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"#$����� 
!���-!"���*%& �����,��,�!�*��.���! ���#/(�� �����$�����!���'0���)*+%�
��	�1

�#������+21��!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,��+%�
�� !� 15 ��� ���*�!���� 105 6*$+&�0� 
!�*��.���!	�1 �����,��,� 0.03���0.04 M ��:����� 24 '%1�6�� 	�1���#/(��#,�� (28 ����
�.��.�$�) �+�1�������.)��� �����! ���)*+%�
���,��+%�
�� !� 15 ��! 27 % ��:� 88 ��� 87 % 
����@�*%& ��� !���'0*,�$ �����,��,� 0.05 M ��:����� 24 '%1�6�� 	�1���#/(��#,�� �����A	@�
B#,���)*+%�
���,��+%�
�����*�!���� 105 �+�1�������.)��� �����!��! 18.4 % ��:� 65.2 %  .-1�
D�!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,��	%E� 2 +%�
���� 0��1@�!�0� 0� �����!�!��������)*+%�
��
	�1�@���	*��&  *%��%E���
�!���!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,��*%�!�0�� �-���:���
�	�13�0�#����0�
!�����$�!��B',  

B�!���*��$�����!���'0���)*+%�
��*,�$!���+�1����#/(����� �����,��,����!�* 
+&�0� !���'0*,�$!�*��.���! �����,��,� 0.075 M 6*$�'0���)*��:����� 3 '%1�6�� 	�1���#/(�� 
40 �����.��.�$� ��:���
�	�1�����A�!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,��3*,	%E�+%�
�� !� 15������
*�!���� 105  6*$�����A�+�1�������.)��� �����!��! 22.8% ��:� 92.2%  ��� ��! 23.1 % 
��:� 91.8 % ����@�*%&  
 

$%�&%�$�' ���������  ��	 
����  ����  
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Abstract 
The objective of this experiment was to find the suitable concentration of acetic acid, 

temperature and pretreatment time for breaking dormancy of rice seed var. RD 15 

and KDML 105. Treatment with acetic acid at 0.03 and 0.04 M, at room 

temperature (28oC) for 24 hours, increased the germination percentage of rice seed 

var. RD 15 from 27% to 88 and 87%, respectively. While acetic acid treatment at 

0.05 M, at room temperature for 24 hours, increased the germination percentage of 

KDML 105 rice seed from 18.4% (control) to 65.2%. These results were lower than 

the actual germination rate of the seed lots used. Therefore, neither method was 

suitable for breaking dormancy of rice seeds. Treatment with 0.075 M at 40oC for 3 

hours was suitable for breaking dormancy of rice seeds of both varieties: germination 

percentage increased from 22.8% (control) to 92.2% and from 23.1% (control) to 

91.8%, respectively.  
 

Keywords Dormancy, Acetic acid, Rice seed 
 

"#�%� 
 �,����:�+2'	�1�@� %G�$0��$�1�	�����"�!�����3	$ B��H +.�. 2546 ����2E�	�1�+����(!
�,�����H	%E�#�* 57,671,092 3�0 6*$��D�D��� 20,913,912  �%� �������2E�	�1�+����(!����%� 
9,541,767 3�0 ��D�D��� 6,340,847 �%� (!���0������!���!"��, 2548) �(�$����)*+%�
���,�� 
�%�!%*!��!���,�� !��	����!"������#!��� ��:�#�0�$���	�1�%&D�*'�&!��D������)*+%�
��
�,���+21��@�#�0�$B#,�!0�!"��!� 	%E���E!��D���B��J���&%�+&�JG#�!��+%!�%�������)*+%�
��
�,��#��$��$+%�
��B�'0����!#�%���!�!)&�!�1$��,�� .-1��� ��$!��+%!�%���21��!)&�%!"�3�,��$�
#�-1� 6*$3�0�0�D��0�!��B',���)*+%�
���+21��+����(!����!"��!� ��0!��+%!�%�*%�!�0���0�D�
�0�!��������& ��/�+���)*+%�
��  

