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 province.  Master {s  Project,  M.Ed.  (Science Education).  Bangkok:  Graduate   
 School.  Srinakharinwirot University.  Project  Advisor:  Assoc.Prof. Dr. Chalermchai 
 Wongwattana. 

 
 Study on the allelopathic potential of 5 local vegetables in Nan province {Ficus 
lacor Buch., Basella alba Linn., Polyscias fruticosa Harms., Aegle marmelos (Linn) Corr.  
and Piper ribesoides Wall.}, using aqueous and organic solvents extraction and soil mixing 
methods, on the inhibition of seed germination and seedling growth of 4 test plants 

{Chloris barbata Sw., Brassica campestris var. chinensis, Pennisetum polystachyon (L.) 

Schult and Raphanus sativus Linn. var. longipinnatus}. The studies were proceeded in 
laboratory at Department of Biology, Srinakarinwirot University. The aqueous extracts of the 
vegetables  leaves at the ratios of 1:80, 1:40, 1:20 and 1:10 (weight : volume) significantly 
inhibited seed germination and subsequent seedling growth of test plants, and the 
inhibition persentages increased with the increasing of dry leaf ratio of the extracts. In this 
study, Basella and Polyscias leaves extracts provided higher inhibitory effect than the 
others. In soil mixed tests, Basella leaf showed higher inhibitory effect than Polyscias leaf, 
and the effect  increased with the increasing of dry leaf ratio. Solubility of allelochemical of 
Basella leaf in methanol is higher than in chloroform and hexane, but less than in water. 
The result of the preliminary test of Basella leaf extracts on seed germination and seedling 
growth of Mimosa invisa showed that the aqueous extract provided higher inhibitory effect 
than methanol extract. Mimosa seed received the extracts at 2 days after pre-germination  
was the most susceptible to the water extract .  
 
Keywords : allelopathy, local vegetable, Nan Province, Inhibition, seed germination, 
  seedling growth 
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���+�����
���.+"�/
���
��*/ 2 '�����������+����� �"#�-+��"�/��	���
-��!�I'����/(.�)*/HB� �+��!�	!>
���������'������, �/		"�/-�� )*/�*
�
�����   
    1.2.2 H�-H���- �"#�-+��"�/��	'����/(.�)*/HB� 85-90% 
���.+�����" 
�+��������
�)!*�D��
-.� 
��,/�"#�)�*+�'��&�$>H�-H���-(
��  
    1.2.3 &�$>��*G� �"#�-+��"�/��	'���
G(�*��()(� ���������+�M��
��*	�� D���
,/�"#�$�������D��,��"���-+��$+��= '���+����� �
��+������(
��	&�$>��*G��
+�������,/�����
���(
 ��/�*��$,��  �������	
�����
�&�$>��*G�
�� �(
)�+ ����.( '
���'�� ����	)
�*�� �	��/����  
�����(
/��� ��/��� �/�*. '����*G� ���)'�� �"#�$
� 
   1.3.  ��$�
�����($+��=  �	�+� ������
���$�
����-.� ��+� �	�+���� ��()*/�	$��*�� 
���)�� )*/�����*�� �"#�$
� -+��������
���$�
��D�-.� ��+� (��'����*G� )*/������� �"#�$
�   
  2.  ����	+�#�� 
  �������	
��
�!>�-
	�$��*��"�/��������
�/�������"E����� )*/�+�����C���!
!��
�-���
'���+����� ����/
�!>�-
	�$�����((�(+� ��+� -��'���)*/�-A�('���������	
��
�-��$
��
��>
.*��-�/���-.�
�� ��/$>
� .
�$
����� )*/"E������
+��
�D**3�*�����&>3�"#�
/��G� (-��	��
���)���3)�����.  2551: ����*�3) 
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�����#�����  
 ��**��*���� 
�,�����?���3 �C����� 2 !��!�� allelon �
����� D������)*/��� )*/ pathos 
�
����� �(��(�
�����������
���(���$��� ��**��*����,���"#�"X��������������!
�'�����)*/,>*������3  

��*������(
�������	����)*/�����/$>
�"X�����������!
� �����
���(�*��/�	$+�����,��I�$�	�$ 
)*/��%�����'�����)*/,>*������3 (Rice.  1984: 1; citing Molisch.  1937.  Der Einfluss einer 
Pflanze auf die andere Allelopathic) ��&��
��$����$+��= ,/
�!��
-�
���&3���(
������!
�$+�
��� �(�������(������*�$-���!
�D���-+����I+,�(��.+��-���>$�� .
� (secondary metabolism) )*/
"*("*+��-����*+��������-.+- ��)�(*
�
�����
���(�*��/�	$+�����,��I�$�	�$'���������= D���
��
���,>*������3  �������$��)*/����
�
 �����-���!
�������"*("*+�����
��+� -����**��*���� 
(allelochemical, allelopathic substances) $+�
� Hm$�$��3 (Fitter.  2003: 1337-1338) )*/      
����(��3,�� )*/ (>! (Inderjit; & Duke.  2003: 529-639) �(
��
!��
�
��'�� ��**��*������
�+� 
�"#��*���	���,�����������
�����$��.+ ��������+��-*���?CD��������$��*�)*
� �(�-����**��*��
�����"*("*+�����
�,����� 
��*$+������	�����'
���!��� 
�	�	��-��!�I��&��
��$�)*/���
,�(����/		����? -
�!
��**��*����������$� (International Allelopathy Society, IAS) �(

�*+����� ��**��*���� �+� �"#���/	�������� ������'
����	���-�
��-���>$�� .
�  (Secondary 
metabolite) ������ -���+�� �� )*/)	!������-�
��'��� )*
�-����*+�����
��*$+��/		�������� )*/
�����C$� (,���� 
����$�.  2544 : 17-25)   
 
 	��
��������$
�������#����� �
)��,)��-  �����! 
  ,�����������?��C������**��*�����	�+� -����**��*����-�
���-�
��'����(
��-+��  
$+��= '����� �
+�+�,/�"#�-+��'�� ��� *��$
� �	 (�� �* )*/�
*G( ��+� �����?��C�-��-��((
��
����,���	"�/��!3 (Aglaia orderata Lour.) ��	����������'���
*G(�������	�*�����(����-�����(    
(	>I��( ��$������3; )*/ ����$�3  .����%�3.  2544: 295-297) ����"���	����	�*'��-��-��((
��
����,��-+��$+�� = '���>�&��$��
��)(� (Jusminnum officinale Linn.var. Grandiforum (Linn.) 
Kob) $+�������)*/����,��I�$�	�$'���������(-�	 ((�����$�3 
��,����3; ����$�3  .����%�3; )*/ 
,���.I �*
�-����%��.  2546: 304-310) )*/-��-��(,��-+��$+��= '��$
��$��� (Ruellia tuberosa)
(
������ �	�+�-��-��(,��-+���	
��*$+������	����������'���
*G( )*/����,��I�$�	�$'��$
�
�*
����
�����->(  ("������ ,����3��.  2548: 	�!�(�+�) �*'��-��-��((
������,��-+���	 �����+�� 
����)�+ *��$
� ��� )*/-+���-
�>�-+��'��"�/��!3 (Aglaia ordorata Lour.) $+�������)*/���
�,��I�$�	�$'�����	�����((
������ �	�+� -��-��(,��-+�������+���*$+������	����������'��
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�
*G( )*/����,��I�$�	�$'��$
��*
����
�����->(  (������ �
2*��.  2548: 	�!�(�+�) -��-��(,��
�	)
�*�� (Ocimum americanum Linn.) (
������-�
�����	����������'�������� (tuber 
spouting) )*/!��
���'��-+����( (shoot length) '���I
�)�
��
. (Cyperus rotundus) 
(���II�; )*/ ,���(�  
��-�
��.  2548: 244) ���?��C��	'�� Pueraria thunbergiana �	�+� 
�
-����**��*����)*/-��"�/��	����"#�-���$>��
����,��I�$�	�$'�����*(*� (Kato-Noguchi.  
2003: 577-580) -��-��(,�� lantana camara L. ���
��*$+������	���������� !��
������ *��$
� 
)*/�����%��'�����)'��'����� (Romel; et.al.  2007: 301-304: ) -��-��(����,��-+���	)*/
���'�� Medicago sativa L. )*/ Vicia cracca L. $+�������)*/!��
������'�������� (Onur 
Koloren.  2007: 1639-1642) �"#�$
�  
 
 	��"�."�)��
�������#����� 
  ���"*("*+��-����**��*����,��������-.+-���)�(*
�
�(
 4 ��&� (Rice. 1984: 1-7)  !�� 
   1.  ����/��� (Volatilization) -����**��*����������-�
��'���,/�/������
�,��
-+��$+�� = '�����-.+	������? )*
��"
��*��/�	$+��������= )*/)
*�(
��   
    2.  ���"*("*+�������� (Exudation from roots) ���-�
���"*("*+��-��             
��**��*�������,�����-.+-���)�(*
�
 �(�-������.�"*("*+�����
���������,
��*$+����
�,��I�$�	�$'��������(����  
  3.   ����/*
�� (Leaching ) ���(,������/*
���(��
�� ����A���������!
�� �����

-�����*/*�������(
,��-+��'��$
����*/*��*�(�� ����/*
�����(�(
,���*��-+�� ��+� �	-( ���
����)

��/����-+��'��D�������.+��(��  

   4.  ���-*��$��'��D����� (Decomposition of plant residue) �"#����
"*("*+��-�����,��-+��$+��= '���������+���*+�*�	�����(�� ������	�
��(��,����(�����+�
�"{|��$�
&��
��$� �����.��+��-*���(�,>*������3��(����- �����
����D��,� �����

����
"*("*+��-����**��*�������
��*�����( �����
���(�*��/�	$+�������(�����������$��)*/
����
�
  
 
 "/�������0���,)�	��"�."�)��
�������#����������! 
  -����**��*����������"*("*+�����
�,/
�"��
��
�������
��'�����.+��	"B,,���*��
"�/��� !��  !>� ��)*/"��
��)-� ���'�(&�$>�����,/
��*$+����"*("*+��-����**��*����
���-.+-���)�(*
�

��'��� �(�'�����.+��	���('��&�$>�����������'�( ���'�(���� �����
������(
!��
�!���(��+���>�)��,��"*("*+��-����**��*�������
�
����+�"�$� �>�� .
� -���!
�������
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�(
��	 )*/���>'�����  �(�,�����?��C��	�+�������
����>
��,/
�-����**��*����
����+�������
����>�
�� 
(Rizvi, S.J.H.; & Rizvi, V.  1991: 443-473) 
 
 ����������#����� ���!"�1	
����!��! 
  ���?��C�(
����**��*�������/		����?���"*.���
������������� -�
�������(
�*��
*��C�/D�����**��*������,-+��*������������(�!�� -�
�����	���������� �����%�� )*/���
�,��I�$�	�$'�������� )$+��,�����
���(!��
�-�����$+����"*.�����������C$� ��+� ���?��C��*
'����**��*���������"*.�$+����"*.� ���"*.�$+������� ������$+����"*.� )*/������$+������� �(�
�
�����,�����������'
�� ��+� ���?��C��	����$
�'��-��-��(,��$
��/�*.)*/-/�/)��+(
������ �	�+�
-��-��(,���/�*.-�
�����	���������($��'�����'��$
��*
�'
����( '
�� �����'��� )*/)$�����(
 
)*/��	����������)*/����,��I'����()*/����I
������ )*/�����(��
 -+��-��-��(,��
-/�/)��+ �	�+�-�
�����	����������)*/����,��I'����()*/���'��$
��*
�'���I
������ 
)*/�����(��
�(
 (�0*�
��� ��?3��%�/.  2541: 56-64) ���?��C�-��-��(-+��$+��= '��$
��$��� 
(Ruellia tuberosa) �(
)�+ -+��'����� *��$
� �	 )*/(��(
������ �	�+�-��-��(,���	$
��$���
��*
�����**��*����
�����->( -�
�����	����������)*/����,��I�$�	�$'��$
��*
��I
�',�,	 �I
� 
����� �����(��� )*/�������$>
��(
 ("������ ,����3��. 2548: 	�!�(�+�) ���?��C��*���        
��**��*����������(-�	 �(
)�+ corn, canola, sesame, lentils )*/ chickpea �(�-��-��((
������
,���	)*/*��$
�'�� Cocklebur (Xanthium strumarium L.) �	�+�
��*��	����������)*/���
�,��I�$�	�$'������(-�	�>����( �(��*�����	����'�����.+��	 !��
�'

'
�'��-��-��(�����
 )*/
-�
�����	����������'�� canola �(
(���+����"*.����(���� (Shajie E.; & Saffari M.  2007: online) 
���?��C�-��-��(,���	�����-�>*�

�	��� �	�+�-�
�����	����������)*/����,��I�$�	�$'��
$
��*
��-� �I
�',�,	 )*/������ (&�����$�3 )�+
�����. 2546: 	�!�(�+�) )*/���?��C�?��� ��
�����**��*���������)'�� (Limnophila aromatica Merr.) )*/	*.M���� (Otacanthus azureus 
A. Rose) �	�+�-��-��(,���	���)'��)*/	*.M���� 
��*�����
���(�����	����������'���
*G( 
)*/����,��I�$�	�$'��$
��*
�����(-�	 8 ���( !�� '
�� (Oryza sativa Linn.) '
����( (Zea 
mays Linn.) �����(��� (Raphanus sativus  Linn. var. longipinnatus) ����$>
� (Brassica 
campestris var. chinensis) �I
�',�,	(���*G� (Pennisetum polystachyon (L.) Schult) �I
� 
����� (Chloris barbata Sw.) �-� (Sesbania roxburghii Merr.) )*/������ (Phaseolus 
lathyroides Linn.) (��I,�� �*�-/. 2551: 	�!�(�+�)  
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 ������,���*�����**��*�������������"*.�)*/������ -�
�����
�"#�)������������%��
)*/"��	"�>��*�*�$��������C$� �()�������
-���!
�D����+���
���(���$���$+��.
	��� ! )*/
���*��!��
-
(>*'���/		����? �(��0��/���-��(-��,���������	
�� D���-+��
��,/����* ��(
�+��)*/�	�+�� 
���	"�/��� )$+����-+���	����$�$G
�����
�+���*+�  )*
�������*������ �����
���(�"#�

*��C'������>
�� ,��$
����
��&���������
�/-
 ��������-����**��*����,��-+���	'���������	
�� 
�"��
"�/����3��������C$�-.�->( ��+� ���-��(-��(
����������$�����*/*���������3 ���!*>��-

�?CD���	���*���(�� )*/���"*.����������
�?CD�����!*>
�����
�(����������,�()*/!�	!>
���
�,��I�$�	�$'��������  
 

��	+(�����2	+3�
,�$
��	�� !�"��#�!�$�����	����������� !� �	���.
�� 
 ��	����. 
  !�������   ����M��� ( �!�����) ����M��( ( �!��-��)  
  !��������3�
,�$   Ficus lacor Buch. 
  !�����3$   Moraceae 
 

       
 

 
 

 ��"�/��	 1  *��C�/*��$
� �	 )*/�*����*��( 
 
 ���
�:  http://singburi.doae.go.th/acri/www/Native_veg/v258.htm 
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  ��	+(��2	+3�
,�$  
   ����*��(�"#��

���$
�'��(��I+ )*/�"#��

�*�(�	 *��$
�-.� 8-15 �
$� ���+��
�(���&����!
-
���!
 ,/�����	�
( )*/���(����>
 ����&3-�(���
���!
 ,/�*��	��
+ �	�+��-�
�
�. �����
�.�
�'��� �	�+��)*(.�-)������"����$
� )*/
�"*���>

�	���/�/����
)�� ���,��I
�$G
����	�+���*���"#��	)�+ 
��-�"�����
�� �	�"#��	�(�������)		-*�	 -��'��� �."�������."�'+"�
'�	'���  "*���	
��.+ '�	�	����� ����	
����
�� 6-7 �D�$��
$� ��� 7-18 �D�$��
$� 
��.�	
'��(�*G� (���"#��+� �-
��+��?.��3�*��'��(�� 0.4-0.6 �D�$��
$� ���$�
*��$
�)*/���� �
���	
-��� ���,��D���	 �*�+��-��'��� )*/�"*�����"#�-��
�.)(�
+�� ����(�� �
���)�+�$G
���
��-
��+��
?.��3�*�� 2 �D�$��
$�  �*�*
)"E��*G��
�� ���$�
'
��	��	�����
�� �*-���!*
��
/�(��� �
���$�(
�*
��*�"#�,�����
��   
  
)����� !����#��   ��(�+�� �	�+��  
  	���������4'$   ���/�
*G( $������  
  
���
�.���0�����0��
0   ��	- ���������)		"F��*�(�	 "F��"�+� �����	�����'�  
��
�>+��� )*/"F�����/�* 
  2.1	����� !�"��#�!�$   �(����>
 ����&>3 - �
C��� 

 
����'(�����   �"*���$

(��
)�
"�(�
��  �I��)
+*.��+�����
���������
�
 
��	"�/��� ����/,/�����
��!������	 
  �

��"��#�!�$,)�
'����   ��(����*��(
��-�"����� 
�� �(���(����*��( 100 ���
 
��
�*�����$+��+����� 39 ���*)!*��� "�/��	(
���-
��� 1.5 ���
 )!*�D��
 55 
�**����
 
H�-H���- 84 
�**����
 ��*G� 2.1 
�**����
 ��$�
���� 6375 IU ��$�
��	������ 0.01 
�**����
        
����D�� 0.8 
�**����
 )*/��$�
��D� 1 
�**����
 (
�������*���������
+.  2550: ����*�3) 
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 ��	"���  
  !�������   ���"*����I+ (�*��)  ���"*��)(�  ���"*��'�� (�*��)  ���"B�� (�����) �"�(
�
0+�� (,��)  
  !��������3�
,�$   Basella alba Linn. 
  !�����3$   Basellaceae 
 

 
 

 ��"�/��	 2  *��C�/�	)*/�*���"*�� 
 

 
 

    ��"�/��	 3  *��C�/(�����"*�� 
 

  ��	+(��2	+3�
,�$  
   ���"*���"#��

�*���� *��$
��*
 ��	���� �������	�"#�
�� )$������
��-�'��(

��     
*��$
��"#�-��'�������-�
+��)(� �	�"#��	�(�������)		-*�	 )�+��	��	�����	�."�+���"#��."�'+      
�."����, �����."�'+"�'�	'��� �	��
��)*/���"�/
�� 5-8 �D�$��
$� �	*��C�/
�� �
+
�'� 
���'���(.,/�"#��
��� ������ (���"#�(���+� ���$�
D���	 (��'�����"*��'��
�-�'�� (��'��
���"*��)(�
�-�'���
�
�. �	"�/(�	 2 �	�*G�= $�(��.+�!�'���*�	(�� �*�	(��
����$�(���)*/
"*��)������"#� 5 �*�	 �*
��."�+���*
 '��(�-
��+��?.��3�*�� 5-6 
�**��
$�  *.�)�+,/
�-�
+��
�
(�� ��������
  �����*
�����-�
+��(�� 
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  	��"�1	   ���"*���	��	�������+�*����*�� )*/�	'����(
���$�
����>+
���������" 
���"*���"#��

���"*.��+��)*/�����(����	$*�("� ���	
�� �!��-��)*/ �!�����
������""*.�
	�������
����	
�� ���"*��'������&>3�(
 2 ��&�!�� ������/�
*G( )*/����������)�+ ������/�
*G(����(

�(�����
*G()�+�"$��)�
�)*
�����"������>�/��/��� ��,����($
��+��)*
�����""*.�$�
��
��������
-�
��!
����
�*���� ���"*�����/�(
�+����C �!
����$
��(.A� �"#�������'����+���(��������(�� ��
����
��+����������G�,��I�����
(� 
  
����'(�����   �
����
)�
��CA� )�
'�(�	� )�
���(�� )�
�
���.� *(�'
 ���,�����
�
�$��)���� �!������(
����	���"*��-( $����
*/����( )*/!��������
�����������
���
����+��
!*�( �+����
�I��
�!�� 3!*�(�+��'���)*/�.
�%+���� �!�����)�/�����
�I��
�!�� 3��	"�/���
���"*��  �	 �+��'�	"B--��/ )�
��!��/���/����-	 )�
�*�� 	��������������!�� (�� �+��)�

��*���� ��� �+��)�

����
�(+�� )�
���)! )�
��C���(�� 
  �'(�)���������   ���"*���"#�������
�,����+����$*�(-(�>� �!'��"�/��?
�(��0��/��������)*/�����-�� ,/���
��	"�/������"*�� ����""�>��������	"�/����(���(
�+��)*/(���+������"$

 *������������
->� )*/��	"�/����"#����,��
��	�������� )*/�������� 
�����-����������(�+��)*/(���+�����"*���")��-

 )��)! )��"*���(��	)��
 �����-+)��
�+�
��� ���"*�� 100 ���
  ��
�*�����$+��+����� 21 ���*)!*���� "�/��	(
�� �-
��� 0.8 ���
  
)!*�D��
 4 
�**����
  H�-H���- 50 
�**����
 ��*G� 1.5 
�**����
 ��$�
���� 9316 IU ��$�
��	������ 
0.07 
�**����
 ��$�
��	�-�� 0.20 
�**����
 ����D�� 1.1 
�**����
 )*/��$�
��D� 26 
�**����
 �+��
��
�
���/	���+��= -+��*(�$+��/		'�	�+��'���+����� (-����������!���*�� SMEs 
�������*��
��!���*����/,�
��*
�&�	>��.  2550: ����*�3) 
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 ��5���'6 �7�� 
  !������� !�>���(
�� (��>�����) �*G	!�>� !�>��	��? !�>������ 
  !��������3�
,�$ Polyscias fruticosa Harms. 
  !�����3$ Araliaceae 
 

 
 

 ��"�/��	 4  *��C�/�*G	!�>��	A�� 
 
  ��	+(�����2	+3�
,�$  
   �"#������

�>+
'��(�*G� *��C�/$
��"#�'
� *��$
��+��
�-��'����+��)�
-�����$�*
�+�� �
���*��$
�)�+�$G
����"*�����"#�-�����$�*�+�� �	 �"#��	"�/��	 -+��"*���	�+��)�*
 '�	�	
����*/����( -�����	�
���	-+�����$�(��	*��$
��"#���	�
���	 )$+*/�
��)������"#��
���+��
,�����
�� D���)��)$�,��)'��$�
'
�*��$
� �����
�*G	!�>�A��
��	�"#��>+
��� 
  
)����� !����#��   �	�+�� ��(�+�� 
  	���������4'$   '������&>3(
�����$�� �������"B�������� 
  
���
�.���0�����0��
0  �*G	!�>�A���"#����&>3�

�����	)-�)((����� ,/
�,��I�$�	�$�(
(���(���>(
-
	.��3 �+��D>�����(��"��������
�����/	������(� $
�����!��
���� )*/
������"��
��"���*�� 
  2.1	����� !�"��#�!�$   $*�("� 
  �'(�)���������   ����
+
�'
�
.* 
   	��"�'������   ��(�	�>	)"E���(��	�>
� �	�>	)"E���(��	"�/�����	��������    
��(��	"�/�����	*�	 (
�������*���������
+.  2550: ����*�3) 
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  0�,10 
  !�������   
/"m� (�����) �/���$����  $.
  $>+
$�� (�$
)  
/$.
 (�*��, �$
) 	��$.
 
