�����	+���	���-�
�	��>($%��>($"��+�%�����2
:�����'�)� N--#�
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 1.  ��.2+�-�� #K�+���	�����2)*$)���	�(�+�&	
������ <�*��(+
(�
=( -�����)�$���������>($�$+� ,��#+���	)� #K��=�����++�
�>($�$+� �'�"�)�$"�"���-����	 �!��#$�����($��	���+���	���>($"�"����$+���
> ($�� (
��
����	��2-���� #K�+���	���>  	��#���)*$-��&�	� ��2��-�� #K�+���	���*��(+
(�
=(> )*$ #K�+���	���*��("�B�2�-���
�	I���������>($(���'� %��)���	������'+&	
��> &�	�����	��������2
���
)��	.2+���	 	
��
(���%����,���	)���	)�' #K�+���	��� ��.2+ Q+��
���	���
��2�.��% ��%����.2+)�$
� 	�
��,��#+���	��2��
���
�
�&��
�$+���	)���	�-	�/����3�:+�"
��#$����� 
 2.   �����(� <� ����2��
���
��2-����
�������)�% �� �!�"
��#$�%��"�
"����
���	������ �� ��.2+�-�� �����(��
�	I+��
�+�!')�������2
� 	�
��++�B��-������+�!'�$+�>($ %��)���	������'+&	
��> &�	��� ��*��(+.2���2
�&#��
�
���*'��(����
� �����(
��(�+�������%��"�
"���)�% �� �!�"
��#$�������.2+)�$>($"�"�����2����������2�:��� 

 
 3.  % ����"
��#$�������2-������	 �!�"
��#$�����%��"�
"����
���	������ ��-��$+�
���	(
(% �� 3(��$+������	:#(�'+�	.+	'+����� ��.2+)*$� <���2�
� ����2�
�>
'>($:��()�	���'��	+��	 �!�"
��#$�&	
���'+>  �'+���2-� �'+� ����
���)�% �� �!�"
��#$�������.2+�������'+> )�$>($:��()�/':��� %����
�	I)*$� <���2	�
 ����
�-���!�����++�-��% ������.2+-
�:�� 
 
4. )���	�(�+�&	
�����>
'
���	���"�"��� �����(��2������%��"�
"���)�% ���(�+�	���+����	���> �	�-�� 	�
����	�����&$�� B�2�)���.�+ ��+�--�
���	�����2� <�+
��	��'+"!$�	�3;&��&$��+�!'�*'��(����
���2��&$��+�!')�"�"���"
��#$�������2 �!�($��	���+����	����*'��
� (
��
���'+���2-����>  �� �����(��2������)�% �� �!�"
��#$�	���+����	���> �	�3;&�	.+-����'��&�	��� �����(> �
� ��)�������+�( ��.2+)�$��F'�%
����2+�-��&$��)���.�+ ���(���'+���.2+&��
 �+(;
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1')����%�/�)*���%�?���1��	�� (Food 

Safety).  �	
 	�
� �	��	������	%�����	��, �	#����]. 
 �	
�'���	�
��	����	.  2547.  �7�%�$���1�$��$ (���)*� �A�.,. 2537-2547.  (+
(������).  �	
�'���	�
��	����	 �	��	������	%�����	��,  �	#����].   
 &�������� 	
� 	#�
��	G����	���&	����(�� �.* ���� %�� #K��&
�.  2536.  ��#'��

��"�/���.  �	
��*���	����	 �	��	������	%�����	��, �	#����]. 
 -	��� -
��	�>�%��.  &��
��������:+�����
�,#� Bacillus thuringiensis ��2��)� 	����>��, �. 141-150.   ��  �
&�( (��I��	, "!$	��	�
.  
��)��(1��&�'�/
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(�,�%�����.  ����
�����+��#���
���#���	��-
� �	
��*���	����	 �	��	������	%�����	��, �	#����]. 
 (
*�� �	�	#'��	�+�.  2530.  $��,C$.�
������0�����1�$.�"&���D.,��%�/�����$ (�� (Ipomoea 

aquatica Forsk) ��$ 25 �������.  ���������,����������,� 	�//�3�,  
��������
�����	����	�.   
 �#/  +���	

�		��.  
12�
������1��1��.  %��'���2
�: http://www.fisheries.go.th/sf-

samutpra/salidstory.htm, 1 
�I#���� 2548.   
  	�(��G� �#/+����.  2544.  
�2���$��,C$.�������������01"�(3�$� �����2.  �+� G������� �	
��*���	����	 �	��	������	%�����	��, �	#����]. 
 �����*VG� ��*���#�.  2545.  
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��"�/�)*� (Water Analysis) 251452.  (+
(������).  ;�&��*������������
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��������
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12� 1: $���1�% 0����� 0���G1�$ 01"�*���2�� 
$.%����&�'�/. $�"&���
$.%�01"��$��/.   
 +
-H	� �
���3*(�.  ��	"���%����	��� Bacillus thuringiensis > )*$)��;��>	', �. 200-206.   ��  �
&�( (��I��	, "!$	��	�
.  
��)��(1��&�'�/
� 
(�,�%�����.  ����
�����+��#���
���#���	��-
� �	
��*���	����	 �	��	������	%�����	��, �	#����]. 
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	�
�������
� �1  �����������������
����������� ���������������������������
�
 30 ���(#$
��#���) 
 ����&' ������� ����&' ������� ����&' ������� 1 5.7 11 5.6 21 5.7 2 5.5 12 5.3 22 5.5 3 5.4 13 5.4 23 5.4 4 4.5 14 4.5 24 4.5 5 5.0 15 4.7 25 4.8 6 5.1 16 5.1 26 5.3 7 5.9 17 5.8 27 6.0 7 4.8 18 4.8 28 4.8 9 4.6 19 4.6 29 4.6 10 4.8 20 4.8 30 4.8 
 	�
�������
� �2  
���

�������	
���

��#.�&'������������&'#��'��/
�������0
����������	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 
 1���&' 
���

����� (����/����) 
���

��#.�&'� (����/���)     �	11�
�
��&�2   

1 434.1 2.4 
4 381.6 2.1 
6 394.9 2.2     �	11��
��&�2   
8 441.3 2.5 
11 422.5 2.3 
12 399.8 2.2 
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	�
�������
� �3  #��&�1#�&�1���#.�&'����
���

������������#��'��/
�������� (����/����) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 403.53 27.29 3 �	11��
��&�2 421.20 20.78 3 ��� 412.50 23.57 6 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
-0.892 4 0.423 -72.66 37.32 
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������� �  �����45�5���5��1�/�
�����	��������&'6�/����������������� 
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	�
�������
� �1  �����45�5���5��1�/�
����&'#�715�5���6�/�������������	11�
�
��&�2        0
����	�����
2 �����	�	#�������������� 8 �����
2 (��������/����) 
 �����
2�&' �����&' 1 2 3 4 5 6 7 8 1 6 14 41 28 53 45 42 39 2 10 18 48 46 52 58 74 38 3 11 15 53 39 56 58 74 44 4 13 13 34 41 80 64 77 31 5 13 15 42 38 60 50 79 47 6 13 16 45 51 59 45 55 40 
 	�
�������
� �2  �����45�5���5��1�/�
����&'#�715�5���6�/�������������	11��
��&�2          0
����	�����
2 �����	�	#�������������� 8 �����
2 (��������/����) 
 �����
2�&' �����&' 1 2 3 4 5 6 7 8 7 9 13 19 13 36 26 41 44 8 10 9 21 23 41 33 48 48 9 8 10 19 13 31 26 36 41 

10 5 6 17 11 20 21 33 30 
11 5 8 13 16 23 29 28 33 
12 5 9 12 16 23 28 30 31 
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	�
�������
� �3  #��&�1#�&�1���#.�&'���������45�5���5��1�/�
�������&'#�716�/0
�	�	#��� 8 �����
2 ��������������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 (��������/����) 
  
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 345.67 4.62 3 
 �&��� 315.00 43.21 3 
 ��� 330.33 32.21 6 �	11��
��&�2 6���&��� 176.00 29.82 3 
 �&��� 181.33 44.75 3 
 ��� 178.67 34.13 6 ���  254.50 85.29 12 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

69008.33 
481.33 
9559.33 

69008.33 
481.33 

1194.917 
57.752 
0.403 

0.000 
0.543 

Total 359     
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	�
�������
� �4  #��&�1#�&�1���#.�&'����������/��01���5�5���5��1�/�
����	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 �����	�	#�������������� 8 �����
2 (#$
��#���) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6.720 1.028 240 �	11��
��&�2 3.941 1.049 240 ��� 5.330 1.735 480 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 29.304 478 0.000 2.592 2.965 
 
 	�
�������
� �5  #��&�1#�&�1���#.�&'�����������015�5���5��1�/�
��� �	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 �����	�	#�������������� 8 �����
2 (#$
��#���) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 9.106 1.271 240 �	11��
��&�2 7.095 1.422 244 ��� 8.100 1.682 480 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 16.335 478 0.000 1.769 2.253 
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	�
�������
� �6  #��&�1#�&�1���#.�&'����#�/
5��
:8
�2��������/
���5�5���5��1�/�
����	11    �
�
��&�2��	�	11��
��&�2 �����	�	#�������������� 8 �����
2 (#$
��#���) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 0.8296 0.1582 240 �	11��
��&�2 0.5842 9.937E-02 240 ��� 0.7069 0.1803 240 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
20.353 478 0.000 0.2217 0.2691 
 
 	�
�������
� �7  #��&�1#�&�1���#.�&'���������������/
5�5���5��1�/�
����	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 �����	�	#�������������� 8 �����
2 (#$
��#���) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6.5683 1.7746 240 �	11��
��&�2 10.9421 3.0330 240 ��� 0.1803 3.3096 480 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
-19.282 478 0.000 -4.8195 -3.9280 
 
 



 

85 
	�
�������
� �8  ���������	
���

�����5�5�����������&'6�/������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 
����������������� 10 �����
2 ���������������������;�����������	30 ��� 
 �����&' 1 �����&' 4 �����&' 6 ����&' ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) 1 12.5 32 12.0 30 11.0 21 2 11.0 22 13.0 36 11.0 23 3 13.6 50 11.6 28 12.5 32 4 14.2 47 13.1 39 10.9 22 5 13.5 40 10.4 20 10.5 20 6 13.0 37 10.4 21 11.3 22 7 10.1 19 11.5 25 11.7 29 8 14.3 46 10.7 22 9.5 16 9 12.5 33 12.0 33 9.6 14 10 11.2 22 12.7 36 10.7 20 11 12.2 32 9.4 16 12.5 28 12 12.4 34 9.6 17 12.5 30 13 14.5 56 12.0 18 9.9 17 14 12.0 30 12.2 27 9.5 15 15 13.5 38 12.6 29 12.2 28 16 13.5 41 12.5 28 10.7 20 17 13.6 43 12.5 29 11.9 26 18 14.2 54 12.5 28 12.0 29 19 14.1 47 10.7 19 13.0 35 20 11.5 28 12.4 32 10.6 20 
 
 
 



 