!��������& ��/�+���)*+%�
���� ����@� %G����@���:��$0��$�1�B�!��D������)*
+%�
�� ��0#�!���)*+%�
��	�1�@���������&��!��+%!�%� $0��	@�B#,�!�* ���D�*+��*���D�!��
������& ��/�+  .-1�+&�0��JG#�*%�!�0���!�*�-E�!%&!��D������)*+%�
���,��	�1�,��!����
�!��
������& ��/�+���)*+%�
��	�1��*��)������0�$@� �+21��@�D�	�13*,3�B',B�!��'@�������B#,�!0
�!"��!�����@�3�B',B�!����%&�����/�+���)*+%�
���,�� 
 International Seed Testing Association 3*,!@�#�*��
�!���!,3�!��+%!�%����)*+%�
��
�,�� 3 ��
�  2�  !���&	�1 50 �����.��.�$� ��� �'0�E@� #�2� B',�������$ HNO3 ��:����� 24 
'%1�6�� (ISTA,1999) ��!��!��E3*,��!���-!"�!���!,3�+%!�%�B����)*+%�
���,�� .-1��� @�����@�
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	�1�#�2�������!�0��!%� �'0� !���&	�1 40-50 �����.��.�$� ��:����� 4-5 �%�(
�%''%$, 2542 
��� Office of the Gene Technology Regulator, 2005)  !���'0���)**,�$ ethylene chlorohydrin 
 �����,��,� 0.1 ������.)��� 	�1���#/(�� 40-45 �����.��.�$� ��:����� 16-24 '%1�6�� (����$�, 
2541 ��� 
�%''%$, 2542) #�2� !���'0���)*+%�
���,��*,�$ acetic acid  �����,��,� 50 mM  ��:�
����  24 '%1�6�� (FFTC, 2003) 	%E���E+&�0���*%&!���!�*!��+%!�%��� �����!�0��!%����'��*
���+%�
�� 6*$�*��$� ��� �� (2539) 3*,�-!"�!��+%!�%�������)*+%�
��,�� 160 ��$+%�
�� 
+&�0�����$�+%!�%���!�0��!%��$(0B�'0�� 0-10 �%�*�#�  
 ��!�#���#�0���E�-��@���:��,����!���-!"���
�!��	@���$!��+%!�%�	�1�#�����B#,��
 ����@��+��������!%&+%�
���,�� 6*$�h+���$0��$�1�B�!��������& ��/�+���)*+%�
���+21�B',
B�!����%&�����/�+���)*+%�
��	�1�,��!��	��&D�	�1��0�$@������*��)�  ������%$��E��0��-!"�
��
�!���!,3�*,�$��
�!��B',!�* (acid treatment) ��:���
�	�1B',�����,�$ '0�$B#,	��&D���*��)� 
6*$�-!"���*%& �����,��,� �����$������'0���)*+%�
��	�1�#����� �+21��@�3���%&B', !%&!��
	@���$!��+%!�%�������)*+%�
���,�� !�. 15 ��� ���*�!���� 105  .-1���:�+%�
���,��	�1��$���(!
B����/� ���%���!�h�$��#�2�����0�� 
 

�	�"(�"���(��)�� 
 !���-!"���	
�+����!�*��.���!	�1��D��0�!���!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,�� 6*$
�-!"�B�+%�
�� !� 15 ��� +%�
�����*�!���� 105 	%E���E3*,�%&���)*+%�
���,��	�1�!)&�!�1$�B#�0.-1�
��:����)*	�1��!��+%!�%���!�(�$����)*+%�
���,����&���'
���6*$�&0�!�����%$��!��:� 2 !��
	*���*%��0�3���E 

���#����#(* 1  ��	
�+����!�*��.���! �����,��,��0��i 	�1��D��0�!��+%!�%����
 ��/�+������)*+%�
���,�� !� 15 ��� ���*�!���� 105 

�@����)*+%�
���,����0��+%�
���@���� 10 '�*�%��$0�� '�*�� 4 .E@� ��0��.E@����@���� 100 
���)* ��#���*%& �����,��,�����������$	�1�#������@�#�%&!���!,3�!��+%!�%��&2E���,�
6*$����D�!��	*����&& Completely Randomized Design (CRD) �@����)*+%�
���,�����'0
B��������$!�*��.���! �����,��,�	�1 0, 0.01, 0.02, 0.03, 0.04 ��� 0.05M ��� 24 '�. 
��!�%E��@����)*+%�
��	�1D0��!���'0��������& �����!�������*,�$��
� Between paper ���
!o��� ISTA (1999) +������D�������.)��� �����!�������	�1��$� 14 �%�#�%��+��   
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��!D�!���-!"�	@�B#,	��&'0����*%& �����,��,�����������$	�1�#������@�#�%&
!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���&2E���,� �@�D�	*���*%�!�0������%&��*%& �����,��,�
�����1�	*��� ����@����)*+%�
���,����0��+%�
�� �@���� 10 '�*�%��$0�� '�*�� 4 .E@� ��	*���
B#�0!%&��1�	*���	�1A(!��%& 6*$������&������.)��� �����!������� ������& ���$��
�@��,�  ���$����! ����E@�#�%!�#,��,�!�,�	�1��$� 14 �%�#�%��+�� �@�D�	�13*,3���� ���#�#�
 �����!�0��	���A��� (analysis of variance) �������$&�	�$& �����!�0����� 0��h��1$6*$
��
�!�� DMRT (Duncanqs New Multiple Range Test) 

���#����#(* 2 !���-!"���$�����!���'0���)*�0��i *,�$!�*��.���! �����,��,�
�0��i �+21��!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,�� !� 15 ��� ���*�!���� 105 

�@����)*+%�
���,����0��+%�
��������D�!��	*����&& Completely Randomized 
Design (CRD) 6*$�@����)*+%�
���,�� ���'0B��������$!�*��.���!  �����,��,� 0, 0.050, 
0.075, 0.100, 0.125 ��� 0.150 M ��� 3 '�. 	�1���#/(�� 40 �����.��.�$� ��!�%E��@����)*
+%�
����0��'�*	�1D0��!���'0��������& �����!�������*,�$��
� between paper ���!o��� 
ISTA (1999) +������D�������.)��� �����!�������	�1��$� 14 �%�#�%��+��  

��!D�!���-!"�	@�B#,	��&'0����*%& �����,��,�����������$	�1�#������@�#�%&
!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���&2E���,� �@�D�	*���*%�!�0������%&��*%& �����,��,�
�����1�	*��� 6*$�@����)*+%�
���,�� �@���� 10 '�*�%��$0�� '�*�� 4 .E@� ��	*���B#�0!%&��1�
	*���	�1A(!��%& 6*$������& ��/�+.-1��+�1�!���-!"���$�����	�1�#�����B�!���'0���)*
	�1 2, 3 ��� 4 '%1�6��B���0����*%& �����,��,�  ������&������.)��� �����!������� 
������& ���$���@��,�  ���$����! ����E@�#�%!�#,��,�!�,�	�1��$� 14 �%�#�%��+�� �@�D�	�1
3*,3���� ���#�#� �����!�0��	���A��� (analysis of variance) �+21�#���
�	�1�#�����B�!��
�!,3�!��+%!�%�������)*+%�
�� 

 

