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Narisa  Sornsart  2010: Effects of Light Intensity and Hydrogen Cyanamide on Off-
Season Flowering of Dragon Fruit (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose and 
Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Britton & Rose).  Master of Science (Agriculture), 
Major Field: Horticulture, Department of Horticulture.  Thesis Advisor:  
Associate Professor Chalongchai  Babpraserth, B.S.  108 pages. 
 
 
Effects of light intensity and hydrogen cyanamide on off-season flowering of dragon fruit 

planted at Suankasetkeawmungkorn orchard, Nong-Sua District, Pathum Thani Province during 
May 2008 to January 2009 was studied using 5 light exposedness: standard bulb 100 watt, 
fluorescent lamp 40 and 20 watt and compact fluorescent lamp 18 and 13 watt at 50 cm. from both 
sides of plant. The experiment was done on 7 year-old dragon fruit plant with automatic light 
timer from 10:00 pm. o 01:00 am. for 30 days during 15 September 2008 o 14 October 2008. The 
result showed that  Hylocereus undatus, light exposedness of 100 watt gave the highest number of 
flower (81.33) fruit (33.33) and the profit of 347.95 bath/column. On the other hand Hylocereus 

polyrhizus, light exposedness of 18 watt gave the highest number of flower (20.67) fruit (1.67) 
and the profit of 56.73 bath/column. The result of the experiment during 2 November 2008 o 1 
December 2008 showed that Hylocereus undatus, light exposedness of 100 watt gave the highest 
number of flower (34.33) fruit (27.33) and the profit of 372.60 bath/column. Hylocereus 

polyrhizus, light exposedness of 100 watt gave the highest number of flower (30.00) fruit (24.33) 
and the profit of 350.60 bath/column. While hydrogen cyanamide was not able to induce and 
promote flowering in off-season Dragon fruit. 
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-&�$!	����& %����
���)���� 
     %�����$!g 5 -&�$ 

9 ����� *���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g 
10 ����� *���������
-&�$!	����&����%�����)����!g 
11 ����� ���	���������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&����Tr����
!"#$
�%& 
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�����������&	+����& 
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�������
�������������������������	������� !�"����"��" 
#�"����� �"���$�"�%��������������%���� �&�$���"'�( 

 

Effects of Light Intensity and Hydrogen Cyanamide on Off-Season 

Flowering of Dragon Fruit (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose 

and Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Britton & Rose) 
 

�\��\� 
 

��������
 �
\� Dragon fruit �(f�)&�e��&�$,&��(T���
�����	
��& (Mizrahi et al., 1997) 
�Tn&�\-,&���� Cactaceae 'a)��\-,&����&(i�(�����+� 1,600 -&�$ ����� �e�	�&�(�(��(�� �Tn&�\-��

&ie� !�+�(,
 �&\)��%��,
�$
/T�Tn&�&�� (Gibson and Nobel, 1986) #$���)�!T��������
�( 3 
�����  �\� �&\i��(��� �T�\���(�$� �-+& Hylocereus undatus �&\i��(�$� �T�\���(�$� �-+& 
Hylocereus polyrhizus ��  �&\i��(��� �T�\���(���\�� �-+& Selenicereus megalanthus 

 

��������
�Tn&�\-��&��� 	�����
���������������+� 8 -�)�#��,&��
�
���	�$�� 

(Chau, 1998) 
 � ����,&��
�%
�X�	�
#	���*� %��-+���e� �&�$$��	/�%&fa�
 � ��~
��()��

,-����� 6-7 ��T$��� -+�������()��������
,��*�*��	 �
�)�	�i��	+T����$\�&�(&���fa�	W��������W�Tk 

#$�
 � ������~
��()����/+,&-+�� 10 ��&	+��
�i� �S�()���~
*�*��	!$�
�� 3 �
�i�	+� 1 �$\�& f����~


	��$ 6 �$\�& % ��~
*�!$� 18 �
�i�	+� 1 Tk (�-���, 2544)  �Tn&�\-�()&���T�/�,&��(�$&����&�& 

(Cerise Fruit (Malaysia) Sdn. Bhd., 2004) %&�
 ��)�Tk �.�. 2533 ���
�U
����(�$&��!$��(��


�+���
��,��T�/���\)��+���� ,&-+��Tk �.�. 2535 fa� 2540 �(T
�����+����T
 ��� 3,000 fa� 7,000 

	�&	+�Tk #$�T
 ����()&e������Tn&���� !$���+ %(& "+���� ����#T
� �� !	����& (To et al., 2000) 

��������
�Tn&!��*��()!$�
�
����&���%��*/�

�#Y� �&\)��%���Tn&!��*��()T��$��
��� �(!�	���&

����-&�$ �W$�$����
+��	W�� ���&,�����
 (�-���, 2544) -+��Tr����&� �
~��e�!��,�X+ �� 

#
��
����&!$��(�$��� (Cerise Fruit (Malaysia) Sdn. Bhd., 2004) &��%��&�i&����(��
 mucilage 

�Tn&%e�&�&��� ��
���&(i�\� complex polysaccharide �(����� ������W�&���� �� �(�W���
�	�$/$

&ie� -+��T
�
T
W���
��
�W�&ie�	����/#��,&�&�()�Tn&#
��
����& ����
f�$
 $�
&ie�	��



2 
 

 

��/#���� ���)�.���������&'/��& Y��,	��Y�� &ie�	��,&��\�$�/� ����
f�$
 $�
	
����(�'�!
$� 

�� ����
��	�
��!$� #$��&�&��
�$!�#T#T
	(&����
��	�
�� -&�$�����&��&+&	)e�,&

��\�$!$� (�W
����, 2545) 
 
�e��
�
,&T
 ���!���(��
&e���������
������T�/�,&-+�� 7-8 Tk�()*+�&�� �(����Y���Tn&

!��*���
�U��%���T
 ��� 
����i��(�&�#&�������
	��$�()$(,&�&��	 �&\)��%����������
�Tn&
�\-,&��W+��
 
����-
��\i�� T�/��� $/��
�����+�� !�+�T�\��	�&�W& �� ���,��*�*��	�W���+� 
&��%��&(i�Y��Y/����������T
 ���!��������� ����
��
�%
�X�	�
#	�����������
�(�$��� 
�-+& �����+�� ��  �W��Y/�� 'a)�T�%%��$����+���(�����e���X���$��&��
�%
�X�	�
#	����e�	�&�� 
��
���$�� ��
*��	��������
,&-+������.$/��
*��	 % �(T
����*�*��	�/� 
����i��(!��*�
�\)&������,&	��$T
������� �+�*�,��*�*��	�()!$��(
���	)e� $��&�i&��
*��	&��.$/ % ����
f
�e�,��*�*��	�(
����/��ai&��+�,&.$/��
*��	 �	+��
*��	��������
&��.$/,&T�%%W
�& ���	
�
���
��$����
/��� T
 �����Y��,&��
-��&e� �� �+���
����
���$���()f/�	��� �e�,����$�W& �+�*�
	+�T
����*�*��	�()!�+��(���� �� *�*��	!�+�(�W�Y��	+�����	�����
���	��$ �e�,����$
$W���
��� ��
� �(��
&e�����%��	+��T
 ������ 
����i�	���,-�	�&�W&$��&��
���(�� ��
	�$	�i�!g
�+�&�����/� $��&�i&f������
f-��&e��� �+���
����
���$�� �� ����
f�����(�$	�&�W&��
*��	
��������
-+��&��.$/ (	W���� - �����&) !$���+���(T
 �����Y�� % -+��,�����	
�
�(������)&,% 
�����()% ���W&�� *��	��������
&��.$/����ai& 
����i�-+���$T�X����$$W���
��� �&\)��%����

&e�������������
�� *�!��	+��� ������%��	+��T
 ���!$���� %a��Tn&�()�������
�a�������������� 
�� ��
,-���
!"#$
�%&!'��&�!�$� ��\)��Tn&�&����,&��
*��	��������
&��.$/ 'a)�% �Tn&
T
 #�-&�	+����	
�

���+�� �()% &e�����
/�!T,-�,&��&�&�$��~�	+�!T  
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1. �a��������������%�����$!g-&�$	+����()���� ��	+���
-��&e���
���$��&�� 
.$/ ,&�����
��������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& -+���$\�&��&���& fa��$\�&	W���� 
�.�. 2551 �� -+���$\�&�.�%����& fa��$\�&��&���� �.�. 2551 
 

2. �a�����T
����!"#$
�%&!'��&�!�$��()�(*�	+���
-��&e���
���$��&��.$/��� 
��������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& 
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"�� �����"��� 
 
�$"RP��$���V
���"���$�"� 

 
 ��������
 �(-\)�����X �\� Dragon Fruit ��/+,&���� Cactaceae ��W� Hylocereus �Tn&�\-
�
 
����-
T
 �Y���\i�� (climbing cacti) �(f�)&�e��&�$,&��	
��& �f
���
������� �� ���
���
,	� (Mizrahi et al., 1997)  ����
f�%
�X�	�
#	!$�
&	�&!��  �
\����&��& (Nerd and Mizrahi, 
1997)  �(��������e�	�& 5 ��	
 �
\������+� 
���( 2 -&�$ �\� 
��,&$�&�� 
��,&����� 'a)�,-�
�a$��� �� $/$&ie���
�
+��	W �e�	�&% �Tn& 3 �S��
\����()�� �Tn&�����(��(�� �
\������&ie����& ��

�e�	�&% ��~� 	����
�Tn&���� 'a)��(#�&� �()#�&#�&�% �(��+� �� �(�&����i& �
�(�()!�+�(�&��
�Tn&T
�����
��'a)����$&������ (�W
����, 2545) �\-���� Cactaceae �
+�����Tn& 122 ��W� 
T
 ��� 1,600 -&�$ (Nerd and Mizrahi, 1997) �	+�(��(�� 9 ��W���+�&�i&�()����
f&e���
�
T
 ��&
!$� �� �(��(�� 3 ��W���+�&�i&�()����
f&e������ T�/�,&�-������-��!$� (�-���, 2544) 'a)�!$���+ 
 

  1. Mediocactus *��(�(���\���� �Tn&�&�� �&�����*�% ��W$�����!$��+����\)�*���+ 
�&\i�*��(�(��� �� �(���~$Y��,&�($e� *�������	��&(i �(-\)��
(���+� yellow pitaya �
\� yellow 
pitahaya 'a)�&����
(����&,&��(T���
��� �e��
�
T
 ���!���
(����W�&(i�+� ��������
*����� 
 

  2. Selenicereus *��(�&�$��~� �	+�(
�-�	����&��� 
 

   3. Hylocereus *��(�$� �&\i�,&*�&�i&��%�(�(����
\��(�$� *�������	��&(i�(-\)��
(���()

/�%����)�!T�+� Pitaya �
\� Pitahaya ,&��(�$&���
(���+� Dragon Fruit �
\� Thanh Long (Luders, 
1999) �Tn&��W��()&e�������T�/�,&T
 ���!����+����
+���� �� �Tn&�()
/�%������()�W$ 
  
�$"RP�����'"RN�� �	 

 
1. ��������
-&�$��(�$&�� (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose)  

 

    ����� ������U�&����������������
-&�$��(�$&�� (H. undatus) �($��&(i (��-�(, 2546) 

�e�	�&�Tn&T����������()������Tn& 3 �S� �(�(��(������T&��� �e�	�&�(�(��(���+�& �������T���� 
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41-99 �'&	���	
 
���(����e�	�& 3.9-4.8 �'&	���	
 
 � �+��
 ��+������ 4.8-5.2 �'&	���	
 

�����������&�� 0.2-0.3 �'&	���	
 �� �(%e�&�& 2-4 �&��	+���W+��&��  
 
$�������������
�Tn&$���$()�� �(
��!�+,	�����(
 �(�+�&���U�&
��$���()�&���/+

����
�
�+�&���
��!�+ $��T
 ��
!T$������
���*/�%e�&�&��� �( style 1 ��& �+�&�����(

$��% ��/+$��&
&���
��!�+ (Gibson and Nobel, 1986) $���(�&�$,�X+�Tn&
/T�
�� �� 
�&
�����\& #$�
�&�\&�$(�� �(�(��� �(-\)��
(������-\)� �\� Moonflower, Lady of the Night �
\� 
Queen of the Night (Jacobs, 1999) ����� -(���������$�� �
+��Tn& 4 
 �  �\� $��	/� $���
�
���� $��
�&�	~��() �� $���W
����$��
�&�	~��()���� #$��()
 � $��	/��(�������$�� 30-35 
�'&	���	
 %e�&�&��(
��(i���� U�&
��$��
����& 49-50 ��(
 %e�&�&��(
$�� 20-21 ��(
 ��(

��(i���(����� T����
(�� �(��(��	���+�& 
 � $���
����� $��% �
�)�����,&���� 19.00 &�m��� 
$��
�&�	~��()-+������ 23.30-00.30 &�m��� ���������$����\)�
�& 31-32 �'&	���	
 �(%e�&�&
���
���*/� 997 ��& ����������&-/���
���*/� 8.6-9 �'&	���	
 �������������&-/���
�����(� 25-
26 �'&	���	
 

����T�����$���
�����(��(����� �Tn&�S��
(����� �(%e�&�&�S�T
 ��� 29-
30 �S� �����������S���$���
�����(� 2.64 �'&	���	
 -+�������()$���W
����%��
�&�	~��()
���� 8.30-9.00 &�m���  

 
*���������
�Tn&*��(�&\i��������~$��Z&���%���+�&���
��!�+�� U�&
��$���()��/+
�



��!�+ �+�&����T�\���%
�X��%��U�&
��$�� �(-�i&
���$��&,&����T�\��'a)��%
�X��%��*&��
��
!�+ �+�&����&\i�*���Z&���%�����&-/���~$ 'a)��-\)��	+���
*&��
��!�+ (Gibson and Nobel, 1986) 
#$�*��(����� �
����
( �(T
���������~��()� ���&ie�!$� 16.12 % Brix %e�&�&��(
*� 15-24 
��(
 ������������(
*� 4-7 �'&	���	
 �����&��T�\�� 3-5 �������	
 ���~$�(����� �����
���~$���&�$ 0.2x0.3 �������	
 ��������
�()�(&ie��&��*� 400 �
�� % �(%e�&�&���~$ 8,598 ���~$  

 
�+�&T
 ��
���*���������
��&�W��&\i�����T�\���$�	+��+�&�()
�
T
 ��&!$� 100 �
�� 

(Ke and Tong, 1995) 
�������&    13.00 �
�� 
&ie�	��
($��'�)�      6.10 �
�� 
&ie�	��
��    11.50 �
�� 
�
$��&�
(��      0.13 �
�� 
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#T
	(&        0.53 �
�� 
#�����'(��               212.20 ������
�� 
g��g�
��      8.70 ������
�� 
����'(��               134.70 ������
�� 
���&(�'(��                 60.30 ������
�� 
��	���&'(       9.40 ������
�� 

 
2. ��������
-&�$!	����& Hylocereus costaricensis (F.A.C.Weber) Britton & Rose 

 
     ����� ������U�&����������������
-&�$!	����& (H. costaricensis) �($��&(i (��-�(, 
2546) �e�	�&�Tn&T����������()������Tn& 3 �S� �(�(��(������T&��� �(�������T���� 15-42 
�'&	���	
 
���(����e�	�& 3.9-5.5 �'&	���	
 
 � �+��
 ��+������ 2.0-3.1 �'&	���	
 �������
����&�� 0.3-0.5 �'&	���	
 �� �(%e�&�& 4-6 �&��	+���W+��&�� 
 

    $�������������
�Tn&$���$()�� �(
��!�+,	�����(
 �(�+�&���U�&
��$���()�&���/+
����
�
�+�&���
��!�+ $��T
 ��
!T$������
���*/�%e�&�&��� �( style 1 ��& �+�&�����(

$��% ��/+$��&
&���
��!�+ (Gibson and Nobel, 1986) #$��()
 � $��	/��(�������$�� 25-26 
�'&	���	
 %e�&�&��(
��(i���� U�&
��$��
����& 73-74 ��(
 %e�&�&��(
$�� 22-23 ��(
 �(
��(
��(i���(�(�$��'��+�� 
 � $���
����� $��% �
�)�����,&���� 20.00 &�m��� $��
�&�	~��()
-+������ 24.00-01.00 &�m��� ���������$����\)�
�& 27-28 �'&	���	
 �(%e�&�&���
���*/� 863 
��& ����������&-/���
���*/� 9.3-10 �'&	���	
 �������������&-/���
�����(� 26.7-27 
�'&	���	
 

����T�����$���
�����(��(����� �Tn&�S� �(%e�&�&�S�T
 ��� 19-20 �S� 
�����������S���$���
�����(� 1.19 �'&	���	
 -+�������()$���W
����%��
�&�	~��()���� 
9.30-10.00 &�m���  

 

    *���������
�Tn&*��(�&\i��������~$��Z&���%���+�&���
��!�+�� U�&
��$���()��/+


�

��!�+ �T�\���%
�X��%��U�&
��$�� �(-�i&
���$��&,&����T�\��'a)��%
�X��%��*&��
��!�+ 

�+�&����&\i�*���Z&���%�����&-/���~$ 'a)��-\)��	+���
*&��
��!�+ (Gibson and Nobel, 1986) #$�

*��(����� �
���� �(T
���������~��()� ���&ie�!$� 14.17 % Brix %e�&�&��(
*� 18-30 ��(
 

������������(
*� 2-3.5 �'&	���	
 �����&��T�\�� 2-3 �������	
 ���~$�(����� ��������~$
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�� �&�$ 0.3x0.3 �������	
 ��������
�()�(&ie��&��*� 400 �
�� % �(%e�&�&���~$T
 ��� 4,449 

���~$  
 
�+�&T
 ��
���*���������
��&�W��&\i��$��T�\���$�	+��+�&�()
�
T
 ��&!$� 100 �
�� 
 ����-\i&     82.5-83 �
�� 
 #T
	(&    0.159-0.229 �
�� 
 !���&      0.21-0.61 �
�� 
 ���&,�        0.7-0.9 �
�� 
 ��#
�(&   0.005-0.012 ������
�� 
 ����'(��       6.3-8.8 ������
�� 
 g��g�
��     30.2-36.1 ������
�� 
 ���~�      0.55-0.65 ������
�� 
 ��	���&
( 1     0.28-0.43 ������
�� 
 ��	���&
( 2   0.043-0.045 ������
�� 
 ��	���&
( 3   0.297-0.43 ������
�� 
 ��	���&'(          8-9  ������
�� 
 �\)&� (g)      0.54-0.68 �
�� 
�����: Cerise Fruit (Malaysia) Sdn. Bhd. (2004)  
 
�W
���� (2545) 
����&�+� �W���
�	���������	�&��������
 �\� �e�	�&� ��&ie�!$����

��
� �(�����#���&�$,�X+��/+	
������'��� �� ����� �����������+��,&��
Tr����&��

�/X��(�&ie� �e�,���(�����&����!$�$(��+��\-�\)& �(��
,-�������
�
�&!$���!'$� (CO2) #$�
�
 
�&��
����� �Tn&�\-T
 �Y��T�()�&�T���
$ �������
�\-,&�����
��'/ ���-()�& 
(crassulacean acid metabolism) �
\� �\-��� (CAM) 'a)�T��,
�Tl$	�&�����\& �e�,��
����T�()�&������
�
�&!$���!'$�!$�$( �	+	�&������&T��,
�(����	��&��&�/��
\�T��,

Tl$ �e�,��	�&��������
�/X��(�&ie�&�����+��\-�\)&� 5-10 ��+�	��,&	�&������& 	�&�����\&���$
��
	
a�������
�
�&!$���!'$� �� 	����$�����
� ���
$ ��\)�,-�,&��
�����
� �����	+�!T 
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"��O��"���"����" 
 

��
���$$������\-	���������
 
�&��
	+��� ����
(
������()���
'�
'��& #$��(T�%%��
��i����$��&�Y����$����Y��&�� 	��$��i����$%���������Y��,&	�&�\-��� ��������()������
,&��
�T�()�&�T���\-%��
 � ����Y�� (juvenile phase) !T�Tn&
 � �	~���� (mature phase) ��\)�
��)���$�������� �� �\-% f/��
 	W�&,���
���$��!$� 'a)��Tn&
 � �%
�X��&�W� ��+��!
�~$(��
-��&e�
,&��
���$������\-% f/��e��&$#$���&�W�

� �-+&�$(����
�
 
�&��
����
(
������\)&� 
,&�� �()��)���$����%e���� % �e�T����
���
+�� �+�*�,���\-�
���$�� #$���)��!T�
 
�&��
���$
�� ��Z&����$���
+��Tn&
 � 	+��� $��&(i�\� (��
WX, 2548)  

 
1. 
 � ��
�%
�X�	~���� (maturation stage) �\-��)�!T% ���$��!$���\)��(��
�%
�X�	�
#	

�	~���� (mature) &�)&�\� �����
���������W&����&\�%������
� ���� �Y����$�����()
���� �� �\-%a�	�
�&��	+�T�%%���()�
 	W�&,�����$$��!$� 
 � �()�\-#	�	~����% �	�	+����&!T
�ai&��/+��
-&�$����\- ��&�W��\- .$/��� �� �Y����$���� 	�&��������
�()�(������
/
�� ����
f
���$��!$���\)����W 6-7 �$\�& ����T�/�%����)�T��-e� (Chang and Yen, 1997) 

 
2. 
 � -��&e� (induction stage) ��
�T�()�&�T����i&�
�,&��
���$$�� �\-�
�)��(��


	�
�&��	+���
�
 	W�&�
\�-��&e�%��T�%%��	+��� �()% �e�,��
 � ��Z&Y���T�()�&�Tn&
 � �%
�X
��&�W� �-+& ��� �W��Y/�� ���W ������
/
�����	�& �Tn&
 � �()�\-�(��
�T�()�&�T���
 
�&��

�
�����
����
�!���	+���Y��,&�'��� ��\)������
� ��"�
�#�&�()�
 	W�&��
���$�� �� �e���(��
"�
�#�&&(i!T����+�&�&\i���\)��()	��
\���$��\)��T�()�&�Tn&	�$�� 

 
3. 
 � ��
���$	�$�� (initiation of floral primordia) �Tn&
 � �()�
�)���~&��
�T�()�&�T�����

	��()% �%
�X�Tn&$�� (floral primordial) #$��'����&\i���\)��%
�X�
�)�����	�� �e�,���(��
���	�����	�
$�� (floral bud)  

 

4. 
 � ��
��Z&����$�� (floral development �
\� organogenesis) 
 � �()�(��
���$�+�&

�\)&��()T
 ��
��&�ai&�Tn&$�� #$�	�$���(��
��Z&���
�T�()�&
/T
+��%��
/T�
��!T�Tn&
/T
+��

�
&�� �
�����(
��(i�� (sepal) ��(
$�� (petal) ���
	��*/� (stamen) ���
	����(� (carpel �
\� 

pistil) �� U�&
��$�� (receptacle) #$���)�!T-�i&�����(
��(i�� (calyx) % �%
�X�ai&���+�&�+�&�\)& 
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	��$���-�i&�����(
$�� (corolla) -�i&���
	��*/� (androecium) �� -�i&���
	����(� (gynoecium) 

�+�&T
 ��
���+�&(i% ��Z&�%&fa�
 � $��
�& (anthesis)'a)��Tn&
 � �W$���������
��Z&����$�� 
 
�\-��)��!T% �(��i&	�&��
���$$���Tn&!T	��
 � 	+����()��+�������� �	+��%�(�\-
��

-&�$ �(
 � ��
��Z&����$���	�	+����&!T�ai&��/+��
-&�$ ��&�W��\- �� �Y����$�����\)&� (��

WX, 2548) 

 
��
���$��	���

�-�	����	�&��������
 ��\)�	�&��������
�%
�X�	�
#	��+��T�	� �� �(

������
/
��$( T
 ��
��
-+����&��� 	�&��������
% �
�)����$��,&-+�������$\�&�����& 
��&�()���$���	�	+����&!T �����	+����f�)& -+��
 � ������
���$��% ���$��/+T
 ��� 6 �$\�& 
	�i��	+�$\�&�����&fa���&���& #$����$��% �����/+�()

����T�����)� ���W�����)��()% ���$��
!$� % �Tn&��)��()��+!$��()��$(�
\���)��e������+ �
\���)��()�(���W�����+������$��~�&��� ��)��()��+���!T
% !�+�+��,��$�� 	e���&+��
\�%W$���$$��&�i&��/+�()�*���W+��&�� �*���W+��&���W��*�
&��)��()
��+����
f���$��!$� 
����)���%% �
��~&	�$�����$�ai&�����+� 5 $�� %W$���$	�$���
�)�	�&�()
��&�e�	�& ��\)��%
�X	+���	�$��% ���$�ai&,	��*���W+��&�� ������*���W+��&��
���T����~�&��� 
��\)�	�$���%
�X��Z&�,�X+�ai& �~% $�&�*���W+��&���*���Tl$��� 	�$��'a)���Z&��Tn&	W+�$���()
�(�&�$��+����~$f�)���(���~% $�&�*���W+��&����W$���!T (�W
����, 2545) 

 
Raveh et al., (1998) 
����&�+� �����������
% -�
����	+�ai&��/+��
Y/��T
 ����� 

Y/�������$��� !�+-�

+����������&!T�
\���������������&��$( �-+& ��
�a����$���T�/�����
����
 H.polyrhizus ,&� ���
��T
 ������
���� �
�+� 	�&��������
�(����
'($ #�
� �� 	��
,&�()�W$ $��&�i&��
�
����� 30 �T�
��'~&	� ,&

�����\i&�()��	�
'�
��(�������� ���()�W$ 

 

%����
�a�����
���$������\-	
 �/� Cactaceae �
�+� cactus pear % �(��
�%
�X���
	�$��,&-+��.$/,
!��*�� �
�)�	�i��	+
 � ��
�+�,�����$
/T
+�����$�� fa���
�%
�X���$���	~��()
%&�
 ��)�$��
�&% ,-����� 7 ��T$��� (Barbera et al., 1992) �� 
 � ������
����Z&���
���	�
$��fa�
 � $��
�&% �	�	+����&	��-&�$����\-,&��W+���������
 (Pimienta and Nobel, 1994) 
#$���������
 H. undatus ,-�����%��
 � 	�$��fa�
 � $��
�& 15-20 ��& (�-���, 2544)
�e��
�
.$/������$�������������
,&����g�
��&(� �
�)�%���$\�&�.�Y���fa��.�%����&
����W�Tk (Thomson, 2002) ,&"����% ���$��,&.$/
��& -+���$\�&��fW&��&fa�	W���� ����*+�&
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!T 16-17 ��& $��% ��� 11 &�i� �� $��% �
�)��Tl$������� 18.40 fa� 19.00 &�m��� �� % 
�&
�	~��()���� 22.00 fa� 02.00 &�m��� 'a)�% 
�&�\&�$(�� (Francis et al., 2004) �W��Y/���� ��������
����(*�	+���

�&���$����������
 #$�,&.$/
��&$��% �
�)��Tl$�+�& 16.00 &�m��� �� �().$/
�&��'a)���/+,&-+��&��.$/ $��	/�% �Tl$-�����!Tfa� 10.00 &�m��� (Morton, 1987) 

 

V_��$���O�^�"���������"#��Y% 

 
��
�
���$������\-f/���
�W�#$�T�%%��	+��� ��i�T�%%��Y��,&�\-�� �Y����$�������

�\- (��
WX, 2548) !$���+  
 

1. T�%%��Y��,&�\- 
 
    1.1 -&�$�� ��&�W��\- -&�$�� ��&�W��\-�()	+����&% f/��e��&$#$������ ��&�W�

�

����\- ���,&�Y����$�����$(����&% �(��������
f,&��
�
���$�� #$��S�� ��
���$��
�
�	+����&!T$��� �\-����W�% �
���$��!$��
~���+��\-�\&	�& 

 
          Nerd and Mizrahi (1997) 
����&�+� ��������
 Cereus peruvianus (columnar 

cactus) ��  Hylocereus spp. % ,-����� 30 - 35 ��& 'a)���i&��+� Selanicereus queretaroensis ,-�
���� 40 ��& ��  S. megalanthus ,-����� 45 - 60 ��& %��
 � 	�$��%&fa�$��
�& H. undatus, 
H. costaricensis ��  H. polyrhizus �()T�/�,&���
����% �(-+����
�%
�X�	�
#	���*�T
 ��� 49 
��& (-+��.$/
��&�� ,
!��
+��) �+�&��������
*����� �
\� S. megalanthus % �(-+����

�%
�X�	�
#	���*������+� T
 ��� 91-98 ��& ,&.$/
��& ��  140-154 ��& ,&.$/�&�� 

 
    1.2 ���W����\- �\-�(��
�%
�X�	�
#	���$��&��)� ���& ,
 %��
 � ����Y��!T�Tn&
 � 

�	~���� fa�-+�����W�()���� ��%a��(��
�
���$�� ���W�\-% �(���������&����
�&�$���	�&�\- 'a)�
��()��������
T
��������
,&�\-#$�	
� ��
�#
!"�$
	�()!$�%����
�����
� ������� � ��,&
�\-�(*�	+���
�
���$�� %����
�a������&����������	
�
���+�& �
�+���
���$	�$��,&�\- �(
��
� ����
�#
!"�$
	����Tr��� &ie�	�� 'a)��Tn&���+�������&����\- �-+& ��������
 H.undatus 
��  H.polyrhizus,-����� 4-5 Tk ,&��
���$��%����
������&�W�#$����~$ (Drew and Azimi, 2002) 
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    1.3 T
������
"�
�#�&,&�\- ��
"�
�#�&�()�\-�
����ai&��()��������
T�%%����)���$����

�\)&� ��i�Y��,&�� Y��&������\- ��
� T�%%��	+������+�&(i% �(*�	+�
 $�
"�
�#�&�� ��


�
���"�
�#�&,&�\- ,&!��*�����-&�$ �\-% �
���$����\)�T
����%�
�
��
���&,&�\-�(&��� 

(��
WX, 2548) �&\)��%����
���$������\-�Tn&�
 
�&��
�&a)��()�����/+
 

-
�Y�� $��&�i&��


�$
 $�
���%�
�
��
���&�� ��
���)�T
������������(&%a���$�������
����%
�����&(i &�)&�\� 

%�
�
��
���&�Tn&��
�()�+���
��,���\-�	�
#	���$��&��)� ,
 �
\���+���(�&���&a)��+� �Tn&"�
�#�&�()

��()����
����Y�� (juvenility) ����\- �+�&�����(&�+���
����
��+-
� (senescence) "�
�#�&-&�$

�\)& �-+& ���'�& �� !'#	!�&�& ��%��()��������
��
���$���-+&��&  
 

2. T�%%����
��)���$����Y��&�� 
 
     �Y����$����Y��&���(�������	+���
���$���	�$���� ��
��Z&����
 � �%
�X
��&�W�  % ��~&!$��+��\-
��-&�$����
f���$��!$��W�.$/ �	+�(�\-�(�����-&�$	���*+�&
�Y����$�����()�S��  �-+& -+������()���� �� �
\�	�����
�W��Y/��	)e� 	��$��i���
!$�
�
&ie��� 
�
+��	W%��$�&,&T
�����()���� �� %a��e�,���\-����
f�(��
�%
�X��Z&�!T�Tn&
 � �%
�X��&�W� 
T�%%��	+��� !$���+ 
 
     2.1 ��� ����Tn&���+�������&�()�e���X,&�
 
�&��
�
�������
����\- �\-�+�&
,�X+	�����
��������������,&T
�����()�/�,&��
���$������\- #$��(*�	+���
� ��
T
������
����
,&�\- �� �
 	W�&��
�
���	�$�� 
 
            &�
�&$
� (2545) 
����&�+� -+����� (photoperiod)#$�������������% �Tn&��

	�
�&������\-	+�-+�����������& 	��$%&��
�T�()�&�T�����.$/��� ��
	�
�&������\-
% -�$�%&��+��!
&�i&�ai&��/+��
T�%%����$���� -&�$�\- �� ����� #�
��
���&�i&�����\- �-+& 


������&\����&�/&���/	
�ai&!T&�i&,&.$/�&���Tn&-+����&��i& �Tn&��
�
 	W�&,��	��\-���	�� (bud 
dormancy) ��\)�,���&	+��Y���W��Y/��	)e� ,&��	
��&�Y����&�����
�/+�Y����
��$&ie� % 
�
 	W�&,��	��\-� ���
��
��-&�$ �-+& �����
���� (Lunularia cruaciata) ���	�� ����+��(��

�T�()�&�T������������-+����&�+�&����&��� �	+�~�(�\-%e�&�&����()������(��
	�
�&��	+�-+��
��� �&\)��%���(T�%%���\)&� �-+& �Y����
�&��&���-+�������� �& �Tn&	�& 
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-+������(�������	+���
�
���$������\-����-&�$ �\-�	+� -&�$	�����
����������

-+�����	+����&!T �e�,������
f�
+��\-	����
	�
�&��	+�-+�����'a)��(*�,&��
���$�����

�\-�Tn& �\-��&��i& �\-��&��� �� �\-�()!�+	�
�&��	+�-+����� (��
WX, 2548) 
 

 Garner and Allard (1920) �a���-+������()�(*�	+���
���$������\-����-&�$ �
�+� 
�\-�	+� -&�$% �(����	�����
����������-+����&�	�	+����& �
(��T
�����
��&(i�+� #g#	���
�
#�$�'a� (photoperiodism) ����fa�T
�����
���()�\-�(��
	�
�&��	+�-+�������()!$�
�
���,&
��
�+���
����
���$�� ,&����
(
���������fa� -+��������.	 (critical day lenght) 'a)�% �Tn&
	���e��&$��
���$������\- �\-�	+� -&�$ % �(-+��������.	,&��
-��&e���
���$���()
	+����& ����
f�
+��\-	����
	�
�&��	+�-+����������&�Tn& 3 T
 �Y� �\� 
 

1. �\-��&��i& �
\� Short-day plant (SDP) 
 
     ��
���$��% �+���
��#$�-+����&�()��i&��+�-+���������.	 'a)�*�&�T
!T��
-&�$�� 
��&�W��\-T�	�% !$�
�
�������%��T�%%����)���$�����\)&� !$���+ �W��Y/�� �-+& ���/
 ��&�W� Maryland 
Mammoth % ���$����\)�-+�����������&��i&��+������\& ��+��!
�~$(��
���$������\-�()
�
 	W�&��
���$��#$�-+����&��i&&�i& %e�&�&-�)�#���()!$�
�
���% �	�	+����&!T �-+& �\-!�
#���� (Viola papilionacea) % ���$��!$���\)�-+����&��i&��+� 11 -�)�#�� ,&�� �()�
X%���% 
���$��!$�,&-+����&�()��i&��+� 15 -�)�#�� �\-��i� 2 -&�$&(i	+���Tn&�\-��&��i&��i��/+ ��
� % !�+���
$����\)�-+����&�����+�-+���������.	 11 -�)�#�� �
\� 15 -�)�#�� 
 

2. �\-��&��� �
\� Long-day plant (LDP) 
 

    ��
���$��% �+���
��,&-+����&�()�����+�-+���������.	�� 
��fa���
,�������(��
�
\����!g��+��	+��&\)�� ��
���$��% -��&e�!$�Y��,	�-+������Tn&����&�&��� �
\�,�����
��(����+��	+��&\)�� �\-��&��� !$���+ �������( ����#��	 ����
�
����� �Tn&	�& (��
WX, 2548) 
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3. �\-��&���� �
\� Day-neutral plant (DNP) 
 
    ��
���$��% !�+!�	+�-+������	+% �����&����
���W �-+& � ��\���� �� 
(��(� 

(Fagopyrum tataricum) �\-��	
��&�+�&���% ��/+,&��W+�&(i �-+& �r�� �	���� ��&�
�)� �Tn&	�& 
 
 ���������&�Tn&T�%%���e���X,&��
�e�,���\-���	���� ����
f�����
���	������\-!$� 
(Garner and Allard, 1923) 
 

Roberts and Kraus (1934) 
����&�+� ��
�()�\-	�
�&��	+���
-��&e������� �e�,���\-
���$��!$� �(����	W%����
�T�()�&�T��%���� ��
���,%����\-,&�	+� ��& �� ,&.$/�&��
����
f,-����!ggr� -��&e���
���$��,&�\-!$� (Kramer and Paul, 1936) 
 
 ��
���$���,&-+���\$��(����~�&��� #$���
,-����

��&-+�������\& (night break) �(*�
�e�,���\-��&��i&!�+���$�� ��$��+�-+�������\$ �
\�-+�������\&% �Tn&	����
�W��
\���()������
��
��
���$�������+�-+��������& S &�i&��%�
(���\-��&��i&�+� �\-�\&����
\��\-�()	�����
-+��
�����\&��� (long night requiring plant) �e��
�
�\-��&��� �\-�\&��i& �Tn&�\-�()	�����
-+���\$��i& 
(short night requiring plant) ,&��
�+���
����
���$������\- �� ,&���	
���&������
�\-��&
��i& ��
���$���,&-+���\$% �(*�-��&e���
���$������\-��&���!$� T
�������������������()
��)&,&-+���\$��(����~�&��� 'a)���%��%�����$!g �~�(*�	+���
���$������\- (��
WX, 2548) 
 
 ��������
%�$��/+,&��W+� �\-��&��� �&\)��%�� �����+���Tn&T�%%��%e���$ (Luders,  1999) 
	�����
-+����������+� 8 -�)�#��	+���& �
\��(�&���&a)� �����\$&�&���& 16 -�)�#��	+���& �e�,��
!�+���$	�$�� (Chau, 1998) $��&�i& ,&-+��.$/�&��������&��i& 
 ��+���$\�&	W����fa��W�Y���&�� 
	�&��������
% !�+���$�� (�W
����, 2545) 'a)�,&T
 �����(�$&��!$��(��
*��	��������
&��.$/ 
#$��Tl$!ggr����$����&�$ 200 ��		� ,�������+��	
�����
 ��+������ 4 ���� 	�i��	+ 18.30 &. 
%&�
 ��)��-�� 	�&��������
% �
�)����$�� ����%��,�������+��T
 ��� 15-20 ��& (Chau, 1998)  
 

,&T
 ���!�� �(���	
�
����
���(),�����!g-+����&��i& ��\)��
 	W�&,��	�&��������


�
���	�$�� #$�,�+TW��	��T�	�����%����������
���$���
�i��W$���� ��%�(��
S($TW��	������

��
�� �-+& �/	
 12-52-12 ��\)�-+���
 	W�&��
���$�� %��&�i&,-����$!g 200 ��		� 1 ���$ 	+� 4 
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���� ���
��&!T�
\)��� ��\)��
�)��Tl$!g!T!$� 15 ��& ����&�
�(� 4-5 ��& ��������
% �
�)����$�� 

�� 
����& ���	
�
,�����!g,&��&�����+� 12 -�)�#��	+���& (�-���, 2544) �	+��+��!
�~	�� 