86 
	�
�������
� �8  (���) 
 �����&' 1 �����&' 4 �����&' 6 ����&' ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) 21 13.0 37 10.5 20 13.0 33 22 14.1 38 9.3 14 9.5 14 23 14.5 34 12.9 32 11.0 22 24 14.0 46 11.9 26 10.1 18 25 14.3 45 12.2 26 9.9 15 26 14.0 50 10.0 18 12.3 30 27 14.5 54 9.5 12 12.6 32 28 10.7 20 9.0 10 9.0 13 29 12.4 34 10.8 20 11.7 26 30 14.5 56 10.9 20 12.0 27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

87 
	�
�������
� �9  ���������	
���

�����5�5���������� ������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 
����������������� 10 �����
2 ������������������������;�����������	 30 ��� 
 �����&' 8 �����&' 11 �����&' 12 ����&' ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) 1 12.2 30 13.1 38 13.4 42 2 13.1 33 9.6 14 12.2 27 3 10.5 19 11.3 23 13.8 41 4 10.8 20 13.6 40 12.7 37 5 13.3 34 10.4 18 13.5 38 6 10.0 14 10.5 18 12.5 29 7 12.8 38 10.4 17 11.4 24 8 12.9 36 12.6 35 10.4 16 9 12.5 32 12.8 36 13.2 42 10 11.9 29 12.8 33 12.9 32 11 12.3 30 10.7 19 10.0 14 12 12.0 24 11.2 22 11.2 23 13 11.4 14 10.3 18 13.1 43 14 10.9 12 11.5 24 12.6 32 15 10.6 19 13.4 34 12.3 27 16 11.2 22 10.6 20 12.6 30 17 10.9 22 10.0 18 10.1 18 18 11.3 20 14.2 49 12.5 34 19 10.6 21 13.6 42 11.2 25 20 10.9 27 13.3 40 10.5 21 
 
 
 



 

88 
	�
�������
� �9  (���) 
 �����&' 8 �����&' 11 �����&' 12 ����&' ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) ������� ($�.) 
���

�� (����) 21 12.0 30 13.1 39 11.1 22 22 11.0 22 12.8 38 13.2 40 23 10.6 18 12.5 32 9.6 13 24 12.9 39 9.0 11 10.6 23 25 12.9 34 12.5 32 10.2 17 26 12.9 32 9.7 16 10.1 17 27 10.5 19 11.1 22 10.3 18 28 11.3 21 9.4 13 10.5 17 29 10.1 15 11.9 28 12.0 17 30 9.6 13 8.9 12 9.2 12 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

89 
	�
�������
� �10  #��&�1#�&�1���#.�&'��������������5�5���������� ������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2   
����������������� 10 �����
2 (#$
��#���) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 11.878 1.501 90 �	11��
��&�2 11.573 1.318 90 ��� 11.726 1.417 180 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
1.446 178 0.150 -0.111 0.720 
 
 	�
�������
� �11  #��&�1#�&�1���#.�&'����
���

�����5�5���������� ������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2   
����������������� 10 �����
2 (#$
��#���) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 28.72 10.70 90 �	11��
��&�2 25.90 9.46 90 ��� 27.31 10.17 180 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
1.875 178 0.062 -0.15 5.79 
 
 



 

90 
	�
���
� �12  ����������	�����45�5������������� ������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 
����������������� 10 �����
2 
 1���&' ���
�
����&'#
�<� (���) �������� (%) 5�5������ (��������/����) 

1 116 64 4.3 
4 124 69 2.8 
6 92 51 2.0 
8 123 68 2.6 
11 111 62 2.7 
12 108 60 2.9 

 	�
�������
� �13  #��&�1#�&�1���#.�&'���������������������� ������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2 
����������������� 10 �����
2 (#���2#$7
�2) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 61.33 9.29 3 �	11��
��&�2 63.33 4.16 3 ��� 62.33 6.53 6 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
-0.340 4 0.751 -18.32 14.32 
 
 
 



 

91 
	�
�������
� �14  #��&�1#�&�1���#.�&'���������45�5�������������������#�&����115��5��
��1�����8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2   
����������������� 10 �����
2 (��������/����) 
 
 Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 3.033 1.168 3 �	11��
��&�2 2.733 0.153 3 ��� 2.883 0.763 6 
 
T test 
 
T Stat df Sig. (2-tailed) Lower 95% Upper 95% 
0.441 4 0.682 -1.588 2.188 
 



 

92 

������� �  �/
��
��	5���1��
 

 



 

93 
	�
�������
� �1  �/
��
��	5���1��
��������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2�11���� 
 
 ���� (1��) 
 ����������&' 
 

���
�
 

��� �������

��� (1��) 2 3 5     ����/
=�
>�25��1�/�
��� 10 ��. 7 70 70 70     ���
�����
#��<'���81
��� 1 ���� 30 30 30 30     �����?������ 0.12 ���� 300 36 36 36     �����@�#��& 24 ��. 16 384 384 384     ������#�715�5���5��1�/�
���  5 ��. 8 549 561 548     ���A��=������  5 ��. 0.6 41 42 41 ����������    1,110 1,123 1,109     ���6�/���������5�5���5��1�/� ��. 7 2,402 2,454 2,398 ���6�/���    2,402 2,454 2,398 ���6�    1,292 1,331 1,289 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

94 
	�
�������
� �2  �/
��
��	5���1��
��������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2�115��5��
��1���#�&���������� 
 
 ���� (1��) 
 ����������&' 
 

���
�
 

��� �������

��� (1��) 1 4 6     ����/
=�
>�25��1�/�
��� 10 ��. 7 70 70 70     ���=�
>�2������� 180 ��� 0.15 27 27 27     ���
�����
#��<'���81
��� 1 ���� 30 30 30 30     �����?������ 0.12 ���� 300 36 36 36     �����@�#��& 24 ��. 16 384 384 384     ������#�715�5���5��1�/�
���  5 ��. 8 429 564 518     ���A��=������  5 ��. 0.6 32 42 39 ����������    1,008 1,154 1,104     ���6�/���������5�5���5��1�/� ��. 7 1,877 2,470 2,267     ���6�/���������5�5���������� ��. 30 129 84 60 ���6�/���    2,006 2,554 2,327 ���6�    998 1,400 1,223 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

95 
	�
�������
� �3  �/
��
��	5���1��
��������8�5��1�/�
����	11��
��&�2�11���� 
 
 ���� (1��) 
 ����������&' 
 

���
�
 

��� �������

��� (1��) 7 9 10     ����/
=�
>�25��1�/�
��� 10 ��. 7 70 70 70     ���
�����
#��<'���81
��� 1 ���� 30 30 30 30     ���
��#;<�� BT 0.07 ��. 300 21 21 21     �����@���
��&�2 200 ��. 4 800 800 800     ������#�715�5���5��1�/�
���  5 ��. 8 322 294 228     ���A��=������  5 ��. 0.6 24 22 17 ����������    1,267 1,237 1,167     ���6�/���������5�5���5��1�/� ��. 9 1,811 1,652 1,285 ���6�/���    1,811 1,652 1,285 ���6�    544 416 119 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

96 
	�
�������
� �4  �/
��
��	5���1��
��������8�5��1�/�
����	11��
��&�2�115��5��
��1���#�&���������� 
 
 ���� (1��) 
 ����������&' 
 

���
�
 

��� �������

��� (1��) 8 11 12     ����/
=�
>�25��1�/�
��� 10 ��. 7 70 70 70     ���=�
>�2������� 180 ��� 0.15 27 27 27     ���
�����
#��<'���81
��� 1 ���� 30 30 30 30     ���
��#;<�� BT 0.07 ��. 300 21 21 21     �����@���
��&�2 200 ��. 4 800 800 800     ������#�715�5���5��1�/�
���  5 ��. 8 373 249 247     ���A��=������  5 ��. 0.6 28 19 19 ����������    1,349 1,216 1,214     ���6�/���������5�5���5��1�/� ��. 9 1,877 2,101 1,402     ���6�/���������5�5���������� ��. 30 129 78 81 ���6�/���    2,179 1,483 1,478 ���6�    829 267 264 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

97 
	�
�������
� �5  #��&�1#�&�1�/
��
��������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2  (1��/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 1128.71 22.81 3 
 �&��� 1074.18 57.14 3 
 ��� 1101.44 49.05 6 �	11��
��&�2 6���&��� 1261.04 91.56 3 
 �&��� 1222.23 12.66 3 
 ��� 1241.63 62.21 6 ���  1171.54 90.62 12 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 10 
58960.269 6534.453 24658.905 

58960.269 6534.453 3082.363 
19.128 2.120 0.002 0.183 

Total 12     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

98 
	�
�������
� �6  #��&�1#�&�1���6�/��������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2   (1��/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 2468.67 78.70 3 
 �&��� 2245.13 210.19 3 
 ��� 2356.90 187.46 6 �	11��
��&�2 6���&��� 1758.20 449.02 3 
 �&��� 1713.40 403.88 3 
 ��� 1735.80 426.45 6 ���  2002.50 445.02 12 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 10 
1507192.320 
147674.453 
523626.213 

1507192.320 
147674.453 
65453.277 

23.027 
2.256 

0.001 
0.171 

Total 12     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

99 
	�
�������
� �7  #��&�1#�&�15���1��
��������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2(1��/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 1339.96 55.95 3 
 �&��� 1170.95 153.67 3 
 ��� 1255.46 138.81 6 �	11��
��&�2 6���&��� 497.16 357.57 3 
 �&��� 453.62 325.22 3 
 ��� 475.39 341.40 6 ���  830.96 484.18 12 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 
1 
10 

2162355.456 
92080.915 
324151.655 

2162355.456 
92080.915 
40518.957 

53.367 
2.273 

0.000 
01.70 

Total 12     
 
 



 

100 

������� �  ��4B�=
���0
��������������	�	#�������������� 10 �����
2 

 



 

101 
	�
�������
� �1  �����4���$�#�
�	���#��� 6.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11 �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 4.06 3.77 1.97 2.21 2.54 1.87 1.65 1.73 1.59 2.35 

 3.90 3.79 1.59 1.27 2.35 1.89 1.67 1.55 1.41 2.54 
 3.94 3.49 2.62 1.52 2.07 1.93 1.53 1.18 1.46 2.21 
2 4.66 4.59 3.57 1.66 1.35 1.62 1.33 0.96 0.75 2.24 
 4.41 3.94 2.13 1.08 0.95 1.34 1.24 0.98 0.83 2.67 
 4.50 4.01 2.46 0.92 0.87 0.90 1.19 0.94 1.51 2.86 
3 4.25 3.51 1.60 1.97 1.69 0.57 0.78 1.15 0.82 1.98 
 4.75 3.68 1.36 1.27 2.75 0.52 0.65 1.06 0.94 2.32 
 4.15 3.29 1.50 1.39 2.68 0.75 0.77 1.04 1.27 2.59 
4 5.09 3.56 5.72 2.52 1.94 0.54 0.60 0.88 1.03 2.81 
 4.53 3.33 4.43 1.69 1.67 0.55 0.71 0.69 0.64 1.78 
 4.42 4.37 3.32 1.12 2.81 0.58 0.63 0.73 0.86 1.93 
5 6.93 3.39 3.27 2.88 1.71 0.45 0.53 0.95 0.74 2.43 
 6.09 3.55 3.22 3.52 2.13 0.98 0.87 1.01 0.75 2.32 
 6.04 3.03 1.81 4.04 2.52 1.29 0.93 1.17 1.03 2.51 
6 3.87 3.27 2.82 2.94 1.66 1.21 0.92 0.72 0.76 2.11 
 4.07 3.48 2.13 3.46 2.53 1.29 0.86 0.59 1.02 2.07 
 3.75 3.66 1.72 4.32 2.24 1.43 1.05 0.68 0.61 2.00 

