
�������3
���	
�
�
����������
���	���

��������	��
��

������������ 1���
������������������������������� �!��"
#��$� %�� 1��������
����� �!��"
#��$������ &�.��.'&�
#���(��
#��&)*&���+������(�������(,�!-�.�����/0�����
���������
���������1�����
#&0, 7, 14, 21, 23&-�.&)4&���+���������(��
#��& &1-(0��������&2&��������&&&1%��
���-/���������-((5�0�5�(6�7 &(CRD : Completely Randomized Design)

���� ���	
�
����
���������� �!��"
#��$����� &�.��8&'&�
#���������(��
#��+������(��&30 ���&&9:
����-�����6�

����������&&�.5���$����&&�.�;
��1+�0&&���(��
#��%��1;!�<��
#������!��&&������������� �
#���(��
#��
,�!�������	���;:
�1��0���	���;:
������+�:�&'2& ���� �9��� &+��������
�������,����	���
5.���&	��-�����������&&���(��������������� ,�!1�<��=�;�.�>��
#��7+=6��+!���0��������5�0�
�����0�����,������&&������!���
#1;!1������������������(��
#����:#�����
#&2'&������&244*&&-�.&&
''&������&2551

�������3.1&&������(��
#������������ �!��"
#��$������ &�.��.&'
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3. �����	
�
�
���
3.2.'&&�	�:#��;�#�,??@�-((;�#�����!��(�&2&���-+�0�& (Digital Balance 0.01 g) &��0�&PB 

1502-S (�����&Mettler-Toledo ��.���5����9�� -��� &
3.2.28&&�	�:#��;�#�,??@�-((;�#�����!��(�&A&���-+�0�& (Digital Balance 0.0001 g) &��0�&

AB 204-S (����� Mettler-Toledo ��.���5����9�� -��� 
)828)&&�6!�(���!�� (Hot Air Oven)&��0�&Venticell ����&111 ����&�
#+!�&MMM

��.����������
)828A&&�6!�(	����!�� (Ovent Set)&&����&108 ����&&�
#+!�&Memmert ��0�&UFB 500

3.2.5&&�6!	�(	����7+=6��&	���;:
� -�.-5�5�0�� (Seed Germinator)&&��0�&KPB6395FL 

�
#+!�&Termaks &��0�&S/N 2-858,

3.2.6&&�0��	�(	����7+=6���.((+�����
�� (Heating Circulator Water Bath) &��0�&
MV-26 &	�������.��7&26 ����

3.2.7& &�0��	�(	����7+=6�� (Heat Circulate Water Bath) ��0�&YCW 010 &S/M 
303711

3.2.8&&;���6��0��5���.������%����� (Auto Pipette Set)&&��0�&Reserch &�
#+!�&Eppendorf 

3.2.9&&�	�:#����������7���9����1��
��&(Oximeter) &��0�&Oxi 320/SET  �
#+!� &WTW&

3.����!�"����#�
����$�%
+!���B�(������5<�(���������	%�%��
+���������(��
#�� �+����������;
��1+�0&



21

3.&��
��	#��"�"
���	�������
���#���%
����
���
���-/���������-((5�0�5�(6�7 & (CRD : Completely Randomized Design)&%��

-(0����������������&2&��������&������������������
�.&'*&9
��&&%��������5�0������0��
���������� �
#/0�������	���;:
�&&������	���5.���&&-�.	��-�����������-�!������(������1�
=�;�.�����0���.&2**&����

�
���	�������1 &&��5�(�(:
���!���:#����������7.���������&(dormancy type)  

���������

1;!������!��"
#��$��
#���������(��
#����:#�����
#&2'&������&244*&&��������
��5�(���������1��(:
���!�-�.��������-������7.�����������������&

����
���
1.'&&��� �����0������������ �!��"
#��$� ���(�!�����
1+!	����!���
#��7+=6��&50 &����

�9��9
�5&�����.�.����&48, CD&-�.&14A&;�#�%��&%��1;!�6!�(���!��&(Hot air oven) &
'82&&5�0������0������������ �!��"
#��$� �
#/0������(�!�����
1+!	����!���
#��7+=6��&50 &

�����9��9
�5 �
#�.�.����&48, CD&-�.&144��������������5�(���������&%��������.	������
-((&Standard germination test  &