(��-&�-��-��) �
��$.
 (�>(�&���, 
��-��!�
, ��-��) �/���� (�'
�) 
  !��������3�
,�$   Aegle marmelos (L.) Corr. Serr. 
  !�����3$   Rutaceae 
 

      
 

 ��"�/��	 5  *��C�/*��$
�)*/�	
/$.
 
 

     

 
 ��"�/��	 6  *��C�/�*
/$.
 

 
 ���
�:  http://www.fortunecity.com/campus/springbank/677/std1/matoom.jpg 
  
  ��	+(�����2	+3�
,�$   
   
/$.
�"#��

'��(�*��-.���� 15 �
$� $�
*��$
�)*/����
����
)'G�)�*
!
��.+

��
�� �������(�*
 �"*���*��$
�����	 -�����$�* �	�"#��	"�/��	���( 
��	�+�� 3 �	 ���
������"#���*�����	���� �	�+�� �."�'+�����."���)�
�."�'+"*�������)�*
��
��1.75-7.5 �D�$��
$� 
��� 4-13.5 �D�$��
$� '�	�	�����"#�HB��*���� ����	
� �
���	��� �	
��*�����
 �������	
-+��)((,/��G�������	
�$+�
����
��,>(�- = ��/,����.+  (�� �"#�(���+� ���$��"*����������D��



 15 
 

�	 (���+��-�'������'��"��'��� 
��*�����
��* �*�	�*���� 5 �*�	 �*�	(�� 4-5 �*�	 ��-�$���.

�
�*�����  ��-�$���
�� 1 ��� �*�"#��."�'+�����."�*
 �"*����*,/���)'G� �*�+��,/
��"*���-�
�'��� �
���)�+,/�*���"#�-��'����
��*���  �����*
������-�-

"���*���  �����*
���������

��
*G(
,�����
��)�����.+��������*  
  	��"�1	   
/$.
'������&>3�(�������/�
*G()*/���$������ 
/$.
�"#��

"*.�
�*��),
�  )*/��$+�!��
�
���(
(�  
  
����'(�����   ���
/$.
�-"�+���'����*G��
�� )�
��CA� )�
�'
 )�
*
��(��	 ���+��
	��	�(�-
�/ ���C�����(� �	 �-A�(�"#���	���>�&�$>�����
�,��I����� )�
��!*���-
 )�
�
���(���������
!���,���	��
)�
���()�
�*�(*
����-	 �*
/$.
->� �-���� -���!>� )�
*
 )�
�-
�/ )�

.�
�*��( 	���>��H&�$> )�
��/������� '�	*
���  
  "��#�!�$��������   !�����>� �!��	"�/�����(�+��  �	�+��'��
/$.
�"#�  
���-( ��$*�(�
������
���	�	
/$.
�+��,����+���"#�������*��)�+� ����������	"�/���)�*


*�	 �
�� ����),+�"F� ����$
��	"�/����+�
��	��������)*/)���-,�( -�����	��� �!�*���
+���

��	"�/�����(�+�� )$+�	�+�
������

/$.
(�	
�"�>��"#����
/$.
 (�������(��.  2551: ����*�3) 
   
 ������  
  !�������   $/!
��  -/!
��  -/!
������ ���
 $/!
������ $/!
����*G� -/!�
��     
-/!+�� 
  !��������3�
,�$   Piper ribesioides Wall. 
 !�����3$   Piperaceae 
 

      
 

 ��"�/��	 7  *��C�/�	)*/*��$
�,/!
�� 
 

 ���
�: http://www2.doae.go.th/www/work/web/nitaya/m15.jpg  
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  ��	+(�����2	+3�
,�$  
   *��$
� �"#��

���'��(�*G� �*�������/�����?�� ������

�"#��-
���� ��
�$�(�"#���?
�  
�"*���!+��'
���+��-�'�� �	 �"#��	�(���������-*�	 �."�����
��!*
���	������������	�*.)$+)!	
��+� �!��	�."����,����
� "*��)�*
 -��'����'

 ��
�� 7.5�10 �D�$��
$� ��� 15�20 �D�$��
$�  
�-
��	 8�9 !.+  )*/
�������(�����  !�� ,/!
��)(� 
������-�-

 �����*/����(��+��*G��
��
���&���
��)��

����+���
 �'
���	���>� ��?��� (���+�$���.
 �."'�	'��� (���+�$���
�� ���"�/
��                 
7.5 �D�$��
$�  ��(��-�$���
�� 3 ��� �* �
*G(�(���)'G� �."����*
 -�)(� 
  
��)������   $�
"F�(�(�	���������" )�����)(���I,�	>�� 
   
����'(�����   ��� '�	*
 )�
,>��-��( )�
�����*
 )�
*
������(�����&�$>)*/
-
>X���  )�
����&�$> 6 "�/��� )�
�-
�/)*/�*��( )�
&�$>����� )�
�
���-�� )�
"�(�
�� �,��I
����� 	���>�&�$>  �	 )�
*
������-
�/ )�
*
������*��$ )�
)�+����� '�	�-
�/ !>
������( 
(�� )�
*
���
���C �(
)�+ *
��
���C3  *
"B$!�( *
���(�� �* )�
*
���)�+������������
� 	���>�
&�$> )�
�
���-��  )�
&�$>�����  )�
"�(  �
��)�+�,>��-��( '�	���*
  �
+�/	>-+�������
 '�	*
 	���>�
&�$> )�
*
������-
�/)*/�*��$ )�
�'
 )�
��( )�
*
)�+������� (��
-+��-��
�����C$�.  2551: 
����*�3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�����  3 
��	�
��
����������� 

 
����
���  
  �������	
���

������
��
 
��
�
 5 �
�� ������ 
   1.  �������� (Ficus lacor Buch.) ��$% Moraceae 
     2.  ���,��� (Basella alba Linn.) ��$% Basellaceae 
     3.  ��3�4567��8�9 (Polyscias fruticosa Harms.) ��$% Araliaceae 
  4.  >?@A> (Aegle marmelos (L.) Corr. Serr. ��$% Rutaceae 
     5.  
?4��
 (Piper ribesioides Wall.) ��$%  Piperaceae 
   ��3�
�� ���
���9 @�������9
���9 ����I���J9�K� 
������
��
   


���
����
���  
  1. �������J	9�4A� 
 1.1  �������@6�� (Brassica campestris var.chinensis.) M���5�N�O�
J9�@P 
����� 

           1.2   �>95���45�� (Mimosa invisa Mart.) ��3�
�� ���
���9 @�������9
���9 ����I�
��J9�K� 
������
��
   

 1.3   ��������� (Raphanus sativus L. var. longipinnatus.) M���5�N�O�
J9�@P 
����� 
 2.  �������J	9���JQ9� 

2.1  �R��5��
� (Chloris  barbata  Sw.) ��3�
��>����O9���9$5J
45�
O5��T5U  
����I���45��N%  
������
45
�9� 

2.2   �R��M
5
������3� (Pennisetum  polystachyon  (L.)  Schult.) ��3�
�� 
>����O9���9$5J
45�
O5��T5U ����I���45��N%  
������
45
�9� 

 

������ !�"���
#�����$�%$��������� 
1. K�5OJQ����,V
@��O���?��9������ 
	�����Q
 (distilled water)  �X��Y
 (hexane) 

4��T5[�5%> (chloroform) ��?�>O�
�� (methanol) 
2. �6,�5]%OJQ����
��5��3�@���9������ 

  2.1 @?�5�� 
2.2 6̂����K@�� 
2.3 �55��5 
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3. �45�Q��>����?�6,�5]%OJQ����
��5K���K�5��?�9�K�5 
3.1  �45�Q�����[[`� 

 3.2 �5?��N�5�� Whatman ���5% 1 
 3.3 ���M����� 
 3.4  �5?���@�� 
 3.5  �J����5%M
��@��� a 
 3.6  �5�9  
 3.7  �45�Q����Q��[[`� 
 3.8  �45�Q�����4��4��>
���[[`� 
 3.9  �>T45,e�,@  (micropipette) 
4. �6,�5]%K���5�����?�>�3��
����,f���@���5 

  4.1  
�
���?��J	9� (Petri dishes) M
���K�
���
$A
9%���� 9 �Y
@��>@5  
 4.2  �5?��N���?�>�3� 

 5.  �6,�5]%�
��5,�A���� 
 5.1   �5?^�����K@��KJ���M
���K�
���$A
9%����  3  
�	�  KA�  2.5  
�	� 
 5.2  ��
M69���   
 5.3   @?��5�M
��  8 meshes K���5��5��
��
 

 

��	�����
��� 
  ���
&�������  
   ��3��������	
���
OJQ@�����5$g�N�����JT���OJ�@��?�
�� T�9�������3��h��?��OJQ
�
5�R�@��T@�@3>OJQ ��?�>�>JT54�>��O����9 ����
��>��gQ��������OJQ�6]�IA>����� T�9�>���� Â��K���� 


�������5�� ������3�����
@A��93


����
?��� 
 
  ���
&����
���
����
���  
   
���>�3����O�K��O�	� 4 �
�� >�4������>�3��KJ9 ��?�>�3��J�����, ����������h��?
�>�3�OJQ>JM
�������4J9���
 >�O�K��4��>������
OJQ
?���O���� 
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  ����
������ 1 ���()�*�+���������,�����-��+����.��%��$����/��
�0�� 
   ����
������ 1.1  +�-��������
���$�+����.��%��
%���.�������&0�������-��

���
!�"���
���2
&��,&-��&%���%�����
���/������ 
   ��5$g�N���O������JT���OJM��K�5K������9
	��
��K��
��M�������	
���
O�	� 5 
�
�� OJQ>J@����5���M���>�3���?��5�
5�R�@��T@M��@�
�������O�K�� T�9O�K���
�>�3����
O�K��4 �
��  4�� �������@6�� ��������� �R��M
5
������3� ��?�R��5��
� �����
��5O����
��� Randommizaed complete block design (RCB) O����5O���� 3 Y	��  ,5?������9M�	
@�

���@���,
J	 
 

 ���
&����������
 
  
���������	
���
OJQ�gQ������������?��J9����9�45�Q�����[[`� ����

	�����Q
�

��@5�K��
  @���9�������@��
	�����Q
�O����� 1 : 10 (
	���
��/,5�>�@5) ������3����OJQ�6]�IA>� 5 ��$�
�Y��YJ9K �,V
���� 24 ��Q�T>� 
��
�	

��>��5�����9���M����� ��?�5?��N�5�� Whatman ���5% 
1 ����
��K�5K���OJQ���
����5�5��>��
��
�����9
	�����Q
��������@5�K��
 1:20 1:40 ��?1:80 
@�>������ ���4��4��>
���[[`� M��K�5K���
	��
���������	
���
O6���@5�K��
 
 

 ����
��� 
  
��K�5K���
����M�������	
���
 OJQ�@5J9>����
�@��?��@5�K��
 >��K��

�
���?

M
���K�
���
$A
9%���� 9 �Y
@��>@5 OJQ5�����9�5?��N���?�>�3� ,5�>�@5 5 >������@5@��
�

���?  ��?���
	�����Q
�,V
@��4��46> 
���>�3����O�K��OJQ4����������>�����
�5?��N���? 
�
�?       
20 �>�3� ,e�8���?
���,���OJQ��	
���?�>�3�I�9�@��K�
������[�A���5K�Y
@% OJQ4��>�M�>   
3800 ���Y% 13 ��Q�T>�/��
  �,V
���� 7 ��
 

 
 �������)�+�����
��� 
  K����@��?��
Og�
��
�
�>�3�OJQ�����?��5�
5�R�@��T@  5�>O�	�@5�
�A����5

���,�@�@��� a M�����O6���
 �>�Q�45� 7 ��
  
��@�
���OJQ����
�@��?
�
���?>����4��>9��5��
��?���@�
M��@�
���� ������4���h�JQ9 
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 ����
������  1.2  +���������,��������$�+����.��%�� ���$�%#���
��$�
��&���0��&0�� 4 �����&0�������-��
���
!�"���
���2
&��,&-��&%���%�����
���   
   ��5O�K��
J	�����M�������	
���
OJQ>J��O������JT���OJKA� 2 �
�� 
����5O����OJQ 
1.1 O����5O�K���
�>�3����O�K�� 4 �
��  4�� �������@6�� ��������� �R��M
5
������3� ��?
�R��5��
�  T�9��5����������	
���
4�6����
��
 �����
��5O������� RCB O����5O���� 3 Y	��  
,5?������9M�	
@�
���@���,
J	 

 
 ���
&����
�� 

    
����
M69���>��gQ���������
OJQ5�> ����
��>�5��
���
@5?��5�M
�� 8 meshes 

��
�	

��>�4�6��K>����M����
���K��
������M�������	
���
OJQ���?��J9��45�Q�����[[`�  T�9���
��@5�K��
  ��
 : ������  �O����� 1:10, 1:20 , 1:40  ��? 1:80 (T�9
	���
��) @�>������  
����
�K>OJQ
���>��K��
�5?^�����K@��KJ���M
���K�
���
$A
9%���� 3.0 
�	� KA� 4 
�	�  ,5�>�] 100 �5�>@��
�5?^��  T�9>J�6�4��46>�,V
��
M69���OJQ�>�4�6�K��
M�������  
  
  ����
��� 

  
���>�3����O�K��>�,�A����
��
�K>�
�5?^�����K@��KJ���OJQ �@5J9>���        
�g� 0.5 �Y
@��>@5 �5?^���? 20 �>�3� ���
	��
�����
����M���5?^���5?O�Q�����
����
�,q9��6�> ,e�
���
�
�5?^�����9�������K@���K  T�9>J�����������$K�>�5^ �̂�9�O��� 
���,���OJQ��	
���?�>�3�  
I�9�@��K�
������[�A���5K�Y
@%OJQ4��>�M�> 3800 ���Y% 13��Q�T>�/��
 �,V
���� 7 ��
 
  
  �������)�+�����
��� 

  K����@��?��
Og�
��
�
�>�3�OJQ�����?��5�
5�R�@��T@ 5�>O�	�@5�
�A����5
���,�@�@��� a M�����O6���


45� 7 ��
 ����
��@�
���OJQ����
�@��?�5?^��>����4��>9��5��
��?���@�
M��@�
���� ������4���h�JQ9 

  
 ����
������ 1.3  ()�*�����"���-����������,��������$�+����.��%�� 
%��

&������"����������  3 ���
 
   ��5O����
J	�����M�������	
���
OJQ>J��O������JT���OJKA�K6� 
����5O����OJQ1.1 
��?1.2  >�K������9@��O���?��9��
O5J9% 3 �
��4�� �X��Y
 4��T5[�5%> ��?�>O�
�� ����O����5
O�K������59��9�	��
�>�3����O�K��O�	� 4 �
�� 4�� �������@6�� ��������� �R��M
5
������3� 
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��?�R��5��
� T�9�����
��5O������� RCB O����5O���� 3 Y	��,5?������9M�	
@�

���@���,
J	 
  ������
��� 
  
��@���9���������M�������	
���
���?��J9����9�45�Q�����[[`��,����
@��O��
�?��9��
O5J9% T�9�����@5�K��
�����@��@��O���?��9 �O����� 1:10 (
	���
��@��,5�>�@5) T�9�55
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   C 
  C  =  ��5�
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 1.1.1  �����	
�	�
��
����
�������������
���������
���������� � !�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
   1.1.1.1   ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
������!(������
��
	�����
�) 
�
� &���
 ��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
������!(�� �
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 ��#�����
���
�!������
��&
" %����	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 �"���
�����&#���0�����
������ � 
	�����	
�	�
��
��
	��� 1:20 ���
�����&#���0���&����� ����� !�"1���� (3
&4�"��� 8) �����1�� 
7 �
�(�
��&
" &���
 �
������	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 7����1�
�!����
��
��
��
�
�4��������� (p>0.05) !�����
��
	��� 1:20 �
���������� �($�
�
����������
����
�	�
1
$�
�
	;#�#�����������
��
��4���������  %����1�
���� 20% ����
��4��������� 	���	
�	�
��
��
	��� 
1:10 �����
��
���
���������� �($�
�
���7�����
�	��=�>? (�
�
� 1�)  
   ����
�1�
��
�����
�������
($�
�
��� �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 
	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 ������"�@���(�1�
��
�����
�������
($�
�
����&#���0�����
���
�
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
�������
($�
�
��� 182.76 
!�"159.62% ����
��4����������
���
�
� !��	
�	�
��
��
	��� 1:20 �����
��
���(�1�
��
����
�
�������
($�
�
����������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�
����
� 61.38%����
��4��������� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��($�
�
���7�����
���� 
(�
�
� 1�) 
    ����
�1�
��
����������
($�
�
��� �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 
1�
��
����������
($�
�
�����	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 �(���7��!����
��
��
��
�
�4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:20 �����
��
���(�1�
��
����������
($�
�
����������
���
�
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
($�
�
��� 71.96%���
�
��4��������� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:10 �����
��
��1�
��
����������
($�
�
���7�����
�
	��=�>? (�
�
� 11) 
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  1.1.1.2   �
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  ������&
"��� ��
���
��@����	
�	�
��
����
������!(������
��
	�����
�) 
�
� &���
 ��	
�	�
��
��
	��� 1:80 ��� ���
��@���"��#��������
�!������
��&
" %�����
����
�&#���0���&����� ����� !�"1���� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:40 ���
���������� ����
 (3
&4�"��� 
8) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��@��
��
	���������
�(��
���������� ��
���
��@������
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"
1:20��� ��
���
��@�� ��1�
���� 33.91, 5.08 !�"1.68% ����
��4����������
���
�
� 	���	
�
	�
��
��
	��� 1:10 �
�������
��
���
���������� ��
���
��@��7�����
�	��=�>? (�
�
� 1�) 
  ����
�1�
��
�����
�������
�
���
��@�� &���
 	