 
 
 
 
 
 
 



 

102 
	�
�������
� �2  �����4���$�#�
�	���#��� 6.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11 ��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 1.36 1.97 2.58 1.65 0.88 1.03 0.93 0.15 0.41 1.88 

 1.22 1.73 2.71 1.13 0.51 1.04 0.86 0.11 0.64 1.70 
 1.27 1.66 1.84 1.68 1.34 1.07 0.97 0.08 0.56 1.63 
8 1.64 1.71 2.35 0.81 0.64 0.47 0.43 0.20 0.83 1.64 
 1.29 1.40 1.53 1.11 1.06 0.33 0.29 0.13 1.28 1.32 
 0.93 1.53 1.79 0.57 0.74 0.22 0.27 0.14 1.03 1.51 
9 2.18 1.92 1.61 2.25 2.31 0.71 0.52 0.13 0.63 1.31 
 2.65 1.89 1.76 1.97 2.35 0.89 0.49 0.14 0.43 1.44 
 2.20 1.95 1.11 1.48 2.48 1.19 0.47 0.09 0.67 1.29 
10 4.83 2.41 1.41 1.74 2.09 1.06 0.57 0.14 0.41 1.09 
 4.29 2.36 1.28 1.34 2.03 0.95 0.42 0.17 0.52 1.06 
 4.27 2.54 1.46 2.01 2.05 0.90 0.39 0.12 0.17 1.76 
11 2.02 1.16 1.54 1.05 1.63 0.88 0.53 0.16 1.58 2.35 
 2.17 1.21 1.95 0.76 1.77 0.85 0.50 0.11 1.02 2.16 
 1.94 1.09 1.53 0.78 1.88 0.71 0.31 0.18 1.38 2.40 
12 2.33 2.23 2.32 2.56 2.54 0.79 0.55 0.12 1.89 2.28 
 2.59 2.33 2.58 1.34 1.93 0.66 0.49 0.19 1.24 2.05 
 1.85 2.49 3.09 1.26 1.86 0.54 0.63 0.15 0.26 1.32 

 
 
 
 
 
 
 



 

103 
	�
�������
� �3  #��&�1#�&�1���#.�&'���������4���$�#�
�	���#��� 6.00 
. B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 2.1289 1.4373 90 
 �&��� 2.1819 1.2519 90 
 ��� 2.1554 1.3443 180 �	11��
��&�2 6���&��� 1.3660 0.9288 90 
 �&��� 1.2583 0.7715 90 
 ��� 1.3122 0.8531 180 ���  1.7338 1.2009 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

63.992 
6.724E-02 
453.102 

63.992 
6.724E-02 

1.273 
50.278 
0.053 

0.000 
0.818 

Total 359 517.742    
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

104 
	�
�������
� �4  �����4���$�#�
�	���#��� 16.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 10.65 19.19 10.23 9.34 8.28 4.22 5.59 5.95 13.12 10.59 

 10.94 19.13 9.96 10.46 7.92 4.35 5.51 5.32 14.36 11.05 
 11.79 17.25 12.69 5.98 5.99 4.57 5.05 5.17 12.51 9.87 
2 9.72 21.51 13.06 8.84 6.03 3.32 5.67 5.21 7.29 5.25 
 10.06 20.77 12.81 7.69 5.76 3.51 5.25 4.92 5.12 4.81 
 11.29 20.81 13.43 6.37 3.36 3.79 4.84 4.84 7.20 5.54 
3 10.16 17.28 10.37 11.32 8.62 3.10 4.63 5.32 9.07 7.69 
 10.67 18.23 13.48 7.98 8.65 3.22 4.77 5.54 8.69 8.24 
 11.05 16.92 11.45 6.94 5.34 3.53 4.88 5.69 9.02 8.53 
4 17.61 21.47 20.93 12.51 8.72 2.97 4.39 5.21 4.58 4.23 
 11.77 21.46 20.37 12.17 7.64 3.02 4.23 5.05 7.76 4.58 
 11.96 20.86 20.84 12.36 7.14 2.81 4.04 4.87 3.77 3.97 
5 17.23 18.69 22.33 12.45 8.17 3.24 4.72 5.42 10.91 9.24 
 16.83 16.62 20.94 14.74 7.51 3.93 4.53 5.53 9.45 9.88 
 16.58 16.31 14.36 13.96 5.74 4.48 4.09 5.12 14.44 10.40 
6 10.28 18.59 12.24 10.14 7.11 4.40 4.83 5.97 9.27 9.51 
 10.16 18.84 11.77 10.84 8.32 4.07 4.50 5.80 8.61 9.04 
 10.60 19.58 12.16 14.84 7.63 3.83 3.93 6.20 6.91 8.76 

 
 
 
 
 
 
 



 

105 
	�
�������
� �5  �����4���$�#�
�	���#��� 16.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 11.16 11.95 23.19 9.21 3.60 3.73 5.09 5.98 12.91 11.48 

 10.56 11.78 23.13 7.91 4.35 3.41 4.78 6.23 11.18 10.95 
 11.22 10.57 23.25 8.57 5.62 3.53 4.17 5.75 11.84 12.04 
8 13.91 11.55 14.19 4.89 6.32 2.96 4.08 4.86 9.98 10.33 
 14.03 11.13 12.91 9.52 4.69 2.99 4.12 5.27 10.54 10.64 
 13.12 11.81 9.95 6.34 5.06 3.41 4.35 4.73 6.11 9.81 
9 13.63 13.17 16.82 12.17 7.30 3.72 4.56 4.23 5.36 8.26 
 13.36 12.84 15.87 9.82 7.93 3.23 4.30 4.02 12.40 8.92 
 12.41 10.97 16.46 7.39 6.17 2.89 4.17 4.38 12.09 7.89 
10 21.28 16.97 17.92 9.13 5.91 3.38 4.36 4.05 8.03 7.83 
 19.76 15.65 15.78 8.98 6.34 3.18 4.41 4.14 10.29 9.57 
 21.42 8.23 14.36 9.87 6.17 3.27 4.32 3.88 10.47 8.65 
11 15.68 15.26 16.38 5.12 5.24 3.24 4.97 5.38 11.04 8.72 
 13.22 13.45 15.92 6.04 6.23 3.37 4.77 5.57 11.17 10.36 
 11.97 11.01 16.04 6.63 5.75 3.42 4.58 5.21 9.08 9.84 
12 12.87 14.46 13.17 9.87 5.58 3.21 4.30 5.21 11.18 10.83 
 15.48 16.49 13.53 7.32 6.37 3.14 4.29 5.35 7.92 8.22 
 14.32 12.84 13.81 5.59 5.57 2.64 4.42 5.40 7.32 9.46 

 
 
 
 
 
 



 

106 
	�
�������
� �6  #��&�1#�&�1���#.�&'���������4���$�#�
�	���#��� 16.00 
. B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 9.2921 5.0828 90 
 �&��� 9.5450 5.1804 90 
 ��� 9.4186 5.1191 180 �	11��
��&�2 6���&��� 9.3719 5.1982 90 
 �&��� 8.5380 4.0812 90 
 ��� 8.9549 4.6788 180 ���  9.1867 4.9026 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

19.344 7.595 8,575.071 
19.34 7.595 24.087 

0.803 0.315 0.371 0.575 
Total 359 8,628.585    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

107 
	�
�������
� �7  pH ���
���#��� 6.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2  ������������
2�&' 1-10 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 7.68 7.55 7.08 6.85 6.59 6.52 6.61 6.94 6.87 6.73 

 7.77 7.46 6.98 6.93 6.72 6.53 6.68 6.81 6.71 6.72 
 7.80 7.62 7.03 6.87 6.74 6.69 6.65 6.72 6.92 6.68 
2 7.78 7.57 7.04 6.81 6.69 6.50 6.53 6.59 6.53 6.66 
 7.79 7.65 7.04 6.82 6.72 6.52 6.50 6.51 6.55 6.68 
 7.82 7.67 7.08 6.78 6.67 6.58 6.51 6.53 6.50 6.71 
3 7.84 7.18 6.82 6.72 6.54 6.39 6.42 6.52 6.81 6.80 
 7.88 7.25 6.41 6.52 6.56 6.39 6.44 6.42 6.79 6.78 
 7.81 7.32 6.80 6.60 6.46 6.46 6.50 6.39 6.45 6.81 
4 8.66 7.73 8.07 6.98 6.84 6.64 6.63 6.61 6.75 6.92 
 8.28 7.12 7.33 7.00 6.82 6.69 6.62 6.61 6.65 6.85 
 7.99 7.59 7.19 6.91 6.65 6.71 6.65 6.54 6.56 6.87 
5 9.29 7.02 7.93 7.32 7.19 6.74 6.81 6.86 6.93 7.09 
 9.37 7.92 7.85 7.13 6.91 6.72 6.76 6.91 6.96 7.02 
 9.05 7.84 7.32 7.10 7.01 6.70 6.73 6.85 6.92 6.98 
6 7.84 7.34 7.06 6.81 6.93 6.74 6.69 6.64 6.82 6.93 
 7.89 7.36 7.21 6.96 6.65 6.66 6.61 6.80 6.89 6.98 
 7.85 7.08 7.14 6.70 6.74 6.53 6.54 6.79 6.81 6.95 

 
 
 
 
 
 
 



 

108 
	�
�������
� �8  pH ���
���#��� 6.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2   ������������
2�&' 1-10 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 6.78 7.86 7.46 7.10 7.12 7.29 7.27 7.50 7.44 7.49 

 7.63 6.94 7.57 7.19 7.15 7.29 7.31 7.31 7.64 7.45 
 7.54 7.47 7.56 7.33 7.40 7.29 7.25 7.47 7.68 7.48 
8 7.84 7.01 7.48 7.24 7.38 7.24 7.32 7.45 7.39 7.43 
 7.80 7.61 7.41 7.25 7.38 7.24 7.33 7.43 7.51 7.45 
 7.65 7.16 7.25 7.10 7.33 7.24 7.30 7.29 7.60 7.45 
9 7.87 7.52 7.45 7.32 7.37 7.34 7.39 7.56 7.64 7.60 
 7.97 7.53 7.46 7.29 7.41 7.32 7.51 7.62 7.59 7.57 
 7.82 7.18 7.44 7.23 7.38 7.30 7.40 7.46 8.06 7.58 
10 9.06 7.72 7.82 7.42 7.69 7.49 7.41 7.46 7.59 7.63 
 8.93 6.98 7.93 7.40 7.60 7.45 7.55 7.62 7.55 7.64 
 8.80 7.33 7.61 7.34 7.61 7.43 7.43 7.44 7.58 7.61 
11 8.06 7.95 7.63 7.28 7.39 7.25 7.39 7.45 7.60 7.72 
 8.14 7.87 7.54 7.25 7.37 7.25 7.37 7.38 7.37 7.73 
 8.09 7.71 7.56 7.31 7.35 7.26 7.31 7.41 7.48 7.71 
12 8.32 7.21 7.23 7.35 7.41 7.24 7.32 7.47 7.52 7.62 
 8.34 7.22 7.45 7.34 7.36 7.25 7.30 7.43 7.43 7.59 
 8.16 7.84 7.32 7.28 7.34 7.25 7.38 7.35 7.28 7.61 

