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�����&��'(��)*��&�
+�,-�����������	���!((.�
 �/&� ���
���� ����$0�(2 ���
����  +1�(���
����
�#(1 �����
�	��,)����	��	�((��)���
����
�#(2 �������������������	��	�
�#�4��)5�   .�
����*����

�����//5�&�5�/6�,!( (CRD : Completely Randomized Design)((������	���!����"�#$�%�
�#
�����
����(+1�(������	���!����"�#$�%� �	��!  �.��.1  ���1��
�#����-�5	�$%����  �	�4�	��8�
��4�&  
�#

��������/���#
�4�	����/��( 30 �	� �	�
�#(21 ����
�(2550 ��)(11 ����
�(2551 ((.�
��������
�	���!����"�#$�%�
�#���/���#
����������/<����)�����*&�������������
����
����	��	����	�
�#(0, 7, 14, 
21, 28 ��)(35 �	�4�	�������/���#
�

4.1  ��������	���������������������
(�����
����
�#( 1((��1#����������	���!����"�#$�%���
������������)
)�	��	�����������
�������
����
����	��	����
+���������,4-6��(50 ���� �A��A�
5�$0�����(96 8	#�.��((�/�&�((����
"�#$�%�5�
�	���!(�.��.1 ���	��,)����	��	�������������<�&���  (weakly dormant)((��1#�������1#�
���/���#
��������<$�/�����/�&����$��!�A���!+������56���&�(80 �$��!�A���!((�����
�#(4.1)  ���*�
���
����((�/�&�((������	���!����"�#$�%�
�#������������)
)�	��	����������	���!�)������	��	�
�#���
��&�����"�#$�%�
�#�����
�5�/�������
����
����	��	� (�����
�#(4.2)  ��1#������������8��������
�	���!�)��+���5����F�����$�	/�	�����4������	/5-���������((��1#��
6&��5-��)
�#<�&�4��)5�
����������������	��	�((����$0�<$<���&���8&���)
)
�#
��������/���#
����������"�#$�%������
����
�#(
2 �$0�8&��
�#������
6&��5-���������
�#�4��)5�
���4���������)
)�	��	�
�#5	����((+1�((�������
+������56����)
)����(7(�	�4�	����/���#
�.�
<�&����$0�����*&�����������������	��	�(
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4.2 ��	
����	���������" �$
���!�������������
"��	�"#$���%�� ������" �$
���!�����������������(����!���	�)���'��	������

(����� �������
����
����	��	����������	���!����"�#$�%��	���!(  �.��. 1 ���
��������8&����
�
���
�#�)�	/+���������� 3, 4 ��)(5 �$��!�A���! (v/v) �$0��)
)����(24 8	#�.��((����8&����/�/�
������(��A�� (GA3) 
�#�)�	/+����������(0.02-0.05 ��)(0.1 �$��!�A���!((w/v) �$0��)
)����(24 
8	#�.��,  ����8&������,4-6��(28 �����A��A�
5
�#�����$KM����A�������������$0��)
)����(24 
8	#�.����F�������#��	�(( ��) ����8&����
�#<�&���#����A��������,4-6��(28 �����A��A�
5�$0�
�)
)����(24 8	#�.��  

������
����((�/�&�((������	���!����"�#$�%�
�#���/���#
�
	�
�������������)�)���$��!�A���!
+�������#��5��(+1�(35(�$��!�A���!�5���&�����"�#$�%�������	��	�((��1#�����"�#$�%�
�#���/���#
����������
*&�����
����
����	��	�
	�
����
��������8�( GA3 +����������(0.1 �$��!�A���!( (w/v)((�)��+���
���56�5���
&��	/(6 6(�$��!�A���!((���,)
�#����8�( GA3(
�#�)�	/+����������(0.02 ��)(0.05 
�$��!�A���!( (w/v)((�)�4�*����������)<�&����&���	�
��5F���((���,)
�#����8&��
���� 
�#
�)�	/+����������  3,  4 ��)(5 �$��!�A���!((v/v)  ����8&������,4-6��(28 �����A��A�
5
�#�����$KM�
���A�������������$0��)
)����(24 8	#�.����F�������#��	�(( ��)����8&����
�#<�& ���#����A������
��,4-6��(28 �����A��A�
5�$0��)
)����(24 8	#�.��((�/�&�((����8&����
	��(2 ������+&��$��!�A���!+���
���<�&����&���	�
��5F����
&�����	
5��+	"((P > 0.05) (.�
���$��!�A���!+�������
6&
�#(37 ��)(4 2 
�$��!�A���!�������	/(((�����
�#(4.2 )((���,)
�#��� �8&����
�#<�&���#����A���� �)�4�*�56���&�8��
+�/+���
&�����	
5��+	"( (P < 0.05)((��&����8&����
�#�����$KM����A�������������$0��)
)����(24 
8	#�.����F�������#��	��)�4�*�<�&����&���	/8��+�/+��((�5���&�$����,���A����������<�&<��8&�

��)�����4��������������#�����((�	��	��((����8���
������)����8&����
	��(2 �����	/����
�#���/���#
���
�4�&'(�)<�&5����F��)�����������������"�#$�%��	���!(�.��.1 <��(

��1#�*&��������/���#
��������$0��)
)����(7 �	�((�/�&�((����8� GA3  

�5���&����$�&�
�����
���<��4�	����/���#
�������((�����5����F+��
����	��	�<��������
����8���-�
���)
)����(7 �	�����<$((�����
�#(4.2) 


���)�	/+���
��������)���$��!�A���!+������56�5��((93 F��(96 �$��!�A���!)  ��)��1#���������
�#���/���#
��������$0�
�)
)����(14 F��(35 �	� (<$
����
����	��	����
��������&��'((�/�&�(�)���$��!�A���!+������
�����&�(90 �$��!�A���!
���������
�������
	��8��+�/+��((.�
���$��!�A���!+�������
&��	/(93 F��(
99 �$��!�A���!(
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�	"8����)+,)(((2537)  �����+���5	��	��!����)
)����4�	����*5���5��	/+���(
5����F����������)�)
)�	��	��������8����&��'(�������"�#$�%�((.+8�Q�����, .Q�A�����A&(��)(
����).���8�)  �/�&�((+	�-)�������
��8���5����F���<�������&�(90 �$��!�A���!((��1#����/���#
�
�#
��
�14 �	�4�	�*5�((��1#��)
)����4�	�*5��������(��
����/���#
��������)  ������)��+���5����F
����������������)
)�	��	���������)����((F��
�������<�����$������������5�����)8&�

����

����	��	���������	���!.+8�Q�����,  .Q�A�����A&(��)����).���8�((���)
)�	��	�(17, 10 ��)(7 �	�(
�������	/((��1#����/���#
�����
�#��
�(28�	�((��)��1#����/���#
�
�#��
�(35 �	�((�)���)
)�	��	�(10, 7 ��)(
4 �	�(�������	/(
 ���������������	���!
�#������	��	�<$�8&��
����((�/�&�((5����F��)�����4������
�#�����
�	��	��������+��
����	��	�<��((��1#�������
����F6��8��$0�A	/5����((substate)  �����4�
��
8&�
���#�+���5����F������6�A�����A���������1���
1#��������( (Harberd and Edwards, 

1982)(((.�
��
������)<$8&�
��)�����$��#
��$��+�,5�/	���������/��( (membrane)((8&�

���#�+���5����F������6�A�����A���������1���
1#�((8&�
��)������)/����� gycolysis  .�

���#�$����,(fructose 2,6-bisphosphate ��)8	��6��4��������������������Q��!(��<Q.������5(
(alcohol dehydrogenase) (Harberd and Edwards, 1982.;  Corbineau et al. ,1991)