��
�e�&a�fa�������
/
�����	�& 'a)��Tn&T�%%���e���X,&��
���$������\-$��� 
 
T
�XX� (2548) �a�����
*��	��������
&��.$/-&�$ ��(�$&��  #$�,-����!g 100 

��		� ���)�
 � ������
,����� ���� 18.00-6.00, 18.00-24.00 ��  24.00-6.00 &. �Tn&���� 15 ��& ,&-+��
�$\�&	W����fa��.�%����& 2546 �
�+� ��������
���$$��!$� 88.6, 23.2 ��  54 $�� 	���e�$�
 

 
-���
� (2550) �a������������������������ -+����� �()�(*�	+���
���$��,&��
*��	

��������
&��.$/ #$�,-����!g 100 ��  200 ��		� ���)�������
,�������������
 ���� 17.30-
20.30, 3.30-6.30, 17.30-20.30 ��  3.30-6.30 &. �Tn&���� 15 ��& ,&-+���$\�&��
���fa�
�W�Y���&�� 2549 �
�+� 	�&�()!$�
�
���!g 200 ��		� 2 -+������ �\� 17.30-20.30 ��  3.30-6.30 &. 
�(%e�&�&$������()�W$ �\� 64.25 $�� 
������!$���+ 	�&�()!$�
�
���!g 200 ��		� -+������ 
3.30-6.30 &. �(%e�&�&$�� 51.75 $�� 	�&�()!$�
�
���!g 100 ��		� -+������ 17.30-20.30 ��  
3.30-6.30 &. �(%e�&�&$�� 42.50 $�� 	�&�()!$�
�
���!g 100 ��		� -+������ 3.30-6.30 &. �(%e�&�&
$�� 33.50 $�� 	�&�()!$�
�
���!g 200 ��		� -+������ 17.30-20.30 &. �(%e�&�&$�� 18.50 $��
�� 	�&�()!$�
�
���!g 100 ��		� -+������ 17.30-20.30 &. �(%e�&�&$��&����()�W$ �\� 11.50 $�� 

 
2.2 �W��Y/�� �W��Y/���(*�	+���
���$������\- #$��S�� ��+����)��\-��	�&�����

	�����
�W��Y/��	)e�,&��
�
 	W�&��
�
���	�$�� �
\��%�$��
���	�����	�$��,&�\- �+�&�\-
��	
��&����-&�$ �-+& ��W+& ��� �e�!� 	�����
�W��Y/��	)e�,&-+�� 10-20 �����'��'(�� ��\)��
 	W�&
��
�
���	�$�� �\-
��-&�$ �-+& ���  �&W& � ��� �W�
(�& ��
�
���$��,&�\-!�+�ai&��
�W��Y/�� 
�&\)��%���Tn&�\-%����	
��&,&��(T���
��� 	�&��������
����
f�%
�X�	�
#	!$�$(,&T
 ���!�� 
�	+�&\)��%��T
 ���!���(Y/��������������� #$��S�� ���Y����&\�
&�()�/� 'a)��(�W��Y/����~& 
��%�+�*�,����������
!�+����
f�%
�X�	�
#	!$� &��%��&(i,&
���\i&�()��%�(�/���~
'a)��Tn&��&	
��
	+���)��� 	�&��������
�e�,����(����%&!�+����
fT�/��Tn&�-������-��!$� (�W
����, 2545) 

 

2.3 &ie� T
����&ie�,&$�&�(*�	+���
	�$$������\-,&�Y���()�\-��$&ie� �
\����$

������
(�$,&�\- % �(	��-��&e�,&��
�
���	�$�� �	+,&
 � ��
�%
�X���	�$��f���\-���$��


��$&ie�������&!T�e�,��	�$��!�+����
f�%
�X	+�!T!$� �
 
�&��
�
���	�$��% ��W$- �����/+
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%&��+�% !$�
�
&ie� ��

$&ie�,����+	�&�\-�()��/+,&
 � ��
�
���	�$����%�(*��e�,����
�
���	�$��

-����!$��-+&��& 	�&��������
�%
�X�	�
#	!$�$( ��\)��(T
����&ie�,&$�&������  ��+���\� ���+�T�/�	���

!�+�(&ie��+����� �(����-\i&���� �� �\i&$�&!�+�������&!T ��i�

����#�&�� 
�� (�W
����, 2545) 
 
2.4 T
������
����
,&�\- ��
���$������\-�ai&��/+��
��	
��+�&���!&#	
�%&�� 

��
�#
!"�$
	,&	�&�\- f��T
����!&#	
�%&�/�% �+���
����
�
���,
 �� ��)� �e�,����
�
���
$������\-���$����
\�-�� ,&�� �()T
������
�#
!"�$
	 �
\���
T
 ��
��
�
�&,&�\-'a)��/�
�
\�,&�Y���()�\-!$�
�
TW��g��g�
�� �� #�����'(���/� % �
 	W�&��
�
���$������\- 

 
2.5 ��
	�$�	+���)� ��
	�$�	+���)��Tn&��
�$��
�%
�X�	�
#	�����)�,
 �� ����(*�,��	�&�\-

�
�������
!$�$(�ai& #$��(��
�	�,
,��+����� 'a)�,
���+�&(i�(T
 �����Y��,&��
�����
� ��
����/���+�,
��+ &��%��&�i&��
	�$�	+���)��()f/�	��� ����Tn&��
�$��
��+���+�����

 ��+����)�
�\- %a��e�,���(����
� ���e��
�
���$������ai& (�(
 �$-, 2529) ��
�Tl$�
��W+�$�����
	�$���
��)��()����������� 	�$,
�()�&+&�a
,&�
��W+���� ��\)�-+��,��!$�
�
���!$�$(�ai& % �Tn&*�,�� 
�
 	W�&��
�
���	�$�� (���.����, 2537) ��
	�$�	+���)���������
�(�����e���X���,&��
���$�� 
��
� ��)���+!�+�+�����$$�� $��������$
&�+�&��)�,��+ (�W
����, 2545) ��
	�$�	+���)����&����e���

!��*��()��\)��	���)�,��+% �(-+�$�������$��� �-+& &����&+� �
�)� ��W+& (S���-��, 2547) 

 
2.6 ��
���( ��
���(����-&�$
����i���
��
�W���
�%
�X�	�
#	'a)��\-!$�
�
%��Y��&��

����
f-��&e�,�����$$��,&�\- !$��-+&�$(����
"�
�#�&�()�\-�
����ai&  
 

      ��
��W+� cyanamide �()�
�)�,-���&,&-+���
� �\� calcium cyanamide (CaCN2) �$���(

�Tn&��
�(),-���\)��e�%�$��-�\- �
�)��(��
,-��
�i��
�,&T
 ���X()TW�&��\)��
 	W�&��
�	�	�,����
��W+& 

(Vitis vinifera L.) ����%��&�i&�~�(��
,-���
�\-�(�����-&�$ �-+& ��T�Tl� ���() ��  �(- �Tn&	�& 

�	+�&\)��%����
&(i� ���&ie�!$�&����� 	���,-�,&T
�����()�/� �e�,��!�+!$�
�
����&�����+��()��
 

	+���!$��
�+���\)� CaCN2 
��	����
&ie�% ���$T����
�����
�������$���&ie��e�,��!$��Tn& hydrogen 

cyanamide (H2CN2) �()� ���&ie�!$�$(��+� 'a)���&&��U�&�+� cyanamide ion �����
��i����-&�$��/+,& 

active form �()����
f�
 	W�&,�����$��
�	�	�!$� %a�!$�&e����$���,-���&��+����������� 

(Fuchigami and Nee, 1987) �-+& ��
,-���
 H2CN2 ��
��W+&,&T
 ���

�'�� �T
(�
��(�
��
 CaCN2 
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�()����������&�� �����()	+����& �
�+���
,����
 H2CN2 ,&	�&.$/�&������
f���)���
�	�	�!$�

$(��+���
,-� CaCN2 (Pires et al., 1995) 
 
��
 H2CN2 �Tn&��
���(�(),-���&��+����
+������
�\-����-&�$ �-+& ��T�Tl� ���� 
��� 

�(- ���() �� � �$\)� �Tn&	�& % ,-�!$�*�$(�()����������&	)e�� f��,-�����������&�()�/�����
T�X��	�
$��f/��e����,&�\-����-&�$ �-+& ��
,����
 H2CN2 ����������& 3% �����
���.������
 
Pyrus serotina Rehd. #$�,�� 3 ��T$����+�&��
�	�	�	���

�-�	� �
�+�	�$�����$����
��(���� (Klinac et al., 1991) �	+!�+�
T�X��$����+��,&��W+& �(�(g
W	 �� �-�
�
() 'a)��Tn&	��()�(
�T�\���W���()��%-+��Tr����&��&	
��%����
$����+��!$��Tn&��+��$( �� �(������&�$����()

����&�+�,-�!$�*�$(��
!��*��a)�
��&�� !��*���	�&���()	�����
�����&����~&�+�&����	)e� �-+& 
,&��W+&
����&�W� &��%��!�+�
T�X��$����+�������������
f�
 	W�&��
�	�	� �e�,��	��	��
~�
��+���
�	�	�	���

�-�	� ����
f���)���
	�$$���� *� �� ������)�T
����*�*��	!$� ��i�&(i
T
������
,-���
�� -+�������	�	+����&!T �ai&��/+��
-&�$�\-�� �Y����$����T
 ��
��& 
(Fuchigami and Nee, 1987) �-+& ��
,-���
 H2CN2 ��
�(�(g
W	��&�W� Hayward �()T�/�,&

�'�� 
#$�,-�����������&
 $�
	+��� �\� 0.5%, 1%, 2% ��  3% �()-+������	+����& �\� 5, 3.5 ��  2 
��T$��� �+�&��
�	�	�	���

�-�	� �
�+���
,�� H2CN2 �()����������& 0.5% ��  1% �� ,��
��
�+�&��
�	�	�	���

�-�	� 5 ��T$��� ,��%e�&�&$��	+�%e�&�&	��()�	� �� %e�&�&*�	+�
	�&����()�W$ (Schuck and Petri, 1995) &��%��&(i�������
f-��&e�,��	�&
�/�
�
�
()�	�	��� �(��

��Z&����,
$(�ai& (Stringer et al., 2003) 
 

 T�%%W
�&��
 H2CN2 �Tn&��
�()&���,-��� �(T
 ����Y���/�,&��
-��&e�,���\-��&%����


���	�� �	+���!�+�(
����&�()�&+-�$fa��
 
�&��
�e���&�����
���(��W+�&(i 'a)���%�(*�	+���


�T�()�&�T��Y��,&�\-����T
 ��
 #$� Fuchigami and Nee (1987) !$�
����&�+� H2CN2 �(�+�&

��()��������
�
 
�&��
����
���'a�!&#	
�%&�� ��
�����
� ��#T
	(& %��
����&��� Nir 

and Lavee (1993) �
�+���
,����
 H2CN2 ��+	���W+&��&�W� Perlette ,&�� ���	�� �e�,����
�e���&

�����&!'�� catalase �$�� 'a)���%�Tn&!T!$��+� ��
��
��i���&!'��&(i�e�,�� hydrogen peroxide 

(H2O2) ���)��ai& �� ��
���)��ai&��� H2O2 �(���������&����
��
�	�	�,&
 �  endodormancy 

$��� (Kuroda et al., 2002) &��%��&(i Walton et al., (1991) 
����&�+�����%��,����
 H2CN2 ��\)�

�e������
���	����
�(�(g
W	 �
�+�
 $�
���#�
�(&Y��,&	����)��ai&�Tn&�&a)��+�&�()���T
����
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�
$� ��#&��i���$ ��i�&(i������������
���(	+���
�	�	�����\-&�i& ��%�e�,���\-���$

�
 
�&��
�T�()�&�T��Y��,&������+��T
 ��
��& 
 
 !	

�	&� (2534) 
����&�+���
,����
 H2CN2 ��(����+���$(��!�+����
f�e�,����
���$��
����W�
(�&��&�W�- &($(�ai& �	+��\)�,����
 H2CN2 ������& 2,000 ppm. ����%���+&��
��#��
���
�
#'� 1,000 ppm. 30 ��& �e�,���W�
(�&��&�W�- &(�(��
���$��$(�()�W$ �\� ��
���$���() 50% �
~��ai& 
�����&��&+&���-+�$���� �T�
��'~&	���)��()���$���/��W$ 
 
 ��-�	� (2550) �a���������������
 H2CN2 	+���
�	�	����	�&�(�(g
W	��&�W�

/#& 'a)�
T�/��()�f�&(���	
�����+����� �.��� �� �/&����Z&�#�
���
������&�&&�� �.%����� %.
�-(��,��+ �
�+� ��
,-���
 H2CN2 ����������& 2.5% ��  5% ����
f-��&e�,���(�(g
W	��i� 2 
�f�&�()�	�	������+��� �
~���+�!�+,-���
 #$���i� 2 ����������&,��*�!�+�	�	+����& $��&�i&��
 
H2CN2 ����������& 2.5% &+�% ���� ���()% ,-�-��&e�,�����$��
�	�	�!$�$(�()�W$ 
 
 Hydrogen cyanamide (H2CN2) �(�W���
�	�,&��
�e������
���	������\- �-+&�$(����

#�����'(��!&�	
��� !�#��/�
(��\� ����
f��W$��
���	�������W+&!$� �(*��e�,����
��
��i���

�%
�X�	�
#	,&	��()���	���$�� �� ��
�
+���
�%
�X�	�
#	���)��ai& (Kuroi et al., 1963) Snir (1983) 
�
�+� H2CN2 ����
f���)�*�*��	��� raspberry ��&�W� Schoenemann !$�T
 ��� 30% �� ��~

��()��!$��
~���+��$��fa� 1-4 ��T$��� #$��(T
 �����Y���/���+�#�����'(��!&�	
��� !�#��/�
(� 
Linsley-Noakes (1989) 
����&�+� kiwifruit �()!$�
�
��
 H2CN2 ,&��	
� 1-4 % % �e�,���(����
�&��&+&���$�����)��ai&	����	
��+�&�����
 �� ��
,����
,&-+�� 3-5 ��T$��� �+�&���$��
% �(T
 �����Y���/��W$ 
 

��
*��	��������
&��.$/����
f�
���
��!$�,�����	
�
����ai& #$��S�� ,&-+��
������	
W�%(& Tk,��+ �&\)��%����������
%�$�Tn&*�!���()�(-\)��� ����� �()�Tn&���� T
 -�-&%a�
&���'\i��Tn&������ �
\���\)�
�
T
 ��&��� ��
� �(��	���&����-&�$ �W$�$����
+��	W�� ���&,�
����
 (�-���, 2544) �	+��
*��	��������
&��.$/,&T�%%W
�& 	���,-�	�&�W&$��&��
���( ��

	�$	�i�!g �� �+�!ggr��+�&�����/� 'a)��Tn&�WT�

�	+����	
�

���+�� �()�(���&�W&!�+���&�� 
$��&�i&%a�	����(��
����*&,&��
*��	 ��\)�,�����	
�
����
f*��	��������
&��.$/T
 �

�����e��
~% 
����i���$�������
����	�����
���	��$ �� 
������*�*��	�() !$�
�
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�̂V"�P	�������"�� 
 

	�&��������
�()�e���
�$���T�/��()��&���	
��������
����W��W������$�� 
W����W��&&�� 
28 ��/+ 3 	e�
�
a�
� �e��Y��&����\� %�����$T�W���&( ��\��	�&��������
-&�$��(�$&���� -&�$
!	����& �()�(���WT
 ��� 7 Tk T�/�,����\i���ai&���'(��&	��/� 150 �'&	���	
 %e�&�& 3 	�&	+����� 
T�/�
&
+���Tn&�f��$()�� 
 � �+��
 ��+������ 3.2 ��	
 %e�&�& 76 ���� �
+��Tn& 2 ��
�$��� 

 

"���������� 1  "��#%�����a���������"��#&������Y���V���O����O"���"�� ���"
���"���$�"�#� 

            �X���$��$b� (��Y��"$�����][� ^���� 2551 �����Y���'N��"���][��$����� 2551) 

 
 	�&��������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& -&�$�  15 ���� �����  3 	�& ���)����%��
���$!g 5 -&�$ �\� ���$��� 100 ��		� (�(���) ���$&(��& 40 ��		� ��  20 ��		� (�(���) ���$
	 ��(�
 18 ��		� ��  13 ��		� (�(���) (Y��*&���() 1)#$����$	 ��(�
 18 ��		� ,�������+��
��+���
���$!�� 100 ��		� �� ���$	 ��(�
 13 ��		� ,�������+����+���
���$!�� 60 ��		� 	�$��i� 2 
$��&������� �+��%�����������  50 �'&	���	
 	�$	�i��WT�
����
�W������Tl$ - Tl$!g��	#&��	�  
 
 ����*&��
�$����

 Completely Randomized Design (CRD) �
+���
�$����Tn& 6 
�
(���&	� �	+� �
(���&	��( 3 ���� �����  3 	�& ,�� 1 �����Tn& 1 �&+����
�$��� $��&(i 
 
 �
(���&	��() 1  !�+���)���� (��
�W�) 
 �
(���&	��() 2  ,-����$!g-&�$��� 100 ��		� ���)�
 � ������
!$�
�
��������������
  

           	�i��	+���� 22.00-01.00 &. (30 ��&) 	�$���$�/� 150 �'&	���	
%���\i&$�& 
 �
(���&	��() 3  ,-����$&(��& 40 ��		� ���)�
 � ������
!$�
�
��������������
 	�i��	+  
                                      ���� 22.00-01.00 &. (30 ��&) 	�$���$�/� 110 �'&	���	
%���\i&$�& 
 �
(���&	��() 4  ,-����$&(��& 20 ��		� ���)�
 � ������
!$�
�
��������������
 	�i��	+  
                                      ���� 22.00-01.00 &. (30 ��&) 	�$���$�/� 110 �'&	���	
%���\i&$�& 
 �
(���&	��() 5  ,-����$	 ��(�
 18 ��		� ���)�
 � ������
!$�
�
��������������
 	�i��	+  
                                      ���� 22.00-01.00 &. (30 ��&) 	�$���$�/� 150 �'&	���	
%���\i&$�& 
 �
(���&	��() 6  ,-����$	 ��(�
 13 ��		� ���)�
 � ������
!$�
�
��������������
 	�i��	+  
                                      ���� 22.00-01.00 &. (30 ��&) 	�$���$�/� 150 �'&	���	
%���\i&$�& 
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 ���)�
 � ������
,�������+	�&��������
,&�	+� -W$��
�$������)��ai&�(��Tn&���� 30 ��& 

	�i��	+��&�() 15 ��&���& o 14 	W���� 2551 �� 	�i��	+��&�() 2 �.�%����& o 1 ��&���� 2551 %a���W$

,����� �� ���& 5 ��& &�
%e�&�&$�� 
�&�a�*���
�$���$��&(i 
 

 1. ��$����������� (lux) ������$!g-&�$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  20 
��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  13 ��		� #$�,-� lux meter ��$ 4 %W$ �\� ��&\����$!g 50 '�. 

 $�

&�
��W+�  
 $�
�����
��W+� �� 
 $�
�+���
��W+� %e�&�& 1 �
�i� ���� 23.30 &. 
 