 
 
 
 
 
 
 



 

109 
	�
�������
� �9  #��&�1#�&�1 pH ���
���#��� 6.00 
. B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 6.9849 0.6063 90 
 �&��� 6.9872 0.4469 90 
 ��� 6.9861 0.5311 180 �	11��
��&�2 6���&��� 7.5173 0.3384 90 
 �&��� 7.4661 0.2632 90 
 ��� 7.4917 0.3034 180 ���  7.2389 0.5007 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig. 
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

23.013 
5.378E-02 

66.854 
23.013 

5.378E-02 
0.188 

122.544 
0.286 

0.000 
0.593 

Total 359 89.986    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

110 
	�
�������
� �10  pH ���
���#��� 16.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 8.63 9.36 7.43 7.43 9.16 9.38 7.30 9.49 9.83 8.74 

 8.66 9.45 7.57 7.61 8.56 9.86 7.54 9.42 9.79 8.75 
 8.71 9.53 7.97 7.29 7.28 10.15 10.23 9.79 10.10 8.83 
2 8.54 9.63 8.46 7.22 7.02 7.18 7.79 7.76 9.24 8.11 
 8.58 9.56 7.16 7.08 7.13 7.02 6.59 7.88 9.05 8.08 
 8.63 9.76 7.16 6.97 7.06 6.91 6.66 7.65 8.93 8.13 
3 8.57 9.21 7.47 7.22 7.12 6.74 6.70 7.53 8.42 7.52 
 8.64 9.12 7.75 7.16 8.64 7.14 6.90 7.57 8.49 7.55 
 8.70 9.27 7.42 7.04 8.11 6.97 6.79 7.62 8.51 7.57 
4 9.82 9.68 9.83 8.15 8.23 7.03 6.79 7.56 8.47 7.53 
 8.98 9.34 9.77 7.58 8.57 6.93 6.79 7.63 8.53 7.52 
 8.94 9.53 9.57 7.06 7.80 6.97 6.78 7.68 8.55 7.56 
5 10.04 9.54 9.49 8.83 9.48 7.31 7.40 7.92 8.99 7.73 
 10.05 9.00 9.51 8.52 8.94 7.32 7.11 7.91 9.02 7.89 
 9.81 8.92 8.89 8.38 9.07 7.31 7.25 7.96 9.05 7.75 
6 8.61 9.16 8.16 8.06 9.37 9.25 8.57 7.90 9.11 7.70 
 8.70 9.19 8.20 8.33 9.20 7.83 8.39 7.88 8.97 7.81 
 8.78 9.12 8.17 8.14 9.11 8.06 10.05 8.20 9.23 7.76 

 
 
 
 
 
 



 

111 
	�
�������
� �11  pH ���
���#��� 16.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10  
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 8.49 8.35 8.95 8.04 8.62 9.27 8.06 8.87 9.77 8.52 

 8.46 8.11 9.25 7.80 8.19 8.80 7.60 8.03 9.61 8.55 
 8.73 8.07 8.84 7.54 8.62 8.44 8.41 9.40 9.98 8.53 
8 8.87 8.97 8.69 7.51 8.58 7.69 7.55 7.88 9.12 7.87 
 8.96 8.64 8.70 8.25 7.68 7.71 7.94 8.96 9.50 8.93 
 9.04 8.58 8.19 7.41 8.24 7.88 7.95 8.33 9.25 8.81 
9 8.82 8.27 8.71 8.35 8.84 8.41 8.76 8.92 9.73 8.24 
 8.80 8.99 8.68 8.02 8.71 7.77 8.11 8.18 9.18 7.93 
 8.80 8.97 8.64 7.82 8.40 7.63 7.45 8.38 9.24 8.07 
10 9.90 8.76 8.99 8.06 8.61 8.77 7.87 8.34 9.02 7.83 
 9.69 8.41 8.94 8.01 9.19 9.09 8.38 8.92 9.17 7.85 
 9.86 8.33 9.01 7.84 8.91 9.30 8.80 8.49 9.09 7.77 
11 8.90 8.64 8.21 7.51 8.13 8.34 7.92 8.91 9.52 8.02 
 8.95 8.67 8.29 7.45 8.07 8.12 7.62 7.93 9.44 7.93 
 8.92 8.85 7.96 7.44 7.94 8.12 7.69 8.41 9.43 7.97 
12 9.09 8.94 8.17 7.82 7.79 8.61 7.71 8.80 9.65 8.16 
 9.14 8.75 8.16 7.57 8.53 8.17 7.89 7.82 9.69 8.08 
 9.18 8.26 7.82 7.50 8.28 7.92 7.75 8.39 9.47 8.03 

 
 
 
 
 
 
 



 

112 
	�
�������
� �12  #��&�1#�&�1 pH ���
���#��� 16.00 
. B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;����������  
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 8.0754 0.9360 90 
 �&��� 8.5113 0.9247 90 
 ��� 8.2934 0.9532 180 �	11��
��&�2 6���&��� 8.5991 0.5771 90 
 �&��� 8.3569 0.5966 90 
 ��� 8.4780 0.5978 180 ���  8.3857 0.7998 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

3.067 
0.844 

215.406 
3.067 
0.844 
0.605 

5.069 
1.395 

0.025 
0.238 

Total 359 229.664    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

113 
	�
�������
� �13  ��4
B8�����
���#��� 6.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11         �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (��:�#$�#$&��) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 28.7 30.3 29.0 29.5 28.2 27.9 28.2 29.1 28.3 28.2 

 28.7 30.2 29.0 29.2 28.2 27.9 28.1 29.5 28.9 28.2 
 28.8 30.5 29.1 29.4 28.1 28.2 28.2 28.8 28.9 28.2 
2 28.6 30.4 29.1 29.4 28.2 27.8 28.1 29.0 28.7 28.1 
 28.8 30.3 29.0 29.0 28.2 27.9 28.1 28.7 28.1 28.2 
 28.9 30.2 29.0 29.0 28.2 27.9 28.1 28.7 28.6 28.0 
3 28.7 30.5 28.8 29.1 27.7 27.7 28.2 28.3 28.2 28.0 
 28.7 30.1 28.7 29.2 27.9 27.9 28.3 28.2 30.1 28.0 
 28.7 30.4 28.8 29.2 28.2 27.9 28.2 28.2 28.2 28.2 
4 28.9 30.4 29.5 30.0 28.1 27.9 28.3 28.8 28.5 28.1 
 28.8 30.4 29.0 29.9 27.9 27.9 28.1 28.7 28.9 28.2 
 28.9 30.5 29.3 29.9 27.9 28.0 28.1 28.8 28.7 28.2 
5 28.9 30.5 29.7 29.2 27.7 27.8 27.9 28.3 28.2 28.1 
 28.8 30.6 29.3 29.1 27.8 27.8 28.1 28.5 28.3 28.0 
 28.9 30.9 29.2 29.8 27.6 27.8 28.0 28.0 28.1 28.0 
6 28.9 30.7 29.4 29.9 27.9 27.9 27.9 28.0 28.5 28.2 
 28.9 30.8 29.4 30.0 28.0 27.9 28.1 28.5 28.3 28.2 
 29.1 30.8 29.8 30.0 28.1 27.9 28.2 28.2 28.4 28.2 

 
 
 
 
 
 



 

114 
	�
�������
� �14  ��4
B8�����
���#��� 6.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (��:�#$�#$&��) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 28.8 30.5 29.5 30.1 28.1 27.6 28.1 28.5 28.2 28.2 

 28.9 30.3 29.2 30.3 28.5 27.7 28.0 28.2 28.5 28.2 
 28.9 30.4 29.0 30.6 28.3 27.8 28.2 28.5 28.5 28.2 
8 28.5 32.2 29.5 30.1 28.2 27.7 28.4 28.5 28.2 28.1 
 28.7 31.0 29.2 30.8 28.0 27.7 28.4 28.6 28.5 28.1 
 28.8 31.6 29.5 29.9 28.1 27.9 28.2 28.2 28.8 28.2 
9 28.7 31.1 30.2 30.3 28.3 28.0 28.3 28.3 28.2 28.3 
 29.1 30.9 29.7 30.3 28.6 28.2 28.1 28.9 28.3 28.1 
 29.1 30.8 29.6 30.6 28.4 28.4 28.2 28.4 28.5 28.1 
10 28.7 31.3 29.7 30.9 28.1 28.0 28.1 28.5 28.6 28.1 
 28.7 31.1 29.6 30.7 28.1 28.1 28.1 28.8 29.2 28.2 
 29.1 31.1 29.4 30.4 28.4 28.1 28.2 28.9 28.3 28.0 
11 29.1 30.9 29.6 30.7 28.4 27.8 28.2 28.6 28.7 28.2 
 29.2 31.0 29.7 30.9 28.4 27.9 28.2 28.9 28.4 28.2 
 28.9 30.7 29.7 31.3 28.5 28.0 28.3 28.9 28.9 28.2 
12 28.9 31.0 28.6 31.1 28.3 27.8 28.1 28.5 28.8 28.1 
 29.1 31.2 29.4 31.1 28.3 28.0 28.1 28.7 28.7 28.2 
 29.2 31.2 29.7 31.3 28.5 27.9 28.0 28.6 28.7 28.2 

 
 
 
 
 
 
 



 

115 
	�
�������
� �15  #��&�1#�&�1��4
B8�����
���#��� 6.00 
. B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (��:�#$�#$&��) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 28.6389 0.7976 90 
 �&��� 28.8022 0.8242 90 
 ��� 28.7206 0.8129 180 �	11��
��&�2 6���&��� 28.9367 0.9922 90 
 �&��� 29.0144 1.1188 90 
 ��� 28.9756 1.0552 180 ���  28.8481 0.9492 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig. 
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

5.852 
1.308 

316.094 
5.852 
1.308 
0.888 

6.591 
1.473 

0.011 
0.226 

Total 359 323.419    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

116 
	�
�������
� �16  ��4
B8�����
���#��� 16.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11       �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (��:�#$�#$&��) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 35.4 32.2 35.2 32.5 33.2 33.7 28.8 32.7 32.5 31.9 