5��+�����	/�����������  Miyoshi and Sato (1997b) (
�#�/�&�  ����8���
����(
0.02 F��(6.0 �$��!�A���!((v/v) �)��*��&�����������������������������)������$������((��������
$�������	���!A�A���8���
�#���/���#
�4�	����/��(30 ��) 60 �	�  ����8���
����(3-5 �$��!�A���!
(v/v) 4�	����/��(30 �	�( 4�1��8���$����,(1.0-4.5 �$��!�A���! (v/v) 4�	����/��(60 �	�( 
5����F
����
����	��	��������"�#$�%�<�� 100 �$��!�A���!(  ��&F���8���
�������$��!�A���!
�#
���������������)
���4��$��!�A���!+���������� ((��)�/�&���
�����)��*��&������)�������
�������������������������)��$��������5-��
�#�����A�����
&��	��

��1#�
������$��
/�
�
/��&�)������������
����
����	��	��������"�#$�%�((�/�&�((����8�((
GA3(�)��*���)�����4��$��!�A���!+������������������
�#������	��	���+������56�����((��1#�����
GA3 �)�5���
6&��5&�����(aleurone layer(A�#�������/����.�5�$��!�(( alerone layer ���
������	"�18�)��4���
�#���#
������	/�����������5	��+��)4!��)�	/( hydrolytic enzymes 

��1#�
�#�)5��
�$R�
�#�
6&�����5�$��!�((A�#��$0��4�&�5)5��$R���).$����((8&�
�����5��

5����4��
�#5)5����������1#�
�#���/��.��)<�����<$�8�����)/������	T����)��)/�����
���<���&�
���� (Liu-Min et al., 2007)  ���)4�&�����������������	"�18�	��( aleurone layer 

�)*������<A�!����4��
8���((�8&�( �-amylase, protease ��)(ribonuclease ��1#�
&�
�$R�((
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.$����(��)(RNA A�#��
6&�����.�5�$U�!�((��&�	��,)����������
�#<���	/Q��!.��( GA3 �)��
�	��,)������
�#
1�
��*��$���((�/������������&�$���((��������)�/��5��4�1��A������&���
&��
�4��<��8	���1#��
�
/�	/�������8��+�/+��((��)8��
�#
����
����	��	����
��������1#�'(((-�+*���(�.  
-��
�#(1 F��(12 ) ��1#�����(( GA3

 5��+�����	/  Naredo et al. (1998)((
�#
������������1#�������/5�����������
�#�����
�	��	��&��������
����
����	��	�������5�
�	���!�&��'(������(16(5�
�	��!((.�
���������8&(GA

�$0�Q��!.��
�#��*��&�����$��#
��$��
��5���)����188&�

��)������������������((��)�)�	/�����/�/�����������*��&�������4��+���56�����18((8&�

��)�����4��A��!�������
1���)�
�
����((����,  2537)((5��4�	/������	���!����
�#
����
����	��	�
.�
����8���
����((��)������#����A����������((�/�&�((�	��,)����������<�&��+���*��$�����
�	��,)
��5�����

��8&����
��	/8��+�/+��((��)���$��!�A���!+�������
6&���)�	/56�( (�����
�#(
4.2)  

3

+����������(1000 ppm.(�$0��)
)����(24 ��)(48 8	#�.��((�������<$���)+������-�
������
+�/+��5-����,4-6��
�#�4��)5�((�/�&�((GA3(5����F��)����������������������
�#������	��	�
<��4��
5�
�	���!((��)(O. radleyi �������/5����&�����8�(GA3

   Miyoshi and  Sato (1997c) (
�#<��
����������*������/�/�������(+����������(0.001 
M (0.001 M) �������
�#
�������)�$�1�����( (dehusked seeds)((-�
���5-��)
�#�����A����
(aerobic condition) 20 �$��!�A���! ��)<�&�����A����((anaerobic condiotion)((������"�#$�%�
�	���!A�A���8���((�/�&�((���������"�#$�%�
�#���/���#
�(60 �	�4�	����/�������������)�$�1������)
���$��!�A���!+������56�5��(100 �$��!�A���!-�
��(3 �	���5-��)
�#�����A����(20 �$��!�A���!((
5&��-�
���5-��)
�#<�&�����A�����)(�/�&�(���������
�#��)�$�1������)���5�/6�,!(100 
�$��!�A���!(���	�
�#(4 ��)(5  ��& GA