���	�,�-��������)�� 
���#����#(* 1  ��	
�+����!�*��.���!	�1��D��0�!��+%!�%���� ��/�+������)*

+%�
���,�� !�.15 ��� ���*�!���� 105 
��!!���-!"���*%& �����,��,��&2E���,�	�1�#��������!�*��.���!	�1��D��0� 0� ���

��!�������B�!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,�� !�.15 (�����	�1 1) +&�0� ���)*+%�
��
�,�� !�.15 	�1D0��!���'0B��������$!�*��.���! �����,��,� 0.03 ��� 0.04M ��� 24 '�. 
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�� 0� �����!������� 76.5 ��� 72.5 ������.)�������@�*%& .-1���!�0����!���)*+%�
��	�1D0��
!���'0B��E@�!�%1���� 24 '� .-1��� �����!�+�$� 15.5 ������.)��� ��!D�*%�!�0����*�B#,�#)�
�0�!���'0���)*+%�
��*,�$!�*��.���!	�1'0����*%& �����,��,�*%�!�0�������A�!,3�!��+%!�%�
������)*+%�
���,��+%�
�� !�. 15  	%E���E#�!�+�1� �����,��,���!�-E���!!�0� 0.04 M ����D�	@�
B#,�!�*!���*����� �����!�������#�2���D�B#, �����'����������)*+%�
���� 0��*�� ��!
D�!���-!"��&2E���,���21��@����-!"���*%& �����,��,����!�*��.���!6*$�����$*��! �%E�B�
���)*+%�
�� 10 '�*�%��$0�� 	@�B#,�#)�D�	�1'%*����0�!���'0���)*+%�
��*,�$!�*��.���!	�1��*%&
 �����,��,� 0.03 ��� 0.04 M ��� 24 '�. �� 0� �����!������� 88 ��� 87 ������.)��� 
��:���*%& �����,��,�	�1 �� 0�	�1�(�!�0���1�	*����21� 	%E���E��21�+������!������G���&6���! ���
$���@��,� ��! ����E@�#�%!�#,�����,�!�,� +&�0���*%& �����,��,�*%�!�0��3�0�0�D�!������G
����,�!�,���21�����$&�	�$&!%&�,�!�,�	�1��!��!���)*	�1�'0*,�$�E@�!�%1� .-1�!���+�1� �����,��,�
��!�-E�����D�	@�B#,�!�*!���*����� �����!�������#�2���D�B#, �����'����������)*
+%�
���� 0��*��  ��!!��	*��&	%E���� �%E�+&�0� !���'0���)*+%�
��*,�$!�*��.���!	�1��*%&
 �����,��,� 0.03 ��� 0.04 M ��� 24 '�. �� 0� �����!��������(�!�0���1�	*����21� ��0��
 0��1@�.-1�3�0�0�����:� 0� �����'����	�1�	,����������)*	�1�@���	*��& 	%E���E�0�����D���!
��$�����!���'0���)*+%�
��$%�3�0��:���$�	�1�#�����B�!��B',!�*��.���!�!,3�!��+%!�%�
������)*+%�
���,��+%�
�� !�. 15 

��!!���-!"���*%& �����,��,��&2E���,�	�1�#��������!�*��.���!	�1��D��0� 0� ���
��!�������B�!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,�����*�!���� 105 (�����	�1 2) +&�0�  
���)*+%�
���,�� ���*�!���� 105 	�1D0��!���'0B��������$!�*��.���! �����,��,� 0.05 M 
��� 24 '�. �� 0� �����!������� 58.5 ������.)�������@�*%& .-1���!�0����!���)*+%�
��	�1
D0��!���'0B��E@�!�%1���� 24 '� .-1��� �����!�+�$� 15 ������.)��� ��0��21�+������D�!��
	*���+&�0�$%�3�0�����A����D�3*,'%*����0���*%& �����,��,����!�*	�13*,	*��& ��:�
��*%&	�1�����A�+�1�������.)��� �����!��������(�	�1��*�����:���*%&	�1�#������@�#�%&
!���!,3�!��+%!�%� ��21����!!���+�1���*%& �����,��,�	�1	*��&$%�3�0+&!���*�������*%&
 �����!�������������)*+%�
��  .-1���21��-!"��+�1� �����,��,����!�*��.���!B#,�(���!�-E�
����-!"�6*$�����$*B����)*+%�
�� 10 '�*�%��$0��  	@�B#,�#)�D�	�1'%*����0�!���'0���)*+%�
��
*,�$!�*��.���!	�1��*%& �����,��,� 0.05M ��� 24 '�. �� 0� �����!������� 65.2 
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������.)��� ��:���*%& �����,��,�	�1  �� 0�	�1�(�!�0���1�	*����21� 	%E���E ��21�+������!��
����G���&6���! ���$���@��,� ��! ����E@�#�%!�#,�����,�!�,� +&�0���*%& �����,��,�
*%�!�0��3�0�0�D�!������G����,�!�,���21�����$&�	�$&!%&�,�!�,�	�1��!��!���)*	�1�'0*,�$�E@�
!�%1� .-1�#�!�+�1� �����,��,���!�-E�����D�	@�B#,�!�*!���*����� �����!�������#�2���
D�B#, �����'����������)*+%�
���� 0��*�� ��!!��	*��&	%E���� �%E�+&�0� !���'0���)*+%�
��
*,�$!�*��.���!	�1��*%& �����,��,� 0.05 M ��� 24 '�. ��,�� 0� �����!��������(�!�0���1�
	*����21���0�� 0��1@� .-1�3�0�0�����:� 0� �����'����	�1�	,����������)*	�1�@���	*��& 	%E���E
�0�����D���!��$�����!���'0���)*+%�
��$%�3�0��:���$�	�1�#�����B�!��B',!�*��.���!
�!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,��+%�
�����*�!���� 105 