 35.2 32.8 34.9 33.4 33.1 33.5 28.8 33.4 32.7 31.8 
 36.0 33.4 35.4 33.5 33.2 34.3 29.8 34.4 32.7 32.0 
2 35.2 32.8 34.8 32.5 33.9 33.1 29.0 30.9 32.1 31.3 
 35.1 33.1 34.1 33.1 33.0 33.0 28.9 31.8 32.1 31.5 
 35.5 33.1 35.0 33.3 33.0 32.7 28.8 31.9 32.3 31.3 
3 35.4 33.6 34.3 32.6 31.8 32.0 28.5 31.3 32.3 32.0 
 35.3 33.4 33.9 32.6 31.8 32.3 28.7 31.3 31.9 31.8 
 36.0 33.6 34.9 32.9 32.5 32.3 28.9 31.7 32.1 31.7 
4 35.5 33.4 34.2 33.0 32.6 32.3 28.7 32.2 32.1 31.1 
 35.6 33.3 34.7 32.7 32.3 31.8 28.8 31.8 32.5 31.2 
 35.5 33.4 35.1 33.1 32.5 32.5 28.8 31.8 32.4 31.0 
5 35.3 33.4 34.1 33.0 32.8 32.2 28.7 31.9 32.3 31.3 
 35.4 33.1 34.5 32.9 32.3 32.1 28.5 31.6 32.4 31.3 
 35.8 33.1 34.4 33.1 32.6 31.7 28.7 31.1 32.3 31.7 
6 34.9 33.5 34.9 32.6 32.6 32.9 29.0 32.5 32.4 31.5 
 35.3 33.8 34.5 32.7 32.2 32.6 29.1 31.9 32.4 31.7 
 35.1 33.5 35.2 32.9 32.6 32.1 29.8 32.3 32.5 31.5 

 
 
 
 
 
 
 



 

117 
	�
�������
� �17  ��4
B8�����
���#��� 16.00 
. 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11 ��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (��:�#$�#$&��) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 35.7 33.6 36.5 36.5 33.8 34.6 29.6 33.0 34.1 33.7 

 35.5 33.0 36.2 36.2 34.0 34.4 29.6 33.3 34.1 34.1 
 35.7 33.0 35.7 35.7 34.0 35.1 29.7 34.7 34.3 33.6 
8 35.9 35.2 37.0 37.0 33.3 33.6 29.2 34.1 34.5 33.8 
 35.9 34.5 35.7 35.7 33.5 33.9 29.2 34.6 34.3 33.6 
 36.0 33.8 36.9 36.9 33.7 34.3 29.7 33.2 34.6 33.2 
9 35.2 34.7 37.7 37.7 33.5 34.3 29.8 34.6 34.8 34.0 
 35.1 33.8 37.3 37.3 33.8 34.4 29.6 33.4 34.7 34.8 
 35.1 33.5 36.3 36.3 33.4 34.2 29.7 34.9 34.9 34.1 
10 35.3 34.4 37.7 37.7 33.7 34.0 29.5 33.8 34.9 34.2 
 35.3 34.3 37.2 37.2 33.4 34.4 29.6 34.8 34.9 34.5 
 35.3 34.2 37.1 37.1 33.8 34.2 30.0 34.9 34.8 34.1 
11 35.4 34.2 35.6 35.6 33.8 33.6 29.3 33.9 35.1 34.6 
 35.4 33.8 37.1 37.1 34.0 33.5 29.3 33.2 34.9 33.9 
 35.5 33.7 37.7 37.7 34.4 33.8 29.1 34.2 35.0 34.5 
12 35.9 33.9 36.6 36.6 33.6 33.8 29.3 34.0 34.2 34.1 
 35.6 34.2 36.9 36.9 33.9 33.5 29.3 32.7 34.1 34.3 
 35.8 34.0 37.3 37.3 34.2 33.9 29.3 34.7 34.5 34.5 

 
 
 
 
 
 
 



 

118 
	�
�������
� �18  #��&�1#�&�1��4
B8�����
���#��� 16.00 
. B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (��:�#$�#$&��) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 32.5022 1.7544 90 
 �&��� 32.7644 1.7213 90 
 ��� 32.6333 1.7380 180 �	11��
��&�2 6���&��� 34.3578 1.9708 90 
 �&��� 34.2733 2.0594 90 
 ��� 34.3156 2.0104 180 ���  33.4744 2.0569 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

254.688 
0.711 

1,260.761 
254.688 
0.711 
3.541 

71.916 
0.201 

0.000 
0.654 

Total 359 1,518.865    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

119 
	�
�������
� �19  �������
���
��� 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2          ������������
2�&' 1-10 (NTU) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 4.80 6.64 6.02 11.50 8.77 5.39 14.00 14.00 24.00 2.48 

 3.63 6.88 5.05 10.82 10.73 2.81 3.92 3.92 16.40 2.33 
 5.09 6.15 5.52 12.70 7.10 1.33 4.33 4.33 12.70 3.75 
2 2.45 8.77 4.63 12.10 6.62 3.16 6.07 6.07 36.70 2.83 
 3.63 10.25 4.09 8.24 5.36 2.38 2.67 2.67 27.70 1.39 
 4.75 7.97 4.68 5.69 4.33 1.87 3.64 3.64 15.60 3.99 
3 2.65 5.40 2.81 5.13 9.02 2.44 4.90 4.90 14.00 6.10 
 2.57 5.34 3.82 5.50 4.15 2.01 5.16 5.16 15.90 2.14 
 3.15 4.44 5.08 6.66 2.52 3.17 2.45 2.45 10.55 0.95 
4 2.36 4.72 3.65 12.10 10.53 3.95 2.36 2.36 32.80 6.81 
 2.13 4.74 5.40 18.30 7.64 2.63 4.81 4.81 20.60 4.11 
 7.58 5.08 14.10 12.60 10.62 4.82 2.98 2.98 15.10 2.32 
5 2.50 3.05 6.32 9.84 5.68 3.92 2.36 2.36 12.10 1.76 
 2.14 2.47 6.20 13.40 7.72 2.53 3.49 3.49 14.82 4.87 
 3.19 1.90 13.80 8.69 20.60 3.11 1.92 1.92 12.90 5.00 
6 4.18 5.07 1.98 3.14 5.22 3.22 7.77 7.49 25.00 1.76 
 3.31 8.27 1.96 5.36 2.65 3.95 3.92 5.39 22.80 2.28 
 5.26 5.29 3.30 3.73 3.96 3.24 7.41 11.30 19.20 6.43 
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	�
�������
� �20  �������
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2              ������������
2�&' 1-10 (NTU) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 8.51 12.10 16.60 13.30 32.10 9.67 12.60 11.10 30.60 2.77 

 10.38 11.70 14.90 13.70 28.50 15.90 11.50 20.90 10.83 1.29 
 11.20 10.84 23.60 16.30 27.10 13.40 7.99 25.80 12.70 3.85 
8 4.51 14.50 10.91 27.70 21.30 6.51 15.40 8.07 45.20 6.41 
 5.05 7.75 14.90 22.60 13.80 6.58 13.50 7.45 14.40 2.63 
 14.50 10.41 12.00 22.90 18.10 6.01 8.33 10.86 29.90 3.75 
9 2.54 8.06 5.78 9.32 16.80 3.03 29.40 10.43 12.10 8.53 
 3.05 7.36 6.04 7.08 12.10 4.97 16.60 24.80 22.50 1.18 
 9.38 5.20 8.16 7.55 8.83 4.87 14.80 13.00 11.40 4.17 
10 2.33 7.54 9.61 15.30 18.00 3.15 20.20 14.00 45.20 10.49 
 2.53 6.68 12.30 15.80 8.93 4.27 12.60 52.40 27.70 4.91 
 15.90 9.86 13.10 11.60 11.90 7.12 10.57 8.73 25.40 4.78 
11 4.55 9.72 13.50 19.30 15.10 3.66 16.40 12.40 55.30 5.23 
 4.25 10.34 18.50 29.10 23.90 5.59 8.24 6.45 15.30 0.82 
 10.87 13.90 33.70 22.60 23.70 4.74 8.30 9.31 19.60 4.11 
12 6.25 15.30 22.50 19.00 7.89 3.94 11.40 8.41 18.50 4.37 
 3.74 13.60 23.20 9.48 10.24 6.12 6.59 10.11 21.00 4.95 
 5.95 15.60 27.00 8.53 6.42 6.89 12.70 13.90 30.50 0.96 
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	�
�������
� �21  #��&�1#�&�1�������
���
���B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2        �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�2          0
����	;���������� (NTU) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 6.0946 5.5951 90 
 �&��� 7.2880 5.9481 90 
 ��� 6.6913 5.7891 180 �	11��
��&�2 6���&��� 12.8184 9.0108 90 
 �&��� 13.2161 9.3762 90 
 ��� 13.0173 9.1717 180 ���  9.8543 8.2877 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

3,601.645 
56.962 

20,985.363 
3,601.645 

56.962 
58.948 

61.099 
0.966 

0.000 
0.326 

Total 359 24,658.218    
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	�
�������
� �22  ����#�D
�������
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2   ������������
2�&' 1-10 (mg/l as CaCo3)  �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 60 45 55 79 67 46 59 67 67 76 

 60 46 55 79 68 47 60 68 67 75 
 60 46 55 80 68 46 60 67 65 73 
2 61 51 44 60 58 45 43 47 32 34 
 60 51 45 59 58 46 42 47 32 33 
 60 52 45 60 58 46 43 46 33 35 
3 56 46 45 52 46 43 48 47 33 36 
 55 46 45 52 45 44 47 46 32 34 
 56 46 45 52 46 43 48 47 34 37 
4 53 49 61 82 80 75 52 45 34 41 
 52 50 61 81 81 74 51 45 33 40 
 52 50 61 82 81 75 52 44 35 43 
5 46 30 64 71 73 66 79 82 75 81 
 46 30 63 72 73 65 80 83 74 80 
 45 30 64 72 73 67 80 84 76 82 
6 61 62 40 49 46 49 65 74 67 79 
 61 63 40 50 47 48 64 75 68 78 
 61 64 40 48 47 50 65 75 69 80 
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	�
�������
� �23  ����#�D
�������
��� 0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2     ������������
2�&' 1-10 (mg/l as CaCo3)  �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 128 142 156 179 216 210 286 288 187 198 

 127 143 156 180 217 208 284 289 188 201 
 127 143 156 179 218 211 285 288 186 202 
 119 163 167 182 222 201 295 306 219 235 
 119 163 167 182 223 200 296 305 220 239 
 118 164 167 183 222 201 296 304 220 236 
9 105 127 109 155 187 188 286 301 214 255 
 104 126 109 153 186 187 285 302 215 258 
 104 127 110 154 187 188 286 301 214 262 
10 93 150 167 171 208 189 258 277 215 250 
 93 152 166 170 208 188 257 276 214 248 
 93 151 167 170 209 187 257 275 214 246 
11 105 127 165 175 201 177 228 231 177 174 
 104 126 166 176 200 176 227 232 176 172 
 104 127 165 174 201 178 228 230 177 168 
12 101 129 164 166 206 187 253 264 188 204 
 101 129 165 167 207 188 251 265 189 202 
 100 130 164 166 205 187 252 264 190 200 
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	�
�������
� �24  #��&�1#�&�1����#�D
�������
���B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (mg/l as CaCo3)  
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 53.16 15.05 90 
 �&��� 59.62 13.32 90 
 ��� 56.39 14.54 180 �	11��
��&�2 6���&��� 196.47 58.12 90 
 �&��� 190.94 49.86 90 
 ��� 193.71 54.06 180 ���  125.05 79.31 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

1,697,028.025 
20.069 

557,774.100 
1,697,028.025 

20.069 
1,566.781 

1,083.130 
0.013 

0.000 
0.910 

Total 359 2,258,056.197    
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	�
�������
� �25  �����46
���#�
������
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11       �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1.19 1.54 0.56 0.36 0.34 0.27 0.30 0.25 0.30 0.26 

 1.12 1.40 0.56 0.38 0.46 0.25 0.30 0.28 0.31 0.25 
 0.91 1.68 0.84 0.36 0.50 0.24 0.33 0.31 0.29 0.29 
2 0.84 1.26 0.84 0.26 0.49 0.26 0.26 0.36 0.26 0.27 
 1.12 1.26 0.56 0.38 0.53 0.29 0.26 0.33 0.30 0.23 
 1.05 1.82 0.84 0.41 0.48 0.21 0.33 0.26 0.25 0.24 
3 1.26 1.54 1.12 0.28 0.38 0.26 0.28 0.31 0.28 0.28 
 1.19 1.96 1.12 0.37 0.37 0.27 0.30 0.34 0.23 0.30 
 1.12 1.68 1.40 0.35 0.46 0.25 0.31 0.36 0.23 0.24 
4 0.98 1.54 0.84 0.32 0.34 0.24 0.27 0.35 0.30 0.23 
 1.05 1.54 1.40 0.29 0.44 0.25 0.30 0.51 0.27 0.25 
 0.91 1.54 1.12 0.35 0.44 0.28 0.31 0.51 0.26 0.26 
5 1.19 1.68 1.12 0.18 0.33 0.29 0.27 0.39 0.34 0.26 
 0.91 1.68 1.40 0.28 0.39 0.27 0.29 0.37 0.30 0.26 
 0.98 1.68 1.12 0.31 0.34 0.23 0.34 0.31 0.33 0.24 
6 0.91 1.82 1.68 0.31 0.47 0.35 0.30 0.54 0.36 0.26 
 1.05 1.12 1.96 0.32 0.46 0.31 0.30 0.28 0.29 0.26 
 1.61 1.68 0.84 0.44 0.45 0.30 0.46 0.24 0.28 0.24 
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	�
�������
� �26  �����46
���#�
������
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 1.12 1.82 0.84 0.34 0.42 0.29 0.37 0.76 0.23 0.31 

 1.05 1.82 1.12 0.28 0.45 0.31 0.42 0.34 0.32 0.28 
 1.19 2.10 0.84 0.35 0.41 0.28 0.38 0.34 0.31 0.30 
8 0.91 2.24 1.12 0.34 0.37 0.17 0.37 0.39 0.23 0.25 
 0.91 2.10 1.40 0.26 0.39 0.28 0.36 0.38 0.28 0.25 
 0.98 1.82 1.12 0.32 0.40 0.31 0.35 0.32 0.31 0.26 
9 1.19 1.54 0.84 0.31 0.40 0.34 0.37 0.38 0.37 0.33 
 0.70 1.54 0.84 0.28 0.38 0.33 0.31 0.33 0.34 0.26 
 0.98 1.68 0.56 0.30 0.37 0.31 0.28 0.34 0.27 0.25 
10 0.70 1.68 1.68 0.31 0.37 0.35 0.36 0.33 0.28 0.32 
 0.98 1.68 1.68 0.27 0.36 0.30 0.35 0.33 0.50 0.28 
 0.98 1.82 1.68 0.41 0.35 0.27 0.26 0.33 0.29 0.30 
11 0.98 1.68 1.12 0.33 0.42 0.35 0.31 0.36 0.33 0.25 
 1.12 2.10 0.84 0.31 0.33 0.34 0.32 0.29 0.31 0.25 
 0.98 1.68 1.12 0.35 0.33 0.30 0.32 0.27 0.30 0.25 
12 0.84 1.40 1.12 0.29 0.34 0.32 0.33 0.30 0.41 0.25 
 0.98 1.40 1.68 0.32 0.33 0.35 0.35 0.37 0.30 0.25 
 1.26 1.40 1.68 0.32 0.41 0.34 0.34 0.34 0.33 0.26 
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�������
� �27  #��&�1#�&�1�����46
���#�
������
���B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 0.590533 0.474825 90 
 �&��� 0.599544 0.473537 90 
 ��� 0.595039 0.472877 180 �	11��
��&�2 6���&��� 0.620367 0.500507 90 
 �&��� 0.622233 0.518930 90 
 ��� 0.621300 0.508377 180 ���  0.608169 0.490440 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

6.207E-02 
2.662E-03 

86.285 
6.207E-02 
2.662E-03 

0.242 
0.256 
0.11 

0.613 
0.917 

Total 359 86.351    
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	�
�������
� �28  �����4�����#
&�6
���#�
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 0.05 1.44 0.05 0.08 0.41 0.04 0.06 0.80 0.07 0.07 

 0.08 1.46 0.06 0.09 0.77 0.04 0.06 0.82 0.06 0.09 
 0.09 1.56 0.01 0.01 0.98 0.06 0.06 0.80 0.06 0.20 
2 0.07 1.38 0.07 0.16 0.45 0.08 0.20 0.21 0.08 0.10 
 0.08 1.40 0.07 0.16 0.67 0.09 0.21 0.21 0.08 0.12 
 0.10 1.49 0.07 0.16 0.85 0.12 0.23 0.21 0.08 0.14 
3 0.03 1.31 0.22 0.06 0.40 0.03 0.04 0.36 0.08 0.18 
 0.04 1.31 0.22 0.06 0.46 0.04 0.07 0.38 0.09 0.17 
 0.04 1.42 0.22 0.06 0.54 0.06 0.11 0.37 0.06 0.13 
4 0.10 1.41 0.03 0.04 0.15 0.06 0.11 0.82 0.09 0.09 
 0.12 1.42 0.04 0.05 0.16 0.08 0.12 1.08 0.08 0.10 
 0.15 1.54 0.04 0.05 0.16 0.13 0.11 0.96 0.07 0.11 
5 0.03 1.41 0.05 0.05 0.11 0.03 0.04 0.06 0.11 0.13 
 0.04 1.43 0.06 0.05 0.11 0.04 0.04 0.07 0.10 0.13 
 0.05 1.43 0.06 0.06 0.11 0.05 0.04 0.06 0.09 0.12 
6 0.06 1.36 0.26 0.10 0.29 0.28 0.04 0.07 0.09 0.08 
 0.07 1.37 0.27 0.11 0.30 0.40 0.04 0.08 0.08 0.09 
 0.08 1.46 0.26 0.11 0.30 0.35 0.04 0.07 0.09 0.14 
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	�
�������
� �29  �����4�����#
&�6
���#�
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 0.05 0.05 0.05 0.08 0.02 0.06 0.04 0.07 0.08 0.16 

 0.06 0.06 0.07 0.09 0.02 0.07 0.04 0.08 0.06 0.15 
 0.06 0.06 0.06 0.09 0.03 0.08 0.04 0.08 0.07 0.09 
8 0.05 0.05 0.06 0.04 0.02 0.06 0.05 0.03 0.06 0.09 
 0.05 0.05 0.07 0.04 0.02 0.07 0.04 0.08 0.06 0.10 
 0.06 0.05 0.07 0.05 0.02 0.09 0.04 0.03 0.06 0.12 
9 0.05 0.07 0.06 0.17 0.03 0.04 0.04 0.09 0.07 0.12 
 0.06 0.07 0.07 0.17 0.03 0.07 0.29 0.10 0.08 0.13 
 0.07 0.08 0.07 0.18 0.03 0.09 0.03 0.09 0.07 0.08 
10 0.04 0.08 0.10 0.07 0.03 0.07 0.04 0.09 0.05 0.18 
 0.06 0.08 0.11 0.07 0.02 0.06 0.04 0.09 0.05 0.16 
 0.06 0.09 0.11 0.08 0.02 0.08 0.04 0.09 0.05 0.08 
11 0.07 0.08 0.09 0.12 0.04 0.12 0.07 0.12 0.06 0.09 
 0.08 0.08 0.10 0.13 0.05 0.13 0.07 0.13 0.07 0.09 
 0.09 0.09 0.06 0.13 0.04 0.14 0.07 0.13 0.07 0.10 
12 0.09 0.13 0.04 0.07 0.03 0.08 0.07 0.08 0.07 0.12 
 0.17 0.13 0.10 0.07 0.03 0.09 0.07 0.09 0.08 0.13 
 0.20 0.14 0.09 0.08 0.03 0.10 0.07 0.08 0.08 0.10 
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	�
�������
� �30  #��&�1#�&�1�����4�����#
&�6
���#�
���
���B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 0.266908 0.404162 90 
 �&��� 0.313764 0.447547 90 
 ��� 0.290336 0.425863 180 �	11��
��&�2 6���&��� 7.550E-02 4.25156E-02 90 
 �&��� 7.888E-02 3.42568E-02 90 
 ��� 7.719E-02 3.85368E-02 180 ���  0.183763 0.320245 360 
 
ANOVA 
 
SV df SS MS F Sig. 
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

4.089 
5.677E-02 

36.630 
4.089 

5.677E-02 
9.166E-02 

44.611 
0.619 

0.000 
0.432 

Total 359 36.818    
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� �31  �����46
6���26
���#�
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11 �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 0.00 0.39 0.41 0.39 0.37 0.02 0.01 0.20 0.01 0.00 

 0.00 0.39 0.41 0.39 0.38 0.03 0.01 0.20 0.01 0.00 
 0.00 0.39 0.41 0.39 0.39 0.03 0.02 0.20 0.01 0.00 
2 0.00 0.27 0.41 0.34 0.33 0.03 0.02 0.13 0.01 0.00 
 0.00 0.30 0.40 0.33 0.35 0.03 0.02 0.13 0.01 0.00 
 0.00 0.29 0.42 0.34 0.36 0.03 0.02 0.14 0.01 0.00 
3 0.00 0.32 0.42 0.34 0.35 0.00 0.00 0.13 0.01 0.00 
 0.00 0.33 0.42 0.34 0.37 0.00 0.01 0.13 0.01 0.00 
 0.00 0.35 0.42 0.34 0.38 0.00 0.01 0.14 0.01 0.00 
4 0.00 0.35 0.42 0.27 0.30 0.06 0.04 0.31 0.01 0.00 
 0.00 0.36 0.40 0.27 0.32 0.06 0.04 0.21 0.01 0.00 
 0.00 0.38 0.42 0.27 0.33 0.07 0.45 0.22 0.01 0.00 
5 0.00 0.35 0.41 0.27 0.29 0.00 0.01 0.05 0.01 0.00 
 0.00 0.36 0.41 0.27 0.30 0.00 0.01 0.05 0.01 0.00 
 0.00 0.38 0.41 0.27 0.31 0.00 0.01 0.06 0.01 0.00 
6 0.00 0.37 0.41 0.30 0.24 0.20 0.01 0.02 0.01 0.00 
 0.00 0.29 0.41 0.30 0.25 0.20 0.01 0.02 0.01 0.00 
 0.00 0.31 0.41 0.30 0.26 0.22 0.01 0.02 0.01 0.00 
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� �32  �����46
6���26
���#�
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 