(�������)�������������
��������
�#5��
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(���������������"�#$�%����8&���� 
�#�����$KM����A�������������$0��)
)����(24 8	#�.����F��
�����#��	�((�/�&�((����8&�����
�#������	��	��������� 
�#�����$KM����A���� �)
���4����������������&�
��������$0����������4�	����
�#*&������8&�$0��)
)����(24 8	#�.��((��1#��
�
/�	/�����
�#�8&����
$�����&������������	/5&�*��4���������������&���)��
���)4�&�����)((��1#������)
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�����
�8&�����������
�#�����$KM����A�����������<$
���4�����6�A�����A�����������������)
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-��(( physical dormancy)(������<$56&��)/�����
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�#56���������
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��56���������+�
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�#���/���#
�(30 �	�4�	����
/��



 

 

33 

+��!/��<����<A�!�������$����,���
���4�������)/�����4�	�((��1#����<$���)����������
+�������#��

4.3  ����	*+���%�� 
�$�
	����" �$
,
'��	"	(���'����" �$
���!�����������������(����!���	
�)���'��	�������

��1#���������<$
�5�/+�������������������	���!.�
�����&���
�((�/�&�(( �������
����

����	��	�(���
��������8&����
����
�#�)�	/+���������� 3, 4 ��)(5 �$��!�A���!((v/v) ��)����8&
����/�/�������(��A�� (GA3

4.4  ����	*+������	���	"�	��"���,��������������" �$
���!�����������������(����!���	�)���'��	
������� 

) 
�#�)�	/+����������(0.02, 0.05 ��)(0.1 �$��!�A���!�$0��)
)����(
24 8	#�.�� ((�4�+&�+����������56�<�&����&���	� 
��5F���((P>0.05) (��+&�+������������8&��  87 
F��(98 �$��!�A���!((���,)
�# ����8&������,4-6��(28 �����A��A�
5
�#�����$KM����A�������������$0�
�)
)����(24 8	#�.����F�������#��	�((��)����8&����
�#<�&���#����A��������,4-6��(28 �����A��A�
5
�$0��)
)����(24 8	#�.�� ((�)�4�+&�+�����������������(+1�(57 F��(99 �$��!�A���!((��&�����
�#*&��
������/���#
�������(35 �	�(�/�&�(
����������)�4�+&�+����������<�&����&���	�
��5F���((�����
�#(
4.3) 

�������	��	����������"���/.�����������(�/�&�(����8� ��/�/�������(��A�� (GA3)(
��
�)�	/+�����������)�4��	����������"���/.�����������56������+�
��	�
���)
)4�	�������/���#
�((
��+&��	����������"���/.�������������8&��(3.04 F��(7.88 �������	��&����(( ���,)
�#�������

����
����	��	�.�
����8���
����
���)�	/+�����������)�5���	����������"���/.�������
�����#����&���������1#�'( ���	�
�#(14 F��(35 �	�4�	�������/���#
�(��+&���8&��(5.96 F��(7.56  �������	�
�&���� (��������8&������,4-6��(28 �����A��A�
5
�#�����$KM����A�������������$0��)
)����(24 
8	#�.����F�������#��	�(( ��) ����8&����
�#<�&���#����A��������,4-6��(28 �����A��A�
5�$0�
�)
)����(24 8	#�.�� �)�4��	����������"���/.�����������56������+�
��	/����8� ��/�/�������(   
��A��((��+&��
6&��8&��(4.64 F��(8.26  �������	��&���� ((.�
8&����
����
�)���	����������"���/.�
���
��&���8&����
����((�����
�#((4.4)
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4.5  ����	�	��-��%��  �.����
��'��!���	�	��-����	��
-�����/0�������'�� 
��'"��	�,#"��' �
(The topographical tetrazolium test) 

����������5�/+�����8����((�/�&�((���������"�#$�%�
���������
�#*&�����
����
���
�	��	�����<�&������
	��8��+�/+��((��1#������*&����
��*&�����/��.�����
���5����
����).A
���
�((The topographical tetrazolium test)((+����������(0.1 �$��!�A���!((���������+��)4!���
���5�/����,*��4���
�#*&�((�/�&�((�	��,)������5���������������1���
1#�5&���4"&�)���5�����������
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