�	�
��
����
������
!(����	
�	�
��
��
	��� 1:80 �(���7��!����
��
��
��
��4��������� 	�����	
�	�
��
��
	��� 
1:40, 1:20 !�"1:10 1�
��
�����
�������
�
���
��@���������
����
�	�
1
$�
�	;#�#����������
�
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 29.06, 17.95 !�"0.0%����
��4����������
���
�
�  
(�
�
� 1�) 
  ����
�1�
��
����������
�
���
��@�� &���
 	
�	�
��
����
������!(��
��	
�	�
��
��
	��� 1:80 ������"�@���(�1�
��
����������
�
���
��@���&#���0�� 37.80% �����
������
��
��4��������� 	���	
�	�
��
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��
�(�1�
��
���
��������(��� 
84.25 !�"47.24% �
���
�
� !��7��!����
��
��
��
��4��������� 	
�	�
��
��
	��� 1:10 ����
�
��
��1�
�����
���
��@��7�����
�	��=�>? (�
�
� 11) 
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"��� �($�
���������� ���	
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��
����
������!(�����
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 ��#�������
�
���� 2 ����
��&
" %����	
�	�
��
��
	��� 1:80 �"���
�����&#���0�����
������ � 	�����
�
��
	��� 1:40 ���
�����&#���0���&����� ����� !�"1���� ��� ���	
�	�
��
��
	��� 1:20 ��#�������
�
���� 5 ���
���������� ����
 (3
&4�"��� 8) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &� ��
	
�	�
��
����
�
�����!(���@��
��
	��� ��
�(��
���������� �($�
���������� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#
�����������
��
��4��������� !�"��!��%����
��������������
��
	������	
�	�
��
����
������
!(���&#���
��0�� %����� ���1�
���� 81.10, 28.30 !�"5.66% ����
��4��������� �����7���
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�
	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 �
���
�
� %���D&
"��	
�	�
��
��
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���
����
������ �($�
���������� �;=��
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�
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��4��������� %����1�
��
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��4��������� �����7���
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�!����
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��
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�
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�(�1�
��
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���������� ��������
���
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1
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 �
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 ��� �1/        %C2/ ��� �          %C ��� �           %C ��� �           %C 

�4��?�G ��?�
��
��
�� 
�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/     100.00 
20.00a       100.00 
19.33a         96.65 
  4.00b         20.00 
  0.00c           0.00 

19.67a       100.00 
  6.67b         33.91 
  1.00c           5.08 
  0.33c           1.68 
  0.00c           0.00 

17.67a       100.00 
14.33b         81.10 
  5.00c         28.30 
  1.00d           5.66 
  0.00d           0.00 

19.33a       100.00 
19.00a         98.28 
19.00a         98.28 
18.67a         96.55 
18.67a         96.55 

 
21.81 
43.06 
70.00 
75.00 

CV (%)   9.56               - 14.00                - 16.20                 -   6.43               -                                 - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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� 1  (���) 
 �.  �����1�
��
�����
�������
 
 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.            %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.45c3/      100.00 
2.65a        182.76 
2.31b        159.62 
0.89d         61.38 
0.00e           0.00 

3.51a       100.00 
2.72a         77.49 
1.03b         29.06 
0.63b         17.95 
0.00b           0.00 

2.18a       100.00 
1.13b         51.83 
0.83b         38.07 
0.07c           3.21 
0.00c           0.00 

5.66ab      100.00 
6.31a        111.48 
5.36ab        94.70 
5.65ab        99.65 
4.80b          84.81 

 
-5.89 
19.72 
54.57 
78.80 

CV (%) 11.55              - 52.07               - 27.78               - 10.41              - - 
  1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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� 1  (���) 
 1.  �����1�
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��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/            %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.07a3/       100.00 
1.03a           96.26 
1.00a           93.46 
0.77b           71.96 
0.00c             0.00 

1.27ab     100.00 
1.75a       137.80 
1.07ab       84.25 
0.60ab       47.24 
0.00b           0.00 

2.37a       100.00 
2.72a       114.77 
2.29a         96.62 
0.10b           4.22 
0.00b           0.00 

3.63a       100.00 
3.77a       103.86 
3.92a       107.99 
3.90a       107.44 
3.58a         98.62 

 
-13.17 
4.42 
42.29 
75.35 

CV (%) 7.97                  - 68.21              - 19.18              - 6.70               -                      - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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  1.1.2  �����	
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�4�
�!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
   1.1.2.1   ($�
�
��� 
    ������&
"��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(������
��
	�����
�) 
�
� &���
 ��	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 ��� �($�
�
�����#��������
�!������
��&
" %��
�"���
�����&#���0�����
������ � ��'��� 2 �
�!��(�
��
���� (3
&4�"��� 9) �����1�� 7 �
�(�
�
�&
"&���
 ��	
�	�
��
��
	��� 1:80 �
����7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� 	
�	�
�
�
��
	��� 1:40 ��
�(��
���������� �($�
�
����������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
�      
�
��4��������� %����1�
���� 85% 	���	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 �
��
���
���������� �
($�
�
���7�����
�	��=�>? (�
�
� 2�) 
  ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
���
���($�
�
��� �����1�� 7 �
�
(�
��&
" &���
 	
�	�
��
����
�4�
�!(���@��
��
	��������
��
��1�
��
�����
� !�"1�
�
�
���
���($�
�
������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %��	
�	�
��
��
	��� 
1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
��
�����
�($�
�
����4S�  73.08, 19.23, 0 !�"0% ��� 
�
��4����������
���
�
� !�"1�
��
���
����4S�  90.70, 59.69, 0 !�"0% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 2� !�"21)  
  1.1.2.2   �
���
��@�� 
   ������&
"��� ��
���
��@����	
�	�
��
����
�4�
�!(������
��
	�����
�) 
�
� &� ��
 ��	
�	�
��
��
	��� 1:80 ��� ���
��@���"��#��������
���� 2 ����
��&
" !�"1���) 
�&#���0����;@� 7 �
� 	�����	
�	�
��
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	��� 1:40 ��� ���
��@���"��#��������
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 (3
&4�"��� 9) �����1�� 7 �
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�
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	��� ������
�(��
���������� ��
���
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�	�
1
$�
�	;#�#����������
�
��
��4��������� %����	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 ��� ��
���
��@�����4��?�G ��?1�
���� 
58.35 !�"1.65% ����
��4����������
���
�
� 	���	
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��
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� !�"1�
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��
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��4��������� %��	
�	�
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��
�����
��
���
��@���(����&��� 27.05 !�"2.49% ����
��4���������  
!�"1�
��
����������
�
���
��@���(����&��� 62.86 !�"4% ����
��4��������� �
���
�
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��������
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��@��7�����
�	��=�>? (�
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� 21) 
  1.1.2.3   ($�
���������� � 
   ������&
"��� �($�
���������� ���	
�	�
��
��
�4�
�!(������
��
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��
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��
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	��� 1: 80 ��� �($�
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�����&#���0�����
������ � ��'����
���� 2 �
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�	�
�
�
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	��� 1:40 ��� �($�
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���� 6 ����
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��@�� 
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����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/        %C2/ ��� �           %C ��� �           %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/     100.00 
20.00a       100.00 
17.00b         85.00 
  0.00c           0.00 
  0.00c           0.00 

20.00a       100.00 
11.67b         58.35 
  0.33c           1.65 
  0.00c           0.00 
  0.00c           0.00 

17.00a       100.00 
  9.33b         54.90 
  2.33c         13.73 
  0.00c           0.00 
  0.00c           0.00 

19.33a       100.00 
19.67a       101.72 
18.67a         96.55 
  0.00b           0.00 
  0.00b           0.00 

 
20.45 
50.81 
100 
100 

CV (%) 10.38                 - 28.02                 - 41.09                -   7.42                 -            - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#�
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 G�.1/          %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.            %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.04a3/      100.00 
0.76b          73.08 
0.20c          19.23 
0.00d            0.00 
0.00d            0.00 

2.81a       100.00 
0.76b         27.05 
0.07c           2.49 
0.00c           0.00 
0.00c           0.00 

2.29a       100.00 
1.38b         60.26 
0.17c           7.42 
0.00c           0.00 
0.00c           0.00 

5.12a       100.00 
4.59a          89.65 
2.47b          48.24 
0.00c            0.00 
0.00c            0.00 

 
37.49 
80.66 
100 
100 

CV (%) 16.93               - 20.57              - 26.21              - 13.82               -              - 
 1/ 1�
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              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 

 

 
 

  

 

36 



 37 

�
�
� 2  (���) 
 1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 
�4��?�G ��?�
�

�
��
��4/ 
 G�1/            %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.           %C  

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.29a3/       100.00 
1.17b          90.70 
0.77c          59.69 
0.00d            0.00 
0.00d            0.00 

1.75a       100.00 
1.10b         62.86 
0.07c           4.00 
0.00c           0.00 
0.00c           0.00 

2.37a       100.00 
1.90b         80.17 
0.22c           9.28 
0.00c           0.00 
0.00c           0.00 

3.41b       100.00 
3.85a       112.90 
2.90c         85.04 
0.00d           0.00 
0.00d           0.00 

 
13.34 
60.50 
100 
100 

CV (%) 7.26                 - 29.92              - 20.58             - 4.41                -                                          - 
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��
	��� 1:80 �����
��
���(�1�
��
�
���������
($�
�
����������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
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 ��� ��
���
��@����	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 �"��#��������
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��4��������� %��	
�	�
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�
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��� ����
�������
 !�"������
���� 6 ����
��&
" (3
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 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/     100.00 
19.67a        98.33 
18.67a        93.33 
14.33b        71.67 
  2.00c        10.00 

18.33a       100.00 
14.00b         76.38 
14.00b         76.38 
  3.33c         18.17 
  1.00c           5.46 

17.00a       100.00 
11.33b         67.67 
  4.33c         25.49 
  0.33d           1.96 
  0.00d           0.00 

18.33a       100.00 
17.33a         94.55 
15.00ab       81.82 
  9.33b         50.91 
  2.67c         14.55 

 
15.77 
30.09 
65.83 
91.94 

CV (%)   7.73              - 14.30                - 23.23                - 25.06               -              - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
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��?������
��
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��
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 G�.1/        %C2/ G�.           %C G�.        %C G�.         %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.27a3/     100.00 
0.09cd        6.90 
0.17bc      13.16 
0.29b        22.82 
0.00d          0.00 

3.63a       100.00 
1.12b         30.85 
0.53c         14.60 
0.48c         13.22 
0.25d           6.89 

2.10a      100.00 
0.62b       29.52 
0.36bc     17.14 
0.33bc     15.71 
0.00c         0.00 

4.97a       100.00 
3.28b         66.00 
2.34c         47.08 
0.53d         10.66 
0.37d           7.44 

 
66.64 
76.95 
84.40 
95.92 

CV (%) 21.77             - 9.34                - 40.24            - 20.06               - - 
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              4/ 1�
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 G�1/          %C2/ G�.          %C G�.          %C G�.          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.02a3/     100.00 
0.92ab       90.05 
0.82bc       79.78 
0.77c         75.53 
0.57d         55.40 

1.60a       100.00 
1.53a         95.63 
1.46a         91.25 
1.38a         86.25 
1.02a         63.75 

2.36a       100.00 
2.12ab       89.83 
1.58ab       66.95 
0.80bc       33.90 
0.00c           0.00 

3.30a       100.00 
3.10a         93.94 
2.70a         81.82 
1.06b         32.12 
0.41b         12.42 

 
7.60 
19.90 
42.85 
66.98 

CV (%) 8.62               - 30.40             - 52.83             - 21.87             - - 
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��&
"�����1����
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�
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�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����
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�
���� 39.97% ����
��4��������� !�"	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
��1�
��
�����
�7�����
�
	��=�>? (�
�
� 4�) 
  	
�	�
��
����"�=�!(���
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 7�������
��
��
1�
��
�������
�
���
��@�� !��	
�	�
��
��
	��� 1:80 ��"�@���(�1�
��
�������
���
���
�
�	�
1
$�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
�
���
��@�� 151.41 ���            
�
��4��������� !�"	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
��1�
����7�����
�	��=�>? (�
�
� 41) 
  1.1.4.3   ($�
���������� � 
  ������&
"��� �($�
���������� ���	
�	�
��
����"�=�!(�����
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 1:80 ��#��������
�!��
����
��&
" !�"���
�����&#���0�����
������ ������1����
��
��4��������� 	�����	
�	�
�
�
��
	��� 1:40 !�" 1:20 ��� ��"��#��������
���� 2 ����
��&
" %����� ���	
�	�
��
��
	��� 
1:20 �"��1�
������'���!�����
���
���
��
	��� 1:40 (3
&4�"��� 11) �����1�� 7 �
�(�
��&
" 
&���
 �
���������� �($�
���������� ���	
�	�
��
����"�=�!(���
��
	��� 1:80, 1:40 !�"
1:20 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
���
���������� �7��
���
�	��=�>? (�
�
� 4�) 
   ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
($�
���������� � ��� 
7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
����"�=�!(�����
��
	��� 1:80 !�"1:40 ;=���"�@���(�1�
��
�
����
� !�"1�
��
����������
($�
���������� ��&#���0�����
����
�	�
1
$�
�	;#�# ����������
�
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 226.77 !�"180.81% ����
��4��������� !�"��1�
�
�
����������
 151.57 !�"150.67% ����
��4����������
���
�
� 	���	
�	�
��
��
	��� 1:20 
�(���7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
��7�����
�	��=�>? 
(�
�
� 4� !�"�
�
� 41) 
  1.1.4.4   �
��
�(
� 
   ������&
"��� ��
��
�(
���	
�	�
��
����"�=�!(������
��
	�����
�) �
� 
&���
 �
��
�(
���	
�	�
��
����"�=�!(���
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 ��#��������
�!�����
�
��&
" %�����
�����&#���0�����
������ ��
��!���
�!������
��&
"�����1����
��
��4���� !����� �
��	
�	�
��
��
	��� 1:10 ��#��������
���� 2 ����
��&
" !�"���
�������
 (3
&4�"��� 11) �����
1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� ��
��
�(
���	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 
7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 �����(��
���������� �����
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#  �(����&��� 7.02% ����
��4������������
�
�� (�
�
� 4�) 
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   ����
�1�
��
�����
�������
�
��
�(
� !�"1�
��
����������

�
��
�(
� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
����"�=�!(�����
��
	��� 1:80 !�"1:40 ;=���"�@��
�(��
��&#���0�������������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 128.16 !�"122.15% ���      
�
��4����������
� !�"��1�
��
����������
 119.94 !�"120.51% ����
��4���������
�
���
�
� 	���	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��1�
��
�����
�������
���
����
�	�
1
$�
�
	;#�# �(����&��� 83.02 !�"3.52% ����
��4����������
���
�
� 	���1�
��
����������
� ;=�
�
��
���(����&��� 79.9 !�"12.54% ����
��4����������
���
�
� !���D&
"�
��
	��� 1:10 ���
�
��
���!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� (�
�
� 4� !�"�
�
� 41) 
  �
������	
�	�
��������
�
����"�=�����
���������� �&�'��	���
�� 
4 '�#� &���
 �
���
��@��7���
�����"���
�	
�	�
��@��
��
	����
����	@� ������
 1�� ($�

���������� � !�"�
��
�(
� �
���
�
� 	���($�
�
���7���
�����"���
�	
�	�
��������
&�'
'�#����� 
                                 �����1�
��
�����
�������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 �
���
��@���
��
7���
�����"���
����	@� ������
1�� ($�
�
���!�"�
��
�(
� �
���
�
� 	���($�
��������
�� � 7���
�����"���������	@�  
  !�"�����1�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 �
��
�(
��
��
7���
�����"���
����	@� ������
 1�� �
���
��@�� !�"($�
���������� � �
���
�
� 	���($�
 
�
���7���
�����"���������	@� 
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�
�
� 4  �����	
�	�
����"�=�!(���������
���
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������
(�
���� 7 �
�(�
��&
" 
�. ������
���������� � 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/        %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/     100.00 
20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
19.67a         98.33 
16.33b         81.67 

19.00a       100.00 
16.00a         84.21 
7.67b         40.35 
8.33b         43.86 
0.00c           0.00 

18.33a       100.00 
16.67a         90.94 
15.00a         81.83 
15.00a         81.83 
0.00b           0.00 

19.00a       100.00 
19.00a      100.00 
19.00a      100.00 
15.67a        82.46 
1.33b          7.02 

 
5.34 
18.64 
34.69 
78.69 

CV (%) 3.74                 - 20.95                - 15.61               - 13.29              - - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 4  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/        %C2/ G�.          %C G�.           %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.50a3/     100.00 
1.45a         96.78 
1.36a         90.89 
0.66b         43.74 
0.24c         16.19 

3.66a       100.00 
3.20a         87.22 
2.90a         79.18 
1.46b         39.97 
0.00c           0.00 

1.98b       100.00 
4.49a       226.77 
3.58a       180.81 
1.79b         90.40 
0.00c           0.00 

4.83b       100.00 
6.19a       128.16 
5.91a       122.36 
4.02c         83.02 
0.17d           3.52 

 
-34.63 
-18.38 
35.58 
95.12 

CV (%) 14.96             - 26.90             - 31.75              - 7.82               - - 
 1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 4  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/           %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.09ab3/    100.00 
1.09ab     100.00 
1.32a       120.93 
1.13ab     104.03 
1.04b         95.49 

1.18b       100.00 
1.79a       151.41 
1.39ab     117.79 
1.17b         98.84 
0.00c           0.00 

2.23b       100.00 
3.38a        151.57 
3.36a        150.67 
2.59b        116.14 
0.00c            0.00 

3.51ab     100.00 
4.21a       119.94 
4.23a       120.51 
2.79b         79.49 
0.44c         12.54 

 
-30.80 
-27.52 
0.39 
72.65 

CV (%) 10.44             - 21.09             - 9.36                - 13.81             -             - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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  1.1.5  �����	
�	�
��
����"1�
�!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
  1.1.5.1   ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
�����	
�	�
��
����"1�
�!(������
��
	�����
�) 
�
� &���
 ��� �($�
�
�����	
�	�
��
����"1�
�!(���
��
	��� 1:80 ��#��������
���� 2 ����
�
�&
" %�����
��
�
�����&#���0��'�
) 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��#��������
���� 3 ���
�
��&
" !�"���
��
�
�������
 (3
&4�"��� 12) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��@�
�
��
	��� ������
�(��
���������� �($�
�
����������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
�       
�
��4��������� %��	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20  ��
�(��
���������(��� 43.35, 20 
!�"11.65% ����
��4����������
���
�
� !�"	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
���
���������� �
($�
�
���7�����
�	��=�>? (�
�
� 5�)  
  ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
��
	��� 1:80 ��"�@���(�1�
��
����
�
��&#���0���4S� 133.59% ����
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:40 �(���7��!����
��
�	;#�#
�
��
��4���������  	���	
�	�
��
��
	��� 1:20 1�
��
�����
������4S� 33.59% ���           
�
��4��������� !�"	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
��1�
��
�����
�7�����
�	��=�>? (�
�
� 5�) 
  	
�	�
��
��
	��� 1:80 ��"�@���(�1�
��
����������
�&#���0�� 9.68% 
����
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
��1�
��
����������
���
���
�
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
($�
�
��� 83.87, 38.71 
!�"0% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 51) 
   1.1.5.2   �
���
��@�� 
  ��� ��
���
��@������&
"��	
�	�
��
����"1�
�!(���
��
	�����
�) �
� 
&���
 ��	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 ��� ��
���
��@���"��#��������
������ ����
�!�����
�
��&
" !�"�&#���0���������1����
��
��4��������� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:20 ��� ���#�������
�
�!���'���
� !�����
���������� ����
 (3
&4�"��� 12) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
����
������ ���	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
�
�
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��
�(��
���������� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
�       
�
��4��������� %����1�
���� 22.22 !�"3.72% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 5�) 
  ����
�1�
��
�����
�������
�
���
��@�� &���
 1�
��
�����
����
���
�
���
��@�� ��	
�	�
��
��
	��� 1:80 !�"1:40 �(���7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� 
!��	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 1�
��
�����
��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
�
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�
��4��������� %����1�
��
�����
� 33.24 !�"3.60% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 5
�) 
  ����
�1�
��
����������
�
���
��@�� &���
 	