���	�������2&&��������-�!����������
#�+��.5�1�����!��"
#��$�&
���������

1;!������!��"
#��$��
#���������(��
#����:#�����
#&''&������&244'&��������

����������������!���������
�0��E&����


&


��'�������� 1& & ���-�!���������%�� ���-;0�
����0��
#��7+=6��&40 &�����9��9
�5 &&����
�.�.����&2A&;�#�%��&&��(���-;0�
���
#��7+=6��+!�������.�.����&2A&;�#�%��

����
��
1.'&&���
���
�����#�1��0��	�(	����7+=6��& (water bath) ������&4&����&&%�����+��

��7+=6������
���
#&A*&�����9��9
�5&&&
1.2&&��������0������������ �!��"
#��$�;��-����-;0�
����0��
#��7+=6��&A*&�����9��9
�5

�����.�.����&2A&;�#�%��&&-�.;���
#5����-;0�
���
#��7+=6��+!�������.�.����&2A&;�#�%��&
1.2&&5�0������0������������ �!��"
#��$��
#/0�����-;0�
����0��
#��7+=6��&A*&�����9��9
�5 &

�����.�.����&2A&;�#�%��&&-�.���-;0�
���
#��7+=6��+!�������.�.����&2A&;�#�%��&&������5�(
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	�75�(��� �!������ �9��� 	������F&	���-���-����������F&������������"���(%�����!���!�&&
-�.	����
;
�����������&&

�
��'�������� 2&&+��.��(	�����!��!������������
#�+��.5��0����������������������
������!��"
#��$�&&%��1;!�.��(	�����!��!�&)&�.��(&&	:�&&)F&A&&-�.&4&���� �9��� &(v/v)


������%'�������%�
5���.����������	�����!��!�&3F&A&-�.&4& ���� �9��� &(v/v) ���
��%���������

���	�����!��!�&C4& ���� �9��� (ethanolF&��	 ���5��� )&�������&31.578F&42.'*4&-�.&52.D)'&
���������&��������(&�.���1��
�����#����(�����������&'&����&

����
��
3.'&&��� �����0������������ �!��"
#��$� ��-;0������� �����.�.����&2A&;�. &&�
#�.��(

	���&&)F&A&&-�.&4&���� �9��� &(v/v) �����.�.����&2A&;�#�%��
)82&& 5�0������0������������ �!��"
#��$� �
#/0�����-;0�������-�!� &&������5�(

	�75�(����;0���
����(������
�
#&2&


��'��������3 +��.��(	�����!��!������(�(�������&-�9�� (gibberellic acid: GA3)&�
#
�+��.5��0����������������������������!��"
#��$�&&%�������1;!�.��(	�����!��!�& )&�.��(&	:�&
*8*2F&*8*4&-�.&&*8'&���� �9��� &Gw/v)&


������%'�������%
5���.�����(�(�������&-�9��	�����!��!�&0.*2&F&0.*4&-�.&0.'& ���� �9��� &&���
��

%�������(�(�������&-�9��& 	�����!��!�&2& ���� �9��� w/v SL&&(�
#+!������H(&2& ���� �9��� F&&
(�����%9��5&&������� ��;�#�-��&&������) �������&10F&24&&-�.&4*&�����������������(&�.���1��
��
���#����(�����������&'&����

����
��
4.'&&��������0������������ �!��"
#��$���-;01���(�(�������&-�9��&&�
#	�����!��!�& *8*2F&

*8*4&-�.&*8'&���� �9��� &&�����.�.����&2A&;�#�%��&
4.2&&5�0������0������������ �!��"
#��$��
#/0�����-;0��(�(�������&&-�9��-�!���

����5�(	�75�(����;0���
����(������
�
#&2&&
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��'��������4&&���-�!���������%�� ������#�	�����!��!����9����1��
�� %��1;!�	�:#���IJ�
���9����


������'(��'�)*')*"��
+��$",""-#�
����
�����#�����1��0��	�(	����7+=6��& (water bath) ������&4&����&&%�����+��

��7+=6������
���
#&23&�����9��9
�5&&%��150�	�:#���IJ����9�����6!���������&4&+���IJ�&&�����.���&
4&���-+�0�1+!��#�(����7-�!��>�K��0��	�(	����7+=6��&&�����
��������IJ����9�������
������
�.�.����&2A&;�#�%����<�������#����&&��������������7���9����1��
���!���	�:#��& oximeter ��0�&
Oxi 320/SET &-�!�(�����/�&&(=���
#&3.2)&