 2. %e�&�&$���()�(�&�$ 0.5-1 '�. $��
�& �� *��()��~
��()��  
 

 3. ��
�%
�X�	�
#	���$�� ('�.) #$�,-����
��&(�
���
���T�T�
��� !��


��$ ��$����
������� �������$�� �W� 7 ��& 	�i��	+�
�)���~&	W+�$��%&fa�
 � $��
�& 
 

 4. ��
�%
�X�	�
#	���*� ('�.) #$�,-����
��&(�
���
���T�T�
��� !��


��$ ��$����
������� �������*��W�7��& ����
 � $��
�&%&fa�*��T�()�&�Tn&�(�$���i�*��
�����~
��()�� 
 

5. &ie��&���$ (�
��) ���*���i�*� �T�\��*� �� �&\i�
�����~$ 
 

6. �T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� (% recovery) 	���/	
 �($��&(i 
% recovery = &ie��&��*��+�&�()
�
T
 ��&!$� x 100 

      &ie��&��*���i���$ 
 
  &ie��&��*��+�&�()
�
T
 ��&!$� = &ie��&����i�*� o &ie��&���T�\�� 
 
 7. �����&��T�\�� ('�.) #$���
*+�*� ������$�����&�����T�\�� 2 %W$ �()��/+	
�����
��&����	+� �
a)�*� ����&e������+��S�()� 
 
 8. �����&+&�&\i� (��./'�.2) #$�,-���
\)�� Fruit firmness tester �(���
�
�
��$
/T����()�(
���&*+��/&������ 1 '�. �$��
&*���()����T�\������a� 0.5 '�. 
  

9. T
���������~��()� ���&ie�!$� (total soluble solids, TSS) (% Brix) &e�&ie���i&%���&\i�*�
#$�
����i�*� �����+� TSS $��� hand refractometer  
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 10. T
�����
$�()!���
	!$� (titratable acidity, TA) (%) T
�����
$�()� ��,&*�!�� 

����
f����
� ��!$�	�����(��
��� A.O.A.C. (2002) !���
	&ie���i&%���&\i�*���������
 10 

�������	
 $�����
� �����	
U�&��� NaOH �()�(����������& 0.1 N ,-� phenolphthalein ����

������& 1% �Tn& indicator %e�&�& 1-2 ��$ !���
	%&�
 ��)�fa� end point %��&�i&�e�&���+��()!$� 

$���/	
 
  % TA = (ml NaOH) (N NaOH) (meq. wt. ����
$'�	
��) x 100  
      (ml of sample)  
 
  ml NaOH �\� %e�&�&�������	
�����
� ��� NaOH �(),-�,&��
!���
	 
  N NaOH �\� normality ��� NaOH ��+���
 0.1 N 
  meq. wt. ����
$'�	
�� ��+���
 0.06404 
  ml of sample �\� T
���	
���	����+���(),-�,&��
!���
	�Tn&�������	
  
          ,&��
�$���&(i ��+���
 10 �������	
 
 
 11. ��	
��+�&
 ��+��  T
���������~��()� ���&ie�!$�	+�T
�����
$�()!���
	!$� (TSS/TA) 
 
  �e�&��!$�%�� ��$�+�&���   total soluble solids 
            titratable acidity 
 
 ����
� ����
*��	��������
&��.$/%����
�$���#$��a���%�� 
 
 1. T
����*�*��		+����� (��./����) 
     %e�&�&*� x &ie��&��*� 
 2. 
��
�
 (
��/����) 
                  &ie��&��*�	+����� x 
������*�*��	* 
                  * 
���'\i���� = ��#��
���  25 
�� 
 3. 	�&�W& (
��/����) 
                   - �+����$!g (
������$!g/���W��
,-���&)  
   ���$��� 100 ��		�    �(���W��
,-���&   1,000 -�)�#�� 
   ���$&(��& 40 ��  20 ��		� �(���W��
,-���& 20,000 -�)�#�� 
   ���$	 ��(�
 18 ��  13 ��		� �(���W��
,-���&   6,000 -�)�#�� 

     - �+�!g (��	
�	��-+�����������
,-�)  
 4. 
��
�
�W��� (
��/����) 
                  
��
�
 o 	�&�W&��
*��	 



21 
 

 

"���������� 2  "��#%������������������	��Y��N["R�"����"��"
���"���$�"�#��X���$��$b� 
 
 ,-�	�&��������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ���W 7 Tk �()�e���
T�/� #$�,��	�&��\i���ai&
����/� 1.5 ��	
 %e�&�& 3 	�& 	+� 1 ���� %e�&�& 16 ���� (-&�$�  8 ����) 
 � �+��
 ��+������ 
3.2 ��	
 ,-���
!"#$
�%&!'��&�!�$� ��	
�����������&	+����& Tr���()��W+��&�� #$��e���
T��$
�&����� ����%a�,-��/+��&�()�(T����&�$��~� �	����
�()	
�����	� 
&��)���������
 %e�&�&��)��  
5 	� &�
%��T�����)� -&�$�  96 ��)� ,�� 1 ����	+� 12 ��)���  5 	�  
 

����*&��
�$����

 Completely Randomized Design (CRD) �
+��Tn& 6 �
(���&	� $��&(i 
 

   �
(���&	��() 1  !�+!$��e���
Tr����
 (��
�W�) 
   �
(���&	��() 2  Tr����
����������&    500 ppm. 
   �
(���&	��() 3  Tr����
����������& 1,000 ppm. 
   �
(���&	��() 4  Tr����
����������& 2,000 ppm. 
   �
(���&	��() 5  Tr����
����������& 4,000 ppm. 
   �
(���&	��() 6  Tr����
����������& 8,000 ppm. 

 

�&�a�����/�����%��	�&��������
�()�e���
Tr����
�
�)����$�� $��&(i 
 
1. %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*��()��~
��()�� 

 
2. ��
�%
�X�	�
#	���$�� ('�.) #$�,-����
��&(�
���
���T�T�
� �� !��


��$��$����

������� �������$���W� 7 ��& 	�i��	+�
�)���~&	W+�$��%&fa�$��
�& 
 

3. ��
�%
�X�	�
#	���*� ('�.) #$�,-����
��&(�
���
���T�T�
��� !��


��$��$���������
�� �������*��W� 7 ��& ����
 � $��
�&%&fa�*��T�()�&�Tn&�(�$���i�*� �
�����~
��()�� 
T
 ��� 30 ��& 

 
4. &ie��&���$ (�
��) ���*���i�*� �T�\��*� �� �&\i�
�����~$ 
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5. �T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� (% recovery) 
 
6. �����&��T�\�� ('�.) 
 
7. �����&+&�&\i� (��./'�.2)  

 
8. T
���������~��()� ���&ie�!$� (total soluble solids,TSS)(Brix) 
 
9. T
�����
$�()!���
	!$� (titratable acidity,TA)(%) 
 
10. ��	
��+�&
 ��+�� total soluble solids ��
 titratable acidity (TSS/TA) 

 
 ����
� ����
*��	��������
&��.$/#$��a���%�� 
 
 1. T
����*�*��		+����� (��./����) 
     %e�&�&*� x &ie��&��*� 
 2. 
��
�
 (
��/����) 
                  &ie��&��*�	+����� x 
������*�*��	* 
                  * 
���'\i���� = ��#��
���  25 
�� 
 3. 	�&�W& (
��/����) 
                  ��$%�� �+���
!"#$
�%&!'��&�!�$�  
 4. 
��
�
�W��� (
��/����) 
                  
��
�
 o 	�&�W&��
*��	 
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"���������&	
���(�����]� � 
 
 ,-�#T
��
� SAS ����
� ���+�����f�	� #$��T
(�
��(�
�+��S�()�#$����( Duncan}s new 
multiple range test (DMRT) �()
 $�
�����-\)���)& 95% 

 

�]����������������"������� 
 

�f�&�()�e���
�$��� �\� ��&���	
��������
 	e�
�
a�
� �e��Y��&����\� %�����$
T�W���&(  
 
 �f�&�()����
� ���W�Y�����*� �\� ����T��
�	���
�
(
����� Y����-��\-��& �� ���	
 
��������������	
���	
� �������	
����&  �
W�������&�
  
 

�e���
�$���	�i��	+�$\�&�.�Y��� �.�. 2551 fa��$\�&��
��� �.�. 2552 
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����������P	 
 
�� 
 

"���������� 1  "��#%�����a ���������"��#&������Y���V���O����O"���"�� ���"
���"���$�"�#� 

            �X���$��$b� %!����Y�� "$����� 2551 ][���Y��  ^���� 2551 

 

 ������� 1  �*&��
$e��&�&��&���)����!g ,&��&�() 15 ��&���& 2551 fa� 14 	W���� 2551 
 

��
�%
�X�	�
#	���$�� ��
�%
�X�	�
#	���*� 
�
�)�,��
��� 

1  
��T$��� 

2  
��T$��� 

3  
��T$��� 

$��

�& 

1  
��T$��� 

2 
 ��T$��� 

3  
��T$��� 

4 
 ��T$��� 

��~

��()�� 

15 �.�. 
51 o 

14 	.�. 
51 
 
 

20-26 
	.�. 51 

 
 
 

 
27-2 

�.�. 51 

 
 

3-9 
�.�.51 

 
4 

�.�. 
51 

9-15 
�.�. 51 

 
16-22 
�.�. 51 

 
 

23-29 
�.�. 51 

 
 
 

30-6 
�.�. 51 

 
7 

�.�. 
51 
 

 

 
 
X����� 1  	e���&+�,&��
��$��������������	�&��������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& 

3

1

2

4
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�����
����� 
 
 ��$�����������������$!g 5 -&�$ �\� ���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  
20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  13 ��		� � 	e���&+�	+������	�&��������
 #$�,-� lux meter 
��$ 4 %W$ �\� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2) 
 $�

&�
��W+� (3) 
 $�
�����
��W+� ��  (4) 
 $�

�+���
��W+� ��$ 1 �
�i� ��&�() 30 ��&���& 2551 ���� 23.30 &�m��� (Y���() 1) 

 
	e���&+��()�(�+����������������()�W$,&��������
��i� 2 -&�$ �\� 
 $�
�����
��W+� 

(	e���&+��() 3) ���$��� 100 ��		� ,�����������������()�W$,&	e���&+�&(i #$�-&�$��(�$&�� �()
���)����%�����$��� 100 ��		� �(�+�������������S�()� ��+���
 1,583.67 lux 
������ �\� 

 $�

&�
��W+� (	e���&+��() 2) ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�+�������������S�()�����()�W$ ��+���
 
810.67 lux 
 $�
�+���
��W+� (	e���&+��() 4) ���$&(��& 40 ��		� �(�+�������������S�()�����()�W$ 
��+���
 362 lux �� 	e���&+���&\����$!g 50 '�. (	e���&+��() 1) ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�+�
������������S�()�����()�W$ ��+���
 74.33 lux (Y���() 2 	�
���() 2) �+�&-&�$!	����&�()���)����%��
���$��� 100 ��		� 
 $�
�����
��W+� (	e���&+��() 3) �(�+�������������S�()�����()�W$ ��+���
 
1,700 lux 
������ �\� 
 $�

&�
��W+� (	e���&+��() 2) ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�+������������
�S�()�����()�W$ ��+���
 755.33 lux 
 $�
�+���
��W+� (	e���&+��() 4) ���$&(��& 40 ��		� �(�+�����
��������S�()�����()�W$ ��+���
 343 lux �� 	e���&+���&\����$!g 50 '�.(	e���&+��() 1) ���$
��� 100 ��		� �(�+�������������S�()�����()�W$ ��+���
 76 lux (Y���() 3 	�
���() 2) 

0

500

1000

1500

2000

1 2 3 4

 \��&�!�

��
��
�

���
��
 (l
ux
) 100 watt

40 watt

20 watt

18 watt

13 watt

 
X����� 2  ����������� � 	e���&+� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2) 
 $�

&�
��W+� (3) 
 $�
����  
              �
��W+� ��  (4) 
 $�
�+���
��W+� ���	�&��������
-&�$��(�$&�� %����
���)����%�� 

 ���$!g 5 -&�$  
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0

500

1000

1500

2000

1 2 3 4
 \��&�!�

 �
��
��

��

��
� (
lu
x) 100 watt

40 watt

20 watt

18 watt

13 watt

 
X����� 3  ����������� � 	e���&+� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2) 
 $�

&�
��W+� (3) 
 $�
����  
              �
��W+� ��  (4) 
 $�
�+���
��W+� ���	�&��������
-&�$!	����& %����
���)����%�� 

���$!g 5 -&�$  
 

 ������� 2  �����������������$!g 5 -&�$ (lux) � 	e���&+� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2)   
    
 $�

&�
��W+� (3) 
 $�
�����
��W+� ��  (4) 
 $�
�+���
��W+����	�&��������
 
    ��&�W���(�$&���� -&�$!	����& ��&�() 30 �.�. 51 ���� 23.30 &�m��� 

 

	e���&+����$!g 
��&�W� ���$!g 

1 2 3 4 
��(�$&�� 100 ��		� 46.67 296 1,583.67 99.67 

 40 ��		� 44 447.33  926 362 
 20 ��		� 12 388.33 632 71 
 18 ��		� 74.33 810.67 1,238.33 134 
 13 ��		� 42.67 294.33 590.67 81.33 

!	����& 100 ��		� 76 470 1,700 135.67 

 40 ��		� 32.67 595.33 1,027.67 343 

 20 ��		� 31 462.33 715.67 75 

 18 ��		� 63 755.33 1,617.67 185 

 13 ��		� 39.67 401 625 114.67 
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�\������" 
 
 %e�&�&$�������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�
��+���(&���e���X��)�  #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$������()�W$ 
�\� 81.33 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(%e�&�&$�� 23.67 18.67 15.33 ��  10.00 $�� 
	���e�$�
 (	�
���() 3) �+�&%e�&�&$�������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(����
�	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(%e�&�&$�����
�()�W$ �\� 21.33 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(%e�&�&$�� 20.67 13.00 12.33 ��  9.00 $�� 
	���e�$�
 (	�
���() 4) 
 
�\������"O�� 

 
%e�&�&$��
�&�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&���

�f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$��
�&
����()�W$ �\� 33.33 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 
��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(%e�&�&$��
�& 15.33 11 9.67 ��  7 
$�� 	���e�$�
 (	�
���() 3) �+�&%e�&�&$��
�&�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(
�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� 
�(%e�&�&$��
�&����()�W$ �\� 15.00 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(%e�&�&$��
�& 10.33 
8.00 6.00 ��  4.33 $�� 	���e�$�
 (	�
���() 4) 
 
�\������ 
 

 %e�&�&*������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�

��+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&*�����()�W$ �\� 

33.33 *� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ���$

&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(%e�&�&*� 15.33 10.33 9.33 ��  6.67 *� 	���e�$�
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(	�
���() 3) �+�&%e�&�&*������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&

����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(%e�&�&*�����()�W$ �\� 6.67 *� 


������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$��� 100 ��		� 

��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(%e�&�&*� 4.67 3.33 2.67 ��  2.00 *� 	���e�$�
 (	�
���() 4) 
 

 ������� 3  %e�&�&$�� $��
�& �� *������������
-&�$��(�$&�� ����%�����)����!g   
      

���$!g  %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*� 
!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 

0.00 
81.33 a 
18.67 b 
15.33 b 
23.67 b 
10.00 b 

0.00 
33.33 a 
9.67 b 
11.00 b 
15.33 b 
7.00 b 

0.00 
33.33 a 
9.33 b 
10.33 b 
15.33 b 
6.67 b 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 35.24 23.62 23.03 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 4  %e�&�&$�� $��
�& �� *������������
-&�$!	����& ����%�����)����!g   
     

���$!g  %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*� 
!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 

��		� 
���$	 ��(�
 13 

��		� 

0.00 
20.67 
13.00 
12.33 
21.33 
9.00 

0.00 
10.33 ab 
6.00 b 
8.00 b 
15.00 a 
4.33 b 

0.00 
2.67 
3.33 
4.67 
6.67 
2.00 

F-test ns * ns 
C.V. (%) 56.04 38.55 56.33 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95%  
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
 

����"����
����" 
 

������������$����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 !�+�(����
�	�	+����&����f�	� #$��(������������$����/+
 ��+�� 1.41-1.56 �'&	���	
 	�&��������
�()
!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 1.56 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(�����	�	+��
��&����f�	���+���(&���e���X��)� #$��(������������$����/+
 ��+�� 3.09-4.27 �'&	���	
 	�&����
����
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 4.27 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(����
�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(������������$����/+
 ��+�� 6.36-7.26 �'&	���	
 	�&
��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 7.26 �'&	���	
 (	�
��*&���() 3) 
�+�&������������$����������
-&�$!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 3 !�+�(����
�	�	+����&����f�	� #$���T$����() 1 �(������������$����/+
 ��+�� 1.28-1.49 �'&	���	
 	�&����
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����
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 1.49 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(����
��������$����/+
 ��+�� 3.44-4.13 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(���������
$������()�W$ �\� 4.13 �'&	���	
 ��T$����()  3 �(������������$����/+
 ��+�� 6.74-7.34 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 7.34 �'&	���	
 
(	�
��*&���() 4) 
 

�������
����" 

 
����������$����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 !�+�(����

�	�	+����&����f�	�  #$��(����������$����/+
 ��+�� 1.77-1.95 �'&	���	
 	�&��������
�()
!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 1.95 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(�����	�	+����&
����f�	���+���(&���e���X��)� #$��(����������$����/+
 ��+�� 8.54-10.53 �'&	���	
 	�&����
����
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 10.53 �'&	���	
 ��T$����() 3 !�+�(����
�	�	+����&����f�	� #$��(����������$����/+
 ��+�� 29.44-30.88 �'&	���	
 	�&��������
�()
!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 30.88 �'&	���	
 (	�
��*&���() 3) �+�&����
������$����������
-&�$!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 2 !�+�(�����	�	+����&
����f�	� #$���T$����() 1 �(����������$����/+
 ��+�� 1.73-2.12 �'&	���	
 	�&��������
�()
!$�
�
���!g 18 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 2.12 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(����������$��
��/+
 ��+�� 9.79-10.67 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������$������()�W$ 
�\� 10.67 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(����������
$����/+
 ��+�� 28.44-30.96 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������$�����
�()�W$ �\� 30.96 �'&	���	
 (	�
��*&���() 4) 

 
����"����
���� 

 

������������*���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 �(����
�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)�  #$��(������������*���/+
 ��+�� 4.05-5.39  �'&	���	
 
	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 5.39 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(
�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(������������*���/+
 ��+�� 7.50-9.68 �'&	���	
 
	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.68 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(
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�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(������������*���/+
 ��+�� 7.99-9.20 �'&	���	
 
	�&��������
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.20 �'&	���	
 ��T$����() 4 �(
�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$��(������������*���/+
 ��+�� 7.03-10.41 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 10.41 �'&	���	
 
(	�
��*&���() 5) �+�&������������*���������
-&�$!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 
�(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(������������*���/+
 ��+�� 3.32-5.42 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 5.42 �'&	���	
 
��T$����()  2 !�+�(�����	�	+����&����f�	�  #$��(������������*���/+
 ��+�� 7.35-9.25 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.25 �'&	���	
 
��T$����() 3 �(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(������������*���/+
 ��+�� 7.17-
9.25 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.25 �'&	���	
 
��T$����() 4 �(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$��(������������*���/+
 ��+�� 7.17-
11 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 11 �'&	���	

(	�
��*&���() 7) 
 

�������
���� 
 

����������*���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 3 !�+�(
�����	�	+����&����f�	�  #$���T$����() 1 �(����������*���/+
 ��+�� 7.81-8.52 �'&	���	
 	�&
��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 8.52 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(����
������*���/+
 ��+�� 11.86-13.41 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������*�
����()�W$ �\� 13.41 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(����������*���/+
 ��+�� 11.93-12.78 �'&	���	
 
	�&��������
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 12.78 �'&	���	
 ��T$����() 4 �(
�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$��(����������*���/+
 ��+�� 11.45-14.83 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 14.83 �'&	���	
 
(	�
��*&���() 6) �+�&����������*���������
-&�$!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 
fa� 4 !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$���T$����() 1 �(����������*���/+
 ��+�� 5.57-6.75 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��  100 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 6.75 
�'&	���	
 ��T$����() 2 �(����������*���/+
 ��+�� 9.25-10.92 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�

���!g 100 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 10.92 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(����������*���/+
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 ��+�� 8.07-10.25 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 
10.25 �'&	���	
 ��T$����() 4 �(����������*���/+
 ��+�� 7.92-11.50 �'&	���	
 	�&��������
�()
!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 11.50 �'&	���	
 (	�
��*&���() 8) 

 
�b\�&�$"�� 

 
&ie��&��*������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�

��+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&��*�����()�W$ 
�\� 597.53 �
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(&ie��&��*� 554.36 545.00 529.16 ��  445.67 
�
�� 	���e�$�
 �+�&&ie��&��*������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(�����	�	+��
��&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&��*�����()�W$ �\� 427.38 
�
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$	 ��(�
 
13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(&ie��&��*� 418.92 372.61 358.00 ��  327.83 �
�� 	���e�$�
 
(	�
���() 5) 

 

�b\�&�$"��Yb� 

 
&ie��&���&\i������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���

�f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&���&\i�����()�W$ �\� 408.07 
�
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 13 
��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(&ie��&���&\i� 366.57 365.28 346.10 ��  310.20 �
�� 	���e�$�
 
�+�&&ie��&���&\i������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�
-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&���&\i�����()�W$ �\� 300.80 �
�� 
������ 
�\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  
���$&(��& 20 ��		� �(&ie��&���&\i� 294.17 257.67 246.92 ��  217.33 �
�� 	���e�$�
 (	�
���() 6) 
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�b\�&�$"�V�Y�" 
 
&ie��&���T�\�������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&���

�f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(&ie��&���T�\��
����()�W$ �\� 198.90 �
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 
��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(&ie��&���T�\�� 189.47 187.80 163.88 ��  
135.47 �
�� 	���e�$�
 �+�&&ie��&���T�\�������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(
�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&���T�\��
����()�W$ �\� 126.59 �
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 
��		� ���$&(��& 20 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(&ie��&���T�\�� 125.69 124.75 110.50 ��  
100.33 �
�� 	���e�$�
 (	�
���() 7) 

 

�V��	��Z� 	�!�����#%�V����%�	���#���  

 
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g 

!�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(�T�
��'~&	�
�+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*�����()�W$ �\� 69.60 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$
&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� 69.03 68.29 66.12 ��  63.50 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(����
�	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(�T�
��'~&	��+�&�(),-�
T
 #�-&�!$�,&*�����()�W$ �\� 71.97 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$��� 100 
��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$&(��& 20 ��		�  ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�T�
��'~&	��+�&�(),-�
T
 #�-&�!$�,&*� 70.38 70.22 66.29 ��  66.27 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 (	�
���() 8) 
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 ������� 5  &ie��&��*������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 &ie��&��*� (�
��) 
���$!g -&�$  

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
445.67 a 

- 
427.38 

���$&(��& 40 ��		� 529.16 ab 418.92 
���$&(��& 20 ��		� 554.36 a 327.83 
���$	 ��(�
 18 ��		� 597.53 a 372.61 
���$	 ��(�
 13 ��		� 545.00 ab 358.00 

F-test ** ns 
C.V. (%) 7.85 29.72 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 6  &ie��&���&\i������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                       &ie��&���&\i� (�
��) 
���$!g -&�$  

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
310.20 

- 
300.80 

���$&(��& 40 ��		� 365.28 294.17 
���$&(��& 20 ��		� 366.57 217.33 
���$	 ��(�
 18 ��		� 408.07 246.92 
���$	 ��(�
 13 ��		� 346.10 257.67 

F-test ns ns 
C.V. (%) 11.40 35.52 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 7  &ie��&���T�\�������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 
                                                                                                 &ie��&���T�\�� (�
��) 

���$!g -&�$ 
                                                                       ��(�$&�� !	����& 

!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
135.47 b 

- 
126.59 

���$&(��& 40 ��		� 163.88 ab 124.75 
���$&(��& 20 ��		� 187.80 a 110.50 
���$	 ��(�
 18 ��		� 189.47a 125.69 
���$	 ��(�
 13 ��		� 198.90 a 100.33 

F-test ** ns 
C.V. (%) 8.52 25.57 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 8  �T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&  
 
                                                                                     �+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� (%) 

���$!g -&�$ 
                                                                       ��(�$&�� !	����& 

!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
69.60 

- 
70.38 

���$&(��& 40 ��		� 69.03 70.22 
���$&(��& 20 ��		� 66.12 66.29 
���$	 ��(�
 18 ��		� 68.29 66.27 
���$	 ��(�
 13 ��		� 63.50 71.97 

F-test ns ns 
C.V. (%) 5.93 10.12 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
     

����&���V�Y�" 

 
�����&��T�\�������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&

����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(�����&��T�\������()�W$ �\� 
0.50 �'&	���	
 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(�����&��T�\�� 0.42 0.39 0.38 ��  0.37 
�'&	���	
 	���e�$�
 �+�&�����&��T�\�������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(
�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(�����&�
�T�\������()�W$ �\� 0.46 �'&	���	
 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ���$
	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(�����&��T�\�� 0.40 0.38 0.36 
��  0.34 �'&	���	
 	���e�$�
 (	�
���() 9) 
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������!���Yb� 
 
�����&+&�&\i������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���

�f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(�����&+&�&\i�����()�W$ �\� 0.76 
��./'�.2 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$&(��& 
20 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(�����&+&�&\i� 0.75 0.74 0.73 ��  0.73 ��./'�.2  	���e�$�
 
�����&+&�&\i������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�
-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� �(�����&+&�&\i�����()�W$ �\� 0.67 ��./'�.2 


������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$��� 100 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$	 ��(�
 13 
��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(�����&+&�&\i� 0.66 0.66 0.65 ��  0.64 ��./'�.2 	���e�$�
 
(	�
���() 10) 

 

V����P
���
Z����������b\���� 

 
T
���������~��()� ���&ie�!$������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(����

�	�	+����&����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� �(T
���������~��()
� ���&ie�!$�����()�W$ �\� 9.75 brix 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� ���$
	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(T
���������~��()� ���&ie�!$� 
9.70 9.53 9.11 ��  9.00 brix  	���e�$�
 T
���������~��()� ���&ie�!$������������
-&�$!	����&
����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 
13 ��		� �(T
���������~��()� ���&ie�!$�����()�W$ �\� 10.91 brix 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%��
���$&(��& 20 ��		� ���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(
T
���������~��()� ���&ie�!$� 10.83 10.58 10.58 ��  10.58 brix 	���e�$�
 (	�
���() 11) 

 

V����P"��#��b\��$b� 

 

T
�����
$,&&ie���i&�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+��

��&����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� �(T
�����
$,&&ie���i&���

�()�W$ �\� 0.47 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� ���$&(��& 20 

��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(T
�����
$,&&ie���i& 0.45 0.36 0.36 
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��  0.32 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 �+�&T
�����
$,&&ie���i&�����������
-&�$!	����&����%�����)�

���!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(

T
�����
$,&&ie���i&����()�W$ �\� 0.38 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 

18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ��  ���$��� 100 ��		� �(T
�����
$,&&ie�

��i& 0.23 0.17 0.17 ��  0.16 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 (	�
���() 12) 
 

�$ ���!����&�!��V����P
���
Z����������b\����/V����P"��#��b\��$b� (TSS/TA) 

 
��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA �����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(����

�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(
��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA ����()�W$ �\� 29.79 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 
��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$��� 100 ��		� ��  ���$&(��& 40 ��		� �(��	
��+�&
 ��+�� 
TSS/TA 27.26 27.13 21.14 ��  19.89 	���e�$�
 ��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA �����������
-&�$
!	����&����%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()
!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA ����()�W$ �\� 66.15 
������ �\� 
	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  ���$
	 ��(�
 13 ��		� �(��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA 64.60 62.91 45.66 ��  28.73 	���e�$�
 (	�
���() 13) 
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 ������� 9  �����&��T�\�������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 �����&��T�\�� (�'&	���	
) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.37  

- 
0.34 

���$&(��& 40 ��		� 0.38  0.40 
���$&(��& 20 ��		� 0.42  0.36 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.39  0.38 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.50  0.46 

F-test ns ns 
C.V. (%) 10.54 13.03 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 ������� 10  �����&+&�&\i������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                               �����&+&�&\i� (��./'�.2) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.75 

- 
0.66 

���$&(��& 40 ��		� 0.74 0.67 
���$&(��& 20 ��		� 0.73 0.64 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.76 0.66 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.73 0.65 

F-test ns ns 
C.V. (%) 2.34 2.4 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 11  T
���������~��()� ���&ie�!$������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�� 
      ���)����!g 
 

                                                                                                 T
���������~��()� ���&ie�!$� (brix) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
9.00 

- 
10.58 

���$&(��& 40 ��		� 9.11 10.58 
���$&(��& 20 ��		� 9.75 10.83 
���$	 ��(�
 18 ��		� 9.53 10.58 
���$	 ��(�
 13 ��		� 9.70 10.91 

F-test ns ns 
C.V. (%) 5.19 1.71 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 12  T
�����
$,&&ie���i&�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)� 
      ���!g 
 

                                                                                                 T
�����
$,&&ie���i& (%) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.45 

- 
0.16  

���$&(��& 40 ��		� 0.47 0.17  
���$&(��& 20 ��		� 0.36 0.17  
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.32 0.23  
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.36 0.38  

F-test ns ns 
C.V. (%) 17.97 7.51 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 13  ��	
��+�&
 ��+��T
���������~��()� ���&ie�!$�	+�T
�����
$,&&ie���i& (TSS/TA)   
      �����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&  
 

                                                                                                 ��	
��+�&
 ��+��T
���������~��()� ���&ie�!$�	+�T
�����
$,&&ie���i& 

���$!g -&�$ 
                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
21.14 b 

- 
66.15 a 

���$&(��& 40 ��		� 19.89 b 64.60 a 
���$&(��& 20 ��		� 27.26 ab 62.91 a 
���$	 ��(�
 18 ��		� 29.79 a 45.66 b 
���$	 ��(�
 13 ��		� 27.13 ab 28.73 c 

F-test * ** 
C.V. (%) 15.27 11.56 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 

 

V����P�����  

 

T
����*�*��	�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&���

�f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(*�*��		+�����

����()�W$ �\� 14.85 ��#��
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 

20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(*�*��		+����� 9.16 5.73 4.94 ��  

3.64 ��#��
�� 	���e�$�
 T
����*�*��	�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(����

�	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(*�*��		+��������

�()�W$ �\� 2.48 ��#��
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 
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���$��� 100 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(*�*��		+����� 1.53 1.39 1.14 ��  0.62 

��#��
�� 	���e�$�
 (	�
���() 14) 
 

����$O 

 

��
�
�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	���+���(

&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
��
�
	+���������()�W$ �\� 
371.35 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ���$
&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(
��
�
	+����� 229.00 143.24 123.42 ��  90.88 
�� 
	���e�$�
 �+�&
��
�
�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���
�f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(
��
�
	+���������()�W$ �\� 62.13 

�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$��� 100 
��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(
��
�
	+����� 38.27 34.87 28.50 ��  15.40 
�� 	���e�$�
 
(	�
���() 15) 

 

 ���̂� 

 
	�&�W&	+�����	+�-�)�#�������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& �(�����	�	+����&

����f�	���+���(&���e���X #$���������
�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(	�&�W&	+�����	+�
-�)�#������()�W$ �\� 0.26 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$&(��& 40 ��		� ���$
	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� �� ���$	 ��(�
 13 ��		�  �(	�&�W&	+�����	+�-�)�#�� 0.09 
0.06 0.05 ��  0.05 
�� 	���e�$�
 (	�
���() 16)   

 
	�&�W&�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&����%�����)����!g��&�  3 -�)�#�� 

�Tn&���� 30 ��& �(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$���������
�()!$�
�
���%�����$
��� 100 ��		� �(	�&�W&	+���������()�W$ �\� 23.4 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$
&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� �� ���$	 ��(�
 13 ��		�  �(	�&�W&
	+����� 8.1 5.4 4.5 ��  4.5 
�� 	���e�$�
  (	�
���() 16) 
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����$O�^��� 
 


��
�
�W��������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�
��+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
��
�
�W���	+�����
����()�W$ �\� 347.95 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 
��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(
��
�
�W���	+����� 223.60 138.74 115.32 
��  86.38 
�� 	���e�$�
 �+�&
��
�
�W��������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(����
�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(

��
�
�W���	+���������()�W$ �\� 56.73 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� �� ���$��� 100 ��		� �(
��
�
�W���	+����� 33.77 
26.77 10.90 ��  5.10 
�� 	���e�$�
 (	�
���() 17) 

 

 ������� 14  T
����*�*��	�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                       T
����*�*��	 (��./����) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

0.00 
14.85 a 

0.00 
1.14 

���$&(��& 40 ��		� 4.94 bc 1.39 
���$&(��& 20 ��		� 5.73 bc 1.53 
���$	 ��(�
 18 ��		� 9.16 b 2.48 
���$	 ��(�
 13 ��		� 3.64 c 0.62 

F-test ** ns 
C.V. (%) 22.49 68.91 

 
&����&  ̂   ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 

      **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 15  
��
�
�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 
��
�
 (
��/����) 
���$!g -&�$ 

                                                                   ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
371.35 a 

- 
28.50 

���$&(��& 40 ��		� 123.42 bc 34.87 
���$&(��& 20 ��		� 143.24 bc 38.27 
���$	 ��(�
 18 ��		� 229.00 b 62.13 
���$	 ��(�
 13 ��		� 90.88 c 15.40 

F-test ** ns 
C.V. (%) 22.49 68.91 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



48 
 

 

 ������� 16  	�&�W&�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&  
 

 	�&�W& (
��/����/-�)�#��) 	�&�W& (
��/����) 
���$!g -&�$ -&�$ 

 ��(�$&�� !	����& ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.26 a 

- 
0.26 a 

- 
23.4 a 

- 
23.4 a 

���$&(��& 40 ��		� 0.09 b 0.09 b 8.1 b 8.1 b 
���$&(��& 20 ��		� 0.05 b 0.05 b 4.5 b 4.5 b 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.06 b 0.06 b 5.4 b 5.4 b 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.05 b 0.05 b 4.5 b 4.5 b 

F-test * * * * 
C.V. (%) 4.57 4.57 9.23 9.23 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *   =  �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 ������� 17  
��
�
�W��������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 
��
�
�W��� (
��/����) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
347.95 a 

- 
5.10 c 

���$&(��& 40 ��		� 115.32 bc 26.77 b 
���$&(��& 20 ��		� 138.74 bc 33.77 b 
���$	 ��(�
 18 ��		� 223.60 b 56.73 a 
���$	 ��(�
 13 ��		� 86.38 c 10.90 bc 

F-test ** * 
C.V. (%) 67.53 24.00 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *  = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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                ���$��� 100 ��		�               ���$&(��& 40 ��		�             ���$&(��& 20 ��		� 

 

 
���$	 ��(�
 18 ��		�          ���$	 ��(�
 13 ��		� 

 

X����� 4  ����� *���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g 
 
 

 
                ���$��� 100 ��		�               ���$&(��& 40 ��		�             ���$&(��& 20 ��		� 

 

 
���$	 ��(�
 18 ��		�          ���$	 ��(�
 13 ��		� 

 
X����� 5  ����� *���������
-&�$!	����&����%�����)����!g 
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  ���� ���"                                           ������" (� 

 

 
������"O�� 

 

           
  ���� ����             �������^" (�"ZO�"����) 

 
X����� 6  ��
�%
�X�	�
#	�����������
%��
 � 	�$��fa�
 � *��W�����%�����)����!g 
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"��#%�����a ���������"��#&������Y���V���O����O"���"�� ���"
���"���$�"�#��X���$��$b�  
%!����Y�� �'N��"��� 2551 ][���Y�� �$����� 2551    
 

 ������� 18  �*&��
$e��&�&��& ,&��&�() 2 �.�%����& 2551 fa� 1 ��&���� 2551 
 

��
�%
�X�	�
#	���$�� ��
�%
�X�	�
#	���*� 
�
�)�,��
��� 

1  
��T$��� 

2  
��T$��� 

3  
��T$��� 

$�� 

�& 

1 
 ��T$��� 

2  
��T$��� 

3  
��T$��� 

4 
 ��T$��� 

��~
 
��()�� 

2 �.�. 51 
o 

1 �.�. 51 

7-13  
�.�. 51 

 
 
 

 
14-20  
�.�. 51 

 
 

21-27  
�.�. 51 

 
22  
�.�.  
51 

27-2  
�.�. 52 

 
3-9 

 �.�. 52 

 
 

10-16  
�.�. 52 

 
 
 

17-23  
�.�. 52 

 
24 
 �.�. 
 52 

 

�����
����� 
 
 ��$�����������������$!g 5 -&�$ �\� ���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  
20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  13 ��		� � 	e���&+�	+������	�&��������
 #$�,-� lux meter 
��$ 4 %W$ �\� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2) 
 $�

&�
��W+� (3) 
 $�
�����
��W+� ��  (4) 
 $�

�+���
��W+� ��$ 1 �
�i� ��&�() 16 �.�%����& 2551 ���� 23.30 &�m��� (Y���() 1)  
 

	e���&+��()�(�+����������������()�W$,&��������
��i� 2 -&�$ �\� 
 $�
�����
��W+� 
(	e���&+��() 3) ���$��� 100 ��		� ,�����������������()�W$,&	e���&+�&(i #$�-&�$��(�$&�� �()
���)����%�����$��� 100 ��		� �(�+�������������S�()� ��+���
 1,664.33 lux 
������ �\� 

 $�

&�
��W+� (	e���&+��() 2) ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�+�������������S�()�����()�W$ ��+���
 
855.33 lux 
 $�
�+���
��W+� (	e���&+��() 4) ���$&(��& 40 ��		� �(�+�������������S�()�����()�W$ 
��+���
 331.33 lux �� 	e���&+���&\����$!g 50 '�. (	e���&+��() 1) ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�+�
������������S�()�����()�W$ ��+���
 165.33 lux (Y���() 7 	�
���() 19) �+�&-&�$!	����&�()���)����
%�����$��� 100 ��		� 
 $�
�����
��W+� (	e���&+��() 3) �(�+�������������S�()�����()�W$ ��+���
 
1,217 lux 
������ �\� 
 $�

&�
��W+� (	e���&+��() 2) ���$	 ��(�
 18 ��		� �(�+������������
�S�()�����()�W$ ��+���
 903 lux 
 $�
�+���
��W+� (	e���&+��() 4) ���$&(��& 40 ��		� �(�+���������
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����S�()�����()�W$ ��+���
 300 lux �� 	e���&+���&\����$!g 50 '�. (	e���&+��() 1) ���$��� 
100 ��		� �(�+�������������S�()�����()�W$ ��+���
 121.67 lux (Y���() 8 	�
���() 19) 
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 \��&�!�

��
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���
��
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X����� 7  ����������� � 	e���&+� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2) 
 $�

&�
��W+� (3)   

 
 $�
�����
��W+� ��  (4) 
 $�
�+���
��W+� ���	�&��������
-&�$��(�$&��  
 %����
���)����%�����$!g 5 -&�$ 
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 \��&�!�
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���
��
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X����� 8  ����������� � 	e���&+� (1) ��&\����$!g 50 '�. (2) 
 $�

&�
��W+� (3)   
    
 $�
�����
��W+� ��  (4) 
 $�
�+���
��W+� ���	�&��������
-&�$!	����&  

 %����
���)����%�����$!g 5 -&�$  
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 ������� 19  �����������������$!g 5 -&�$ (lux) � 	e���&+�	+������	�&��������
 