�	�
��
��
	��� 1:80 
!�"1:40 ;=���"�@���(��
��&#���0�������������
��
��4��������� %����1�
��
����������
 193.44 
!�"187.70% ����
��4����������
���
�
� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:20 �(���7��!����
��
�
�
��
��4��������� !�"	
�	�
��
��
	��� 1:10 1�
��
����������
�������
����
�	�
1
$�
�
	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
 27.05% ����
��4����������
���
�
� 
(�
�
� 51) 
  1.1.5.3   ($�
���������� � 
  ������&
"��� �($�
���������� ���	
�	�
��
����"1�
�!(�����
�
��
	�����
�) �
�&���
 ��� �($�
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 �"
��#��������
������ ����
�!������
��&
" %�����
�����&#���0��������) 	�����	
�	�
��
��
	��� 
1:10 ���
���������� ����
 (3
&4�"��� 12) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� �
($�
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 7��!����
��
�	;#�#�
�                
�
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 ��
�(��
���������� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�# 
�(����&��� 10.00% ����
��4������������
�
�� (�
�
� 5�) 
   �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
����"1�
�!(�����
��
	��� 
1:80, 1:40 !�"1:20 ;=���"�@���(�1�
��
�����
��&#���0�������������
��
��4��������� %���D&"���
�
��
	��� 1:80 1�
��
��
��&#���0�����
����
�	�
1
$;0� 63.87% 	���	
�	�
��
��
	��� 1:10 
�
��
��1�
��
�����
����
����
�	�
1
$�
�	;#�# �(����&��� 24.08% ����
��4������������
�
�� 
(�
�
� 5�) 
   ����
�1�
��
����������
($�
���������� ��
�� &���
 1�
��
����
������
($�
���������� �����&
"��	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 7��!����
��
�	;#�#
�
��
��4��������� !����	
�	�
��
��
	��� 1:10�
�� 1�
��
����������
�������
����
�	�
1
$
�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
 56.62% ����
��4��������� 
(�
�
� 11) 
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  1.1.5.4  �
��
�(
� 
  ������&
"��� ��
��
�(
���	
�	�
��
����"1�
�!(��������
��
	�����
�) 
�
� &���
 �
��
�(
���	
�	�
��
����"1�
�!(���@��
��
	�����#��������
�!������
��&
" !�"
���
�����&#���0�����
������ ������1����
��
��4��������� (3
&4�"��� 12) �����1�� 7 �
�(�
��&
" 
&���
 �
���������� ���	
�	�
��@��
��
	��� 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� (�
�
� 5�) 
  �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 1�
��
�����
��
��
�(
�����&
"��	
�
	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 
1:10 1�
��
�����
��������
����
�	�
1
$�
�	;#�# %����1�
��
�����
� 42.05% ���       
�
��4����������
���
�
� (�
�
� 5�) 
  1�
��
����������
�
��
�(
�����&
"��	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40 
!�"1:20 ;=���"�@���(�1�
��
����������
�&#���0�����
����
�	�
1
$�����������
��
��4��������� 
%����1�
��
����������
 132.82, 133.75 !�"124.15% ����
��4����������
���
�
� 	���	
�
	�
��
��
	��� 1:10 �(���7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� (�
�
� 51) 
  �
������	
�	�
��������
�
����"1�
�����
���������� �&�'��	��
�
�� 4 '�#� &���
 ($�
���� �"7���
�����"���
�	
�	�
��@��
��
	����
����	@� ������
 1�� 
��
��@�� !�"($�
���������� �  	����
��
�(
�7���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#����� 
%����1�
�������@��
��
	���	=����
�
��4��������� 
          �����1�
��
�����
�������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 �
���
��@���
��
7���
�����"���
����	@� ������
1�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
��
���
�
� 	���($�
��������
�� � 7���
�����"���������	@� 
  �����1�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
��������
�� � �
��7���
�����"���
����	@� ������
1�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
��
���
�
� 	����
���
��@�� 
7���
�����"���������	@� 
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�
�
� 5  �����	
�	�
����"1�
�!(���������
���
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������
(�
���� 7 �
�(�
��&
" 
�. ������
���������� � 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/      100.00 
8.67b          43.35 
4.00c          20.00 
2.33d          11.85 
0.00e            0.00 

18.00a       100.00 
15.33a         85.17 
15.33a         85.17 
4.00b         22.22 
0.67b           3.72 

20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
19.67a         98.35 
2.00b         10.00 

17.33a       100.00 
18.67a       107.69 
19.33a       111.54 
19.67a       113.46 
18.67a       107.69 

 
14.98 
21.23 
37.53 
68.17 

CV (%) 8.33                - 34.42                - 3.45                 - 6.32                 - - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 5  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.31b3/      100.00 
1.75a        133.59 
1.13b          86.26 
0.44c          33.59 
0.00d            0.00 

3.61a       100.00 
2.58a         71.47 
2.75a         76.18 
1.20b         33.24 
0.13c           3.60 

1.91b       100.00 
3.13a       163.87 
2.72ab     142.41 
2.12ab     110.99 
0.46c         24.08 

5.68a       100.00 
5.59a         98.76 
5.58a         98.59 
4.39a         77.56 
2.38b         42.05 

 
-16.99 
-0.86 
36.15 
82.57 

CV (%) 13.06               - 26.04             - 27.55             - 15.70              -             - 
 1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 5  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.23b      100.00 
1.36a      109.68 
1.04c        83.87 
0.48d        38.71 
0.00e          0.00 

1.22b       100.00 
2.36a       193.44 
2.29a       187.70 
1.52b       124.59 
0.33c         27.05 

1.36a       100.00 
1.27a         93.38 
1.26a         92.65 
1.20a         88.24 
0.77b         56.62 

3.23b       100.00 
4.29a       132.82 
4.32a       133.75 
4.01a       124.15 
2.71b         83.90 

 
-32.33 
-24.49 
6.08 
58.11 

CV (%) 4.39              - 22.59             - 12.38             - 9.91               - - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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 �
������	
�	�
��������
�
����
�&�����
� 5 '�#� &���
 	
�	�
����@��
��
	��� �
�
���
�4�
�!(�� !�"���� �1�@Z��[��!(�� �����
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%�������
���
&�'��	��7�������	@� %�����
�4�
�!(�����4��?�G ��?�
��
��
���
���������� �7�� 20.45-
100.00% �
��
��1�
��
��
� 37.49-100.00% !�"�
��
��1�
��
����������
 13.34-100.00% 
	������� �1�@Z��[�����4��?�G ��?�
��
��
���
���������� �7�� 15.77-91.94% �
��
��1�
��
�
�
� 66.64-95.92% !�"�
��
��1�
��
����������
 7.60-66.98% �0������&�'�
�� 2 '�#����74
��	���
���%�&
��%���#\��
�1�@��#�  
 
  1.2  ���
�����	������
�����(�/�-	�+���
�%�
!���%�
�0 ���$�%�
	
��
	�
�
&$�'�)�*	
�&��+,&%+��%�
�%��	��
��(��!
������
	 

 	
�	�
��
����
�4�
� !�"�� �1�@Z��[�� ��������
���������� � !�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	���
�� 4 '�#� �
����
���
�'�#����� �0��'����
�]0�T
���
���%�  
&
���
��#� 
  1.2.1  ��������� �1�@Z��[��!(������'�1�@��#����
��
	�����
�)���������
����
������ � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
   1.2.1.1  ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
��������� �1�@Z��[��!(�����1�@��
��#���
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
�
��������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 !�"
1:40 �"��#��������
���� 2 ����
��&
"�'��������
��
��4��������� %�����
��
	��� 1:80 �"���
�
����&#���0�����
������ � 	������
��
	��� 1:40 ��� ����
�������'�
���
 ��� ������� �1�@Z��[��
!(��1�@��#��
��
	��� 1:20 ��#�������� 3 �
�(�
��&
" ���
����������
�
� (3
&4�"��� 13) �����1�� 
7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 7��!����
��
�	;#�#
�
��
��4��������� !������ �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��
�(��
�������
��� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�# �(����&��� 75.42 !�"5.26% ����
��4����������
��
�
� 
	������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:10 �
��
���
���������� �7�����
�	��=�>? (�
�
� 
6�)  
  ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 ���� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:80, 
1:40 !�"1:20 ��
�(�1�
��
�����
��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� 
%����1�
��
�����
� 17.39, 15.94 !�"12.32% ����
��4����������
���
�
� 	���1�
��
�
���������
�";=��
��
��%������ �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:40 !�"1:20 �(����&��� 
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72.66 !�"31.25% ����
��4����������
���
�
� 	������� �1�@Z[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:10 
�
��
��1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
7�����
�	��=�>? (�
�
� 6� !�"�
�
� 61) 
   1.2.1.2   �
���
��@�� 
  ������&
"��� ��
���
��@�������� �1�@Z��[��!(��1�@��#�����
��
	���
��
�) �
� &���
 ������ �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 ��� ��
���
��@���"��#��������
���� 
2 ����
��&
" %�����
�����&#���0�����
������ ����
���� 3 ����
��&
" 	������
��
	��� 1:40 �"
��#��������
���� 3 ����
��&
" !�"�
���������� ��&#���0���� ����� (3
&4�"��� 13) �����1�� 7 
�
�(�
��&
" &���
 ���� �1�@Z��[��!(��1�@��#��@��
��
	��� ������
�(��
���������� �
�
���
��@���������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %�������� �1�@Z��[��!(��
1�@��#��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20  ��� ���1�
���� 70.00, 26.65 !�"5.00% ���             
�
��4����������
���
�
� 	�������
��
	��� 1:10�
�� �
��
���
���������� ��
���
��@��7�����
�
	��=�>? (�
�
� 6�)  
  ���� �1�@Z��[��!(��1�@��#��@��
��
	��� ��
�(�1�
��
�����
����
���
�
���
��@���������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %�������� �1�@Z��[��
!(��1�@��#��
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 ��1�
��
�����
� 69.61, 62.42 !�"22.88% ���   
�
��4����������
���
�
� 	������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:10 �
��
��1�
��
����
�
�7�����
�	��=�>? (�
�
� 6�) 
  ���� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ������
�(�
1�
��
����������
�
���
��@���������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %�����
�
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
��
����������
 75.40, 30.84 !�"0.00% ���           
�
��4����������
���
�
� (�
�
� 61) 
  1.2.1.3   ($�
���������� � 
  ������&
"��� �($�
���������� ������� �1�@Z��[��!(��1�@��#����
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
���������� ������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 
1:80 !�"1:40 ��#��������
���� 2 ����
��&
"&�����
��
��4��������� %�����
�����&#���0�����
�
����� � 	��������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��� ���#��������
���� 3 !�"��
�
�����&����� ����� (3
&4�"��� 13) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� �($�

���������� ������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 �(���7��!����
��
�	;#�#�
�       
�
��4��������� !���
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���������� ����
����
�	�
1
$�
�	;#�#



 61 

�����������
��
��4���������  %����1�
���� 72.22, 16.67 !�"5.56% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 6�)  
 ���� �1�@Z��[��!(�����1�@��
��#����
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 
�
��
��1�
��
��
� !�"1�
��
�������
($�
���������� ����
����
�	�
1
$�
�	;#�# %����
1�
��
�����
� 81.20, 35.47 !�"16.24% !�"1�
��
�������
 80.41, 69.69 !�"9.90% ���
�
��4����������
���
�
� (�
�
� 6� !�"61)  
 ����
�1�
��
����������
($�
���������� ��
�� &���
 1�
��
����
������
($�
���������� � ��	
�	�
��
����� �1�@Z!(���
��
	��� 1:80 �(���7��!����
��
�
	;#�#�
��
��4��������� !����	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 1�
��
����������
����
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %���� (�
�
�) 
  1.2.1.4  �
��
�(
� 
 ������&
"��� ��
��
�(
������� �1�@Z��[��!(�����1�@��#��
��
	�����
�)  
&���
 �
��
�(
����� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 !�"1:40 �"��#��������
���� 2 ���
�
��&
" !�"���
�����&#���0�����
������ � ������ �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:20 !�" 
1:10 ��� ��"��#��������
���� 3 ����
��&
" %�������� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:20 
�
�����&#���0���
����
������ �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:10 (3
&4�"��� 13) �����
1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 ���� �1�@Z��[��!(��1�@��#��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ������
�(�
�
���������� ��
��
�(
��������
����
�	�
1
$�
�	;#�# %����1�
���� 84.29, 56.88 !�"
19.59% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 6�) 
 ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
�
��
�(
� &���
 ��
�� �1�@Z!(��1�@��#��@��
��
	��� ��
�(�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
�
��
�(
�����
���
����
�	�
1
$�
�	;#�# %����1�
��
��
� 75.86, 75.05, 43.66 !�"23.74% !�"��1�
��
�
���������
 82.66, 77.07, 45.67 !�"20.04% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 6� !�"�
�
� 
61) 
 �
�������
��'����� �1�@Z��[��!(��1�@��#�����
���������� �&�'
��	���
�� 4 '�#�  &���
 �
���
��@���"7���
�����"���
����� �1�@Z��[��!(��1�@��#��@�
�
��
	����
����	@� ������
 1�� ($�
�
���!�"($�
���������� � �
���
�
� 	����
��
�(
� 
7���
�����"���
����� �1�@Z��[��!(��1�@��#��������
&�''�#�����  
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��� 
!�"�
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��@���
��7���
�����"���
����	@� ������
1�� ($�
���������� � 	����
��
�(
� 7���
�
����"���������	@� 
 �����1�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
�
��� !�"
�
���
��@���
��7���
�����"���
����	@� ������
1�� �
��
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� 	���($�
���������� � 7���
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control 1:80 1:40 1:20 1:10 
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�
�
� 6  ��������� �1�@Z��[��!(������'�1�@��#����
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������
(�
���� 7 �
�(�
�
 �&
" 

�. ������
���������� � 
 

��&�'!(�� : �#� 
(���
(�
� : ���
(�
�) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

19.00a3/      100.00 
18.33a          96.47 
14.33b          75.42 
  1.00c            5.26 
  0.00c            0.00 

20.00a       100.00 
14.00b         70.00 
  5.33c         26.65 
  1.00d           5.00 
  0.00d           0.00 

18.00a       100.00 
17.67a         98.17 
13.00b         72.22 
  3.00c         16.67 
  1.00d           5.56 

17.00a       100.00 
15.33ab      90.18 
14.33b        84.29 
  9.67c        56.88 
  3.33d        19.59 

 
11.76 
36.69 
78.56 
94.20 

CV (%)   8.75                 - 12.19                -   9.33                -   8.65               -              - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 6  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

��&�'!(�� : �#� 
(���
(�
� : ���
(�
�) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.38a3/      100.00 
0.24b          17.39 
0.22b          15.94 
0.17b          12.32 
0.00c            0.00 

3.06a       100.00 
2.13b         69.61 
1.91b         62.42 
0.70c         22.88 
0.00d           0.00 

2.34a       100.00 
2.17ab       92.74 
1.90b         81.20 
0.83c         35.47 
0.38d         16.24 

4.97a       100.00 
3.77b         75.86 
3.73b         75.05 
2.17c         43.66 
1.18d         23.74 

 
36.10 
41.35 
71.41 
90.00 

CV (%) 21.82               - 18.75              - 11.44             - 4.64               - - 
 1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 6  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : �#� 
(���
(�
� : ���
(�
�) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.28a      100.00 
1.03ab      80.47 
0.93b        72.66 
0.40c        31.25 
0.00d          0.00 

5.61a       100.00 
4.91ab       87.52 
4.24b         75.40 
1.73c         30.84 
0.00d           0.00 

4.85a       100.00 
4.57a         94.23 
3.90b         80.41 
3.38c         69.69 
0.48d           9.90 

5.19a       100.00 
4.29b         82.66 
4.00b         77.07 
2.37c         45.67 
1.04d         20.04 

 
13.78 
23.57 
38.35 
92.52 

CV (%) 22.27             - 20.97              - 7.17               - 6.46               -             - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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 1.2.2  ��������
�4�
�!(������'�1�@��#����
��
	�����
�) ���������
�������
��� � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
   1.2.2.1  ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
��������
�4�
�!(�����1�@��#��
��
	�����
�) �
� 
&���
 ��� �($�
�
��������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 !�"1:40 �"��#�������!������
�
�&
" %�����
�����&#���0�����
������ ����
���� 2 ����
��&
" 	��������
�4�
�!(��1�@��#�
�
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��� ��"��#��������
���� 2 ����
��&
" !�"���
�����&#���0��������) 
(3
&4�"��� 14) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� ������
�4�
�!(��1�@��#�
�
��
	��� 1:80, 1:40 !�"1:20 �(���7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !�����
�4�
�!(��1�@�
�#��
��
	��� 1:10 ��
�(��
���������� �($�
�
����������
����
�	�
1
$�
�	;#�# %���(����&��� 
55.92% ����
��4������������
�
�� (�
�
� 7�)  
  ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
($�
�
��� �����1�� 7 
�
�(�
��&
" &���
 ���
�4�
�!(��1�@��#��@��
��
	��� �����
��
���(�1�
��
��
� !�"1�
��
�
���������
���
����
�	�
1
$�
�	;#�# %��	
�	�
��
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
�
�
�����
��(����&��� 29.45, 23.29, 19.18 !�"15.07% 1�
��
����������
 85.71, 74.60, 
69.05 !�"64.29% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 7� !�"�
�
� 71) 
   1.2.2.2  �
���
��@�� 
  ������&
"��� ��
���
��@�������
�4�
�!(�����1�@��#��
��
	�����
�) �
� 
&���
 �����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 !�"1:40 ��� ��
���
��@���"��#��������
�!�����
�
��&
" %�����
�����&#���0�����
������ ����
���� 2 ����
��&
" 	��������
�4�
�!(��1�@��#�
�
��
	��� 1:20 ��� ��"��#��������
���� 3 ����
��&
" !�"�
�����"�&#���� ����� (3
&4�"��� 
14) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 !�"1:40 7��
!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:20 ��
�(��
�������
��� ��
���
��@���������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� �(����&��� 7% ���
�
�� 
	������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:10 �
��
���
���������� �7�����
�	��=�>? (�
�
� 7�)  
  ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
�
���
��@�� ��� 7 �
�
(�
��&
" &���
 ���
�4�
�!(��1�@��#��@��
��
	��� �����
��
��1�
��
�����
� !�"1�
��
����
������
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 
1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
��
�����
��(����&��� 50.00, 44.60, 5.97 !�"0.00% ���
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�
��4����������
���
�
� !�"��1�
��
����������
 69.87, 60.81, 16.82 !�"0.00% ���       
�
��4����������
���
�
� (�
�
� 7� !�"�
�
� 71) 
  1.2.2.3  ($�
���������� � 
  ������&
"��� �($�
���������� ������
�4�
�!(�����1�@��#����
��
	���
��
�) �
� &���
 ��� �($�
���������� ������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 ��#��������
���� 
2 ����
��&
"&�����
��
��4��������� !�"�
�����&#���0�����
������ ������1����
��
��4���������  
	��������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:40 !�"1:20 � ��#��������
���� 2 ����
��&
"�'���
� !����
�
�������
���
 !�"�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:10 ��� ��"��#��������
���� 4 !�"�
����
������ ����
�
� (3
&4�"��� 13) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� �($�
�����
����� ������
�4�
�!(��1�@��#��
����� �1�@Z!(���
��
	��� 1:80 7��!����
��
�	;#�#�
�        
�
��4��������� !�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(��
���������� �
�������
����
�	�
1
$�
�	;#�# %����1�
���� 71.95, 54.37 !�"17.53% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 7�)  
 ����
�1�
��
�����
�������
($�
���������� � �����1�� 7 �
�(�
�
�&
" &���
 ���
�4�
�!(��1�@��#��@��
��
	��� ������
�(�1�
��
�����
��������
����
�	�
1
$
�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"
1:10 ��
�(�1�
��
�����
��(����&��� 68.04, 53.43, 44.29 !�"19.63% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 7�) 
 ����
�1�
��
����������
($�
���������� ��
�� &���
 ���
�4�
�!(��
1�@��#����
��
	��� 1:80 �(���7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !�����
�4�
�!(��1�@��#�
�
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10�
�� 1�
��
����������
�������
����
�	�
1
$�
�	;#�#����������
�
��
��4��������� %����1�
��
����������
 88.32, 77.05 !�"54.10% ����
��4���������
�
���
�
�     (�
�
� 71) 
  1.2.2.4  �
��
�(
� 
 ������&
"��� ��
��
�(
������
�4�
�!(�����1�@��#����
��
	�����
�) �
� 
&���
 �
��
�(
������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 �"��#��������
���� 2 ����
��&
" !�"
�
�����&#���0��������) �����1����
��
��4��������� 	��������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:40 
��� ��"��#��������
���� 3 !�����
�������
�
� (3
&4�"��� 14) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 
�
���������� ��
��
�(
������
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80 �(���7��!����
��
�	;#�#�
�
�
��4��������� !�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(��
���������� �
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�������
����
�	�
1
$�
�	;#�# %����1�
���� 17.42, 13.05 !�"2.15% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 7�) 
 ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
�
��
�(
� &���
 ��
�
�4�
�!(��1�@��#��@��
��
	��� ������
�(�1�
��
�����
� !�"1�
��
����������
�������
�
���
�	�
1
$�
�	;#�# %�����
�4�
�!(��1�@��#��
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
�
�
�����
��(����&��� 89.14, 67.01, 20.04 !�"2.09% ����
��4����������
���
�
� !�"��1�
�
�
����������
 83.49, 69.64, 26.19 !�"3.80% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 7� !�"
�
�
� 71) 
 �
�������
��'����
�4�
�!(��1�@��#�����
���������� �&�'��	���
�� 
4 '�#� &���
 �
��
�(
� !�"�
���
��@�� �"7���
�����"���
�	
�	�
��@��
��
	����
����	@� 
������
 1�� ($�
���������� � 	���($�
�
��� 7���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#�����  
 ��1�
��
�����
�������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
�
���!�"
�
���
��@���
��7���
�����"���
����	@� ������
1�� �
��
�(
� 	���($�
���������� �7���
�
����"���������	@�  
 �
������1�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 �
���
��@�� 
!�"�
��
�(
� 7���
�����"���
����	@� ������
1�� ($�
�
��� 	���($�
���������� � 7���
�
����"���������	@� 
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control 1:80 1:40 1:20 1:10 



 71 

�
�
� 7  ��������
�4�
�!(������'�1�@��#����
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������
(�
���� 7 �
�(�
��&
" 
�. ������
���������� � 

 

��&�'!(�� : �#� 
(���
(�
� : ���
(�
�) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

19.67a3/      100.00 
19.67a        100.00 
17.00a          86.43 
15.67a          79.66 
11.00b          55.92 

19.00a       100.00 
19.33a       101.74 
18.33a         96.47 
  1.33b           7.00 
  0.00b           0.00 

19.00a       100.00 
17.33a         91.21 
13.67b         71.95 
10.33c         54.37 
  3.33d         17.53 

15.33a       100.00 
13.67a         89.17 
  2.67b        17.42 
  2.00bc      13.05 
  0.33c          2.15 

 
4.30 
3.65 
62.20 
82.30 

CV (%) 12.64                 - 10.02                - 11.56               - 16.33               -             - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 7  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

��&�'!(�� : �#� 
(���
(�
� : ���
(�
�) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.46a3/      100.00 
0.43b          29.45 
0.34bc        23.29 
0.28c          19.18 
0.22c          15.07 

3.52a       100.00 
1.76b         50.00 
1.57b         44.60 
0.21c           5.97 
0.00c           0.00 

2.19a       100.00 
1.49b         68.04 
1.17c         53.43 
0.97d         44.29 
0.43e         19.63 

4.79a       100.00 
4.27b         89.14 
3.21c         67.01 
0.96d         20.04 
0.10e           2.09 

 
40.84 
52.92 
77.63 
90.80 

CV (%) 11.73             - 9.15                - 1.78               - 4.45               - - 
 1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 7  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : �#� 
(���
(�
� : ���
(�
�) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:80 
1:40 
1:20 
1:10 

1.26a3/    100.00 
1.08b        85.71 
0.94c        74.60 
0.87cd      69.05 
0.81d         64.29 

5.41a       100.00 
3.78b         69.87 
3.29b         60.81 
0.91c         16.82 
0.00d           0.00 

4.88a       100.00 
4.67a         95.70 
4.31b         88.32 
3.76c         77.05 
2.64d         54.10 

5.27a       100.00 
4.40b         83.49 
3.67c         69.64 
1.38d         26.19 
0.20e           3.80 

 
13.23 
22.98 
51.98 
69.45 

CV (%) 6.54                - 17.56              - 3.61               - 6.60               - - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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 �
���������� �1�@Z��[��!(�� !�"���
�4�
�!(������'�1�@��#����
��
	�����
�) &���
 
��&�'�
�� 2 '�#� 	��������
���������� � !�"�
����#$��#�%����&�'��	���
�� 4 '�#� 7��
�����1����
� !������ �1�@Z��[��!(��1�@��#� �"�
��
��7�������
��
	��������1�
��������	=� 1�� 
�
��
	��� 1:10 	������
�4�
�!(��1�@��#� �"�
��
��7��������
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 %����
�
�4�
�!(��1�@��#��@��
��
	��� �
��
��1�
�����4S� 4.30-82.30% ����
��4��������� �
��
��1�
�
�
��
� 40.84-90.80% !�"�
��
��1�
��
����������
 13.23-69.45% 	������� �1�@Z��[��
1�@��#��
��
��1�
���� 11.76-94.20% �
��
��1�
��
��
� 36.10-90.00% !�"�
��
��1�
��
�
���������
 13.78-92.52% !�"	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
 � ��������
���������� �!�"
�
����#$��#�%����&�'��	�� �
�� 4 '�#� �
����
&�''�#�����) ���� �0���������
�4�
�!(��74]0�T

�
��"�
�	
��
���%�&
�������
���
�"�
��#�����?���74 
 

 1.3  ��	�
	
��*�
"�
�!
�
�������
���
	����	������
����"%���#
�*�
"

+����"2(�+�%�
�0 

 ���
�4�
�!(��1�@��#� !�"���� �1�@Z��[��!(��1�@��#� 	��������
���������� � 
!�"�
����#$��#�%����&�'��	���
�� 4 '�#� 7�������1����
� !��	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
 
� ��������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	�� �
�� 4 '�#� �
����
���
�'�#�����) 
���� �0��'����
�4�
����
�]0�T
�
��"�
����	
��
���%�&
�������
���
�"�
��#�����? 
  1.3.1 �����	
�	�
��
����
�4�
�!(�������^��G����������
���������� �!�"
�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
   1.3.1.1  ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(�������^��G����
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(���@��
��
	��� �"��#�������
�
�!������
��&
" %�����
��
�
�����&#���0�����
������ � (3
&4�"��� 15) �����1�� 7 �
�(�
�
�&
" &���
 �
�������@��
��
	����(���7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� (�
�
� 8�)  
  ����
�1�
��
�����
�������
($�
�
��� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�
	�
����
�4�
�!(�������^��G��
��
	��� 1:40 ��"�@���(��
��
��&#���0�����
����
�	�
1
$�
�	;#�#
�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 126.37% ����
��4��������� 	���	
�	�
�
�
��
	��� 1:20 !�"1:10 �
��
��1�
��
�����
����
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
�               
�
��4��������� %����1�
��
�����
� 36.26 !�"27.47% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 8
�) 
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  ����
�1�
��
����������
($�
�
��� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
�
���
�4�
�!(�������^��G��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
��1�
��
����������
���
���
�
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
 67.35, 53.06 !�"
52.04% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 81) 
   1.3.1.2  �
���
��@�� 
  ������&
"��� ��
���
��@����	
�	�
��
����
�4�
�!(�������^��G����
�
��
	�����
�) �
� &���
 �
���������� ��
���
��@����	
�	�
��@��
��
	����"��#��������
�!��
����
��&
" %����	
�	�
��
��
	��� 1:40 ��� ��
���
��@���"���
�����&#���0�����
������ � !����
	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 �
�����&#���0��'�
) ��1�� 7 �
� (3
&4�"��� 15) �����1�� 7 
�
�(�
��&
" &���
 �
���������� ���	
�	�
������^��G��
��
	��� 1:40 �(���7��!����
��
�
	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��
�(��
�����������
����
�	�
1
$
�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
���� 58.33 !�"25.00% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 8�)  
  ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
�������
�
���
��@�� ��� 7 �
�(�
�
�&
" &���
  	
�	�
������^��G��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10  ��
�(�1�
��
�����
�����
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 93.79, 83.33% !�"
77.40% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 8�) 
   ����
�1�
��
����������
�
���
��@�� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
�
����   �^��G��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��"�@���(���
����
���
��@���
��&#���0�����
���
�
�	�
1
$�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
 131.36, 151.69 !�"165.25% 
����
��4����������
���
�
� (�
�
� 81) 
  1.3.1.3  ($�
���������� � 
  ������&
"��� �($�
���������� ���	
�	�
��
����
�4�
�!(������      
�^��G�����
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 1:40 !�"1:20 
��#��������
����!������
��&
" %���
������	
�	�
��
��
	��� 1:40 �&#���0�����
������ � 	�����
	
�	�
��
��
	��� 1:20 ���
�����&#���0��'�
���
 ��� ���	
�	�
��
��
	��� 1:10 ��#��������
���� 3 
����
��&
" %�����
�����&#���0�����
������ ����
���� 5 ����
��&
" !���1���� (3
&4�"��� 15) 
�����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
����
�4�
�!(�������^��G��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 
�
��
���
���������� ����
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4���������  %����1�
���� 
88.46, 82.69 !�"61.57% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 8�)  
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  ����
�1�
��
�����
�!�"1�
��
�������
($�
���������� � ��� 7 
�
�(�
��&
" &���
 	
�	�
������^��G��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10  ��
�(�1�
��
�����
�
!�"1�
��
�������
�������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�
����
� 83.69, 30.85 !�"13.12% ����
��4��������� (�
�
� 8�) !�"1�
��
����������
 
68.64, 41.53 !�"37.29% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 81) 
  1.3.1.4  �
��
�(
� 
 ������&
"��� ��
��
�(
���	
�	�
��
����
�4�
�!(�������^��G����
�
��
	�����
�) �
� &���
 �
���������� ��
��
�(
����^��G� !�"��	
�	�
��
����
�4�
�!(��
�@��"��#�������!������
��&
" %�����
�����&#���0�����
������ �74���
�������
��
��
�
�4��������� (3
&4�"��� 15) ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 
1:40 !�"1:20 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
���������� �
�������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4���������  %����1�
���� 76.47% ���            
�
��4��������� (�
�
� 8�) 
  ����
�1�
��
�����
�������
�
��
�(
� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�
	�
������^��G��@��
��
	��� ��"�@���(�1�
��
�����
��&#���0�����
����
�	�
1
$�����������
�     
�
��4��������� %��1�
��
�����
���	
�	�
������^��G��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��1�
 
180.70, 160.04% !�"156.92% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 8�) 
 ����
�1�
��
����������
�
��
�(
��
�� &���
 	
�	�
����
�4�
�!(��
����   �^��G��@��
��
	���7�������
��
��1�
��
�������
�
��
�(
� !��� ��!��%�����
 1�
��
����
���
�"�����
��
��
	�����!(������&#���0�� (�
�
� 81) 
 �
�������
�	�
����
�4�
�!(�������^��G�����
���������� �&�'
��	���
�� 4 '�#� &���
 �
���
��@�� �"7���
�����"���
�	
�	�
��
����	@� ������
 1�� ($�

���������� � !�"�
��
�(
� 	���($�
�
��� 7���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#�����  
 �����1�
��
�����
�������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
�����
����� ��
�� 7���
�����"���
����	@� ������
1�� ($�
�
��� 	����
���
��@��7���
�����"������
���	@� 	����
��
�(
�7���
��
���"�@�����@��
��
	��� ��
�(��
���1�
��
��
����
�
��4���������  
 �����1�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
��������
�� �  7���
�����"���
����	@�  ������
1�� ($�
�
��� 	����
��
�(
� 7���
�����"���������	@� 
	����
���
��@�� 7���
��
���"�@�����@��
��
	��� ��
�(�1�
��
�������
 ��1�
��
��
����
�
�
�4��������� 
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�
�
� 8  �����	
�	�
��
����
�4�
�!(�������^��G����
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������
(�
����  
 7 �
�(�
��&
" 

�. ������
���������� � 
 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
�^��G� 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/      100.00 
20.00a        100.00 
20.00a        100.00 
20.00a        100.00 
19.67a          98.35 

20.00a       100.00 
19.33a         96.67 
18.67a         93.33 
11.67b         58.33 
  5.00c         25.00 

17.33b       100.00 
18.67a       107.69 
15.33c         88.46 
14.33c         82.69 
10.67d         61.57 

17.00a      100.00 
15.33ab      90.20 
17.33a      101.96 
15.67ab      92.16 
13.00b        76.47 

 
1.25 
4.19 
15.88 
33.46 

CV (%)   1.30                  -   4.66               -   3.88               - 8.99                -              - 

 1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
 2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 8  (���) 
�.  �����1�
��
��
����������
 

 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
�^��G� 
1:40 
1:20 
1:10 

0.91b3/      100.00 
0.89b         96.70 
1.16a       126.37 
0.33c         36.26 
0.25c         27.47 

3.54a       100.00 
3.72a       105.09 
3.32b         93.79 
2.95c         83.33 
2.74d         77.40 

2.82a       100.00 
2.84a       100.71 
2.36b         83.69 
0.87c         30.85 
0.37d         13.12 

5.13c       100.00 
9.57a       186.55 
9.42a       180.70 
8.21b       160.04 
8.05b       156.92 

 
-17.59 
-21.41 
29.84 
31.27 

CV (%) 10.65             - 3.26      - 8.36               - 1.81               - - 
 1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 8  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
�^��G� 
1:40 
1:20 
1:10 

0.98a3/    100.00 
0.89a        90.82 
0.66b        67.35 
0.52b        53.06 
0.51b        52.04 

1.18c       100.00 
1.28c       108.47 
1.55b       131.36 
1.79ab     151.69 
1.95a       165.25 

2.36a       100.00 
2.00b         84.75 
1.62c         68.64 
0.98d         41.53 
0.88d         37.29 

4.29bc      100.00 
4.45a       103.73 
4.37ab     101.86 
4.22c         98.37 
4.15c         96.74 

 
2.59 
7.70 
13.90 
11.92 

CV (%) 8.24             - 8.33     - 9.90               - 1.67               -             - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
             

4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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 1.3.2 �����	
�	�
��
����
�4�
�!(������1��%�_��?����������
�������
��� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
    1.3.2.1   ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(������1��%�_��?����
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(���@��
��
	��� �"��#�������
�
�!������
��&
" %�����
�����&#���0�����
������ ������1����
��
��4��������� (3
&4�"��� 
16) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
���������� �($�
�
�����	
�	�
�����1��%�_��?�
�
��
	��� 1:40 !�"1:20 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 ��
�(�
�
���������� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
����  
95.00 % ����
��4��������� (�
�
� 9�) 
  ����
�1�
��
�����
�!�"1�
��
�������
($�
�
��� ��� 7 �
�(�
��&
" 
&���
 	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
��
�����
�!�"1�
��
�������
����
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 53.92, 47.06 !�"
29.41% (�
�
� 9�) !�"1�
��
����������
 74.77, 72.90 !�"66.36% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 91) 
   1.3.2.2   �
���
��@�� 
   ������&
"��� ��
���
��@����	
�	�
��
����
�4�
�!(������1��%�_��?����
�
��
	�����
�) �
� &���
 �
���������� ��
���
��@�� ��	
�	�
��
����
�4�
�!(������
1��%�_��?�����
��
	��� 1:40 !�"1:20 �"��#��������
�!������
��&
" %����	
�	�
��
��
	��� 
1:40 ���
�����"�&#���0��������) !����	
�	�
��
��
	��� 1:20 �"���
�����������
 (3
&4�"��� 
16) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(��
���������� �
�
���
��@���������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4���������  %����1�
���� 75.00 
38.46 !�"0.00% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 9�)  
  ����
�1�
��
�����
�������
�
���
��@�� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 1�
�
�
�����
������� �����&
"��	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ;=��
��
�����
����
�	�
1
$�
�	;#�#
�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 85.55 !�"0.00% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 9�) 
   ����
�1�
��
����������
�
���
��@�� �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
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�
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��1�
��
����������
  116.92 !�"146.92% ����
��4���������
�
���
�
� !��	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
��1�
����7�����
�	��=�>? (�
�
� 91) 
  1.3.2.3   ($�
���������� � 
  ������&
"��� �($�
���������� ���	
�	�
��
����
�4�
�!(������
1��%�_��?�����
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
���������� ���	
�	�
��
��
	��� 1:40 �"
��#��������
���� 2 ����
��&
" !�"�
�����&#���0��������) ��1�� 7 �
� !����	
�	�
��
��
	��� 
1:20 !�"1:10 ��� ��"��#��������
���� 3 ����
��&
" !�"�
�����&#���0���&����� ����� 
(3
&4�"��� 16) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 ��
�(��
�
��������� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4���������  �(����&��� 67.27, 41.82 
!�"25.45% ����
��4����������
���
�
����
�
�� (�
�
� 9�)  
  ��� 7  �
�(�
��&
"1�
��
�����
�!�"1�
��
�������
($�
��������
�� � ;=��
��
�����
����
�	�
1
$ %��	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 �����������
�              
�
��4��������� %����1�
��
�����
� 64.62, 69.68 !�"14.08% (�
�
� 9�) !�"1�
��
����
���
 61.79, 59.76 !�"58.94% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 91) 
  1.3.2.4   �
��
�(
� 
  ������&
"��� ��
��
�(
���	
�	�
��
����
�4�
�!(������1��%�_��?����
�
��
	�����
�) �
� &���
 �
���������� ��
��
�(
���	
�	�
��
����
�4�
�!(���
��
	��� 1:40 
!�"1:20 �"��#��������
�!������
��&
" !�"�
�����"�&#���0�����
������ ����
���� 2 ����
�
�&
"�������1����
��
��4��������� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:10�
�� ��� ��"��#��������
���� 2 
����
��&
" !�"�
�����&#���0���&����� ����� (3
&4�"��� 16) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 
	
�	�
�����1��%�_��?�����
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��
�(��
���������� ��������
����
�	�
1
$
�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
���� 75.93 !�"42.59% ����
��4���������
�
���
�
� (�
�
� 9�) ����
��
	��� 1:40 1�
����� ��!��%����"���� !��7��!����
��
�	;#�# 
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�1�
��
�����
�������
�
��
�(
� �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 
	
�	�
��
��
	��� ��"�@���(��
��
��&#���0�������������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 
104.26% ����
��4��������� 	���	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
��
�����
�����
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
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�
��4����������
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�
� (�
�
� 9�) 
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�
�
�  9  �����	
�	�
��
����
�4�
�!(������1��%�_��?����
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������

 (�
���� 7�
�(�
��&
" 

�. ������
���������� � 
 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
1��%�_��?� 

1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/      100.00 
20.00a        100.00 
20.00a        100.00 
20.00a        100.00 
19.00b          95.00 

17.33a       100.00 
19.33a       111.54 
13.00b         75.00 
  6.67c         38.46 
  0.00d           0.00 

18.33a       100.00 
17.00a         92.73 
12.33b         67.27 
  7.67c         41.82 
  4.67d         25.45 

18.00a      100.00 
16.33ab      90.74 
15.00ab      83.33 
13.67b        75.93 
  7.67c        42.59 

 
1.23 
18.38 
34.15 
58.20 

CV (%) 2.26                  -   9.66                 - 13.13               - 12.01              -             - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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��&�'!(�� : �
���
�"�
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(���
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� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1��%�_��?� 

1:40 
1:20 
1:10 

1.02b3/      100.00 
1.32a        129.41 
0.55c          53.92 
0.48d          47.06 
0.30e          29.41 

3.39b       100.00 
3.90a       115.04 
3.24b         95.28 
2.90c         85.55 
0.00d           0.00 

2.77b       100.00 
3.26a       117.69 
1.79d         64.62 
1.93c         69.68 
0.39e         14.08 

6.10b       100.00 
6.42a       105.25 
6.36a       104.26 
5.49c         90.00 
1.55d         25.41 

 
-16.85 
20.41 
26.93 
82.78 

CV (%) 5.02                - 3.54               - 2.87               - 2.22               -            - 
 1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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��&�'!(�� : �
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�"�
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(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1��%�_��?� 

1:40 
1:20 
1:10 

1.07a3/    100.00 
1.00b        93.46 
0.80c        74.77 
0.78cd      72.90 
0.71d        66.36 

1.30c       100.00 
1.32c       101.54 
1.52b       116.92 
1.91a       146.92 
0.00d           0.00 

2.46a       100.00 
2.34b         95.12 
1.52c         61.79 
1.47c         59.76 
1.45c         58.94 

4.71a      100.00 
3.79b        80.47 
3.35c        71.13 
3.39c        71.97 
3.04d        64.54 