 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 
 0.00 0.01 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.05 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 
9 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 
10 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
11 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 
12 0.00 0.00 0.01 0.00 0.12 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.12 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
 0.00 0.00 0.01 0.00 0.13 0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 
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� �33  #��&�1#�&�1�����46
6���26
���#�
���
���B��0
�	�	#�������������� 

10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����)) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 0.153203 0.166600 90 
 �&��� 0.173489 0.167755 90 
 ��� 0.163346 0.167021 180 �	11��
��&�2 6���&��� 7.478E-02 7.50842E-02 90 
 �&��� 1.126E-02 2.29431E-02 90 
 ��� 9.371E-03 1.71276E-02 180 ���  8.636E-02 0.14148 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

2.134 
1.304E-02 

5.027 
2.134 

1.304E-02 
1.412E-02 

151.116 
0.923 

0.000 
0.337 

Total 359 7.180    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

134 
	�
�������
� �34  �����46
#���6
���#�
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11 �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 0.03 0.03 0.04 0.01 0.02 0.39 0.04 0.10 0.01 0.01 

 0.03 0.03 0.00 0.01 0.02 0.39 0.04 0.10 0.01 0.02 
 0.03 0.04 0.00 0.01 0.02 0.39 0.04 0.10 0.01 0.02 
2 0.05 0.10 0.00 0.07 0.06 0.29 0.06 0.18 0.00 0.02 
 0.05 0.11 0.00 0.07 0.06 0.29 0.06 0.18 0.00 0.02 
 0.05 0.11 0.00 0.06 0.47 0.29 0.60 0.18 0.00 0.02 
3 0.04 0.08 0.00 0.08 0.02 0.24 0.04 0.25 0.00 0.02 
 0.04 0.08 0.01 0.08 0.02 0.24 0.04 0.25 0.00 0.02 
 0.04 0.08 0.01 0.08 0.02 0.24 0.04 0.25 0.00 0.02 
4 0.03 0.03 0.00 0.13 0.08 0.28 0.28 0.12 0.02 0.01 
 0.03 0.05 0.00 0.13 0.08 0.28 0.28 0.12 0.02 0.02 
 0.03 0.04 0.00 0.13 0.08 0.08 0.28 0.12 0.02 0.02 
5 0.02 0.03 0.00 0.00 0.10 0.08 0.02 0.23 0.01 0.02 
 0.02 0.03 0.00 0.00 0.10 0.08 0.20 0.23 0.01 0.02 
 0.23 0.04 0.00 0.00 0.10 0.08 0.02 0.24 0.01 0.01 
6 0.03 0.10 0.00 0.11 0.15 0.16 0.01 0.14 0.01 0.01 
 0.03 0.11 0.00 0.12 0.14 0.17 0.01 0.14 0.01 0.01 
 0.03 0.11 0.00 0.12 0.14 0.17 0.01 0.14 0.01 0.01 
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�������
� �35  �����46
#���6
���#�
���
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 0.02 0.37 0.39 0.04 0.33 0.02 0.27 0.01 0.00 0.01 

 0.02 0.38 0.39 0.04 0.34 0.02 0.27 0.01 0.00 0.01 
 0.02 0.40 0.39 0.04 0.34 0.02 0.27 0.01 0.00 0.01 
8 0.02 0.37 0.21 0.41 0.34 0.39 0.00 0.00 0.01 0.01 
 0.02 0.38 0.21 0.41 0.34 0.39 0.01 0.00 0.01 0.01 
 0.02 0.41 0.21 0.41 0.35 0.39 0.01 0.00 0.01 0.01 
9 0.02 0.12 0.42 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 
 0.02 0.12 0.42 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 
 0.02 0.12 0.41 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 
10 0.02 0.04 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 
 0.02 0.04 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
 0.02 0.04 0.04 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 
11 0.02 0.02 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 
 0.02 0.17 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
 0.02 0.18 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
12 0.02 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.06 0.01 0.00 
 0.02 0.02 0.06 0.01 0.00 0.00 0.01 0.06 0.01 0.00 
 0.02 0.02 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.06 0.01 0.00 
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� �36  #��&�1#�&�1�����46
#���6
���#�
���
���B��0
�	�	#�������������� 

10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 8.622E-02 0.109166 90 
 �&��� 7.747E-02 9.20745E-02 90 
 ��� 8.184E-02 0.100795 180 �	11��
��&�2 6���&��� 7.441E-02 0.131696 90 
 �&��� 7.304E-02 0.129401 90 
 ��� 7.373E-02 0.130190 180 ���  7.779E-02 0.116333 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

5.930E-03 
2.903E-03 

4.849 
5.930E-03 
2.903E-03 
1.362E-02 

0.435 
0.169 

0.510 
0.681 

Total 359 4.858    
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	�
�������
� �37  �����4E��E����������
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11       �
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 0.09 0.25 0.16 0.14 0.09 0.17 0.09 0.22 0.13 0.16 

 0.09 0.26 0.16 0.14 0.11 0.18 0.08 0.21 0.13 0.15 
 0.10 0.29 0.16 0.14 0.13 0.20 0.09 0.23 0.14 0.13 
2 0.08 0.21 0.09 0.14 0.09 0.08 0.12 0.05 0.07 0.08 
 0.08 0.22 0.09 0.15 0.10 0.09 0.12 0.06 0.06 0.06 
 0.09 0.25 0.09 0.15 0.12 0.09 0.12 0.07 0.06 0.28 
3 0.04 0.22 0.09 0.11 0.08 0.09 0.21 0.06 0.07 0.08 
 0.04 0.25 0.09 0.12 0.10 0.10 0.22 0.07 0.07 0.07 
 0.05 0.25 0.09 0.12 0.11 0.11 0.22 0.08 0.08 0.06 
4 0.09 0.25 0.07 0.17 0.17 0.08 0.09 0.08 0.07 0.10 
 0.09 0.27 0.07 0.17 0.18 0.09 0.09 0.09 0.08 0.07 
 0.10 0.27 0.07 0.17 0.21 0.11 0.09 0.10 0.08 0.05 
5 0.07 0.26 0.09 0.14 0.12 0.07 0.16 0.10 0.08 0.17 
 0.07 0.28 0.09 0.14 0.13 0.08 0.16 0.10 0.07 0.15 
 0.07 0.28 0.10 0.14 0.15 0.09 0.17 0.10 0.08 0.13 
6 0.03 0.27 0.05 0.11 0.08 0.11 0.20 0.22 0.08 0.12 
 0.04 0.28 0.05 0.11 0.09 0.13 0.20 0.14 0.08 0.11 
 0.04 0.30 0.06 0.11 0.11 0.15 0.21 0.14 0.09 0.06 
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�������
� �38  �����4E��E����������
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 0.82 2.01 1.56 2.10 2.92 3.87 4.24 4.43 2.80 2.84 

 0.83 2.01 1.56 2.11 2.95 3.92 4.39 4.48 2.82 2.72 
 0.84 2.02 1.56 1.06 3.07 3.97 4.55 4.69 2.94 2.62 
8 0.84 1.12 1.01 1.92 3.15 3.78 4.05 4.76 2.81 2.58 
 0.84 1.13 1.01 1.93 3.26 3.81 4.18 4.86 2.83 2.62 
 0.85 1.13 1.02 1.93 3.37 3.85 4.33 4.91 2.97 2.51 
9 0.71 1.83 1.36 1.61 2.32 3.07 4.04 4.47 2.41 2.59 
 0.72 1.84 1.37 1.62 2.41 3.11 4.18 4.48 2.43 2.34 
 0.72 1.84 1.38 1.62 2.60 3.15 4.37 4.59 2.79 2.06 
10 0.41 2.09 1.54 1.72 2.29 3.99 3.18 3.79 2.48 2.06 
 0.42 2.10 1.55 1.73 2.42 4.02 3.32 3.87 2.48 2.51 
 0.43 2.11 1.55 1.74 2.63 4.05 3.07 3.94 2.53 2.25 
11 0.74 1.53 1.70 2.11 2.73 3.09 3.09 3.37 2.45 3.06 
 0.75 1.54 1.71 2.10 2.80 3.12 3.24 3.47 2.46 2.72 
 0.76 1.55 1.71 2.11 2.92 3.16 3.38 3.59 2.53 2.12 
12 0.59 1.41 2.34 1.79 2.43 2.82 3.11 3.19 2.32 3.37 
 0.60 1.42 2.36 1.79 2.54 2.86 3.25 3.26 2.34 3.01 
 0.61 1.13 2.37 1.80 2.70 2.90 3.40 3.38 2.37 2.22 
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� �39  #��&�1#�&�1�����4E��E����������
���B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 0.116770 6.03663E-02 90 
 �&��� 0.133697 6.51388E-02 90 
 ��� 0.125233 6.31947E-02 180 �	11��
��&�2 6���&��� 2.544174 1.142753 90 
 �&��� 2.452259 1.040795 90 
 ��� 2.498217 1.090880 180 ���  1.311725 1.416696 360 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

506.794 
0.127 

213.335 
506.794 
0.127 
0.599 

845.706 
0.211 

0.000 
0.646 

Total 359 720.523    
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� �40  �����4E��#E����
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 0.01 0.15 0.12 0.01 0.00 0.01 0.00 0.03 0.01 0.03 

 0.01 0.15 0.12 0.00 0.01 0.01 0.00 0.29 0.01 0.04 
 0.01 0.17 0.13 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.01 0.02 
2 0.02 0.05 0.04 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 
 0.02 0.07 0.05 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.03 
 0.02 0.11 0.05 0.01 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01 0.01 
3 0.01 0.14 0.03 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 0.03 
 0.01 0.16 0.04 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 
 0.01 0.18 0.04 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 
4 0.01 0.08 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 
 0.01 0.08 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 
 0.02 0.19 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 
5 0.02 0.21 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.05 
 0.02 0.23 0.05 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.02 0.04 
 0.03 0.28 0.06 0.01 0.01 0.02 0.01 0.04 0.02 0.01 
6 0.02 0.15 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.04 
 0.02 0.21 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01 0.03 
 0.03 0.22 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.05 0.01 0.02 
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	�
�������
� �41  �����4E��#E����
���0
����������&'��8�5��1�/�
����/���	11��
��&�2 ������������
2�&' 1-10 (���������/����) 
 �����&' �����
2�&'  
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 7 0.74 1.36 1.12 1.40 1.96 2.42 2.79 2.77 2.22 1.89 