          -&�$��(�$&���� -&�$!	����& ��&�() 16 �.�. 2551 ���� 23.30 &�m��� 
 

	e���&+����$!g 
��&�W� ���$!g 

1 2 3 4 
��(�$&�� 100 ��		� 87.67 239.67 1,664.33 131.33 

 40 ��		� 26.33 336.33 1,040.33 331.33 
 20 ��		� 16.67 386.67 570.67 45.33 
 18 ��		� 165.33 855.33 1,595 195 
 13 ��		� 112.33 278 456 123.33 

!	����& 100 ��		� 121.67 749.67 1,217 204 

 40 ��		� 37.67 556.33 1,107.33 300 

 20 ��		� 53.33 598 637.33 61.67 

 18 ��		� 100.33 903 1,169.67 125 

 13 ��		� 100.67 454.67 541 101 

 

�\������" 

 
 %e�&�&$�������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�
��+���(&���e���X  #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$������()�W$ �\� 
34.33 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$
	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(%e�&�&$�� 15.00 13.00 9.67 ��  3.33 $�� 
	���e�$�
 (	�
���() 20) �+�&%e�&�&$�������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(����
�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
%e�&�&$������()�W$ �\� 30.00 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(%e�&�&$�� 26.00 10.00 
9.33 ��  3.00 $�� 	���e�$�
 (	�
���() 21) 
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�\������"O�� 
 
%e�&�&$��
�&�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&���

�f�	���+���(&���e���X #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$��
�&���
�()�W$ �\� 27.67 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(%e�&�&$��
�& 13.67 10.67 8.67 ��  2.33 
$�� 	���e�$�
 (	�
���() 20) �+�&%e�&�&$��
�&�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g 
�(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 
��		� �(%e�&�&$��
�&����()�W$ �\� 26.00 $�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 
��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(%e�&�&$��
�& 
23.00 6.67 6.33 ��  2.33 $�� 	���e�$�
 (	�
���() 21) 
 
�\������ 
 
 %e�&�&*������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�
��+���(&���e���X #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&*�����()�W$ �\� 
27.33 *� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$
	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(%e�&�&*� 13.33 10.67 8.67 ��  2.00 *� 	���e�$�
 
(	�
���() 20) �+�&%e�&�&*������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(�����	�	+����&���
�f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&*�����()�W$ 
�\� 24.33 *� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(%e�&�&*� 23.00 5.33 5.00 ��  2.33 *� 
	���e�$�
 (	�
���() 21) 
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 ������� 20  %e�&�&$�� $��
�& �� *������������
-&�$��(�$&�� ����%�����)����!g   
      

���$!g  %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*� 
!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 

0.00 
34.33 a 
13.00 ab 
3.33 b 
15.00 ab 
9.67 b 

0.00 
27.67 a 
10.67 ab 
2.33 b 
13.67 ab 
8.67 b 

0.00 
27.33 a 
10.67 ab 
2.00 b 
13.33 ab 
8.67 b 

F-test * * * 
C.V. (%) 67.26 54.95 57.91 

 
&����&  ̂   *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
                
 ������� 21  %e�&�&$�� $��
�& �� *������������
-&�$!	����& ����%�����)����!g   
     

���$!g  %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*� 
!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 

0.00 
30.00 a 
10.00 b 
3.00 b 
26.00 a 
9.33 b 

0.00 
26.00 a 
6.33 b 
2.33 b 
23.00 a 
6.67 b 

0.00 
24.33 a 
5.00 b 
2.33 b 
23.00 a 
5.33 b 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 41.52  46.96 40.34 

 
&����&  ̂   **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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����"����
����" 
 
������������$����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 3 !�+�(

�����	�	+����&����f�	�  #$�,&��T$����()  1 �(������������$����/+
 ��+�� 1.06-1.35 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 1.35 �'&	���	
 
��T$����() 2 �(������������$����/+
 ��+�� 2.74-3.31 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 
��		� �(���������$������()�W$ �\� 3.31 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(������������$����/+
 ��+�� 
5.17-6.29 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 6.29 
�'&	���	
 (	�
��*&���() 9) �+�&������������$����������
-&�$!	����&����%�����)����!g 
,&��T$����() 1 fa� 3 !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$���T$����() 1 �(������������$����/+

 ��+�� 1.14-1.28 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 
1.28 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(������������$����/+
 ��+�� 3.18-3.51 �'&	���	
 	�&��������
�()
!$�
�
���!g 100 ��		� �(���������$������()�W$ �\� 3.51 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(������������
$����/+
 ��+�� 6.79-8.02 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(���������$�����
�()�W$ �\� 8.02 �'&	���	
 (	�
��*&���() 10) 
 

�������
����" 

 

����������$����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 3!�+�(

�����	�	+����&����f�	�  #$�,&��T$����() 1 �(����������$����/+
 ��+�� 1.08-1.46 �'&	���	
 

	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 1.46 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(

����������$����/+
 ��+�� 4.97-5.93 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 100 ��		� �(����

���$������()�W$ �\� 5.93 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(����������$����/+
 ��+�� 14.16-18.33 

�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 18.33 �'&	���	
 

(	�
��*&���() 9) �+�&����������$����������
-&�$!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 

fa� 3 !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$���T$����() 1 �(����������$����/+
 ��+�� 126-1.47 

�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 1.47 �'&	���	
 

��T$����() 2 �(����������$����/+
 ��+�� 6.61-8.87 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 100 

��		� �(�������$������()�W$ �\� 8.87 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(����������$����/+
 ��+�� 
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21.17-26.40 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(�������$������()�W$ �\� 26.40 

�'&	���	
 (	�
��*&���() 10) 
 

����"����
���� 

 
������������*���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 4 !�+�(

�����	�	+����&����f�	� #$�,&��T$����() 1 �(������������*���/+
 ��+�� 5.08-5.59  �'&	���	
 
	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 5.59 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(
������������*���/+
 ��+�� 7.73-8.22 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 13 ��		� �(����
�����*�����()�W$ �\� 8.22 �'&	���	
 ��T$����()  3 �(������������*���/+
 ��+�� 8.37-9.63 
�'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.63 �'&	���	
 
��T$����() 4 �(������������*���/+
 ��+�� 8.89-10.00 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 
��		� �(���������*�����()�W$ �\� 10.00 �'&	���	
 (	�
��*&���() 11) �+�&������������*�����
����
-&�$!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 4 !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�,&
��T$����() 1 �(������������*���/+
 ��+�� 5.58-7.19 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 
��		� �(���������*�����()�W$ �\� 7.19 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(������������*���/+
 ��+�� 7.33-
8.79 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 8.79 �'&	���	
 
��T$����() 3 �(������������*���/+
 ��+�� 7.31-9.88 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 
��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.88 �'&	���	
 ��T$����() 4 �(������������*���/+
 ��+�� 8.00-
9.83 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(���������*�����()�W$ �\� 9.83 �'&	���	

(	�
��*&���() 13) 
 

�������
���� 
 

����������*���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 4 !�+�(

�����	�	+����&����f�	�  #$���T$����() 1 �(����������*���/+
 ��+�� 6.80-7.83 �'&	���	
 	�&

��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 7.83 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(����

������*���/+
 ��+�� 10.56-11.83 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(�������*�

����()�W$ �\� 11.83 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(����������*���/+
 ��+�� 12.75-13.42 �'&	���	
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	�&��������
�()!$�
�
���!g 18 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 13.42 �'&	���	
 ��T$����() 4 �(

����������*���/+
 ��+�� 12.75-14.67 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(����

���*�����()�W$ �\� 14.67 �'&	���	
 (	�
��*&���() 12) �+�&����������*���������
-&�$

!	����&����%�����)����!g ,&��T$����() 1 fa� 4 !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$���T$����() 1 �(

����������*���/+
 ��+�� 6.50-8.28 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(�������

*�����()�W$ �\� 8.28 �'&	���	
 ��T$����() 2 �(����������*���/+
 ��+�� 8.06-9.98 �'&	���	
 

	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 9.98 �'&	���	
 ��T$����() 3 �(

����������*���/+
 ��+�� 8.89-11.09 �'&	���	
 	�&��������
�()!$�
�
���!g 40 ��		� �(�������

*�����()�W$ �\� 11.09 �'&	���	
 ��T$����() 4 �(����������*���/+
 ��+�� 8.64-11.00 �'&	���	
 

	�&��������
�()!$�
�
���!g 20 ��		� �(�������*�����()�W$ �\� 11.00 �'&	���	
 (	�
��*&���() 14) 
 

�b\�&�$"��  

 
&ie��&��*������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� 

#$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&��*�����()�W$ �\� 654.67 �
�� 

������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 
��  ���$��� 100 ��		� �(&ie��&��*� 643.83 622.33 591.92 ��  579.67 �
�� 	���e�$�
 �+�&
&ie��&��*������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	���+���(
&���e���X #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&��*�����()�W$ �\� 615 �
�� 

������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 
��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(&ie��&��*� 541.92 379.67 337.50 ��  295.33 �
�� 	���e�$�
 
(	�
���() 22) 

 

�b\�&�$"��Yb� 

 

&ie��&���&\i������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���

�f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&���&\i�����()�W$ �\� 511.25 

�
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$��� 100 

��		� ��  ���$&(��& 40 ��		� �(&ie��&���&\i� 455.67 443.33 423.25 ��  403.00 �
�� 	���e�$�
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�+�&&ie��&���&\i������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	���+���(

&���e���X #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&���&\i�����()�W$ �\� 457.17 

�
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 

40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(&ie��&���&\i� 390.25 275.75 230.00 �� 177.67 �
�� 	���e�$�
 

(	�
���() 23) 
 

�b\�&�$"�V�Y�" 

 
&ie��&���T�\�������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���

�f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(&ie��&���T�\������()�W$ �\� 
200.50 �
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ���$
��� 100 ��		� ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&���T�\�� 188.92 166.67 156.42 ��  143.42 
�
�� 	���e�$�
 �+�&&ie��&���T�\�������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(�����	�	+��
��&����f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&��
�T�\������()�W$ �\� 157.83 �
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� ���$
&(��& 20 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&���T�\�� 151.67 117.67 
107.50 ��  103.92 �
�� 	���e�$�
 (	�
���() 24) 

 

�V��	��Z� 	�!�����#%�V����%�	���#���  

 
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g 

!�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*�����()�W$ �\� 78.09 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���
%�����$&(��& 20 ��		� ���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� 73.33 72.66 72.32 ��  68.41 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 
�T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(����
�	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(�T�
��'~&	��+�&�(),-�
T
 #�-&�!$�,&*�����()�W$ �\� 74.32 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 
18 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		�  �(�T�
��'~&	��+�&
�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� 72.16 71.49 67.89 ��  56.73 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 (	�
���() 25) 
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 ������� 22  &ie��&��*������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 &ie��&��*� (�
��) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
579.67 

- 
615.00 a 

���$&(��& 40 ��		� 591.92 337.50 c 
���$&(��& 20 ��		� 622.33 295.33 c 
���$	 ��(�
 18 ��		� 654.67 379.67 bc 
���$	 ��(�
 13 ��		� 643.83 541.92 ab 

F-test ns * 
C.V. (%) 12.15 21.29 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 ������� 23  &ie��&���&\i������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 &ie��&���&\i� (�
��) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
423.25 

- 
457.17 a 

���$&(��& 40 ��		� 403.00 230.00 bc 
���$&(��& 20 ��		� 455.67 177.67 c 
���$	 ��(�
 18 ��		� 511.25 275.75 bc 
���$	 ��(�
 13 ��		� 443.33 390.25 ab 

F-test ns * 
C.V. (%) 14.09 26.68 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   =  �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 ������� 24  &ie��&���T�\�������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 
                                                                                                 &ie��&���T�\�� (�
��) 

���$!g -&�$ 
                                                                       ��(�$&�� !	����& 

!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
156.42 

- 
157.83 a 

���$&(��& 40 ��		� 188.92 107.50 b 
���$&(��& 20 ��		� 166.67 117.67 ab 
���$	 ��(�
 18 ��		� 143.42 103.92 b 
���$	 ��(�
 13 ��		� 200.50 151.67 a 

F-test ns ** 
C.V. (%) 19.11 10.91 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 25  �T�
��'~&	��+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&  
 
                                                                   �+�&�(),-�T
 #�-&�!$�,&*� (%) 

���$!g -&�$ 
                                                                       ��(�$&�� !	����& 

!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
72.66 

- 
74.32 

���$&(��& 40 ��		� 72.32 67.89 
���$&(��& 20 ��		� 73.33 56.73 
���$	 ��(�
 18 ��		� 78.09 72.16 
���$	 ��(�
 13 ��		� 68.41 71.49 

F-test ns ns 
C.V. (%) 6.46 9.52 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
     

����&���V�Y�" 

 
�����&��T�\�������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&

����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(�����&��T�\������()�W$ �\� 
0.44 �'&	���	
 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(�����&��T�\�� 0.40 0.39 0.39 ��  0.32 
�'&	���	
 	���e�$�
 �+�&�����&��T�\�������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(
�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(�����&��T�\��
����()�W$ �\� 0.37 �'&	���	
 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� ���$&(��& 
20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  ���$&(��& 40 ��		� �(�����&��T�\�� 0.34 0.32 0.31 ��  
0.30 �'&	���	
 	���e�$�
 (	�
���() 26) 
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������!���Yb� 
 
�����&+&�&\i������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���

�f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(�����&+&�&\i�����()�W$ �\� 0.55 
��./'�.2 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$&(��& 40 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ���$
	 ��(�
 18 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(�����&+&�&\i� 0.53 0.52 0.48 ��  0.42 ��./'�.2  
	���e�$�
 �����&+&�&\i������������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&���
�f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� �(�����&+&�&\i�����()�W$ �\� 0.57 ��./
'�.2 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ���$��� 100 ��		� ���$	 ��(�
 18 
��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ��  �(�����&+&�&\i� 0.51 0.49 0.42 ��  0.35 ��./'�.2 	���e�$�
 
(	�
���() 27) 

 

V����P
���
Z����������b\���� 

 
T
���������~��()� ���&ie�!$������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(����

�	�	+����&����f�	� -&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(T
���������~��()� ���
&ie�!$�����()�W$ �\� 10.17 brix 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� ���$	 ��(�
 
13 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(T
���������~��()� ���&ie�!$� 10.00 
9.55 9.46  ��  9.25 brix  	���e�$�
 T
���������~��()� ���&ie�!$������������
-&�$!	����&
����%�����)����!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$&(��& 
40 ��		� �(T
���������~��()� ���&ie�!$�����()�W$ �\� 11.07 brix 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%��
���$&(��& 20 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		�  ��  ���$��� 100 ��		� �(
T
���������~��()� ���&ie�!$� 10.83 9.99 9.97 ��  9.46 brix 	���e�$�
 (	�
���() 28) 

 

V����P"��#��b\��$b� 

 

T
�����
$,&&ie���i&�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(�����	�	+��

��&����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(

T
�����
$,&&ie���i&����()�W$ �\� 0.33 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$��� 

100 ��		� ���$&(��& 20 ��		� ��  ���$	 ��(�
 18 ��		� �(T
�����
$,&&ie���i& 0.32 0.29 ��  
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0.28 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 T
�����
$,&&ie���i&�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g !�+

�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 13 ��		� �(T
�����
$

,&&ie���i&����()�W$ �\� 0.20 �T�
��'~&	� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� 

���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(T
�����
$,&&ie���i& 0.17 

0.15 0.14 ��  0.14 �T�
��'~&	� 	���e�$�
 (	�
���() 29) 
 

�$ ���!����&�!��V����P
���
Z����������b\����/V����P"��#��b\��$b� (TSS/TA) 

 
��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA �����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g !�+�(����

�	�	+����&����f�	� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$&(��& 20 ��		� �(��	
��+�&
 ��+�� 
TSS/TA ����()�W$ �\� 34.63 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$��� 
100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA 33.60 
32.20 29.89 ��  29.00 	���e�$�
 ��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA �����������
-&�$!	����&����%��
���)����!g !�+�(�����	�	+����&����f�	� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$&(��& 40 ��		� �(
��	
��+�&
 ��+�� TSS/TA ����()�W$ �\� 79.09 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$&(��& 20 
��		� ���$��� 100 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  ���$	 ��(�
 13 ��		� �(��	
��+�&
 ��+�� 
TSS/TA 77.65 63.57 58.70 ��  51.48 	���e�$�
 (	�
���() 30) 
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 ������� 26  �����&��T�\�������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 �����&��T�\�� (�'&	���	
) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.39 

- 
0.37 

���$&(��& 40 ��		� 0.39 0.30 
���$&(��& 20 ��		� 0.32 0.32 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.40 0.31 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.44 0.34 

F-test ns ns 
C.V. (%) 17.89 8.49 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 27  �����&+&�&\i������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 �����&+&�&\i� (��./'�.2) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.55 

- 
0.49 

���$&(��& 40 ��		� 0.53 0.51 
���$&(��& 20 ��		� 0.52 0.57 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.48 0.42 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.42 0.35 

F-test ns ns 
C.V. (%) 13.25 10.82 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 28  T
���������~��()� ���&ie�!$������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�� 
      ���)����!g 
 

                                                                                                 T
���������~��()� ���&ie�!$� (brix) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
10.17 

- 
9.46 

���$&(��& 40 ��		� 9.46 11.07 
���$&(��& 20 ��		� 10.00 10.83 
���$	 ��(�
 18 ��		� 9.25 9.97 
���$	 ��(�
 13 ��		� 9.55 9.99 

F-test ns ns 
C.V. (%) 6.67 5.54 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 29  T
�����
$,&&ie���i&�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)� 
       ���!g 
 

                                                                                                 T
�����
$,&&ie���i& (%) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.32 

- 
0.15 

���$&(��& 40 ��		� 0.33 0.14 
���$&(��& 20 ��		� 0.29 0.14 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.28 0.17 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.33 0.20 

F-test ns ns 
C.V. (%) 15.30 14.00 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 ������� 30  ��	
��+�&
 ��+��T
���������~��()� ���&ie�!$�	+�T
�����
$,&&ie���i& (TSS/TA)   
 

                                                                   ��	
��+�&
 ��+��T
���������~��()� ���&ie�!$�	+�T
�����
$,&&ie���i& 

���$!g -&�$ 
                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
32.20 

- 
63.57 

���$&(��& 40 ��		� 29.89 79.09 
���$&(��& 20 ��		� 34.63 77.65 
���$	 ��(�
 18 ��		� 33.60 58.70 
���$	 ��(�
 13 ��		� 29.00 51.48 

F-test ns ns 
C.V. (%) 14.67 10.39 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 

 

V����P�����  

 
T
����*�*��	�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&���

�f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(*�*��		+�����
����()�W$ �\� 15.84 ��#��
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 
40 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(*�*��		+����� 8.73 6.31 5.58 ��  
1.24 ��#��
�� 	���e�$�
 T
����*�*��	�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(����
�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
*�*��		+���������()�W$ �\� 14.96 ��#��
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 
��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(*�*��		+����� 8.73 
2.89 1.69 ��  0.69 ��#��
�� 	���e�$�
 (	�
���() 31) 
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����$O 
 

��
�
�����������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	���+���(

&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
��
�
	+���������()�W$ �\� 
396 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ���$
	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(
��
�
	+����� 218.25 157.75 139.50 ��  31.00 
�� 
	���e�$�
 �+�&
��
�
�����������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�
��+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
��
�
	+���������()�W$ 
�\� 374.00 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(
��
�
	+����� 218.25 72.25 42.25 ��  17.25 

�� 	���e�$�
 (	�
���() 32) 

 

 ���̂� 

 
	�&�W&	+�����	+�-�)�#�������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& �(�����	�	+����&