����
���
4.'&&��������0������������ �!��"
#��$���-;01��
����7+=6��&23&�����9��9
�5�
#�
����IJ�

���9������1��
�������.�.����&2A&;�#�%����<�������#����&&��:#�-;0�����0����
�(�!��-�!�����>�K����
����IJ����9������1��
����0���0���:#�������.�.����&2A&;�#�%��8&&

4.2&&5�0������0�� ���������� �!��"
#��$��
#/0�����-;01��
�� ��7+=6��&23&�����9��9
�5 �
#�

����IJ����9������1��
�������.�.����&2A&;�#�%����<�������#����&&�����
�(��
�(��(���-;0�
���
#,�0
���#����9����1���7+=6��&23&�����9��9
�5�����.�.����&2A&;�#�%��&(=���
#&3. 3)&-�!���������0���
#
,�!����������;0���
����(������
�
#&2


��'�����5�&;��	�(	��&&
%��5�0������0������� �!��"
#��$��
#,�0/0�������������������� ������5�( 	�75�(���

�0��E&�;0���
����(	

���
�
��2&
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&&

�������3.2&&���-;0���������� �!��"
#��$�1��
����7+=6��&23&�����9��9
�5�
#�
����IJ����9������1�&
�
�������.�.����&2A&;�#�%����<�������#����

&&&&&&

&

�������3.3&&���-;0���������� �!��"
#��$�1��
����7+=6��&23&�����9��9
�5&&�����.�.����&2A&;�#�%��
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3./������
����	0�
3.5.���
�����$���������+4"��(��'��
&(germination test)

������������������������������ �  �������!�"���#���
	�
����� ��������$%���
��	 ������
�Standard germination test "$$�between paper ����	�
���#&'���#�(  ����� �
&'�������#�
���)*+,���-. ��/��&��&
�� %����0'����������,� �
����$�1�
��&����%�����	!�����
��
. "�#�(� *���	�
���#��1
#����%�����	 �������2�����1	�� �������2�����3��1	��� ������
�����"�#�����"4����%����)�15��1�
��&�����$���6	3�

3.5.2��
���	���(��'�)4����)���'�4	��"�
�6	%
����7���%
&(accelerate aging test)

������������������������������ �  �������!�"���#���
	�
�������������$%���
"4��"
�4����������������	�
�
������ �������� &'�������71�
�������
���)*+,��� �- ��/��&��&
���
%����0'���������1
#��)�(  �1�
��&�����15�
#�#�����89 ���������*�����	��'��6����������
�3���
	�
�
������"�2�������$%�����	&

3.5.3��
����	�����
���$��8����6�)���*"
�*�
%�������.����/��������"���(%�����!���!���������5�(	����������L��& &

����!���!��
#����������������M��.50���������0��-�.����0��(����150<����.���&���,��(�
#
��7+=6��&3*&�����9��9
�5��������&24 ;�#�%��&&;�#�+��
��+���-+!��������0��-�.����0�� &&-�!�
	����7+�������������"���(%�����!���!����56��

������������"���(%�����!���!�&&&&= �
��+���-+!��������0��-�.����0�� (���������/�!�)&
&& �������!���!�����

&
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3.5.4 ����$���(��''�:����)���'�4	��"�
�6	%���$���
����	��)���;-"������%*�'	*�%��
���6+���%'��(the topographical tetrazolium test) 


������%'�������%
5���.�������.%9��
��&0.'& ���� �9��� &���
��%��&;�#�5��&2,3,5-,��?�
���&��

��.%9��
��&(2,3,5N&Triphenyl tetrazolium, (�����&Ajex, ��.�����5�����
�)&&'&����&&�.���
1��
�����#����(�����������&'**&���������


�����$���
5�0������0������������ ������& 400 �����&&1�-�0�.���
��������& &����5�(

	����
;
��� ������&4 9
��&9
���.&100 �����&&������������� �
#,�!,����1+!;:
��
#��7+=6��& 20���/�
�&��&
��&&%�����-;0�
����������&18 ;�#�%��&&���������
������������ �0���!��5
& &%������������/0�
������/0��	��=.&&-�. )&50�� 4 ������%�5��>� �&&���������
#/0���
�(�!��-�!�-;01�5���.���&
2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride �
#�
&pH 6.5-7.5 	�����!��!�&1.0 ���� �9��� �
#��7+=6��&
30 �����9��9
�5 ��������&2 ;�#�%��&&���	��.+ ������5
(����7/��+�!��
#/0�


