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Movement of water into and out of tomato fruit was studied. The diurnal inflow (sap flow), the 

outflow (transpiration) and the change in fruit diameter were followed on two days. Three set of fruit aging 14, 

21 and 28 days were measured concurrently, then followed by another three set of fruits aging 35, 42 and 49 

days. 
              

  Both days showed similar environmental conditions, having strong sun with maximum air vapor 
pressure of 3.0-3.4 kPa. Young fruit of 14-21 days old showed higher rate of water inflow during night time, 
after which the higher inflow rate occurred during daytime. At the age of 35 days (beginning of ripening as pink 
color appeared), the inflow reached the maximum accounting for 12.8% of the initial fruit mass. At the end of 49 
days, the inflow reduced to 1.3%. Fruit transpiration was dictated by the fruit to air vapor pressure deficit as the 
cuticular conductance remained fairly constant. Young fruit (age 14-21 days) had higher transpiration rate due 
predominantly to the much higher level of cuticular conductance. The outflow was in the range of 16-18% of 
initial fruit mass and reduced to a stable 6% at older age. The shrinkage of fruit took place during 8-15 h., and 
having expansion during the rest of the time. The largest change in diameter, namely the largest increase in fruit 
water content occurred in 14 day-old tomato amounting to 6.2% of initial fruit mass. Ripening fruit aging 42-49 
days had a net loss of water over one day period. Summarily, the tomato fruit expanded continuously and 
reached the maximum in size at the age of 35 days indicating a higher amount of water inflow than the outflow 
and the reverse was true at the older stage of fruit development, fruit took place during 8-15 h., and having 
expansion during the rest of the time. The largest change in diameter, namely the largest increase in fruit water 
content occurred in 14 day-old tomato amounting to 6.2% of initial fruit mass. Ripening fruit aging 42-49 days 
had a net loss of water over one day period. Summarily, the tomato fruit expanded continuously and reached the 
maximum in size at the age of 35 days indicating a higher amount of water inflow than the outflow and the 
reverse was true at the older stage of fruit development. 
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>�ก�)J	#�
� ��) &� 7-28 ��� ��J�%�R������@ 17 �� ���� 2552 K�'&�)��< 35-49 ��JR������@ 
14  ก������ 2552 (SL �() R
	�J&� P �() ก#��") &�) 
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	�J
&�K�'") &��'�"()��� R
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�LT�R
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19 ����������F?") �%����  ����ก�?") �!��
'��%� R
	�J&�K�'��(!)&��'�"()���  
�J� total �() total water potential, osmotic �() osmotic potential K�' pressure 
�() pressure potential 
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(7) 

3�����4���5?�5ก�2	G��3����� 
 

  
  
  

 3�����4�� 8���� 
+a* �%���)�$%R������ ") ��KJ  (+a* is the red direction)  

-a* �%���)�$%R������ ") ���"��� (-a* is the green direction)  

+b* �%���)�$%R������ ") �����()  (+b* is the yellow 

direction) 

 

-b* �%���)�$%R������ ") ���!��� �� (-b* is the blue direction)  

Cs �����"#�"#�") 	��^$ก�'���
�� (total solute 

concentration 
mmol kg-1 

E )�	
�ก�
����!�� (transpiration rate) mmolH2O m-2 s-1 

gs �%����S��L�กR
 (stomatal conductance) mmolH2O m-2 s-1 

gt �%����S��
�� (total conductance) mmolH2O m-2 s-1 

PPF �����"#�K� R��%� ��(@���@�(�R�#R�ก
'
��ก�

�� ��
�'�?K� (photosynthetic photon flux, 400-700 nm) 

µmolPPF m-2 s-1 

RHair �����(!�������F?)�ก�� (air relative humidity) % 

SL R
	�J&� (subtending leaf of fruit)  

Tair )<���$��)�ก�� (air temperature) celsius (C) 

Tfruit )<���$��&� (leaf temperature) celsius (C) 

VPDair K
 J� 
'����!�� (air vapor pressure deficit) kPa 

VPDfruit-air K
 J� ����!��>�ก&��$%)�ก��  
(fruit to air vapor pressure deficit) 

kPa 

Ψt ���  ����ก�?
��") �!�� (total water potential) kPa 

Ψπ ���  �������"#�"#�") �!�� (osmotic potential) kPa 

Ψp ���  ������J��") �!�� (pressure potential) kPa 
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Study of Water Transport to Tomato Fruit 
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������� �!���"#��$%&�R��
�! ��!  R�#&��'�"()����LT�	��K��R�ก�
��ก�� 
��(@) >�ก�'�"()����LT��(�)��<��!�K�'��&�>�������ก &���) �?L
'ก)
") �!���LT��%��R�G%^� 

#)��' 90 � 95 ��� ��� (Davies and Hobson, 1981; Ho et  al., 1987) K�J R�#�����%�ก�
���@�"�!�
") L
���	
") &��LT�&���>�กก�
�'���!�� ก�
�	�
�	") &��LT�ก�
��� ��L
'���ก��

'��%� ก�
������� �!��>�ก
'�'�� Sก�&%���%)������� �!�� (xylem) K�'ก�
"��% 	��^$ก�'��� 
(solute) &%���%)������� )���
 (phloem) K�'ก�
������� 
'�'��!�R�
'J�
") �[��? (Matthews et 
al., 2005) �J��LT�&�	%� ") L
�����!����@S���"#�&�ก�
L
�����!����@S��))กSL>�ก&� (Matthews, 

2005) ��#��� ��@�!�����(@)���@ �� 2 ��#���  �() �!��S���"#�&�&%���� ก#��&� (pedicel) K�'�!��S��
))ก>�ก&��J�ก�
����!����@&��&� K	%�'��#��� ��@�!����ก�
���(@)���@��!�	#) ���ก
�J����? (gradient) 
") �%����  ����ก�?�!�� (Higuchi and Sakuratani., 2006) �LT�K
 "�
���(@)�R�#�ก�Jก�
S�� J� ��!�
��(@)R�#����ก�
�L��@��KL� ") ก�
������� �!���"#��$%&��'�"()���	�)Jก�
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)%)�^� &�Kก% >� R�#&���@��)��< 14, 21, 28, 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
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�����!��") &�[�@ �LT�)�	
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1. ��(@)�
#� "#)�$��(!���� ก�
"���"��J&� )�	
��!��S���"#�&� )�	
�S��") �!��))ก>�ก

&� K�'K
 "�
���(@)�R�ก�
S��") �!���"#�&� 
 
2. ��(@)R�#�
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^� ����	%)��(@) R�ก�
������� �!���"#�&�>�กR
���� &�R�K	%�')��<&� 
 
 
 
 

  



 ก��7��C��ก��� 
 

 &��'�"()����LT�K

 berry �
#� ����JR� fleshy mesocarp �J�����J>'�ก�J"�!�
� 
placenta )�$%R���
  (pocket or locule ) &�L
'ก)
J#����
  >����� 2 � 15 locules &�����ก��'
)�
 �J ��
$L
%�  "��J K�'�� K	ก	%� ก��"�!�)�$%ก�
������F<? &��") �'�"()���>'S�%����&�� �%��
&������$ �
()���()  �ก�J>�ก��") ��(!) ��ก��'
$L
%� K	ก	%� ก�� ��%� ก�� (globe) ก��KL�� 
(oblate) ก����� (pear shape) �
()�LT�����@�� (square or blocky shape)   
 

ก���C��?�7�407�������������
  

 
ก�
�>
�G�	�
�	K�'"��J") &��'�"()���^$ก��
�<�J#�� 3 L�>>�� �() ����ก�
J$K� 

������F<? K�')�	
�ก�
S��") �!��K�'��
L
'ก)
��
?
)���@�% SL�� &� �J�)�	
�ก�
S��") 
�!��K�'��
L
'ก)
��
?
)�>'�LT�L�>>����@�����GR�ก�
�L��@��KL� "��JK�'�<����") &�
�'�"()��� [�@ &��'�"()�����ก�
�>
�G�	�
�	K
% �LT� 3 
'�' �()  

 

'�'��@ 1  �LT�
'�'��@�[��?�ก�Jก�
K
% 	�� (cell divisions) [�@ �LT�
'�'") ก�
K
% >�����

�[��? �J��[��?��@K
% >'�LT�	��ก����Jก�
�>
�G�	�
�	") &� 
 

'�'��@ 2  �LT��%� ��@�[��?��ก�
"����(J"��J (cell elongation) &��'�"()�������
^

�>
�G�	�
�	R�
'J�
��@���ก���� �J�"�!�)�$%ก�
������F<? K�'����K�J�#)� SJ#Kก% �����"#�K�  
�����"#�"#�") ��
?
)�SJ))กS[J? )<���$�� �����(!� (Coom, 1976) 

 

'�'��@ 3  �LT�
'�'��@&���ก�
�>
�G�	�
�	�	����@ (maturation) [�@ �LT�
'�'��@��ก�


�L��@��KL� ������ ������� (Biochemical transformations) &���ก�
�>
�G�	�
�	)�%� 
�J�
��
��(@) >�กก�
���@�"�!�") )�	
�ก�
"��% �!��	���"#��$%&� ���R�#&���"��JR�G%"�!�K�'�������"#�"#�
") 	��^$ก�'��� (solute) ���@�"�!� K�'�LT��%� ��@��ก�
�L��@����") &� (veraison) ^()SJ#�%��LT�
'�'
�
�@�	#�") ก�
�<ก R��%��") �<����") &��'�"()���>'"�!�ก�
 2 L�>>�� �() ก�
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�'���!��
K�'��
L
'ก)
��
?
)�	�)Jก�
��v��") &�K�' ����K�J�#)�R�
'��%� ��@&��<ก 
(Guichard, 2001)   
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 ก�
�>
�G�	�
�	") "��J&��LT�&���>�กก�
�'���!��K�'>'�LT�ก�
��� ��
%��ก��

'��%� ก�
������� �!��
'�'�� Sก� [�@ &%���%)������� )���
K�'�%)������� �!�� ก�

'�'�� ��!���@

'J�
�[��? [�@ &%����! ��#��� [������	?K�')������	? �J���@	���� )������	?�!��S��SL	��
&�� �[��? "�'��@	���� [������	?�!��S��&%��S[��[)�K�'�� �%) �������J���	#�K	%
��J�%��ก�
S��SLR�K	%�'��#��� )�>>'��ก�#)�K	ก	%� ก�� (Matthews, 2005) ก�
�>
�G�	�
�	
�<�F�") &� �LT�&�	%� ") L
�����!����@S���"#�&�ก�
L
�����!����@S��))ก>�ก&� ��#��� ��@�!��
S��") &��� 2 ��#���  �() &%���� ก#��&� (pedical) K�'ก�
����!����@&��&� [�@ R�K	%�'��#��� ��@
�!��S����!� 	#) ���ก
�J����? (gradient) ") �%����  ����ก�?�!�� (Higuchi et al., 2006) ��(@)R�#�ก�JK
 
"�
���(@)�R�#�!��S��  
  

 ��#��� ��@�!��S���"#��$%&� (Flowin) &%���� ก#��&� ��K
 "�
���(@)�R�ก�
S�� [�@ K�J 
J#���%�����K	ก	%� ") �%����  ����ก�?
��") �!��") R
	�J&� (Ψleaf) ก�
�%����  ����ก�?
��
") �!��") ก#��&� (Ψfruit) ��(@) J#���)ก>�ก&�>'�LT�K��% 
�
�!����(@)R�#R�ก�
"���"��JK�#� R�
�%��") R
�) ก�����
^K"% "��R�#�LT�K��% 
�
�!��SJ#J#����%�ก����(@)R�#R�ก
'
��ก�
�� ��
�'�?
K�  >� ���R�#����K	ก	%� 
'��%� �%����  ����ก�?
��") �!��") &�K�'") R
�LT�	��ก����J
����� ") ก�
K�ก�L��@���!��") &� (Matthews, 2005) ก�
�"#�SL") �!������J�%���J�	
 ก�

����K	ก	%� R��%����  ����ก�?
��") �!��K	%>'	
 ก��"#��ก�
K
 	#�����ก�
S��") �!��      
(Li et al., 2003) &%���%) xylem K�' �%) phloem   
  

�!��S��))ก>�ก&�&%��ก�
����!����@&��&�))ก�$%)�ก�� 	���%�K
 J� ����!��>�ก&��$%
)�ก�� (VPDfruit-air) �)ก>�ก��!�!���� ����
^S��))ก>�ก&� (back-flow) SL�� R
SJ#R�ก
����@�%�
���  ����ก�?
��") �!��") &��$ ก�%�R
 &��'�"()�����ก�
����!��L
'��� 10-25% ") �!����@�% 
�"#�SL�� &����R	#����K
 J� 
'����!�� (VPDair) R��%�  1.5-2.4 kPa (Leonardi et al., 2000) �J�
�%) �� ก�
S��>'�LT�ก�
����!��>�ก�%��") &�����()
 (cuticle) ��(@) >�ก&��'�"()���S�%��L�ก
R
 (stomata) 
�&��&� (Ehret and Ho, 1986; Ben-Yehoshua, 1987; Czarnowski and Starwecki, 
1991) )�	
�����!��") &���
'J�
"�!�)�$%ก�
�%� ก�
�>
�G�	�
�	") &�K�'����)�ก�� (Ehret and 
Ho, 1986) [�@ )�	
�ก�
����!�� (E) ��@&��&��'�"()��� �LT�&��$�") �%����S��
��") S)�!�� (gt

W) 
K�'K
 J� ����!�� (VPD fruit-air) �J���@ gt

W �LT��%����S��
��") S)�!����@&%���%) �� ก�
S��")  
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&��&� (cuticular conductance, gc) K�'�%����S��&%����!�
� 	�J&��&� (boundary-layer 
conductance, gb) R�"�'��@K
 J� ����!���LT�&�	%� ") �%�����J��S)�!��
'��%� ") )�ก�����R�
�%) �%� 
'��%� �[��?") &� (fruit vapor pressure, ef) [�@ ��%�ก�
����J��S)�!��)�@�	����@)<���$��") 
&��&� ก�
") )�ก������)ก (air vapor pressure, ea) 
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�
�!��S�%���� �) �%����  ����ก�?
��") �!�� (Ψt ) ") R

R��%)�!���J� ��ก"�!�>����R�#�%�") K
 J���	%  (turgor) ") �[��?�<� (guard cell) �$G����SL���
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��") �!��") &�K�'R
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������� �!��>�กR
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��") �!���%� ����ก�� ����
�%� �%����  ����ก�?
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") R
���%��#)�ก�%�  �%����  ����ก�?
��") �!�� (Ψt ) ") &� )�>>'���R�#�ก�Jก�
S��ก��
 
(blackflow) SJ#[�@ �
R������(� (Klepper,1968; Tyvergyak and Richardson, 1979; Syvertsen 
and Albrigo, 1980;Yamamoto, 1983) K�'�
R�) <%� (van Zyl, 1987)  ��%��J���ก�
 Greenspan et 

al (1996) SJ#����
�'�?����K	ก	%� ") ���  ����ก�?�!��
'��%� &�ก�
���	#� R�) <%� �
�%����  ��
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ก�� ��� ���R	#����)�ก���(!�K�'J��K�#  K�' Guichard et al., 1999  K�J ����������F?	
 ก��
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�ก�
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"��% R� phloem  ���  �������"#�"#�") 
&�������������F?�J�	
 	%)�����"#�"#�") ��
�'���F�	<)���
��@SJ# ���  ����ก�?
��") �!��
") ���	#�>'�LT���
(@) ��!^� )�	
�ก�
�>
�G�	�
�	") &� 

 
Fishman and Genard, 1999 SJ#�
#� K

>���) ก�
�	�
�	") &��(�R��
 �
()��
�%�

�����(!�������F?") 


��ก����@ 40% �%� Ψt R�&��J	@��� ���R�#ก�
����!��K�'L
�����!��	���"#�
�$%&��ก�JR�)�	
���กก�%�&���@)�$%R����������(!�������F?") 


��ก����@ 60% K�' 80%"�'��@
����J") &����%��#)�ก�%���(@) >�ก�����(!�������F?") 