���#����#(* 2 !���*��$�����!���'0���)**,�$!�*��.���!�+21��!,3�!��+%!�%����
���)*+%�
���,�� !�.15 ��� ���*�!���� 105 

��!!���-!"�!���*��$�����!���'0���)**,�$!�*��.���!�+21��!,3�!��+%!�%����
���)*+%�
���,�� !�.15 (�����	�1 3) +&�0� ���)*+%�
���,�� !�.15 	�1D0��!���'0B��������$
!�*��.���! �����,��,� 0.075 ��� 0.100 M ��� 3 '�. �� 0� �����!������� 90.5 ��� 
90.0 ������.)�������@�*%& .-1���!�0����!���)*+%�
��	�1D0��!���'0B��E@�!�%1���� 3 '�. 	�1��
 �����!�+�$� 13.3 ������.)��� 	%E���E#�!�+�1� �����,��,���!�-E��!��!�0� 0.100 M ����D�	@�
B#,�!�*!���*����� �����!�������#�2���D�B#, �����'����������)*+%�
���� 0��*�� .-1�
��21��-!"���*%& �����,��,����!�*��.���!6*$�����$*B����)*+%�
�� 10 '�*�%��$0�� ����+�1�
��1�	*����+21��-!"���$�����!���'0 	@�B#,�#)�D�	�1'%*����0�!���'0���)*+%�
��*,�$!�*��.���!
	�1��*%& �����,��,� 0.05 M ��� 4  '�.  �����,��,� 0.075 M ��� 3 ��� 4 '�. ���  ���
��,��,� 0.100 M ��� 3 '�.  ��:���*%& �����,��,�	�1�� 0� �����!������� 88.4 92.2  90.4 
��� 91.6 ������.)�������@�*%& 6*$�� 0��(�!�0���1�	*����21� 	%E���E��21�+������!������G���&6�
��! ���$���@��,� ��! ����E@�#�%!�#,�����,�!�,� +&�0���*%& �����,��,�*%�!�0��3�0�0�D�
!������G����,�!�,���21�����$&�	�$&!%&�,�!�,�	�1��!��!���)*	�1�'0*,�$�E@�!�%1� *%��%E��-�
�����AB',��*%& �����,��,�*%�!�0���+21�!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,��+%�
�� !�.15  
6*$��21�+������D� �����!�������	�1	*��&	%E� 2  �%E� ��+&�0�!�*��.���!	�1��*%& ���
��,��,� 0.075 M ��� 3 '�. ��:���*%&	�1B#, 0� �����!��������(�	�1��*���3�0�0�D��0�!��
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����G���&6�����,�!�,� �-���:���*%& �����,��,������$�����	�1�#�����B�!���!,3�!��
+%!�%�������)*+%�
���,��+%�
�� !�.15   

�0��!���-!"�!���*��$�����!���'0���)**,�$!�*��.���!�+21��!,3�!��+%!�%����
���)*+%�
���,�����*�!���� 105 (�����	�1 4) +&�0�  ���)*+%�
�����*�!���� 105 	�1D0��!���'0
B��������$!�*��.���! �����,��,� 0.075 M ��� 3 '�. �� 0� �����!������� 88.5 
������.)�������@�*%& .-1���!�0����!���)*+%�
��	�1D0��!���'0B��E@�!�%1���� 3 '� 	�1�� �����!
�+�$� 14.5 ������.)��� 	%E���E#�!�+�1� �����,��,���!�-E��!��!�0� 0.075 M ����D�	@�B#,�!�*!��
�*����� �����!�������#�2���D�B#, �����'����������)*+%�
���� 0��*�� .-1���21��-!"�
��*%& �����,��,����!�*��.���!6*$�����$*B����)*+%�
�� 10 '�*�%��$0�� ����+�1���1�	*���
�+21��-!"���$�����!���'0  	@�B#,�#)�D�	�1'%*����0�!���'0���)*+%�
��*,�$!�*��.���!	�1��*%&
 �����,��,� 0.075 M ��� 3 '�. ��:���*%& �����,��,�	�1�� 0� �����!������� 91.8 
������.)��� 6*$��21�+������D� �����!�������	�1	*��&	%E� 2  �%E� +&�0��� 0��(�!�0���1�
	*����21� 	%E���E��21�+������!������G���&6���! ���$���@��,� ��! ����E@�#�%!�#,�����,�
!�,� +&�0���*%& �����,��,�*%�!�0��3�0�0�D�!������G����,�!�,���21�����$&�	�$&!%&�,�!�,�
	�1��!��!���)*	�1�'0*,�$�E@�!�%1� *%��%E��-���:���*%& �����,��,������$�����	�1�#�����B�
!���!,3�!��+%!�%�������)*+%�
���,��+%�
�����*�!���� 105 
 