����f�	���+���(&���e���X #$���������
�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(	�&�W&	+�����	+�
-�)�#������()�W$ �\� 0.26 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$&(��& 40 ��		� ���$
	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� �� ���$	 ��(�
 13 ��		�  �(	�&�W&	+�����	+�-�)�#�� 0.09 
0.06 0.05 ��  0.05 
�� 	���e�$�
 (	�
���() 33)   

 
	�&�W&�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&����%�����)����!g��&�  3 -�)�#�� 

�Tn&���� 30 ��& �(�����	�	+����&����f�	���+���(&���e���X #$���������
�()!$�
�
���%�����$
��� 100 ��		� �(	�&�W&	+���������()�W$ �\� 23.4 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�� ���$
&(��& 40 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 20 ��		� �� ���$	 ��(�
 13 ��		�  �(	�&�W&
	+����� 8.1 5.4 4.5 ��  4.5 
�� 	���e�$�
  (	�
���() 33) 
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����$O�^��� 
 

��
�
�W��������������
-&�$��(�$&������%�����)����!g �(�����	�	+����&����f�	�

��+���(&���e���X��)� #$�-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(
��
�
�W���	+�����
����()�W$ �\� 372.60 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� ���$&(��& 40 
��		����$	 ��(�
 13 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(
��
�
�W���	+����� 212.85 149.65 135.00 
��  26.50 
�� 	���e�$�
 �+�&
��
�
�W��������������
-&�$!	����&����%�����)����!g �(����
�	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)� #$�-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(

��
�
�W���	+���������()�W$ �\� 350.60 
�� 
������ �\� 	�&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 
��		� ���$	 ��(�
 13 ��		� ���$&(��& 40 ��		� ��  ���$&(��& 20 ��		� �(
��
�
�W���	+����� 
212.85 67.75 34.15 ��  12.75 
�� 	���e�$�
 (	�
���() 34) 

 

 ������� 31  T
����*�*��	�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 T
����*�*��	 (��./����) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

0.00 
15.84 a 

0.00 
14.96 a 

���$&(��& 40 ��		� 6.31 b 1.69 c 
���$&(��& 20 ��		� 1.24 b 0.69 c 
���$	 ��(�
 18 ��		� 8.73 b 8.73 b 
���$	 ��(�
 13 ��		� 5.58 b 2.89 c 

F-test ** ** 
C.V. (%) 12.36 19.08 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 32  
��
�
�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 
��
�
 (
��/����) 
���$!g -&�$ 

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
396.00 a 

- 
374.00 a 

���$&(��& 40 ��		� 157.75 ab 42.25 b 
���$&(��& 20 ��		� 31.00 b 17.25 c 
���$	 ��(�
 18 ��		� 218.25 ab 218.25 ab 
���$	 ��(�
 13 ��		� 139.50 ab 72.25 b 

F-test ** ** 
C.V. (%) 10.33 19.08 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 ������� 33  	�&�W&�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& 
 

 	�&�W& (
��/����/-�)�#��) 	�&�W& (
��/����) 
���$!g -&�$ -&�$ 

 ��(�$&�� !	����& ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
0.26 a 

- 
0.26 a 

- 
23.4 a 

- 
23.4 a 

���$&(��& 40 ��		� 0.09 b 0.09 b 8.1 b 8.1 b 
���$&(��& 20 ��		� 0.05 b 0.05 b 4.5 b 4.5 b 
���$	 ��(�
 18 ��		� 0.06 b 0.06 b 5.4 b 5.4 b 
���$	 ��(�
 13 ��		� 0.05 b 0.05 b 4.5 b 4.5 b 

F-test * * * * 
C.V. (%) 4.57 4.57 9.23 9.23 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *   =  �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 ������� 34  
��
�
�W��������������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����& ����%�����)����!g 
 

                                                                                                 
��
�
�W��� (
��/����) 
���$!g -&�$  

                                                                       ��(�$&�� !	����& 
!�+���)���� (-W$��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 

- 
372.60 a 

- 
350.60 a 

���$&(��& 40 ��		� 149.65 b 34.15 b 
���$&(��& 20 ��		� 26.50 c 12.75 c 
���$	 ��(�
 18 ��		� 212.85 ab 212.85 ab 
���$	 ��(�
 13 ��		� 135.00 b 67.75 b 

F-test ** ** 
C.V. (%) 15.78 23.41 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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                ���$��� 100 ��		�               ���$&(��& 40 ��		�             ���$&(��& 20 ��		� 
 

 
���$	 ��(�
 18 ��		�          ���$	 ��(�
 13 ��		� 

 
X����� 9  ����� *���������
-&�$��(�$&������%�����)����!g 
 
 

 
                ���$��� 100 ��		�               ���$&(��& 40 ��		�             ���$&(��& 20 ��		� 

 

 
���$	 ��(�
 18 ��		�          ���$	 ��(�
 13 ��		� 

 
X����� 10  ����� *���������
-&�$!	����&����%�����)����!g 
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"���������� 2  "��#%������������������	��Y��N["R�"����"��"
���"���$�"�#��X���$��$b� 
 
 %����
�$���,-���
!"#$
�%&!'��&�!�$� 'a)��(-\)���
��� �\� $�
���~�'� ��	
�����
������&	+����&Tr���()��W+��&�� #$��e���
T��$�&����� ����,-��/+��&�()�(T����&�$��~� �	����

�()	
�����	� �
�+� ��
Tr����
�W�����������&!�+�(*�	+���
�
 	W�&�� �+���
����
���$��
�����������
 (	�
���() 35)   
 
 ������� 35  ����� ���	���������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&����Tr����
!"#$
�%& 

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

!�$� (ppm) 

��
	�
�&�����
��������
 

-&�$��(�$&�� 

��
	�
�&�����
��������
 
-&�$!	����& 

��
�T�()�&�T����� 
	���������
 

0 
500 
1,000 
2,000 
4,000 
8,000 

!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 

!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 
!�+���$�� 

	��(�(��(�� 
	����� �(�(��(�� 
	����� �(�(&ie�	�� 
	����� �(�(&ie�	�� 
	����� �(�(&ie�	�� 

	����� �(�(&ie�	������ 

 

                               
 
X����� 11  ����� ���	���������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&����Tr����
!"#$
�%& 
                   !'��&�!�$���	
�����������&	+����& 
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�����P	 
 

"���������� 1  "��#%�����a ���������"��#&������Y���V���O����O"���"�� ���"
���"���$�"�#�

�X���$��$b� %!����Y�� "$����� 2551 ][���Y��  ^���� 2551 

 
%����
�$���,-����%�����$!g 5 -&�$ �\� ���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 

��  20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  13 ��		� ���)����	�i��	+���� 22.00 - 01.00 &�m��� �Tn&
���� 30 ��& ,&-+��&��.$/ �
�+� -&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$��
����()�W$ �\� 81.33 $�� �&\)��%����������
%�$��/+,&��W+��\-��&��� ��
���$���,&-+���\$% �(*�
-��&e���
���$������\-��&���!$� T
�������������������()��)&,&-+���\$��(����~�&��� 'a)���%
��%�����$!g�~�(*�	+���
���$������\- (��
WX, 2548) #$���������
	�����
-+�����
�����+� 8 -�)�#��	+���& �
\��(�&���&a)� �����\$&�&���& 16 -�)�#��	+���& �e�,��!�+���$	�$�� 
(Chau, 1998) $��&�i& ,&-+��.$/�&��������&��i& 
 ��+���$\�&	W����fa��W�Y���&�� 	�&��������

% !�+���$�� (�W
����, 2545) 'a)�,&T
 �����(�$&��!$��(��
*��	��������
&��.$/ #$��Tl$
!ggr����$����&�$ 200 ��		� ,�������+��	
�����
 ��+������ 4 ���� 	�i��	+ 18.30 &. 
%&�
 ��)��-�� 	�&��������
% �
�)����$�� ����%��,�������+��T
 ��� 15-20 ��& (Chau, 1998) 
,&T
 ���!��!$��(��
�a�����
*��	��������
&��.$/-&�$��(�$&�� #$�,-����!g 100 
��		� ���)�
 � ������
,����� ���� 18.00-6.00, 18.00-24.00 ��  24.00-6.00 &. �Tn&���� 15 ��& ,&-+��
�$\�&	W����fa��.�%����& 2546 �
�+� ��������
���$$��!$� 88.6, 23.2 ��  54 $�� 	���e�$�
 
(T
�XX�, 2548)  

 
�+�&-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(%e�&�&$������()�W$ �\� 21.33 

$�� �&\)��%��-&�$�� ��&�W��\-�()	+����&% f/��e��&$#$������ ��&�W�

�����\- ���,&
�Y����$�����$(����& % �(��������
f,&��
�
���$�� #$��S�� ��
���$���
�	+����&!T
$��� (��
WX, 2548) %����
�$���&(i�e�,���
�
�+����$	 ��(�
 18 ��		� ����
f-��&e�,������
����
���$��&��.$/!$����$	 ��(�
 18 ��		� ,�������+����+���
���$!�� 100 ��		� 'a)�% -+��
�$	�&�W&��
*��	!$���� �&\)��%�����$	 ��(�
!$��(��
��Z&�����\)�,�����$��
T
 ���$������& 
#$�����
f,-���&���$!��!$� �(���W��
,-���&�����+����$!�� �� ,-�!ggr�&�����+����$!�� 
T
 ���$!g!$� 75-80%  
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$��&�W�Y��*�*��	 �
�+� -&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&��

*�����()�W$ �+�&-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&��*�����()�W$ �&\)��%��

��	
��+�&
 ��+��T
��������
� ��Y��,&	�&��
%e�&�&*� ��\)�����
�+�����(i��*�!�+��(����

�e�,��*��(�&�$��~� (S���-��, 2547) �+�&�����&��T�\�� �����&+&�&\i� T
���������~��()

� ���&ie�!$� �� T
�����
$,&&ie���i& !�+�(�����	�	+����&����f�	�,&��������
��i� 2 -&�$ �� 

*������������
��i� 2 -&�$����%�����)����!g !�+�(����� *�$T�	� (Y���() 4 ��  5) ��������
��i� 

2 -&�$ �(��
�%
�X�	�
#	%��
 � 	�$��fa�
 � *��W����\�&��& #$�%��
 � 	�$��fa�
 � 

$��	/�,-�����T
 ��� 7 ��& %��
 � $��	/�fa�
 � $��
�&,-�����T
 ��� 7 ��& �� %��


 � $��
�&fa�
 � *��W�,-�����T
 ��� 30 ��& (Y���() 6)  
 
$��&T
����*�*��	 �� 
��
�
 �
�+� -&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� 

�(T
����*�*��	�� 
��
�
����()�W$ �+�&-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(
T
����*�*��	�� 
��
�
����()�W$ $��&	�&�W&��
*��	�
�+���������
��i� 2 -&�$ �()!$�
�
���%��
���$��� 100 ��		� �(	�&�W&��
*��	����()�W$ $��&
��
�
�W����
�+� ,&-&�$��(�$&�� ��
���)�
���%�����$��� 100 ��		�  �(
��
�
�W�������()�W$ �+�&-&�$!	����& ��
���)����%�����$
	 ��(�
 18 ��		�  �(
��
�
�W�������()�W$ %����
�$���&(i% -+��,�����	
�
����
f*��	����
����
&��.$/!$���+���(T
 �����Y�� ��i�$��&T
������ �W�Y�����*� �$	�&�W&��
*��	$��&�+�
!ggr���!$���� �� !$�
��
�
�W����()���� ���()�W$ $��&�i&��
*��	��������
-&�$��(�$&���()
���� ���()�W$ ��i�T
������ �W�Y�����*� 
����i�
��
�
�W���%����
*��	 ��
,-����!g 100 
��		� ���)�-+������ 22.00-01.00 &�m��� �Tn&���� 30 ��& �+�&��
*��	��������
-&�$!	����&�()
���� ���()�W$ ��i�T
������ �W�Y�����*� 
����i�
��
�
�W���%����
*��	 ��
,-����!g 18 
��		� ���)�-+������ 22.00-01.00 &�m��� �Tn&���� 30 ��& �� ��
�a����
\)����� �W��Y/�� ����-\i&
�������� �� T
����&ie��& � -+������&�i&�Tn&����T
 ��
$��� (	�
��*&���() 15)  
 
"��#%�����a ���������"��#&������Y���V���O����O"���"�� ���"
���"���$�"�#��X���$��$b�  

%!����Y�� �'N��"��� 2551 ][���Y�� �$����� 2551 
 

 %����
�$���,-����%�����$!g 5 -&�$ �\� ���$��� 100 ��		� ���$&(��& 40 ��		� 

��  20 ��		� ���$	 ��(�
 18 ��		� ��  13 ��		� ���)����	�i��	+���� 22.00 - 01.00 &�m��� �Tn&
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���� 30 ��& ,&-+��&��.$/ �
�+� -&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$��

����()�W$ �\� 34.33 $�� �&\)��%��������������(*��e�,���\-	�
�&��	+���
���$�� #$�

%e�&�&$���T
*�&	������������� �
\�������������()����ai& %e�&�&$���~����ai&$��� 

(Roberts and Kraus, 1934) �	+��
�
���$������\-���f/���
�W�#$�T�%%��	+��� ��i�T�%%��Y��,&

�\-�� �Y����$��������\-�(�$��� (��
WX, 2548) #$�
 ��+����
�%
�X�	�
#	%��	W+�$��!T

�Tn&$��	/� $��!�+!$��(��
�%
�X��Z&�%&��
/
���W�$�� �+�&�&a)�% ��������
\����\����W$!T 

(�W
����, 2545) ,&T
 ���!��!$��(��
�a������������������������ -+����� �()�(*�	+�

��
���$��,&��
*��	��������
&��.$/ #$�,-����!g 100 ��  200 ��		� ���)�������
,�����

��������
 ���� 17.30-20.30, 3.30-6.30, 17.30-20.30 ��  3.30-6.30 &. �Tn&���� 15 ��& ,&-+��

�$\�&��
���fa��W�Y���&�� 2549 �
�+� 	�&�()!$�
�
���!g 200 ��		� 2 -+������ �\� 17.30-20.30 

��  3.30-6.30 &. �(%e�&�&$������()�W$ �\� 64.25 $�� (-���
�, 2550)  
 

�+�&-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(%e�&�&$������()�W$ �\� 30.00 
$�� �&\)��%��-+����
���$�������������
�()�e���
�$���&�i&	
���
-+���()�Y�������
�T
T
�& �(�&	�,&�$\�&�.�%����& (	�
��*&���() 16) �e�,��$����������
���\�� �&+� �� 

+����W$!T 'a)���$�������
��
�$������ T
�XX� (2547) �()�a�����
���$�������������

��&�W��&\i��$��T�\���$� �
�+� -+����
���$��	
���
.$/�&%a��e�,��$���&+��� 
+����� �+�*�
,��T
����*�*��	�����������
�$�� ��+��!
�~	���+�&��
���)����!g��
�a�������/���()����

���$!g�()% ,-� ����/�-+�����,&�	+� ��& �W��Y/�� ����-\i&�������� �� T
����&ie��& %���
�
�W	W&���������
\��f�&(��������	
  
 

$��&�W�Y��*�*��	 �
�+� -&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$	 ��(�
 18 ��		� �(&ie��&��
*�����()�W$ �+�&-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� �(&ie��&��*�����()�W$ #$���	
�
��
�����
� �����% ���)��ai&�Tn&��$�+�&��
����������-+����&��\)��Y����$�����\)&����() (��

WX, 2548) �+�&�����&��T�\�� �����&+&�&\i� T
���������~��()� ���&ie�!$� �� T
�����
$
,&&ie���i& !�+�(�����	�	+����&����f�	�,&��������
��i� 2 -&�$ �� *������������
��i� 2 -&�$
����%�����)����!g !�+�(����� *�$T�	� (Y���() 9 ��  10)  
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$��&T
����*�*��	 
��
�
 	�&�W& �� 
��
�
�W��� �
�+� ��������
��i� 2 -&�$ �()!$�
�


���%�����$��� 100 ��		� �(T
����*�*��	 
��
�
 	�&�W& �� 
��
�
�W�������()�W$ $��&�i&��


*��	��������
��i� 2 -&�$ ��
,-����!g 100 ��		� -+������ 22.00-01.00 &�m��� �Tn&���� 30 ��& $(

�()�W$ ��i�T
������ �W�Y�����*� 
����i�
��
�
�W���%����
*��	 �	+	����a������������& 

�W��Y/�� �� ����������� � -+������&�i&�Tn&����T
 ��
$��� (	�
��*&���() 16) �� ��
�a���

���(��
�e�,��$�������������
�(������~��
� �&��& !�+
+����W$�+�� 'a)���
�e�,�����$��&��

.$/ 	�����%�
���+�,&.$/���!��*�-&�$&�i&� �(��
���$���Tn&��+��!
 �(�����&�W�� !

����()�(

��
���$��&��.$/ ��
�e�,�����$��&��.$/&�i& �
�����
f�e�,�����$��!$����� ��
	�$*� 

��
�%
�X�	�
#	���*�	���$($��� %a�% f\��+���
*��	*�&��.$/T
 �
*��e��
~% (S���-��, 2547) 
 

 "���������� 2  "��#%������������������	��Y��N["R�"����"��"
���"���$�"�#��X���$��$b� 
 
 ��
!"#$
�%&!'��&�!�$� (H2CN2) �Tn&��
���(�(),-���&��+����
+������
�\-����-&�$ 
�-+& ��T�Tl� ���� 
��� �(- ���() �� � �$\)� �Tn&	�& % ,-�!$�*�$(�()����������&	)e�� f��,-�����
������&�()�/�����
T�X��	�$��f/��e����,&�\-����-&�$ �-+& ��
,����
 H2CN2 ����������& 3% 
�����
���.������
 Pyrus serotina Rehd. #$�,�� 3 ��T$����+�&��
�	�	�	���

�-�	� �
�+�
	�$�����$������(���� (Klinac et al., 1991) ��
,�� H2CN2 ��
�(�(g
W	 ��&�W� Hayward �()T�/�,&


�'�� �()����������& 0.5% ��  1% �� ,����
�+�&��
�	�	�	���

�-�	� 5 ��T$��� ,��
%e�&�&$��	+�%e�&�&	��()�	� �� %e�&�&*�	+�	�&����()�W$ (Schuck and Petri, 1995) %����

�$���,-���
!"#$
�%&!'��&�!�$� 'a)��(-\)���
��� �\� $�
���~�'� ��	
�����������&	+����&�\� 0 
500 1,000 2,000 4,000 ��  8,000 ppm Tr���()��W+��&�� #$��e���
T��$�&����� ����,-��/+��&�()
�(T����&�$��~� �	����
�()	
�����	� �
�+� ��
Tr����
�W�����������&!�+�(*�	+���
�
 	W�&
�� �+���
����
���$�������������
 #$�����%��Tr����
���� 	������������
% �(����� 
���� �Tn&�(&ie�	�� $��&�i&%a��
WT!$��+�!"#$
�%&!'��&�!�$�!�+�(*�	+���
-��&e��� �+���
����

���$��&��.$/�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&   
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��̂V���
��������� 
 

��̂V 

 
%����
�a�������������������������� !"#$
�%&!'��&�!�$��()�(*�	+���
���$�� 

,&��
*��	��������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&&��.$/ �
�+� 
 
 1. ��������
-&�$��(�$&���()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� -+���$\�&��&���& 2551 
fa�	W���� 2551 �Tn&���� 30 ��& ���)�-+������ 22.00-01.00 &�m��� %e�&�& 6 ���$	+� 3 ���� ,��
%e�&�&$�� %e�&�&*� �� 
��
�
�W��� ��+���
 81.33 $�� 33.33 *� ��  347.95 
��	+����� 
	���e�$�
 T
���������~��()� ���&ie�!$� �� T
�����
$,&&ie���i& !�+�(�����	�	+����&����f�	� 
�+�&��������
-&�$!	����&�()!$�
�
���%�����$��� 100 ��		� -+���$\�&�.�%����& 2551 fa�
��&���� 2551 �Tn&���� 30 ��& ���)�-+������ 22.00-01.00 &�m��� %e�&�& 6 ���$	+� 3 ���� ,��
%e�&�&$�� %e�&�&*� �� 
��
�
�W��� ��+���
 30.00 $�� 24.33 *� ��  350.60 
��	+����� 
	���e�$�
 T
���������~��()� ���&ie�!$� �� T
�����
$,&&ie���i& !�+�(�����	�	+����&����f�	�  
 
 2. ��
�$���,-���
!"#$
�%&!'��&�!�$��()�(����������&,&��	
�	+����& !�+�(*�	+���

-��&e��� �+���
����
���$��&��.$/�����������
-&�$��(�$&���� -&�$!	����&  

 

��������� 

 
1. ��
�(��
�$�����
,��������)�,&���������\& #$���%���)�%e�&�&���$	 ��(�
 18 ��		� 


����i��$
 � ������
,��������)� �� ��
�(��
�$���,�������+	�&��������
������	 ��&���
��(��$��&�$(�� ��\)��Tn&��
�$	�&�W&,&��
*��	��������
&��.$/!$��(����  
 

2. ��
�(��
�a�����
!"#$
�%&!'��&�!�$��()����������&	)e���+�&(i ��\)�������������&�()
���� ����
����� ���	���������
 ��\)�-+���Tl$	�$�������������
-+��&��.$/ �-+& ,&-+�� 1-
500 ppm �� ��
�a������(��
,����
 #$��T�()�&%����
Tr����
�Tn&��
�+&��
 ��\)�,������
������&�����
�%\�%���� 
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 �������"��� 1  %e�&�&$�� $��
�& �� *������������
-&�$��(�$&�� ����%�����)����!g  
                           -+���$\�&��&���&fa�	W������ -+���$\�&�.�%����&fa���&���� 2551 
 

�$\�& ���$!g  %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*� 
�.�.-
	.�. 
 