��ก����@	@��ก�%����R�#&���ก�
�$G����
�!��>�กก�
����!����@��กก�%� 

 

Slatyer, 1967 �
�%� ���  �������"#�"#�") �!�� (Ψπ) ") R
>'��ก�
�L��@��KL� SL
	������'ก�
"�J�!��") 	#��(� K�'ก�
��ก��")  Goode and Higgs (1973) �
�%� ����)�ก�� 
�����(!�R�J�� >�����L
'��ก
") �(�L�$ก K�'�����"#�K�  ����
^�% &�ก
'�
	%)���  ��

�����"#�"#�") �!�� (Ψπ) R�	#��(�SJ# �%�����������F?
'��%� ���  �������"#�"#�") �!�� (Ψπ) 
K�'�%����  ����ก�?
��") �!�� (Ψt )R�	#��'�"()�������ก��'�LT���#�	
  K�'����ก��'�LT���#�
��# 
$L�����
��R�K	 ก��K�'�
�กS�� >�ก����������F?��@�ก�J"�!� "�'��@�%����  ����ก�?
��
") �!�� (Ψt )  	#��'�"()����J�  	#��'�"()����� � ����
^
�ก��
'J�
K
 �	% SJ#J�ก�%���(@)����

ก�
K	 ก��K�'�
�กS�� ( Veenman and Zonen, 1977 ) 

 
F�J�, 2547 ��ก��ก�
�L��@��KL� �%����  ����ก�?
��") �!��") R
K�'&�K	 ก��R�


�
�����@)��<	%�  r ก�� �
<L&�ก�
��ก��SJ#�%����  ����ก�?
��") �!�� (Ψt) K�'���  ������

�"#�"#�") �!�� (Ψπ) ") ��! R
K�'&����%��L��@��KL� 	��
)
��� �() ���%��$ R��%� �
�@�	#�") 
��� ���%��J� R��%� ก�� ��� K�'���%����@�"�!�)�ก��(@)��JK� KJJ &���@��)��<�#)����%����  ����! 
�) �L��@��KL� R�
)
�����กก�%�&���@��)��<��ก �%����  ������J�� (ΨP) ") R
���%�
�L��@��KL� S�%��กR�
)
��� "�'��@ ΨP ") &����%��$ R��%�  8 �. K�'�J	@��� >����%�	�J�

R��%�  10 -16 �. ��(@) >�ก�%� �LT��%� ��@������)�ก��
<�K
  �%� ΨP ") &�R��<ก)��<>'ก��
���%�
��ก"�!�)�ก�
�! ��� >�ก 18 �. ��(@) >�ก����)�ก���J����
<�K
 �  [�@ ���R�#	#����)ก��SJ#�!��
>�กJ��ก��
"�!����J���ก�
��@�$G����SL �%�")  ΨP  ") R
K�'&�������������F?�J�	
 ก�
�%� Ψt



  

7 

��(@)	#�SJ#
�
�!��ก��
"�!����J������R�# Ψt ���%��$ "�!�[�@ ��&�R�# ΨP  ��@���@��$ "�!�	��SLJ#���%� Ψt 

K�' Ψπ �=��@�R�
)
���") &���@)��<	%�  r K�'") R
��@	�J&����%����@�"�!�	��)��<&���@��ก"�!� [�@ 
)�>�LT���
�'&���@��)��<��ก"�!���"��J") &�R�G%�()���!��R�&�L
������ก"�!� �% &�R�#�%�����
�"#�"#�") 	���'���R�&��J�  �%� Ψt �=��@�") R
���%���กก�%��%��=��@�") &�K�J �%�������	%� 

��ก�?��@�LT�K
 "�
���(@)�R�#�!��S��>�กR
�"#��$%&�SJ# �%� Ψπ �=��@�") R
���%��#)�ก�%�") &�K�J 
�%�R
�������"#�"#�") 	���'�����กก�%�R�&� �%� ΨP  �=��@�") R
���%�)�$%R��%� ��@�$ ก�%���ก��(@)
����
ก�
�%� ΨP  �=��@�") &� "#)�$���@SJ#K�J �%�R
��K
 "�
���(@)���! J#�������"#�"#�") 	��
�'��� K�'K
 J����@�$ ��@����
^���R�#��
)���
���(@)���@SL�$%&�SJ#)�%� 
�J�
���%�ก�
���(@)��#��
��
)���
K�'�!��>�กR
 (K��% R�#) �$%&� (K��% 
�
) R�
)
��� 