 
7.36 
18.85 
12.06 
52.54 

CV (%) 4.32              - 4.15                - 2.69                - 1.50              -              - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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 1.3.3 �����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
������������
���������� �
!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� 
   1.3.3.1  ($�
�
��� 
  ������&
"��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
������
�
��
	�����
�) �
� &���
 ��� �($�
�
�����	
�	�
��
����
�4�
�!(���
��
	��� 1:40 !�"1:20 
�"��#��������
�!������
��&
" %����� �($�
�
��������
��� !�"��	
�	�
��
����
�4�
�
!(���
��
	��� 1:40 ���
�����&#���0�����
������ ����
�!�� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:20 ��� ��"
���'�
���
��'���!�� ��	
�	�
��
��
	��� 1:10  ��� �($�
�
����"��#��������
���� 2 ����
��&
" 
%�����
�����&#���0�����
������ � (3
&4�"��� 17) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 �
�������
��� �($�
�
�����	
�	�
��@��
��
	��� 7��!����
��
�	;#�#�
��
��4��������� (�
�
� 10�) 
  ����
�1�
��
�����
� !�"1�
��
�������
($�
�
��� ��� 7 �
�(�
�
�&
" &���
  	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 �����
��
���(�1�
��
�����
� !�"1�
��
�
������
�������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 60.53, 
38.16 !�"27.63% (�
�
� 10�) !�"1�
��
����������
 75.24, 69.52 !�"66.67% ���        
�
��4����������
���
�
� (�
�
� 101) 
   1.3.3.2   �
���
��@�� 
  ������&
"��� ��
���
��@����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
��������
�
��
	�����
�) �
� &���
 �
���������� ��
���
��@�� ��	
�	�
��
����
�4�
�!(������
��
	��� 
1:40 !�"1:20 �"��#��������
�!������
��&
" %��1���) �&#���0����1�� 7 �
� (3
&4�"��� 17) 
��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��
�(��
���������� ��������
���
�
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4���������  %����1�
���� 75.44 !�"52.63% ���              
�
��4����������
���
�
� 	���	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
���
��
���
���������� ��
���
��@��7��
���
�	��=�>? (�
�
� 10�)  
  ��� 7 �
�(�
��&
" &���
   1�
��
�����
�������
�
���
��@�������
��� 
;=�����"�@���(��
��&#���0�������������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 110.77% ����
�
�4��������� 	���	
�	�
��
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��
�(�1�
��
�����
��������
����
�	�
1
$
�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
�����
� 81.87 !�"77.05% ���                  
�
��4����������
���
�
� !�"�
��
	��� 1:10 �
��
��1�
��
�����
�7�����
�	��=�>? (�
�
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   ����
�1�
��
����������
�
���
��@�� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
�
�
��
	��� 1:40 !�"1:20 ��"�@���(��
��
��(��&#���0�����
����
�	�
1
$�����������
��
��4��������� 
%����1�
��
����������
 183.33 !�"140% ����
��4����������
���
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��&
" %���"���
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������ ����
���� 2 ���
�
��&
" 	�����	
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��
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��
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������ ����
���� 3 
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&4�"��� 16) �����1�� 7 �
�(�
��&
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���������� ��������
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�	�
1
$�
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��4����������
���
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�
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� !�"1�
��
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�
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��
�����
� !�"1�
��
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������
���
����
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1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
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���� 2 ����
��&
" 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:20 �
�����"
�&#���0���&����� ����� 	�����	
�	�
��
��
	��� 1:10 ��� ��
��
�(
��"��#��������
���� 2 ����
�
�&
" !�"�
�������
 (3
&4�"��� 17) �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
��@��
��
	��� ��
�(�
�
���������� ��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
���� 
75.00, 53.57 !�"16.07% ����
��4��������� �����7���
�	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 
�
���
�
�(�
�
� 10�)  
  ��
�1�
��
�����
�������
�
��
�(
� ��� 7 �
�(�
��&
" &���
 	
�	�
�
�@��
��
	��� ��
�(�1�
��
�����
��������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� 
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%����1�
��
�����
� 61.02, 56.78 !�"7.80%����
��4��������� �����7���
�	
�	�
��
��
	��� 
1:40, 1:20 !�"1:10 �
���
�
� (�
�
� 10�) 
 ��
�1�
��
����������
�
��
�(
��
�� &���
 	
�	�
��
��
	��� 1:20 
!�"1:10 ���
�
�������
�(�1�
��
�����
�������
 �������
����
�	�
1
$ �(����&��� 94.90 !�"
12.53% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 101) 
 �
�������
�	�
����
�4�
�!(���������
��� ����
���������� �&�'
��	���
�� 4 '�#� &���
 �
��
�(
� !�"($�
���������� � �"7���
�����"���
�	
�	�
��
�
���	@� ������
 1�� �
���
��@�� 	���($�
�
���7���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#�����  
 �����1�
��
�����
�������
������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�

���������� � �"7���
�����"����	
�	�
��@�1�
���������
����	@� ������
 1�� �
��
�(
� 
!�"($�
�
��� 	����
���
��@��7���
�����"���������	@� 
 �����1�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
��������
�� � 7���
�����"���
����	@� ������
 1�� ($�
�
���  !�"�
��
�(
�  	����
���
��@��7���
�
����"���������	@�  
 �����	
�	�
��
����
�4�
�!(�������
���
�"�
��#�����?�
�� 3 '�#� 
&���
 �
�	�
��������
��� ��������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	�� �
�� 4 
'�#� �
����	@� ������
 1�� 1��%�_��?� !�"�^��G� �
���
�
� !��������4����������
��
�	�
�
�������
 &���
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�!(���������
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�
�
� 10  �����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
������
��
	�����
�) ���������
���������� �&�'��	��!�"�
����#$��#�%����������
(�
� 
 ��� 7 �
�(�
��&
" 

�. ������
���������� � 
 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
�� 

�
����4/ 

Control 
���
��� 
1:40 
1:20 
1:10 

20.00a3/      100.00 
20.00a        100.00 
19.33a          96.67 
19.00a          95.00 
19.33a          96.67 

19.00a       100.00 
16.00b         84.21 
14.33b         75.44 
10.00c         52.63 
  0.00d           0.00 

18.33a       100.00 
16.00b         87.27 
11.67c         63.64 
  8.67d         47.27 
  1.33e           7.27 

18.67a      100.00 
15.00b        80.36 
14.00b        75.00 
10.00c        53.57 
  3.00d        16.07 

 
15.98 
22.75 
49.91 
70.91 

CV (%) 2.80 8.90 7.65 8.10  

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 10  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
���
��� 
1:40 
1:20 
1:10 

0.76a3/      100.00 
0.87a        114.47 
0.46b          60.53 
0.29c          38.16 
0.21c          27.63 

3.53b       100.00 
3.91a       110.77 
2.89c         81.87 
2.72d         77.05 
0.00e           0.00 

2.60a       100.00 
2.39b         91.92 
0.79c         30.38 
0.66c         25.38 
0.27d          1.38 

5.90a       100.00 
5.69b         96.44 
3.60c         61.02 
3.35d         56.78 
0.46e           7.80 

 
-3.40 
68.70 
50.66 
88.55 

CV (%) 12.93              - 3.43               - 6.32               - 1.92               -             - 
 1/ 1�
��
�����
��D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
              4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 

 
 

 

 
93 



 94 

�
�
� 10  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) 

($�
�
��� ��
��@�� 
($�
����� 
����� � 

�
��
�(
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C G�.          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
���
��� 
1:40 
1:20 
1:10 

1.05a3/    100.00 
1.05a      100.00 
0.79b        75.24 
0.73bc      69.52 
0.70c        66.67 

1.21d       100.00 
1.37c       114.17 
2.20a       183.33 
1.68b       140.00 
0.00e           0.00 

2.35a       100.00 
2.24a         95.32 
1.98b         84.26 
1.88b         80.00 
0.72c         30.64 

4.31a      100.00 
4.14ab      96.06 
4.17ab      96.75 
4.09b        94.90 
0.54c        12.53 

 
-1.21 
-9.52 
4.19 
72.54 

CV (%) 4.83              - 4.88                - 6.39               - 2.77              -             - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
             

4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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����
���� 2  ��	�
&���
�%��3��	
�/��/-$	
��
	�
�&$�'�)�*	
�&��+, 
&%+��%�
�%��	��
4$"�
�&/��
��"!
�!	���
	����	������
����$���
�������
��
!5� 
   ���
�4�
����	�
��������
 1�@��#� !�"	�
��������
��� ��������
����!�"�
�
���#$��#�%����&�'��	��7�������	@� �0��'����
�4�
���	���
���� �7���
��1������"�"��
�) %��
��� �7���
��1������ 0 �
�(�
��&
" ��� ��=����
������ !���
�7�����
��������
 	������ �7���
�
�1������ 1 �
�(�
��&
" �
���� 1 �G��#���� !�"7���
��1������ 2 �
�(�
��&
" �
���� 2 
�G��#���� 
 2.1  ���
�!
�!	���
	����	6������"&$�
�
����$�%�
	
��
	�
�&$�'�)�*
	
�&��+,&%+��%�
�%��4$"�
�&/��
�����
	 

 2.1.1  1�
���������� � 
  ������(�	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
�������
��
	�����
�) !����� �
7���
��1��� ���"�" 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" &���
 1�
���������� ���� 0 �
�(�
��&
" ;=��
��
��
���
����
�	�
1
$ %��	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��
�(�1�
�����(����&��� 82.47 !�"
75.42% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 11�) 	���	
�	�
��
��
	��� 1:40 �����
��
���
�
����� ����� !��7��!����
��
��
��4��������� !��1�
���������� ����7���
�	
�	�
�����"�" 1 !�"
2 �
�(�
��&
" �"7��7���
�����"���
�	
�	�
����
�4�
�!(���������
��� !�"��
������ ����
���7��!����
��
��
��4��������� (�
�
� 11�) 
  ����
�1�
��
����������
7���
��1��� �����1�� 7 �
�(�
��&
" &���
 ��
	
�	�
��
��
	��� 1:40 ;=���"�@���(��
��&#���0�������������
��
��4��������� %����1�
��
�������
���
 107.28% ����
��4��������� !�������
��� !�"	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 1�
��
�
���������
�������
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� %����1�
��
����������
 
92.72, 76.19 !�"44.26% ����
��4����������
���
�
� (�
�
� 111) 
 2.1.2  1�
��
��
�������
 
  	
�	�
����
�4�
�!(���������
����@��
��
	��� (1:40, 1:20 !�"1:10) ����
�
��
��1�
��
��
�������
7���
��1��� ���
����
�	�
1
$�
�	;#�# ������(�!����� �����"�" 0, 1 !�"2 
�
�(�
��&
" %���
��
��
���"�
��0���
��
��
	�����!(�����	=��0�� (�
�
� 11�) %��1�
��
��
�
���������
����(�	
�	�
����"�" 0 �
� �"7���
�����"���
����	@� ������
1�� �
�������
���7���
�
	
�	�
���� 1 �
�(�
��&
" !�"��� 2 �
�(�
��&
" �
���
�
� (�
�
� 11�) 
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 2.1.3  1�
��
�������
 
  1�
��
�������
7���
��1���;=��
��
�����
����
�	�
1
$%��	
�	�
����
�4�
�
!(���������
����
��
	��� 1:20 !�"1:10 ������(���� 0 �
�(�
��&
" (�
�
� 111) !��������(���� 1 �
�
(�
��&
" �D&
"	
�	�
��
��
	��� 1:10 ���
�
������
��
��1�
��
�������
7���
��1���7�� !�"�
��
��
7���������
 15% !�"������(�	
�	�
���� 2 �
�(�
��&
" �
����#$���������
� 7��7���
�����"���
�
	
�	�
����
�4�
�!(���������
������ (�
�
� 111)  
 �
�������
�	�
����
�4�
�!(���������
��� ����
���������� �7���
�
�1��� ��� 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" &���
 7���
��1��� ��� 0 �
�(�
��&
" �"7���
�����"���
�	
�
	�
����@��
��
	����&����� ����� 	���7���
��1��� ��� 1 !�"2 �
�(�
��&
" 7��7���
�����"���
�
	
�	�
��@��
��
	��� 
 �
�������
�	�
����
�4�
�!(���������
��� ���1�
��
�����
�������

7���
��1��� ��� 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" &���
 7���
��1��� ��� 0 �
�(�
��&
" �"7���
�����"��
�
�	
�	�
����@��
��
	����
����	@� %���D&
"��	
�	�
������1�
��������	=� 	���7���
��1��� ��� 
1 �
�(�
��&
" �"7���
�����"���
�	
�	�
����@��
��
	����&����� ����� !�"7���
��1��� ��� 2 
�
�(�
��&
" �"7���
�����"���
�	
�	�
��@��
��
	����������	@�  
 �
�������
�	�
����
�4�
�!(���������
��� ���1�
��
����������

7���
��1��� ��� 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" &���
 7���
��1��� ��� 0 �
�(�
��&
" �"7���
�����"��
�
�	
�	�
����@��
��
	����
����	@� 	���7���
��1��� ��� 1 �
�(�
��&
" �"7���
�����"���&���
�� ����� !�"7���
��1��� ��� 2 �
�(�
��&
" �"7���
�����"���������	@� 
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�
�
� 11  �����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
������
��
	�����
�) ����(�!����� �7���
��1�������"�" 0, 1 !�" 2 �
�(�
��&
" ���������
���� 
 ������ �7���
��1���!�"�
����#$��#�%����������
��� 7 �
�(�
��(�	
�	�
� 

�. ������
���������� � 
 

�"�"���
����(�	
�	�
� (�
�(�
��&
") ��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) ��� 0 �
� ��� 1 �
� ��� 2 �
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
���
��� 
1:40 
1:20 
1:10 

19.00a3/      100.00 
17.67ab        93.00 
16.33abc      85.95 
15.67bc        82.47 
14.33c          75.42 

20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
19.67a         98.35 

20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
19.67a         98.35 

 
2.33 
4.68 
5.84 
9.29 

CV (%) 8.27                   - 1.30                 - 1.30                  -             - 

  1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
  2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
   4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 11  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

�"�"���
����(�	
�	�
� (�
�(�
��&
") ��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) ��� 0 �
� ��� 1 �
� ��� 2 �
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
���
��� 
1:40 
1:20 
1:10 

2.72a3/      100.00 
1.72b          63.24 
1.69b          62.13 
0.95c          34.93 
0.63d          23.16 

2.36b       100.00 
2.78a       119.51 
2.00c         86.23 
1.72d         74.18 
1.29e         55.60 

2.31b       100.00 
2.46a        106.49 
2.13c          92.21 
2.09c          90.48 
2.03c          87.88 

 
3.59 
19.81 
33.47 
44.45 

CV (%) 3.52                - 6.32               - 3.55                -              - 
  1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
  2/ 1�
��
��
�1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
               

4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 11  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

�"�"���
����(�	
�	�
� (�
�(�
��&
") ��&�'!(�� : �
���
�"�
� 
(���
(�
� : 4�#�
��) ��� 0 �
� ��� 1 �
� ��� 2 �
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
���
��� 
1:40 
1:20 
1:10 

3.57b3/    100.00 
3.31c        92.72 
3.83a      107.28 
2.72d        76.19 
1.58e        44.26 

3.81a       100.00 
3.79a         99.48 
3.75a         98.43 
3.64a         95.54 
3.29b         86.35 

3.83ab    100.00 
3.85ab    100.52 
4.13a      107.57 
3.89ab    101.57 
3.73b        97.30 

 
2.43 
-4.43 
8.90 
24.00 

CV (%) 2.46              - 4.26               - 4.21   -             - 

  1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
  2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
             4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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 2.2  ���
�!
�!	���
	����	6������"��#
���$�%�
	
��
	�
�&$�'�)�*	
�&��+, 
&%+��%�
�%��4$"�
�&/��
�����
	 
 2.2.1  1�
���������� � 
  ������(�	
�	�
����
�4�
�!(���������
����
��
	��� 1:40, 1:20 !�" (��!(�� : ���
) 
!��7���
��1������ 0, 1 !�" 2 �
�(�
��&
" &���
 ����"�" 0 �
�(�
��&
" 	
�	�
��@��
��
	����
��
��
�
��������� �7���
��1��� %���D&
"����
��
	��� 1:10 !����� 1 �
�(�
��&
" &���
 �D&
"	
�	
�
	�
��
��
	��� 1:10 ���
�
�� ����
��
��1�
�������7���
��1������
����
�	�
1
$�
�	;#�#����������
�
��
��4��������� !�"�
��
�����
�	��=�>? !����� 2 �
�(�
��&
" ��� �7���
��1�����
�����!����
	
��
���%�&
���
��0�� !�"�
����;=��
��
�����
�	��=�>? %��	
�	�
����
�4�
��������
���
�
��
	��� 1:20 !�" 1:10  (�
�
� 12�) 
 2.2.2  1�
��
��
�������
7���
��1��� 
  1�
��
��
����7���
��1������)7���
�	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
�
�� 3 
�"�" (0, 1 !�"2 �
�(�
��&
") 7���
�����"���
�	
�	�
����!����
��
� (�
�
� 12�) �
�������

���7���
�	
�	�
���� 0 �
�(�
��&
" ;=��
��
�����
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4���������
%��	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 !������
��
	��� 1:40 ��
�	���	�#�1�
��
��
�;0� 20.30% 
(�
�
� 12�) !���
�������
���7���
�	
�	�
���� 1 !�" 2 �
�(�
��&
" ;=��
��
�����
����
�	�
1
$�
�
	;#�#�����������
��
��4��������� %��	
�	�
��
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 !��������
���7���
�	
�
	�
���� 2 �
�(�
��&
" ��
���1�
�����!����	
�	�
��
����
 (�
�
� 12�) 
 2.2.3  1�
��
�������
 
  �����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
���1�
��
�������
7���
��1��� 
������(�	
���� 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
"�
�� �4S�74���
�������
������1�
��
��
�������
 (�
�
� 
121) %���
��(�	
�	�
���� 0 �
�(�
��&
" 1�
��
�������
�";=��
��
��%��	
�	�
��
��
	��� 1:20 
!�"1:10 !��������(�	
�	�
���� 1 !�"2 �
�(�
��&
" 	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 ��
��
��
��
1�
��
�������
���
����
�	�
1
$�
�	;#�#�����������
��
��4��������� (�
�
� 121) !�"������
���
7���
�	
�	�
���� 2 �
�(�
��&
" ��1�
�����!����
������
���7���
�	
�	�
���� 1 !�"0 �
�(�
��&
" 
 �
�������
�	�
����
�4�
�!(���������
 ����
���������� �7���
��1��� ��� 
0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" &���
 7���
��1��� ��� 2 �
�(�
��&
" �"7���
�����"���
�	
�	�
��
�
���	@� ������
 1�� 7���
��1��� ��� 0 �
�(�
��&
" !�"7���
��1��� ��� 1 �
�(�
��&
" �"7���
�
����"���
�	
�	�
��@��
��
	����������	@�  
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 �
�������
�	�
����
�4�
�!(���������
 ���1�
��
�����
�������
7���
�
�1��� !�"1�
��
����������
7���
��1��� ��� 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" &���
 7���
��1��� ��� 2 �
�
(�
��&
" �"7���
�����"���
�	
�	�
����@��
��
	����
����	@� ������
 1�� 7���
��1��� ��� 0 
�
�(�
��&
" !�"7���
��1��� ��� 1 �
�(�
��&
" �"7���
�����"���
�	
�	�
��@��
��
	�������
���	@�  
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�
�
� 12  �����	
�	�
��
����
�4�
�!(���������
���
��
	�����
�) ����(�!����� �7���
��1�������"�" 0, 1 !�"2 �
�(�
��&
"���������
���������� � 
 7���
��1���!�"�
����#$��#�%����������
 7 �
� (�
��(�	
�	�
� 

�. ������
���������� � 
 

�"�"���
����(�	
�	�
� (�
�(�
��&
") ��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) ��� 0 �
� ��� 1 �
� ��� 2 �
� 

 ��� �1/         %C2/ ��� �          %C ��� �          %C 

�4��?�G ��?�
�
�
��
���
����4/ 

Control 
1:40 
1:20 
1:10 

17.00a3/      100.00 
12.67b          74.53 
  3.33c          19.59 
  0.00d             0.00 

20.00a       100.00 
20.00a       100.00 
19.67a         98.35 
  0.00b           0.00 

20.00a       100.00 
19.67a         98.35 
  0.00b           0.00 
  0.00b           0.00 

 
9.04 
60.69 
100 

CV (%)   8.25                  -   1.94                -   2.91                -                                    - 

 1/ ��
������ ��������D���� (��� �) 
 2/ 1�
����1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
  4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
���
�������&�'��	���
�� 4 '�#� 
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�
�
� 12  (���) 
�.  �����1�
��
�����
�������
 

 

�"�"���
����(�	
�	�
� (�
�(�
��&
") ��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) ��� 0 �
� ��� 1 �
� ��� 2 �
� 

 G�.1/          %C2/ G�.        %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:40 
1:20 
1:10 

2.71b3/      100.00 
3.25a        120.30 
0.29c          10.70 
0.00d            0.00 

2.20a       100.00 
1.81b         82.27 
1.25c         56.82 
0.00d           0.00 

2.41a       100.00 
2.33b         96.68 
0.00c          0.00 
0.00c          0.00 

 
0.37 
77.49 
100 

CV (%) 2.88               - 12.43            - 2.09              -             - 
  1/ 1�
��
�����
�������
�D���� (�G��#����) 
  2/ 1�
��
�����
�������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
  3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
               