&��- 
!���!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,��6*$!���'0*,�$!�*��.���! ��:����� 24 '%1�6��	�1

���#/(��#,�� (28 �����.��.�$�) +&�0� !�*��.���!	�1 �����,��,� 0.03 ��� 0.04 M ��:�
��*%& �����,��,�	�1*�	�1��*�����A	@�B#,���)*+%�
���,��+%�
�� !�.15 �� �����! 88 ��� 87 
������.)�������@�*%& ���!���'0*,�$ �����,��,� 0.05 M ��:���*%& �����,��,�	�1�#�����
	�1��*B�!���!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,��+%�
�����*�!���� 105 ��0�����A	@�B#,���)*�� ���
��!�h��1$�(��+�$� 65.2 ������.)���  .-1�3�0��:� 0� �����'����	�1�	,����������)*	�1�@���	*��&  
*%��%E���
�!���!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,��6*$!���'0*,�$!�*��.���! ��:����� 24 '%1�6��	�1
���#/(��#,�� (28 �����.��.�$�) �-���:���
�	�13�0�#����0�!���@���B',  ���+�1�#�2��*
��$�����!���'0 �+21��+�1���*%& �����!B#,�(��-E� 
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!��	@���$!��+%!�%����)*+%�
���,��+%�
�� !�.15 6*$!���'0*,�$!�*��.���! ���
��,��,��0��i ��:����� 2, 3 ��� 4 '%1�6��	�1���#/(�� 40 �����.��.�$� +&�0� !�*��.���!	�1
 �����,��,� 0.05 M 6*$�'0���)*��:����� 3 '%1�6�� 0.075 M 6*$�'0���)*��:����� 3 ���4 
'%1�6�� ��� 	�1 �����,��,� 0.1 M 6*$�'0���)*��:����� 3 '%1�6�� ��:���*%& �����,��,�	�1
�#�����	�1��*�����A	@�B#,���)*�� �����!�h��1$ 88.4, 92.2, 90.4 ��� 91.3 ������.)���
����@�*%& (	%E� 4 ��1�	*��� 3�0�� �����!�0��	���A���) 

!��	@���$!��+%!�%����)*+%�
���,��+%�
�� ���*�!���� 105 6*$!���'0*,�$!�*��.���!
 �����,��,��0��i ��:����� 2,3 ��� 4  '%1�6��	�1���#/(�� 40 �����.��.�$� +&�0� !�*��.���!
	�1 �����,��,� 0.075 M 6*$�'0���)*��:�����  3 '%1�6����:���*%& �����,��,�	�1�#�����	�1��*
�����A	@�B#,���)*�� �����!�h��1$�(�A-� 91.8 ������.)���  

!���'0*,�$!�*��.���! �����,��,� 0.075 M 6*$�'0���)*��:����� 3 '%1�6�� 	�1
���#/(�� 40 �����.��.�$� ��:���
�	�1�����A�!,3�!��+%!�%����)*+%�
���,��3*,	%E�+%�
�� !�.15 
������*�!���� 105 6*$B',��$������%E� �-��#�����B�!������@�B#,B',�+21� �����*�!
B�!���s�&%��   
 

 

�����#(* 1  ��/�+������)*+%�
���,��+%�
�� !� 15 #�%�D0��!���'0*,�$!�*��.���! �����,��,�
�0��i ��:����� 24 '%1�6��	�1���#/(��#,�� (28 �����.��.�$�) 

 
 
 

����������� 
���./�0��"12�����$���

�������3��(%) 

$������

����3��

(%) 

$������ 

�%����

(
�.) 

$���

������ 

(
�.) 