 
 
 
 

�.�.-
�.�. 

!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 
!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 

0.00 
81.33 a 
18.67 bc 
15.33 bc 
23.67 b 
10.00 bc 
0.00 

34.33 b 
13.00 bc 
3.33 c 
15.00 bc 
9.67 bc 

0.00 
33.33 a 
9.67 bc 
11.00 bc 
15.33 b 
7.00 bc 
0.00 

27.67 b 
10.67 bc 
2.33 c 
13.67 bc 
8.67 bc 

0.00 
33.33 a 
9.33 bcd 
10.33 bcd 
15.33 bc 
6.67 cd 
0.00 

27.33 b 
10.67 bcd 
2.00 d 
13.33 bc 
8.67 bcd 

 F-test * * ** 
 C.V. (%) 44.54 35.22 34.92 

 

&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    
    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 �������"��� 2  %e�&�&$�� $��
�& �� *������������
-&�$!	����& ����%�����)����!g-+�� 
�$\�&��&���&fa�	W������ -+���$\�&�.�%����&fa���&���� 2551   

 

�$\�& ���$!g  %e�&�&$�� %e�&�&$��
�& %e�&�&*� 
�.�.-	.�. 

 
 
 
 
 

�.�.-�.�. 

!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 
!�+���)���� (��
�W�) 
���$��� 100 ��		� 
���$&(��& 40 ��		� 
���$&(��& 20 ��		� 
���$	 ��(�
 18 ��		� 
���$	 ��(�
 13 ��		� 

0.00 
20.67 ab 
13.00 b 
12.33 b 
21.33 ab 
9.00 bc 
0.00 

30.00 a 
10.00 bc 
3.00 c 
26.00 a 
9.33 bc 

0.00 
10.33 ab 
6.00 bc 
8.00 abc 
15.00 ab 
4.33 bc 
0.00 

26.00 a 
6.33 bc 
2.33 c 
23.00 a 
6.67 bc 

0.00 
2.67 b 
3.33 b 
4.67 b 
6.67 b 
2.00 b 
0.00 

24.33 a 
5.00 b 
2.33 b 
23.00 a 
5.33 b 

 F-test * ** * 
 C.V. (%) 51.63 42.23 46.59 

 

&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    
    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 �������"��� 3  ����������� ����������$����������
-&�$��(�$&��,&��T$����() 1 2 ��  3 
  ����%�����)����!g -+���$\�& ��&���& 2551 fa��$\�& 	W���� 2551 
 

������������$����������
 ����������$����������
 ���$!g 
(L) ��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 

3 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

1.43 
1.41 
1.50 
1.49 
1.56 

3.09 b 
3.52 b 
4.18 a 
3.33 b 
4.27 a 

6.36 c 
7.00 ab 
6.70 bc 
7.02 ab 
7.26 a 

1.79 
1.77 
1.85 
1.93 
1.95 

8.54 b 
9.56 ab 
10.53 a 
9.89 a 
10.35 a 

29.44 
29.76 
29.90 
30.35 
30.88 

F-test ns ** * ns ** ns 
C.V. (%) 7.88 5.42 4.05 7.41 4.45 2.46 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 

 



93 
 

  

 �������"��� 4  ����������� ����������$����������
-&�$!	����&,&��T$����() 1 2 ��  3  
  ����%�����)����!g -+���$\�& ��&���& 2551 fa��$\�& 	W���� 2551 
 

������������$����������
 ����������$����������
 ���$!g 
(L) ��T$����() 

1 
��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 

100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

1.28 
1.35 
1.45 
1.49 
1.35 

3.48 
4.13 
4.07 
3.44 
3.85 

6.82 
7.34 
7.27 
6.74 
6.94 

1.77 
1.76 
2.01 
2.12 
1.73 

9.79 
10.23 
10.27 
10.20 
10.67 

28.51 b 
30.57 a 
29.71 ab 
28.44 b 
30.96 a 

F-test ns ns ns ns ns * 
C.V. (%) 12.38 10.53 7.28 15.93 8.72 3.5 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 �������"��� 5  ������������*���������
-&�$��(�$&��,&��T$����() 1 2  3 ��  4 ����%�����)�  
                            ���!g -+���$\�& ��&���& 2551 fa��$\�& 	W���� 2551 
 

������������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

4.05 c 
4.92 ab 
5.39 a 
4.29 bc 
5.13 a 

7.50 b 
8.82 a 
8.87 a 
9.57 a 
9.68 a 

7.99 b 
9.13 a 
8.96 a 
9.20 a 
8.72 ab 

7.03 c 
7.91 bc 
8.39 b 
10.16 a 
10.41 a 

F-test ** * * ** 
C.V. (%) 7.99 6.91 4.59 4.29 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 �������"��� 6  ����������*���������
-&�$��(�$&��,&��T$����() 1 2  3 ��  4 ����%�����)�   
                            ���!g -+���$\�& ��&���& 2551 fa��$\�& 	W���� 2551 
 

����������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

7.81 
8.23 
8.44 
7.84 
8.52 

11.86 
12.56 
13.03 
13.21 
13.41 

11.93 
12.62 
12.55 
12.78 
12.30 

11.65 b 
11.45 b 
11.94 b 
14.83 a 
14.39 a 

F-test ns ns ns ** 
C.V. (%) 5.82 7.28 5.42 6.25 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    **   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X��)��()
 $�
�����-\)���)& 99% 
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 �������"��� 7  ������������*���������
-&�$!	����&,&��T$����() 1 2  3 ��  4 ����%�����)�  
                            ���!g -+���$\�& ��&���& 2551 fa��$\�& 	W���� 2551 
 

������������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

4.5 ab 
4.59 a 
4.68 a 
3.32 b 
5.42 a 

7.67 
7.83 
7.56 
7.35 
9.25 

8.00 b 
7.17 b 
7.27 b 
7.21 b 
9.25 a 

7.42 b 
7.17 b 
8.19 b 
8.28 b 
11 a 

F-test * ns * * 
C.V. (%) 13.03 12.43 6.70 9.43 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
    *   = �	�	+����&����f�	���+���(&���e���X�()
 $�
�����-\)���)& 95% 
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 �������"��� 8  ����������*���������
-&�$!	����&,&��T$����() 1 2  3 ��  4 ����%�����)�  
                            ���!g -+���$\�& ��&���& 2551 fa��$\�& 	W���� 2551 
 

����������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

6.75 
6.17 
6.12 
5.57 
6.75 

10.92 
9.25 
9.25 
9.49 
10.50 

9.5 
8.83 
8.95 
8.07 
10.25 

8.67 
7.92 
10.18 
9.69 
11.50 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 9.34 12.88 8.13 14.36 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

    

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	�
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 �������"��� 9  ����������� ����������$����������
-&�$��(�$&��,&��T$����() 1 2 ��  3 
  ����%�����)����!g -+���$\�& �.�%����& 2551 fa��$\�& ��&���� 2551 
 

������������$����������
 ����������$����������
 ���$!g 
(L) ��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 

100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

1.25 
1.12 
1.18 
1.06 
1.35 

2.82 
3.11 
3.31 
2.74 
3.33 

5.56 
6.29 
6.21 
5.17 
6.09 

1.43 
1.21 
1.22 
1.08 
1.46 

5.93 
5.85 
5.86 
4.97 
5.86 

17.71 
17.29 
18.33 
14.16 
17.17 

F-test ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 10.99 12.03 10.23 10.75 10.70 12.12 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

  

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	�
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 �������"��� 10  ����������� ����������$����������
-&�$!	����&,&��T$����() 1 2 ��  3  
  ����%�����)����!g -+���$\�& �.�%����& 2551 fa��$\�& ��&���� 2551 
 

������������$����������
 ����������$����������
 ���$!g 
(L) ��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 

1 
��T$����() 2 ��T$����() 3 

100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

1.21 
1.16 
1.14 
1.28 
1.22 

3.51 
3.45 
3.44 
3.18 
3.48 

6.79 
8.02 
7.83 
7.53 
7.04 

1.42 
1.26 
1.32 
1.47 
1.38 

8.87 
8.38 
7.81 
6.61 
6.76 

24.28 
26.40 
21.17 
22.03 
22.18 

F-test ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 10.51 11.05 10.09 11.00 21.42 17.74 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

  

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns  = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 �������"��� 11  ������������*���������
-&�$��(�$&��,&��T$����() 1 2  3 ��  4  
    ����%�����)����!g -+���$\�& �.�%����& 2551 fa��$\�& ��&���� 2551 
 

������������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

5.25 
5.55 
5.54 
5.08 
5.59 

7.95 
8.11 
8.17 
7.73 
8.22 

8.43 
8.86 
9.63 
8.37 
9.04 

8.89 
9.59 
10.00 
8.89 
8.97 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 7.41 5.43 6.81 5.38 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

  

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
     ns = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 �������"��� 12  ����������*���������
-&�$��(�$&��,&��T$����() 1 2  3 ��  4  
    ����%�����)����!g -+���$\�& �.�%����& 2551 fa��$\�& ��&���� 2551 
 

����������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

7.07 
7.45 
7.83 
6.80 
7.31 

11.11 
10.76 
11.83 
10.56 
11.21 

12.75 
12.84 
13.00 
13.42 
13.30 

12.89 
13.79 
14.67 
13.32 
12.75 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 5.71 7.08 4.42 3.87 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

  

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 �������"��� 13  ������������*���������
-&�$!	����&,&��T$����() 1 2  3 ��  4  
    ����%�����)����!g -+���$\�& �.�%����& 2551 fa��$\�& ��&���� 2551 
 

������������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

5.83 
7.19 
5.58 
5.81 
5.71 

7.68 
8.79 
8.33 
7.33 
7.47 

7.46 
9.88 
8.33 
7.31 
8.07 

8.00 
9.03 
9.83 
7.28 
8.69 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 13.89 17.16 20.13 22.07 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

  

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 �������"��� 14  ����������*���������
-&�$!	����&,&��T$����() 1 2  3 ��  4  
    ����%�����)����!g -+���$\�& �.�%����& 2551 fa��$\�& ��&���� 2551 
 

����������*���������
 
���$!g (L) 

��T$����() 1 ��T$����() 2 ��T$����() 3 ��T$����() 4 
100 ��		� 
40 ��		� 
20 ��		� 
18 ��		� 
13 ��		� 

6.90 
8.28 
6.92 
6.50 
6.61 

9.22 
9.98 
9.83 
8.06 
8.33 

9.37 
11.09 
9.50 
8.89 
9.19 

9.45 
10.28 
11.00 
8.64 
9.93 

F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 11.44 14.62 16.34 15.15 

 
&����&  ̂ �+��S�()�	��$�������
�()���\�&��& !�+�(�����	�	+����&����f�	�	����
����
� ���

  

    DMRT �()
 $�
�����-\)���)& 95% 
    ns = !�+�	�	+����&����f�	� 
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 �������"��� 15  �Y��Y/�������	�i��	+��&�() 15 ��&���& fa� 14 	W���� 2551 %���/&������/� 
   �+����
 �
��W	W&�������� 

 

��& 
�$\�& Tk 

��� 
(-�./ 
��&) 

�W��Y/�� 

( oC ) 

����
-\i& 
(%) 

T
����
&ie��& 
(��.) 

��&   
�$\�& Tk 

��� 
(-�./
��&) 

�W��Y/�� 

( oC ) 

����
-\i& 
(%) 

T
����
&ie��& 
(��.) 

15 �.�. 
16 �.�. 
17 �.�. 
18 �.�. 
19 �.�. 
20 �.�. 
21 �.�. 
22 �.�. 
23 �.�. 
24 �.�. 
25 �.�. 
26 �.�. 
27 �.�. 
28 �.�. 
29 �.�. 

4.70 
0.00 
0.10 
5.10 
2.70 
0.50 
1.20 
2.40 
9.00 
6.60 
4.40 
1.00 
5.40 
7.70 
6.00 

29.10 
27.00 
26.50 
28.10 
27.30 
27.70 
28.20 
28.60 
29.30 
29.20 
29.00 
29.00 
29.60 
28.60 
28.30 

73.00 
87.00 
85.00 
77.00 
82.00 
78.00 
71.00 
69.00 
69.00 
69.00 
67.00 
71.00 
73.00 
80.00 
82.00 

3.10 
2.40 
5.80 
6.80 
8.80 
0.00 
0.30 
0.20 
0.00 
0.00 
0.10 
0.00 
12.80 
20.40 
0.20 

30 �.�. 
1 	.�. 
2 	.�. 
3 	.�. 
4 	.�. 
5 	.�. 
6 	.�. 
7 	.�. 
8 	.�. 
9 	.�. 
10 	.�. 
11 	.�. 
12 	.�. 
13 	.�. 
14 	.�. 

5.10 
4.20 
3.20 
1.00 
5.20 
9.40 
5.50 
5.80 
1.80 
5.80 
4.40 
3.20 
8.50 
7.00 
6.50 

29.70 
28.00 
28.50 
27.20 
27.40 
28.80 
28.70 
29.00 
27.30 
28.20 
28.90 
29.50 
30.00 
29.70 
29.90 

75.00 
83.00 
82.00 
89.00 
84.00 
77.00 
81.00 
79.00 
87.00 
85.00 
81.00 
79.00 
73.00 
75.00 
76.00 

3.30 
1.20 
7.70 
2.60 
0.00 
22.40 
0.00 
0.00 
13.50 
0.00 
0.30 
0.00 
0.00 
10.50 
0.00 
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 �������"��� 16  �Y��Y/�������	�i��	+��&�() 2 �.�%����& fa� 1 ��&���� 2551 %���/&������/�  
   �+����
 �
��W	W&�������� 

 

��& 
�$\�& Tk 

��� 
(-�./ 
��&) 

�W��Y/�� 

( oC ) 

����
-\i& 
(%) 

T
����
&ie��& 
(��.) 

��&   
�$\�& Tk 

��� 
(-�./
��&) 

�W��Y/�� 

( oC ) 

����
-\i& 
(%) 

T
����
&ie��& 
(��.) 

2 �.�. 
3 �.�. 
4 �.�. 
5 �.�. 
6 �.�. 
7 �.�. 
8 �.�. 
9 �.�. 
10 �.�. 
11 �.�. 
12 �.�. 
13 �.�. 
14 �.�. 
15 �.�. 
16 �.�. 

4.70 
7.80 
3.40 
5.10 
4.00 
5.70 
6.50 
8.00 
6.60 
9.70 
9.90 
10.20 
8.10 
7.50 
1.40 

28.10 
28.40 
27.00 
27.40 
28.60 
28.00 
27.30 
28.50 
26.50 
26.50 
25.30 
25.20 
25.00 
27.20 
28.30 

80.00 
79.00 
88.00 
84.00 
82.00 
83.00 
85.00 
74.00 
67.00 
60.00 
64.00 
65.00 
68.00 
66.00 
71.00 

0.00 
0.00 
29.60 
0.00 
0.00 
10.20 
23.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

17 �.�. 
18 �.�. 
19 �.�. 
20 �.�. 
21 �.�. 
22 �.�. 
23 �.�. 
24 �.�. 
25 �.�. 
26 �.�. 
27 �.�. 
28 �.�. 
29 �.�. 
30 �.�. 
1 �.�. 

8.00 
0.30 
3.00 
9.20 
4.80 
3.10 
7.60 
7.20 
1.10 
4.00 
10.00 
9.60 
9.80 
7.50 
10.00 

29.20 
26.90 
27.10 
27.10 
26.50 
27.20 
28.20 
28.20 
27.40 
27.40 
27.30 
24.90 
24.50 
23.60 
23.90 

70.00 
76.00 
73.00 
64.00 
70.00 
72.00 
71.00 
70.00 
67.00 
64.00 
58.00 
54.00 
57.00 
53.00 
55.00 

0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
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 �������"��� 17  �
WT�Y��Y/��������S�()�
���$\�&	�i��	+ �.�Y��� 2551 fa� ��&���� 2551 
 

�$\�& 
��� 

(-�)�#��/��&) 
�W��Y/�� 

(�����'��'(��) 
����-\i&�������� 
(�T�
��'~&	�) 

T
����&ie��& 
(�������	
) 

�.�Y��� 
��fW&��& 
�
����� 
������� 
��&���& 
	W���� 

�.�%����& 
��&���� 

5.80 
5.70 
4.40 
4.60 
4.00 
5.30 
6.20 
7.80 

29.20 
29.00 
28.70 
28.80 
28.30 
28.50 
27.00 
25.60 

75.00 
77.00 
76.00 
77.00 
78.00 
81.00 
70.00 
63.00 

235.30 
224.90 
117.30 
252.40 
207.70 
171.50 
77.40 
0.00 
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     ���$���                                                   ���$&(��& 
 

 
 

���$	 ��(�
 
 

X�����"��� 1  Y�����$!g-&�$	+���,&��
�$��� 
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V���$ �"��N["R����"���\���� 
 

%Y��                 &�����&
���  ��&���	
�    
�"���$����          25 �.�Y��� 2527 
�]������"��                   %�����$�
W�������&�
 
V���$ �"��N["R�          ��.
. (��������	
����	
) ��������������	
���	
� 
 \��&�!�V_��^O$�  - 
�]������\����V_��^O$� - 
���������!����/&�Y�����$������%�"��      ��
&e���&�*���&��-���
 ����!��*�/!���\&	�&  

  %����
T
 -W���-���
�\-��&��+�-�	� �
�i��() 8 
�̂�"��N["R��������$O -