4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
�����
�������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
 
 
 
 

 
103 



 104 

�
�
� 12  (���) 
1.  �����1�
��
����������
 

 

�"�"���
����(�	
�	�
� (�
�(�
��&
") ��&�'!(�� : ���
 
(���
(�
� : 4�#�
��) ��� 0 �
� ��� 1 �
� ��� 2 �
� 

 G�1/         %C2/ G�.           %C G�.           %C 

�4��?�G ��? 
�
��
��
��4/ 

Control 
1:40 
1:20 
1:10 

3.61b3/    100.00 
4.36a      120.78 
1.30c        36.01 
0.00d          0.00 

3.88a       100.00 
3.51b         90.46 
2.71c         69.85 
0.00d           0.00 

4.20a      100.00 
3.89b        92.62 
0.00c          0.00 
0.00c          0.00 

 
-1.29 
64.72 
100 

CV (%) 3.63             - 5.45                - 0.87               -             - 

 1/ 1�
��
����������
�D���� (�G��#����) 
 2/ 1�
��
����������
1#��4S��4��?�G ��?����
��4��������� 
 3/ �
���������=���1��
��?������
��
��
��
�T�����(�����
�7����1�
�!����
��
��
�	;#�#%�� DMRT 0.05 
            4/ 1�
�D��������4��?�G ��?�
��
��
��1�
��
����������
���&�'��	���
�� 4 '�#� 
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����� 5 
��	
 ��

��� ������������� 

 
��	
���������� 
 ����������� 1  ������������������ �!���������!"#�����$�%��&'���(�� 
 1.1  ������������%��$����!"#�������'��#*����+�,(�����������+�-�!". ���
����%�
/�,
� ,���,������!".�����&������  
 1.1.1  �����	
�	�
��
����
�������������
���������
���������� � !�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
  ������"������
�������($�
���������� � !�"�
���
��)�����)�
�
��
	����
����	)� 	���&�'���*���
�����"��������
 +�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
� ,-��*���
�
����"���
�	
�	�
��������
&�''�#����� %����+�
���������+����
��
��.��������� 	�
(�
���
���	
�	�
���������+�
��
�����
� !�"+�
��
����������
 &���
 �
���
��)�� !�"($�
�����
����� � *���
�����"���
����	)� ������
 +�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
��"*���
�����"������
���	)� �/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����
�������
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
��
�
���� 21.81, 43.06, 70.00 !�"75.00% �
��
��+�
��
��
� -5.89, 19.72, 54.57 !�"78.80% 
!�"�
��
��+�
��
�������
 -13.17, 4.42, 42.29 !�"75.35% ����
��.����������
���
�
� 
 1.1.2  �����	
�	�
��
����
�.�
�!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
  ������"������
������� �
���
��)�� ���)��
��
	����
����	)�  	���&�'���
*���
�����"��������
 +�� ($�
���������� � ($�
�
��� !�"�
��
�(
� �
���
�
� 	���
����"�����	
�	�
���������+�
��
�����
� !�"+�
��
����������
 &���
 �
���
��)���
��
*���
�����"���
����	)� ������
+�� ($�
�
��� !�"($�
���������� � �
���
�
� 	����
��
�
(
� *���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����
�.�
��
��
	��� 1:80, 1:40, 
1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 20.45, 50.81, 100.00 !�"100.00% �
��
��+�
��
��
� 37.49, 
80.66, 100.00 !�"100.00% !�"�
��
��+�
��
�������
 13.34, 60.50, 100.00 !�"100.00% 
��� �
��.����������
���
�
� 
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  1.1.3  �����	
�	�
��
����� �+�)=!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
 ������"������
�������($�
���������� � !�"�
���
��)�� ���)�
�
��
	����
����	)� ������
 +�� ($�
�
��� 	����
��
�(
�*���
�����"���
�	
�	�
��������
&�'
'�#����� %����+�
���������+����
��
��.��������� 	�������"�����	
�	�
���������+�
��
��
� 
&���
 ($�
���������� ��
��*���
�����"���
����	)� ������
+�� ($�
�
��� !�"�
���
��)�� 
�
���
�
� 	����
��
�(
� *���
�����"���������	)� 	�������"�����	
�	�
���������+�
��
����
������
 &���
 ($�
���������� �*���
�����"���
����	)� ������
+�� �
��
�(
�  !�"($�
    
�
��� �
���
�
� 	����
���
��)�� *���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
���
�� �+�)=��>���
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 15.77, 30.09, 65.83 !�"
91.94% �
��
��+�
��
��
� 66.64, 76.95, 84.40 !�"95.92% !�"�
��
��+�
��
�������
 7.60, 
19.90, 42.85 !�"66.98% ����
��.����������
���
�
� 
 1.1.4  �����	
�	�
��
����"�?�!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
 ������"������
������� �
���
��)�����)��
��
	����
����	)� ������
 +�� 
($�
���������� � !�"�
��
�(
� �
���
�
� 	���($�
�
���*���
�����"���
�	
�	�
��������

&�''�#����� 	�������"�����	
�	�
���������+�
��
��
� &���
 �
���
��)���
��*���
�����"��
�
����	)� ������
+�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
� �
���
�
�  	���($�
���������� � *���
�
����"���������	)� 	�
(�
�����"�����	
�	�
���������+�
��
����������
&�'��	�� &���
 
�
��
�(
��
��*���
�����"���
����	)� ������
+�� �
���
��)�� !�"($�
���������� � �
���
�
� 
	���($�
�
���*���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����"�?��
��
	��� 
1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 5.34, 18.64, 34.69 !�"78.69% �
��
��+�
��
��
� -
34.63, -18.38, 5.58 !�"95.12% !�"�
��
��+�
��
�������
 -30.80, -27.52, 0.39 !�"72.65% 
����
��.����������
���
�
� 
 1.1.5  �����	
�	�
��
����"+�
�!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
  
 ������"������
������� ($�
�
������)��
��
	����
����	)� ������
 +�� 
��
��)�� !�"($�
���������� �  �
���
�
� 	����
��
�(
�*���
�����"���
�	
�	�
��������

&�''�#����� 	�������"�����	
�	�
���������+�
��
��
� &���
 �
���
��)���
��*���
�����"��
�
����	)� ������
+�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
��
���
�
� 	���($�
���������� � *���
�
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����"���������	)� 	�
(�
�����"�����	
�	�
���������+�
��
����������
  &���
 ($�
�����
����� � �
��*���
�����"���
����	)� ������
+�� ($�
�
��� !�"�
��
�(
��
���
�
� 	���
�
���
��)�� *���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����"+�
��
��
	��� 1:80, 
1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 14.98, 21.23, 37.53 !�"68.17% �
��
��+�
��
��
� -16.99, 
-0.86, 36.15 !�"82.57% !�"�
��
��+�
��
�������
 -32.33, -24.49, 6.08 !�"58.11% ���    
�
��.����������
���
�
� 
 �.��������������	
�	�
��
����
�&�����
��������
�
�� 5 '�#�����
�������
��� � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 &�'�����
	���@-�A
��� �������
�
���
���%�&
��	?����
���
�&�����
�'�#�����B +�� �
�.�
� !�"�� �+�)=��>�� �-���
*.@-�A
�
���%�
&
���
��#����*. 
 
 1.2  �����$����!"#��������$.�1�	��
�$���,���('�,(��2 ���+���,(����������
�+�-��������%�
/�,
� ,���,������!".�����&������  
 1.2.1  ��������� �+�)=��>��!(������'�+�)��#����
��
	�����
�B���������
����
������ � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
  ������"������
��������
��
�(
� !�"�
���
��)�� ���)��
��
	����
����	)� 
������
 +�� ($�
���������� � !�"($�
�
��� *���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#����� 
	��������+�
��
��
� &���
 �
���
��)��!�"($�
�
����
�� *���
�����"���
����	)� ������
+�� 
�
��
�(
� 	�
(�
�($�
���������� ��"*���
�����"���������	)� 	
�	�
���������+�
��
���� 
&���
 �
���
��)�� *���
�����"���
����	)� ������
+�� �
��
�(
� !�"($�
�
��� �
���
�
� 	���
($�
���������� � *���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� ���
�.�
�!(��+�)��#�
�
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 4.30, 3.65, 62.20 !�"82.30% �
��
��+�
�
�
��
� 40.84, 52.92, 77.63 !�"90.80% !�"�
��
��+�
��
�������
 13.23, 22.98, 51.98 !�"
69.45% ����
��.����������
���
�
� 
 1.2.2  ��������
�.�
�!(������'�+�)��#����
��
	�����
�B ���������
�������
��� � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
 	������"������
��������
���
��)�� !�"($�
�
������)��
��
	����
�
���	)� ������
+�� ($�
���������� � 	����
��
�(
� *���
�����"���������	)� 	������+�
��
�
�
�  &���
 ($�
�
��� �
��*���
�����"���
����	)� ������
+�� �
���
��)�� !�"�
��
�(
� 
�
���
�
� 	�
(�
�($�
���������� � *���
�����"���������	)� �����+�
��
���� &���
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($�
�
��� *���
�����"���
����	)� ������
+�� �
���
��)�� !�"�
��
�(
� �
���
�
� 	���($�

���������� � *���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� ���� �+�)=��>��!(��+�)��#�
�
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 11.76, 36.69, 78.56 !�"94.20% �
��
��+�
�
�
��
� 36.10, 41.35, 71.41 !�"90.00% !�"�
��
��+�
��
�������
 13.78, 23.57, 38.35 !�"
92.52% ����
��.����������
���
�
� 
 ���
��.��������� &���
 ���
�.�
�!(��+�)��#� !�"���� �+�)=��>��!(��
+�)��#� 	��������
���������� � !�"�
����#$��#�%����&�'��	���
�� 4 '�#� *�������+����
� !��         
���� �+�)=��>��!(��+�)��#� �"�
��
��*�������
��
	��������+�
��������	?� +�� �
��
	��� 1:10 	���    
���
�.�
�!(��+�)��#� �"�
��
��*��������
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 !�"	
�	�
��
����
�.�
�
!(���������
 � ��������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	�� �
�� 4 '�#� �
����
���
�
'�#�����B ���� �-��'����
�.�
���@-�A
�
��"�
����	
��
���%�&
�������
���
�"�
��#�����C���*. 
 

 1.3  ������������������������ �!���%��$����!"#�������'�,�'�*������
�
�����4.�
�,(��2  

 1.3.1 �����	
�	�
��
����
�.�
�!(�������D��,����������
���������� �!�"
�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
 ������"������
��������
���
��)�� !�"($�
�
����
����	)� 	���&�'���*���
�
����"��������
 +�� ($�
���������� � 	���($�
�
��� *���
�����"���
�	
�	�
��������

&�''�#����� %����+�
���������+����
��
��.��������� 	�
(�
������+�
��
��
����������
&�'
��	�� &���
 ($�
���������� ��
�� *���
�����"���
����	)� ������
+�� ($�
�
��� 	���
�
��
�(
�*���
��
���"�)�����)��
��
	��� ��
�(��
���+�
��
��
����
�
��.���������  !�"
�
���
��)�� *���
�����"���������	)� 	��������+�
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 
($�
�
��� !�"($�
���������� � *���
�����"���
����	)� ������
+�� �
��
�(
� !�"
�
���
��)��*���
�����"���������	)� �/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����
�.�
�!(�������D��,�
�
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 �
��
���
���� 1.25, 4.19, 15.88 !�"33.46% �
��
��+�
�
�
��
� -17.59, -21.41, 29.84 !�"31.27% !�"�
��
��+�
��
�������
 2.59, 7.70, 13.90 !�"
11.92% ����
��.����������
���
�
� 
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 1.3.2 �����	
�	�
��
����
�.�
�!(������+��%�E��C����������
�������
��� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
 ������"������
��������
���
��)���
����	)� ������
 +�� ($�
��������
�� � !�"�
��
�(
� �
���
�
� 	���($�
�
��� *���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#����� %��
��+�
���������+����
��
��.��������� 	�
(�
������+�
��
��
����������
&�'��	���
�� 4 '�#� 
&���
 ($�
�
����"*���
�����"���
����	)� ������
 +�� ($�
���������� � !�"�
��
�(
� 
�
���
�
� 	����
���
��)�� *���
�����"���������	)� !�"����"�����+�
��
����������
&�'
��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
���������� ��
�� *���
�����"���
����	)� 	���&�'���*���
�����"��
������
 +�� �
��
�(
�  !�"($�
�
���  �
���
�
� 	����
���
��)�� *���
�����"���������	)� �/����
�
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����
�.�
�!(������+��%�E��C��
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 
�
��
���
���� 1.23, 18.38, 34.15 !�"58.20% �
��
��+�
��
��
� -16.85, 20.41, 26.93 !�"
82.78% !�"�
��
��+�
��
�������
 7.36, 18.85, 12.06 !�"52.54% ����
��.���������
�
���
�
� 
 1.3.3 �����	
�	�
��
����
�.�
�!(������+��%�E��C����������
�������
��� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
���� &���
 
  ������"������
��������
��
�(
� !�"($�
���������� ��
����	)� 
������
 +�� �
���
��)��  !�"($�
�
���*���
�����"���
�	
�	�
��������
&�''�#����� %����
+�
���������+����
��
��.��������� 	�
(�
������+�
��
��
����������
&�'��	�� &���
 
($�
���������� � �"*���
�����"���
����	)� ������
 +�� �
��
�(
� !�"($�
�
��� 	���
�
���
��)��*���
�����"���������	)� 	���������
�	�
����
�.�
�!(���������
��� ���+�
��
�
���������
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 ($�
���������� ��
�� *���
�����"���
����	)�  	���&�'���
*���
�����"��������
 +�� ($�
�
���  !�"�
��
�(
�  	����
���
��)��*���
�����"���������	)� 
�/�����
� 4 &�'��	�� 	
�	�
��
����
�.�
�!(���������
����
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"
1:10 �
��
���
���� 15.98, 22.75, 49.91 !�"70.91% �
��
��+�
��
��
� -3.40, 68.70, 50.66 
!�"88.55% !�"�
��
��+�
��
�������
 -1.21, -9.52, 4.19 !�"72.54% ����
��.���������
�
���
�
� 
  �����	
�	�
��
����
�.�
�!(�������
���
�"�
��#�����C�
�� 3 '�#� +�� 
�D��,� +��%�E��C� !�"���
��� &���
 �
�	�
��������
��� ��������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����&�'��	�� �
�� 4 '�#� �
����	)� %����+�
�/�����
��
��
��	?����
	
�	�
�����
+��%�E��C� !�"�D��,� !��������.����������
��
�	�
��������
 &���
 	
�	�
��
����
�.�
�!(��
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�������
 ��������
����!�"�
����#$��#�%����&�'��	��*�������
	
�	�
��
����
�.�
�!(������           
���
��� �-���
*.@-�A
���������F-��
�+��+)��
���������� �!�"�
����#$��#�%����������

*���
��+���%��	
�	�
��
����
�.�
����*. 
 
 ����������� 2   �������"# ��,��5� ����1'�1	+����������+�-�������
�%�
/�,
� ,���,������6+�����1�"� ���������%��$����!"#��������+�������� �!����7� 
 2.1  ������������%��$����
����&����'��+��������+�,(�����������+�-�
�������%�
/�,
� ,���,������6+�����1�"�&������ !�'(�  
  �
��(�	
�	�
�!����� �*���
��+��� ��� 0 �
�(�
��&
"�"��
�(�+�
����*���
�
����"���� ����� �
�	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 %��+�
�����"���� 17.53 !�"
24.58% �
���
�
� 	���*���
��+������*���
�	
�	�
����"�" 1 !�"2 �
�(�
��&
"*��*���
�
����"����� ��+�
���������� �*��!����
��
�	F#�#�
��
��.��������� 	��������+�
��
��
� 
!�"+�
��
�������
*���
��+��� &���
 	
�	�
��
�� 3 �
��
	�������(�!����� �*���
��+�������"�" 
0, 1 !�"2 �
�(�
��&
" ��
�(�+�
��
��
�������
������ ��
�� 3 �"�"�������
����
�	�
+
$�
�
	F#�# �����������
��
��.��������� !��������?+�
��
��
� (% ����
��.���������) !����"�( �*����
 
�
��(�	
�	�
�!����� ���� 0 �
�(�
��&
" �"*���
�����"���
����	)� ������
+�� ����"�" 1 !�"2 
�
�(�
��&
"�
���
�
� 	���+�
��
�������
�
�� &���
 �
��(�	
�����"�" 0 �
�(�
��&
" �"*���
�
����"���
����
����"�" 1 �
� !������"�" 2 �
� +�
��
�������
*��F?��
��
����� 
 
 2.2  ������������%��$����
����&����'��#*����+�,(�����������+�-�������
�%�
/�,
� ,���,������6+�����1�"�&������ !�'(�  
 �
���������� �*���
��+������*���
�	
�	�
� ��� 0 �
�(�
��&
" �"*���
�����"��
�
����	)� ������
 +�� *���
��+��� ��� 2 �
�(�
��&
" !�"*���
��+��� ��� 1 �
�(�
��&
"
�
���
�
� 	
�	�
��
��
	��� 1:10 �
��
���
���������� �*���
��+������*���
�	
�	�
� ��� 0, 1 !�"
2 �
�(�
��&
"*�����
�	��?�IC !������
��
	��� 1:20 �"�
��
��������
��� ���� 2 �
�(�
��&
"*��
	��?�IC !�"�
��
��������
��� 0 �
�*�� 80.41% !��*��������"�������� �����"�" 1 �
�(�
��&
" 
	�
(�
�����"����������+�
��
��
� !�"+�
��
����������
*���
��+��� &���
 *���
��+������
*���
�	
�	�
� ��� 2 �
�(�
��&
" �"*���
�����"���
����	)� ������
 +�� *���
��+������*���
�	
�
	�
� ��� 1 �
�(�
��&
" !�"*���
��+������*���
�	
�	�
� ��� 0 �
�(�
��&
"�
���
�
� 
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��

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

   1.1  �
��
�@-�A
�����	
�	�
��
����
�&�����
��������
���������
�������
��� � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	�� 4 '�#� *��!�� ($�
�
��� �
���
��)�� ($�
�����
����� � !�"�
��
�(
�  &���
 	
�	�
��������
�
����
�.�
������
��
���%�&
���
����	)� ����
 
+�� �� �+�)=��>�� �
������ !�"�"�?� 	����"+�
� �����
��
���%�&
���������	)� %��	
�	�
��
�� 
5 '�#� ���+�
��������	?�B ����
��
	��� 1:10 	
�
�F�
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%�
���&�'��	��*�����
�	��?�IC ,-��	��+�����
��
�@-�A
��� �
$��
 (��	" (2551) �����	��
��
 	
�	�
��
����
�!���!�"��?D
�
��������
������
���������� �!�"�
����#$��#�%�������
���
&�'��	��(�
�����
�� 8 '�#� *��!�� ��
�, ��
�%&�, �
��
�(
�, ��
��)��, ($�
���������� �, 
($�
�
���, %	�  !�"F
���� ���
��
	�����
�B �
� &���
 	
�	�
��
����
�!���!�"��?D
�
�����
���
�����+�
���������
��"�����
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	���&#���
�
�-�� �'��������
��
�@-�A
��� Chon, S.-U; et al. (2005) *��@-�A
	
�	�
��
��� lettuce 
(Lactuca sativa L.) �������
!�����
�
��	���
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	��
(�
�'�#� &���
 �����+�
�����������	
�	�
��
��� lettuce �&#���
��-�� �"������
�(���#��
�
�
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%����������
 alfalfa �
����	)� 	���	
�	�
��
���
!���
� (Ocimum americanum Linn.) �������
	
�
�F�
��
���
�������(
�&�' (tuber spouting) 
!�"+�
��
����	������ (shoot length) ���($�
!(��(�? (Cyperus rotundus) (��
$$
 �%�
	����; !�"�����' �%�	����.  2548: 244) �
�@-�A
�����	
��
���%�&
������
���'"&�? !�"   
��'"&�? ���+�
�������� 0, 25 , 50 , 75 !�" 100 �.��C�, ��C &���
 	
�	�
��������
�
���
���
'"&�?!�"��'"&�? ������"�)���
�������F
���(���� !��������&#��+�
�����������	
�	�
���
�(��
�
������F
�����������!�"�����
��
���
��&#����
����
� +�
��
��
� ����
��+�
�	?����&�'
��	�� (/
��'��#� �
��($�; !�"	�
��
��C  ���_��+�
.  2548) !�"�)$��� '
�#�
����C !�"�#�
��C 
`?�#�
a�C (2544) *����	��@
��`
&���	
�	�
��������
�
���.�"��+C	�!�"!(�����
��
	����� : 
���
��
�� ���
�
� 1:20 1:40 !�"1:60 (���
(�
� : .�#�
��) ����
���������� �!�"�
����#$��#�%�
���������
���������(���� (Pennisetum setosum) !�"($�
�
��� (Chloris barbata) ��
(���.b#�
�#�
� &���
 	