�2%�8���8��

�������(����) 

�'0B��E@�!�%1���� 24 '� 15.5 d   27.0 d   12.1 a 10.2 a 0.218 a 
�'0B� 0.01 M acetic â ��� 24 '�. 44.0 c   47.4 c   12 a 10.1 a 0.222 a 
�'0B� 0.02 M acetic â ��� 24 '�. 60.0 b   63.8 b   12 a 10.6 a 0.222 a 
�'0B� 0.03 M acetic â ��� 24 '�. 76.5 a   88.0 a   12.2 a 10.7 a 0.222 a 
�'0B� 0.04 M acetic â ��� 24 '�. 72.5 a   87.0 a   12.3 a 10.1 a 0.226 a 
�'0B� 0.05 M acetic â ��� 24 '�. 60.5 b   63.6 b   11 a 10.1 a 0.213 a 

cv. (%) 6.3 13.1 10.9 10.1 5.3 
 

*  �����!�������B�����%E�	�1���*,�$�%!"��#�2��!%�3�0�� �����!�0��!%�	���A���	�1��*%& ����'21��%1� 95 % 
6*$��
�!�� DMRT 
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�����#(* 2  ��/�+������)*+%�
���,��+%�
�� ���*�!����105 #�%�D0��!���'0*,�$!�*��.���!
 �����,��,��0��i ��:����� 24 '%1�6��	�1���#/(��#,��(28 �����.��.�$�) 

 

���)*+%�
�� 
!���-!"��&2E���,� ���
��!�������(%) 

 �����!
�������
(%) 

 ���$�� 
�@��,�
(.�.) 

 ���$��
��! 
(.�.) 

�E@�#�%!�#,�
�,�!�,�(!�%�) 

�'0B��E@�!�%1���� 24 '� 15.0 d   18.4 c 11.0 a 9.7 a    0.201 ab 
�'0B� 0.05 M acetic â ��� 24 '�. 16.0 d   65.2 a   11.1 a 10.4 a    0.206 a 
�'0B� 0.10 M acetic â ��� 24 '�. 18.0 d   37.4 b 10.4 ab 9.4 ab    0.199 abc 
�'0B� 0.15 M acetic â ��� 24 '�. 26.5 c   16.4 c 9.9 b 8.6 b    0.192 bc 
�'0B� 0.20 M acetic â ��� 24 '�. 37.5 b   3.8 d   9.8 b 8.5 b    0.189 c 

cv. (%) 58.5 a   13.9 8.5 11.5 6.0 
 8.3     

 

*  �����!�������B�����%E�	�1���*,�$�%!"��#�2��!%�3�0�� �����!�0��!%�	���A���	�1��*%& ����'21��%1� 95 % 
6*$��
�!�� DMRT 

 

�����#(* 3  ��/�+������)*+%�
���,��+%�
�� !� 15 #�%�D0��!���'0*,�$!�*��.���! �����,��,�
�0��i ��:����� 2,3 ���4'%1�6��	�1���#/(�� 40 �����.��.�$� 

 

���)*+%�
�� 
!���-!"��&2E���,�
 �����!�������

(%) 

 �����!
�������(%) 

 ���$�� 
�@��,�
(.�.) 

 ���
$����! 
(.�.) 

�E@�#�%!�#,�
�,�!�,�(!�%�) 

�'0B��E@�!�%1���� 2 '�. - 20.0 f   10.2 b 9.2  b 0.194 d 
�'0B��E@�!�%1���� 3 '�. 13.3 e   22.8 f   10.3 b 9.1 b 0.196 cd 
�'0B��E@�!�%1���� 4 '�. - 22.6 f   10.3 b 9.4 b 0.196 cd 
�'0B� 0.050 M acetic â ��� 2 '�. - 73.8 d 10.3 b 9.8 ab 0.198 bcd 
�'0B� 0.050 M acetic â ��� 3 '�. 70.0 d   81.2 c   10.4 b 9.7 ab 0.204 abcd 
�'0B� 0.050 M acetic â ��� 4 '�. - 88.4 ab 11.7 ab 10.0 ab 0.209 abc 
�'0B� 0.075 M acetic â ��� 2 '�. - 86.4 b   11.2 ab 9.8 ab 0.212 ab 
�'0B� 0.075 M acetic â ��� 3 '�. 90.5 a   92.2 a   11.6 ab 10.1 ab 0.215 a 
�'0B� 0.075 M acetic â ��� 4 '�. - 90.4 a   12.7 a 10.7 a 0.212 ab 
�'0B� 0.100 M acetic â ��� 2 '�. - 86.0 b 11.3 ab 10.1 ab 0.206 abcd 
�'0B� 0.100 M acetic â ��� 3 '�. 90.0 a   91.6 a   11.4 ab 10.2 ab 0.205 abcd 
�'0B� 0.100 M acetic â ��� 4 '�. - 67.8 e   10.3 b 9.5 b 0.197 cd 
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�����#(* 3 (�0�)  ��/�+������)*+%�
���,��+%�
�� !� 15 #�%�D0��!���'0*,�$!�*��.���! ���
��,��,��0��i ��:����� 2,3 ���4'%1�6��	�1���#/(�� 40 �����.��.�$� 