 0.74 1.40 1.15 1.41 1.99 2.43 2.85 2.78 2.23 2.03 
 0.74 1.48 1.24 1.41 2.04 2.46 2.92 2.80 2.31 2.12 
8 0.75 0.71 0.07 1.27 2.25 2.39 2.82 2.99 2.23 1.71 
 0.75 0.84 0.07 1.27 2.28 2.42 2.90 3.04 2.25 1.82 
 0.76 0.89 0.77 1.28 2.36 2.45 2.97 3.05 2.27 2.90 
9 0.62 0.97 1.01 1.16 1.70 2.40 3.34 3.30 2.06 2.23 
 0.62 1.08 1.04 1.16 1.78 2.43 3.41 3.45 2.05 2.04 
 0.63 1.32 1.10 1.16 1.81 2.46 3.48 3.48 2.09 1.94 
10 0.34 1.44 1.11 1.24 1.73 2.08 2.21 2.45 1.93 2.14 
 0.35 1.48 1.14 1.25 1.77 2.11 2.29 2.47 1.93 2.02 
 0.35 1.62 1.18 1.25 1.83 2.14 2.36 2.53 1.97 1.83 
11 0.65 0.90 1.18 1.50 1.93 2.32 2.05 2.43 2.06 2.13 
 0.65 1.04 1.20 1.50 1.99 2.35 2.13 2.46 2.06 2.02 
 0.65 1.13 1.24 1.51 2.03 2.38 2.21 2.51 2.09 1.84 
12 0.55 0.76 1.43 1.32 1.83 2.17 2.14 2.33 1.81 2.05 
 0.55 0.85 1.49 1.32 1.88 2.21 2.22 2.35 1.81 1.93 
 0.55 1.03 1.55 1.32 1.97 2.24 2.30 2.38 1.83 1.78 
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	�
�������
� �42  #��&�1#�&�1�����4E��#E����
���B��0
�	�	#�������������� 10 �����
2 �������������&'��8�5��1�/�
����/���	11�
�
��&�2��	�	11��
��&�20
����	;���������� (���������/����) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 3.235E-02 4.96161E-02 90 
 �&��� 3.678E-02 5.53696E-02 90 
 ��� 3.456E-02 5.24717E-02 180 �	11��
��&�2 6���&��� 1.833607 0.756927 90 
 �&��� 1.740142 0.720111 90 
 ��� 1.786874 0.738171 180 ���  0.910719 1.021199 360 
 
ANOVA 
 
SV df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 
357 

276.353 
0.178 
97.635 

276.353 
0.178 
0.274 

1,007.645 
0.650 

0.000 
0.421 

Total 359 374.382    
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� �1  ��4B�=��
��������������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2���
����������� 
 �����&' �
�����
��� 

(%) 
����������� 

(%) 
�������� 
(ppm) �=���#$&�� 

(ppm) 
�����������
����  
(%) 

pH 

1 0.10 0.09 53 230 2,200 750 
 0.13 0.10 4 150 1,400 600 
 0.12 0.08 15 190 3,000 700 
2 0.10 0.09 132 280 2,200 750 
 0.11 0.07 4 130 1,000 800 
 0.13 0.06 59 230 3,000 850 
3 0.14 0.06 59 230 2,000 800 
 0.13 0.05 3 150 1,800 850 
 0.15 0.06 94 230 3,800 700 
4 0.10 0.07 10 180 2,000 1,000 
 0.13 0.03 2 150 1,800 800 
 0.15 0.03 43 190 3,600 750 
5 0.10 0.09 5 180 1,800 1,000 
 0.13 0.06 2 180 1,800 750 
 0.17 0.03 41 140 3,800 750 
6 0.13 0.08 48 250 2,200 1,000 
 0.19 0.05 115 280 2,400 650 
 0.16 0.07 94 190 2,000 700 
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�������
� �2  ��4B�=��
��������������8�5��1�/�
����	11��
��&�2���
����������� 
 �����&' �
�����
��� 

(%) 
����������� 

(%) 
�������� 
(ppm) �=���#$&�� 

(ppm) 
�����������
����  
(%) 

pH 

7 0.17 0.08 7 190 1,800 800 
 0.16 0.09 128 290 2,200 650 
 0.18 0.08 183 290 2,800 800 
8 0.15 0.09 8 190 1,960 900 
 0.13 0.08 37 220 2,200 750 
 0.19 0.07 103 250 3,000 850 
9 0.14 0.06 28 240 2,000 850 
 0.16 0.08 7 210 1,800 750 
 0.19 0.08 19 160 7,800 500 
10 0.18 0.03 23 240 2,200 950 
 0.16 0.03 2 210 2,200 800 
 0.18 0.02 9 150 6,000 700 
11 0.20 0.03 7 170 1,800 900 
 0.18 0.02 9 200 2,000 700 
 0.17 0.03 6 200 4,600 850 
12 0.18 0.04 148 270 2,600 700 
 0.15 0.04 25 230 2,200 850 
 0.16 0.03 7 160 4,200 750 
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� �3  ��4B�=��
��������������8�5��1�/�
����	11�
�
��&�2
�������������� 
 �����&' �
�����
��� 

(%) 
����������� 

(%) 
�������� 
(ppm) �=���#$&�� 

(ppm) 
�����������
����  
(%) 

pH 

1 0.13 0.11 81 210 6.8 1.6 
 0.14 0.1 77 220 7.0 1.8 
 0.12 0.09 44 160 6.8 0.8 
2 0.16 0.11 72 220 6.8 1.4 
 0.13 0.08 87 190 6.6 1.4 
 0.12 0.09 26 180 7.1 0.8 
3 0.15 0.11 108 200 6.7 1.7 
 0.13 0.1 85 190 6.7 1.2 
 0.11 0.13 79 230 6.8 1.5 
4 0.10 0.1 74 180 6.8 1.5 
 0.08 0.1 55 160 6.9 0.3 
 0.07 0.1 48 170 6.8 0.7 
5 0.12 0.08 85 180 6.7 1.3 
 0.09 0.09 64 170 6.7 0.8 
 0.07 0.11 8 160 6.5 0.6 
6 0.14 0.08 43 170 6.8 1.6 
 0.10 0.13 77 160 7.0 0.8 
 0.11 0.11 23 150 6.9 0.8 
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� �4  ��4B�=��
��������������8�5��1�/�
����	11��
��&�2
�������������� 
 �����&' 6
���#�
��� 

(%) 
E��E������� 

(%) 
E��E���� 
(ppm) 

�=���#$&�� 
(ppm) 

�����4�����
��&�2 
(%) 

pH 

7 0.15 0.13 132 200 6.5 2.1 
 0.16 0.13 229 270 7.2 2.0 
 0.13 0.13 113 200 6.9 1.7 
8 0.16 0.1 140 240 6.8 2.0 
 0.15 0.09 359 240 6.9 2.0 
 0.14 0.12 253 240 7.0 2.0 
9 0.13 0.1 93 230 6.7 1.7 
 0.10 0.13 321 290 7.0 1.6 
 0.11 0.13 179 240 7.2 1.1 
10 0.09 0.12 200 200 7.1 0.8 
 0.06 0.12 200 200 6.9 0.6 
 0.07 0.13 210 210 7.3 0.9 
11 0.08 0.14 220 220 7.1 1.2 
 0.06 0.13 180 180 7.1 0.6 
 0.06 0.14 210 210 7.1 0.8 
12 0.09 0.11 270 270 7.2 1.0 
 0.07 0.13 230 230 7.2 0.8 
 0.09 0.12 220 220 7.2 1.0 
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�������
� �5  #��&�1#�&�1#���2#$7
�2���#��&'�
������������4�����
��&�20
��
 �	
�������
��	
����������������� (#���2#$7
�2) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 135.659 153.787 9 
 �&��� 80.692 171.295 9 
 ��� 108.176 160.429 18 �	11��
��&�2 6���&��� 181.097 217.671 9 
 �&��� 204.103 178.065 9 
 ��� 192.600 193.282 18 ���  150.388 180.219 36 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 34 
64146.809 2298.495 1056640.874 

64146.809 2298.495 33020.027 
1.943 0.070 0.173 0.794 

Total 36     
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	�
�������
� �6  #��&�1#�&�1#���2#$7
�2���#��&'�
������� pH �����
 �	
�������
��	
����������������� (#���2#$7
�2) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 4.9430 3.0678 9 
 �&��� 7.3350 5.5903 9 
 ��� 6.1390 4.5442 18 �	11��
��&�2 6���&��� 3.8007 2.7793 9 
 �&��� 2.7934 2.1692 9 
 ��� 3.2970 2.4734 18 ���  4.7180 3.8831 36 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 34 
72.692 4.314 424.744 

72.692 4.314 13.273 
5.477 0.325 0.026 0.573 

Total 36     
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	�
�������
� �7  #��&�1#�&�1#���2#$7
�2���#��&'�
������������46
���#�
���0
��
 �	
�������
��	
����������������� (#���2#$7
�2) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� -2.0697 34.4969 9 
 �&��� -13.8921 29.2094 9 
 ��� -7.9809 31.5993 18 �	11��
��&�2 6���&��� -33.3224 23.1503 9 
 �&��� -38.0800 30.4398 9 
 ��� -35.7012 26.3484 18 ���  -21.8411 31.9341 36 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 34 
6915.762 618.519 28045.935 

6915.762 618.519 876.435 
7.891 0.706 0.008 0.407 

Total 36     
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	�
�������
� �8  #��&�1#�&�1#���2#$7
�2���#��&'�
������������4E��E�������0
��
 �	
�������
��	
����������������� (#���2#$7
�2) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 34.0974 25.3880 9 
 �&��� 33.0217 28.3933 9 
 ��� 33.5595 26.1343 18 �	11��
��&�2 6���&��� 51.0256 20.7398 9 
 �&��� 56.9337 29.0705 9 
 ��� 53.9797 24.6850 18 ���  43.7696 27.1098 36 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 34 
3752.837 
52.541 

21807.734 
3752.837 
52.541 
681.492 

5.507 
0.077 

0.025 
0.783 

Total 36     
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�������E��E�����&'#�D
��	��;
20
��
 �	
�������
��	
����������������� (#���2#$7
�2) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 1043.73 1330.47 9 
 �&��� 583.76 983.81 9 
 ��� 813.74 1159.52 18 �	11��
��&�2 6���&��� 2254.36 3200.23 9 
 �&��� 1661.56 1275.79 9 
 ��� 1957.96 2382.96 18 ���  1385.85 1935.93 36 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 
1 
34 

11783116.497 
2493733.083 
116857350.16 

11783116.497 
2493733.083 
3651792.192 

3.227 
0.683 

0.082 
0.415 

Total 36     
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� �10  #��&�1#�&�1#���2#$7
�2���#��&'�
��������=���#$&��0
��
 �	
�������
��	
����������������� (#���2#$7
�2) 
 
Block Treatments Mean S.D. N �	11�
�
��&�2 6���&��� 2.82 22.66 9 
 �&��� -8.62 25.72 9 
 ��� -2.90 24.24 18 �	11��
��&�2 6���&��� 7.76 28.21 9 
 �&��� 10.97 16.66 9 
 ��� 9.06 22.51 18 ���  3.08 23.84 36 
 
ANOVA 
 
 df SS MS F Sig.  
Among Blocks 
Among Treatments 
Error 

1 1 34 
1288.798 175.302 17985.319 

1288.798 175.302 562.041 
2.293 0.312 0.140 0.580 

Total 36     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