�	�
��
���.�"��+C	�!�"!(��	
�
�F�
��
���
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
�
'&�'�
��	��'�#�*�� %��	
�	�
��
���!(���(������
��
��
���
����
	
�
	�
��
���	� !�"�
��&#��+�
�����������	
�	�
������
�.�
��
��
	����� : ���
��
�� �����(�
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@
��`
&���
��
��
���&#���
��-�����
���������	
�	�
��
���!(�����
��
	��� 1:20 	
�
�F
�
��
���
���������� ��
'&�'�
��	��'�#�*�����
�	��?�IC  
 1.2 �������
�+�
+�
�����������	
��"�
� (���+�
@
��C��	%�,#	 (Osmotic 
potential)�
�������"�����+�
���������� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	�� ��	
�
	�
��
���&�'� �'���
� `
���	
�	�
��"��	
���
�B �
�&�'�"�
���?��
� !����
*��	
�
�F�
�+�

+�
�����������	
�	�
�*��%�������
�"��+�
���
�� !�"�"��������
��
��
���
����!�"�
�
���#$��#�%����������
&�'��	��(���*�� �-��'�+�
+�
���
*EEe
 (EC) !�� F�
��	
�	�
��
�&�'��
	
���
�B �"�
���?��
� +�
+�
�����������	
�� �"	?� +�
+�
���
*EEe
� �"	?��'���
� ,-���
�
	������"�����+�
����!�"�
����#$��#�%����&�'*�� �
��
��
�+�
+�
���
*EEe
���	
�	�
�
�
����
�&�����
��
�� 5 '�#� ����
��
	��� 1:80, 1:40, 1:20 !�"1:10 &���
 �
��������+�
+�
���

*EEe
 0.52, 1.01, 1.92 !�"3.56 mS/cm �
�.�
���+�
+�
���
*EEe
 0.47, 1.06, 2.03 !�"
3.47mS/cm �� �+�)=��>����+�
+�
���
*EEe
 0.71, 1.27, 2.09 !�"3.05 mS/cm �"�?���+�

+�
���
*EEe
 0.15, 1.37, 2.63 !�"4.30 mS/cm !�"�"+�
���+�
+�
���
*EEe
 0.74, 1.35, 2.57 
!�"4.76 mS/cm (�
�
� 13) �
��
��
����.�
�F�
 �
��
 (2548) *���'�	
��"�
�%&!�	�,���
+��*��C�����+�
+�
���
*EEe
���	
��"�
������+����
�+�
+�
���
*EEe
���	
�	�
��
������#�� 
(1-13 mS/cm) &���
 	
��"�
�������"������
����!�"�
����#$��#�%�����
���
��)��, ��
�, 
($�
�����, F
����, ($�
�
���, %	�, ��
�%&� !�"�
��
�(
��&����� ����� !���"�����
��
���
����
!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	�� ���+�
+�
���
*EEe
 16.94 mS/cm �
��
�� ���
��
��
��
���	
�	�
��
��������#����
�"��#��
�	
��
���%�&
��`
������.h�(�
� ����
�����
���	��
����
$��
 (��	" (2551) F-������+�
@
��C��	%�,#	���	
�	�
�%���'�%&!�	�,���+��*��C�����
+�
����������?���'���������
��
�	
�	�
��
����
�!���!�"����?D
�
� &���
 	
��"�
�
%&!�	�,���+��*��C�����
�
��	����+�
+�
���
*EEe
��?���'��� 0.8-6.4 mS/cm ,-��*��������"��
����
����!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	�� +�� ��
��)��, �
��
�(
�, ��
�, ��
�%&�, ($�

�
���, ($�
���������� �, F
���� !�"%	� �
��
�� +�
�	
�
�F���
��
��
�����	
�	�
��
����
�
!���!�"��?D
�
��.h����
�
�	
��
���%�&
���������?�`
���&�'�
�� 2 '�#���� !�"�
��'�
	
��"�
�%,�����,
��E� !�"%&!�	�,���*����������+�
+�
���
*EEe
���	
��"�
������+����
�
+�
+�
���
*EEe
���	
�	�
��
�($�
������� &���
 	
��"�
�%,�����,
��E� !�"%&!�	�,���
*����� �����	��*���������
��
��
���
���� !�"�
����#$��#�%������� ��
�%�� !�"($�

��
��� (Laosinwattana; et al. 1997) ,-���"�( �*����
 	
�	�
��
����
�&�����
��
�� 5 '�#���
�
�(�
���
���� ��+�
+�
���
*EEe
��?���'��� 0.15j4.76 mS/cm (�
�
� 13) ��+�
�������
 +�
+�
�
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��
*EEe
	?�	)����	
��"�
�%&!��,���+��*��C !�"%&!�	�,���*����� �
��
�� +�
@
��C��	%�,#	
���	
�	�
�*�������
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�' !����
�"��#��
�	
��
���%�
&
����&�'��� 
   1.3  ��������
�&�����
�����'�+�)��#����
��
	�����
�B �����������
�������
��� � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	�� 4 '�#� *��!�� ($�
�
��� �
���
��)�� ($�
�����
����� � !�"�
��
�(
� &���
 ����'�+�)��#��
����
�.�
�!(�� !�"���� �+�)=!(�� ������
��
	���	?�B 
%���/&
"����
��
	��� 1:10 	
�
�F�
��
���
���������� � !�"�
����#$��#�%����&�'��	��*��
�'��������
� ,-��	��+�����
��
�@-�A
��� Abeysekera; Herath and Wickrema (2005) ���
��
�
�@-�A
�����
���
 Goose weed (Spehenoclea zelanica Gaertn.) �
+�)��#� �"��
�(���#�
�
��
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%���� Echinochloa crus-galli (L.) Beauv. !�" 
Leptochloa chinensis (L.) Nees. ����
��
�� �
$��
 (��	" (2551) �����
�
�@-�A
���
�  
�
���%�&
���
����
�!���!�"��?D
�
�����'�+�)��#����
��
	�����
�B ���������
���������� �!�"
�
����#$��#�%����������
&�'��	��(�
�����
�� 8 '�#� ���
��
	�����
�B �
� &���
 �
��'�����?
D
�
�+�)��#��"��������
���������� � !�"�
����#$��#�%����������
&�'��	���
����
�
�
�'����
�!���+�)��#� %��������'�.�#�
I��&�'+�)��#��
��-�� �
��
�
����!�"�
����#$��#�%����
������
&�'��	���"���������������
��
��.��������� !�"�
�	������
�(��
�!�"������&�'
��	�����
�AI"	
�������������
��
��.��������� 	���.�
�F�
 �
��
 (2548) *����
�
���	����
�����#��!(��+�)��#����
��
	�����
�B &���
 �����(�+�
���������� �!�"�
����#$��#�%�������
���
!�"�
� (�
�������&�'��	�� 8 '�#� ���� 3.75-36.75%, 5.13-29.50% !�" 12.25-
35.50% ����
��.����������
���
�
� !�"������&#��.�#�
I��!(�������#��
��-�� ���
��
��
����
!��%���	?��-�������'���
� ����
�����
�@-�A
�����
�?$ ���
	#��
a�
; !�"�#�
��C `?�#�
a�C (2547) 
&���
 �
��'�,
���($�
!>�!(��+�)��#�(��
�#� (���+�)��	���*.���#���������
��
��
���
����
!�"�
�	��
�����#�!(�����&�'��	�� !�"Iqbal, Z.; Furubayashi, A.; Fujii, Y. (2004) &���
 
������� Ophiopogon japonicus ����'�+�)��#� �����
��
���
����!�"�
����#$��#�%����������
 
lettuce, alfalfa, timothy !�"mustard plant growth %���
��
��
���"�
��-��������&#��+�
��������
��� O.japonicus ,-�����
��
��
���
����
������#��
�	
��
���%�&
����  O. japonicus �
����� 
   �
��
�����
�.�
�!(��+�)��#� !�"���� �+�)=��>��!(��+�)��#� �"	�������
�
���������� � !�"�
����#$��#�%����&�'��	���
�� 4 '�#� *�������+����
� !�����
�.�
�!(��
+�)��#� �"�
��
��*��������
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 	������� �+�)=��>��!(��+�)��#� �"�
��
��
*�������
��
	��������+�
��������	?� +�� �
��
	��� 1:10 ����
��	
�	�
��
����
�.�
�!(���������
 � ��
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������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	�� �
�� 4 '�#� �
����
&�''�#�����B ���� �-�
��
*.@-�A
�
��"�
�	
��
���%�&
���
��
�.�
������
���
�"�
��#�����C���*.   
 1.4 @-�A
�
��"�
����	
��
���%�&
���
����
�&�����
������
���
�"�
�
�#�����C'�#���
�B 3 '�#� +�� �D��,�, +��%�E��C� !�"���
��� !�������	���
��"�
����	
�
%���
���
�
��	�� ������
���������� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	�� 4 '�#� 
*��!�� ($�
�
���, �
���
��)��, ($�
���������� � !�"�
��
�(
� &���
  	
�	�
��
����
�.�
�
!(�������
���
�"�
��
�� 3 '�#� ������"������
���������� �!�"�
����#$��#�%����($�

���������� ��
����	)� ������
 +�� ��
��)�� !�"�
��� 	����
��
�(
�*���
�����"���������	)� 
%��	
�	�
��������
�����������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	���
����
	
�
	�
�����+��%�E��C� !�"�D��,� �
���
�
� 	
�	�
��
����
�.�
�!(�������
���
�"�
��
�� 3 
'�#���� ���+�
��������	?�B %���/&
"����
��
	��� 1:10 	
�
�F�
��
���
���������� �&�' !�"
�
��
���
����#$��#�%����&�'��	��*�� !	����
 	
��
���%�&
���
��
�.�
��"�
�*���������
��� 
������
 +�� +��%�E��C� !�"�D��,� �
���
�
� 	��+�����
�.�
�F�
 �
��
 (2548) �����
�
�
������'��
���
�"�
��#�����C�
�� 3 '�#����	�
��������#�� �����#{��
�������
� !�����
*.��	���
�
��� �&�'��	�� 4 '�#��
����
� &���
 	
�	�
��������
��������
��
������
���������� �!�"
�
����#$��#�%����������
	?����	)� ������
+�� 	
�	�
�����+��%�E��C� !�"�D��,� �
���
�
� 
�
$��
 (��	" (2551) *����
�
�@-�A
�
��"�
����	
��
���%�&
���
����
�!���!�"��?
D
�
� %���'��
���
�"�
��#�����C�
�� 3 '�#�����'���
� !�����	���
�&�'��	�� 4 '�#� +�� �
��
�
(
�, ��
��)��, ($�
���������� � !�"($�
�
��� &���
 	
�	�
��
����
�!���!�"��?D
�
�����
�
���
�"�
��#�����C�
�� 3 '�#� ������"������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	�� 
%��	
�	�
��������
����"��������
���������� �!�"�
����#$��#�%����&�'��	���
����

	
�	�
�����+��%�E��C� !�"�D��,� �
���
�
� ����
���� {��
�
��C !'��'
�&� (2546) *��@-�A

�
��"�
����	
��
���%�&
���
����
��?����
���
�"�
��
�� 3 '�#�����'���
� %����	����&�'
��	�� 4 '�#� +�� �
��
�(
� �"������@ ($�
���������(���� !�"($�
�
��� &���
 	
�	�
�
�����
���
�"�
����
��������
��
���
����!�"�
����#$��#�%����&�'��	��*���
����	)� (38-
97%) ������
 +�� +��%�E��C� (24-92%) !�"�D��,� (26-80%) �
���
�
� �)'�
�F �����
; 
!�"	)+�{C�#&�C 	��
�# (�.....) *����	��.�"	#�{#`
&���	
�	�
��
�	
�(�
!(������ �",#%��, 
�D��,� !�"���
��� ���
��
��
���'����
 Phomopsis obscurans  &���
 	
�	�
������",#%�� 
!�"�D��,��
�	
�(�
!(�� ��� 1,000, 5,000 !�" 10,000 ppm �(����
��
���'����
���*�� 100% 	���
	
�	�
��������
��� ���+�
�������� 5,000 !�" 10,000 ppm  �(����
��
���'����
���*�� 100% !�����
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+�
�������� 1,000 ppm �
��
��*���&��� 75.5% 	���lqbal,Z. ; et al (2003) *��@-�A
	
�  �
���%�&

���
� buckwheat &���
 �����	�
� buckwheat �����
���
�"�
�+��%�E��C� !�"���#��",#��� ��
���
��
���
����#$��#�%�����
�!�"��
������ �
��
�(��*�� !�"�#�
��C `?�#�
a�C; �)$��� '
�#�

���C; �/�#�'
� ��@C�
a�" !�"&
'��  ���#$�#��. (2545) *����	�������	
�	�
��
���.�"��+C����
�
���
�"�
��#�����C 3 '�#� +�� �D��,�, +��%�E��C� !�"���
��� &���
 	
�	�
�����
+��%�E��C������
��
���
����!�"�
����#$��#�%����������
*���
��
�AC���
����
�	�
+
$�
�
	F#�#�����������
��
��.��������� ,-���(����
��
��
��	?����
	
�	�
������D��,� !�"���
��� 
 ������.������������
��
��
�����	
�	�
��
����
�.�
�!(���������
 �
�	
�	�
��
�  
���
�.�
�!(�������
���
�"�
��#�����C�
�� 3 '�#� ����
���������� �!�"�
����#$��#�%�������
���
&�'��	���
�� 4 '�#� &���
 	
�	�
��
����
�.�
�!(���������
�����
��
���
���������� �!�"
�
����#$��#�%����������
&�'��	���
�� 4 '�#�*�������
��
	��� 1:40, 1:20 !�"1:10 %���/&
"
�
��
	��� 1:20 !�"1:10 	
�
�F�
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'
��	�����
�	��?�IC %����+�
�/�����
��
��
���
����
	
�	�
��
����
�.�
�!(�������
���
�"�
�
�#�����C�
�� 3 '�#� ,-�������
��
���
���������� �!�"�
����#$��#�%����������
&�'��	���
�� 4 
'�#�*�����/&
"���
��
	��� 1:10 ���
�
�� `
+`?�# &�".�"�	�#|; !�"��
$$
 �
��
����� (2548) 
*����	�������	
�	�
��
����
�!+�� (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) �����
���
�"�
�
��
�B *��!�� ���
 ���
���  95% !�" �D��,� ����
����!�"�
����#$��#�%����&�' 6 '�#� *��!�� 
�
�!+�� F
���� ($�
���
'?� �����#�� +"��
 !�"��
� &���
 	
�	�
��������
��� 95% �����(�
�.��C�, ��C�
���������� ������
����	)� ������
 +�� 	
�	�
��������
!�"�D��,� ����
����	
�
	�
��������
����
���������
����#$��#�%����������
�
����	)� ������
 +�� 	
�	�
��������

!�"�D��,� �
���
�
� !�"Chon, S.-U; et al. (2005) *����	��@
��`
&�
��
���%�&
�����
�
��
�(�� (Lactuca sativa L.)%���#{��
�	�
��������
 !�"�
���
�"�
��#�����C ����
����!�"
�
����#$��#�%���� alfalfa &���
 	
�	�
��
��@A,
��
��
�(���������
 �����
��
���
�������
��� ��(��������
����
�	�
+
$�
�	F#�#�����������
��
��.��������� �
��
��
���"���
��-�� �����	
�
	�
���+�
���������
��-������ 	���	
�	�
��������
��� �"�����
��
���
����#$��#�%�����
�
�
����	)� ������
 +�� 	
�	�
��
����#��",#���, �#��
��� !�"���
 �
���
�
� !	����
 	
�    
�
���%�&
����&�'��
�'�#��
��
��"�
�*�������
���
�"�
���
��
� &�'�
�'�#��(�
"����"�'�       
���
������
�	�
� !����&�'�
�'�#��
���+�
�!����
��
� ,-���
�	�
��������
*�������
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 ����������� 2  �������"#��,��5�����1'�1	+����������+�-�������
�%�
/�,
� ,���,������6+�����1�"� ���������%��$����!"#��������+�������� �!����7� 
              2.1   �����	
�	�
��
����
�.�
��������
������������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
*���
��+���(�
���� &���
 �
��(�	
�	�
�!����� �*���
��+��� ��� 0 �
�
(�
��&
" +�
�����"*���
�����"���&����� ����� �
�	
�	�
��
��
	��� 1:20 !�"1:10 	���
*���
��+������*���
�	
�	�
����"�" 1 !�"2 �
�(�
��&
"*��*���
�����"����� ,-��+�
�������
��� �*��!����
��
�	F#�#�
��
��.���������  	��������+�
��
��
� !�"+�
��
�������
*���
�
�+��� &���
 	
�	�
��
�� 3 �
��
	�������(�!����� �*���
��+����
�� 3 �"�" ��
�(�+�
��
��
����
���
������ ��������
����
�	�
+
$�
�	F#�#�����������
��
��.��������� %���
��(�	
�	�
�!��
��� ���� 0 �
�(�
��&
" +�
��
��
��"*���
�����"���
����	)� ������
+�� ����"�" 1 !�"2 �
�
(�
��&
"�
���
�
� 	���+�
��
�������
�
�� &���
 �
��(�	
�����"�" 0 �
�(�
��&
" �"*���
�
����"���
����
����"�" 1 �
� !������"�" 2 �
� +�
��
�������
*��F?��
��
����� �'��������
� 
Lourivaldo S. Santos;et al. (2007) *����	��	
�.�"��� 2 '�#� flavone tithonine !�"lignan 
eudesmin ���	�
��
��� Virola michelli ����hexane, ethyl acetate !�"methanol &���
 ethyl 
acetate !�"methanol ��� 1% w/v �
��
���
���������� ����*���
��+������ 88 !�"100%
�
���
�
� 	
�	�
��
��	���
��
��
���
�����
�����
� 45%, �
���������� � 39% ��� 4.0 �#��#��
�
����#��, +�
��
���� hypocotyls 35% !�"Premasthira, C.; & Zungsontiporn, S. (1998) *��
@-�A
@
��`
&�
��
���%�&
�����	
�	�
��
� gooseweed �������
�������
����#$��#�%����
������
�
'&�'�����
� &���
 �����
��
��+�
��
��
�!�"��
������ Celosia argentea L., Hyptis 

suaveolens Poit., Mimosa pigra L., Mimosa invisa var., inermis  Adelb., !�"Mimosa invisa 
Mart. *�����
�	��?�IC  !�"@#�#&� ,-�	�{#&�; '�)�� �.��
A�|��� (�.....) *���'�	
�	�
��
��
'&�'
	
�(�
����	
��"�
����
��� 70% ��	���
��������
'&�'!�"&�'.�?���
� B 19 '�#���
�
�!�������)I(`?�#(��� �
���
������ ���� (�
��
�*���
�	
� 5 �
� !�"�
����#$��#�%����&�'��
(���!��� ����)I(`?�# 30 ��@
�,��,��	 �
�+�
��
�	?�	)�����
�!�"���(�
�*���
�	
� 7 �
� 
.�
�b��
 	
�
�F!���&�'��	���
��.��C�, ��C�
��
���
�����.h� 4 �"�
� +�� &�����F?��
��
���
�
������
��)�!�� (90-100%) �� 9 '�#�, &�����F?��
��
���
����.
���
� (40-79%) �� 3 '�#�, &��
���F?��
��
���� ����� (5-39%) �� 5 '�#� !�"&�����*��F?��
��
���
���� �� 2 '�#� ,-��*���
��+����
�
��?���&�����F?��
��
���� ����� !�"�
����#$��#�%����*���
��+��� ��(���!����"���������*���
�
	
�	�
��
�	
�(�
�&#���-��  
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                2.2  �����	
�	�
��
����
�.�
�!(���������
���������
���������� �!�"�
�
���#$��#�%����������
*���
��+���(�
���� &���
 �
���������� �*���
��+������*���
�	
�	�
� 
��� 0 �
�(�
��&
" �"*���
�����"���
����	)� ������
 +�� *���
��+��� ��� 2 !�"1 �
�(�
��&
"
�
���
�
� %���
��
���
���������� �*���
��+������
�	��?�IC���	
�	�
��
��
	��� 1:10 !�����
�
��
	��� 1:20 �"�
��
��������
��� 0 �
�*���� !�"�
��
��������
��� 2 �
�(�
��&
"*��	��?�IC !��*����
����"�������� �����"�" 1 �
�(�
��&
" 	�
(�
�����"����������+�
��
��
� !�"+�
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