 

���)*+%�
�� 
!���-!"��&2E���,�
 �����!������� 

(%) 

 �����!
�������(%) 

 ���$�� 
�@��,�
(.�.) 

 ���
$����! 
(.�.) 

�E@�#�%!�#,�
�,�!�,�(!�%�) 

�'0B� 0.125 M acetic â ��� 3 '�. 80.5 b   - - - - 
�'0B� 0.150 M acetic â ��� 3 '�. 75.0 c   - - - - 

cv. (%) 4.3 6.2% 13.9 11.3 6.8 
 

*  �����!�������B�����%E�	�1���*,�$�%!"��#�2��!%�3�0�� �����!�0��!%�	���A���	�1��*%& ����'21��%1� 95 % 
6*$��
�!�� DMRT 
 

�����#(* 4  ��/�+������)*+%�
���,��+%�
�� ���*�!���� 105 #�%�D0��!���'0*,�$!�*��.���!
 �����,��,��0��i ��:����� 2, 3 ��� 4 '%1�6��	�1���#/(�� 40 �����.��.�$� 

 

���)*+%�
�� 
!���-!"��&2E���,�
 �����!�������

(%) 

 �����!
�������
(%) 

 ���$�� 
�@��,�
(.�.) 

 ���$��
��! 
(.�.) 

�E@�#�%!�#,�
�,�!�,�(!�%�) 

�'0B��E@�!�%1���� 2 '�. - 20.8 e   10.0 a 9.5 a 0.191 d 
�'0B��E@�!�%1���� 3 '�. 14.5 e   23.1 e   10.1 a 9.8 a 0.192 d 
�'0B��E@�!�%1���� 4 '�. - 24.3 e   10.0 a 9.6 a 0.198 cd 
�'0B� 0.050 M acetic â ��� 2 '�. - 78.0 bc 10.7 a 10.3 a 0.213 ab 
�'0B� 0.050 M acetic â ��� 3 '�. 74.0 b   82.6 b   10.7 a 10.2 a 0.212 abc 
�'0B� 0.050 M acetic â ��� 4 '�. - 80.0 bc 10.2 a 10.2 a 0.210 abc 
�'0B� 0.075 M acetic â ��� 2 '�. - 84.4 b   10.3 a 10.5 a 0.214 a 
�'0B� 0.075 M acetic â ��� 3 '�. 88.5 a   91.8 a   10.9 a 10.7 a 0.216 a 
�'0B� 0.075 M acetic â ��� 4 '�. - 73.6 c   10.0 a 9.9 a 0.198 cd 
�'0B� 0.100 M acetic â ��� 2 '�. - 78.4 bc 10.8 a 9.9 a 0.209 abc 
�'0B� 0.100 M acetic â ��� 3 '�. 70.0 b   77.9 bc 10.0 a 9.8 a 0.199 bcd 
�'0B� 0.100 M acetic â ��� 4 '�. - 56.4 d   9.7 a 9.4 a 0.191 d 
�'0B� 0.125 M acetic â ��� 4 '�. 49.5 c   - - - - 
�'0B� 0.150 M acetic â ��� 4 '�. 39.5 d   - - - - 

cv. (%) 5.9 12.3% 9.1 9.5 7.1 
*  �����!�������B�����%E�	�1���*,�$�%!"��#�2��!%�3�0�� �����!�0��!%�	���A���	�1��*%& ����'21��%1� 95 % 6*$
��
�!�� DMRT 
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