 



�/>ก�2	G������ก�� 
 

ก�
��ก����(@)R�#�"#�R>ก�
������� �!���"#��$%&� �ก�
"#)�$��J�R�#	��)�%� K

�<%� K�'R�#
�'�"()����$ก&�� PT4225 �LT�	��K��R�ก�
��ก��[�@ �ก�

�

���J��$��?��>��K�'��v���(�&�ก
�"	
#)� ������������ก�	
���	
? ������"	ก��K� K�� ก�
��ก��ก�
������� �!���"#��$%&�R�#
���กก�
ก�
���
�G��") �!�� (water balance) ��@��>�
��L
�����!��S���"#�&�K�'L
�����!��S��
))ก>�ก&� �J�&�	%� ") �) L
�����!����!�() L
�����!��R�&���@�L��@��KL� SL[�@ ������F?ก�

ก�
"���"��J") &� R�ก�
��ก����!��"#)>��ก�J�����G��@)<Lก
�?��"��JR�G% ���R�#S�%����
^��J
�<กก
'
��ก�
���R��$ก�J���ก��SJ# >� SJ#R�#&��'�"()������'&�R�ก�
��JL
�����!��K	%�'
ก
'
��ก�
 �	
���ก�
�%� ��#��J�	�JK	% �%)&��'�"()���	�! K	%�
�@�	�J&�R�#���()�=��'&�K
ก
���� &��J��� �%� )��<&���@��ก���() &�)��< 14, 21, 28, 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
��  
(2-7 ��LJ��?) ��ก���
(@) )�	
�S��") �!���"#�&�R�K	%�')��<&�R�ก#��") &��'�"()����J�	�J	�! 
��
(@) ��J)�	
�S�� (sap flow) ��(@)L
'�����LT�L
�����!����@S���"#�&�K	%�')��<R�
)
��� ��ก��
)�	
�S��") �!��))ก>�ก&�K	%�')��<�J�ก�
��J)�	
�ก�
����!��") &�J#�����กก�
K�ก�L��@��
Kก|� (LI6200) ��(@)L
'����L
�����!����@S��))ก>�ก&�R�K	%�')��<R�
)
��� K�'&�	%� ") 
L
�����!����@S���"#�ก�
L
�����!����@S��))ก �LT�ก�
�L��@��KL� ") &�[�@ L
'����J#��ก�

�L��@��"��J") &�R�K	%�')��< ��Jก�
�L��@��KL� "��J��#�&%���$��?ก�� ") &�J#����
(@) ��J
"��J (Dendrometer) K�'��J����JK�'���K�# ") &��'�"()��� 
����! ��ก��K
 "�
���(@)�
ก�
S��
'��%� R
ก�
&� K�'&��$%)�ก�� �J���J�%����  ����ก�?") �!��R�&�K	%�')��<ก�
R
	�J
&�R�
)
���K�'����)�ก��	%)ก
'
��ก�
����!��") &�  
 
1.  ก���7����7����������
 

 
���'����J�'�"()����$ก&�� PT4225 R�^�J���'J#������)� (peat moss) �LT����� 25 

��� K�#��#��� KL� L�$ก �	
���KL� L�$ก"��J 5 x 1 m2 >����� 20 KL�  KL� �' 1 K^� K^�
�' 10 	#� 
'�'L�$ก 1 x 0.5 m2 R�%L<���$	
 15-15-15 �<ก 2 ��LJ��?  R�#�!��K

L�%)��!��	��
%)  
K�'=�J�%���ก��>�J��	
$�(���(@)����(!)�
��
()K�� �"#������� 
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2.  �@����ก�
G��3����5����ก��ก54ก���E�� 

 
��J����)�ก��R�
)
���") KL�  �J�	�J	�! �^���)�ก����@
'J�
�����$  2 m >�ก&��

J�� �������J)<���$�� (T, C) �����(!�������F? (RH, %) K�'�����"#�K� R��%� �� ��
�'�?K� ") 
�(� (Photosynthetic photon flux, PPF, µmolPPF m-2 s-1) �J�	�J	�! )<Lก
�?L
'ก)
J#�������J
�����"#�K�  (quantum light sensor ��@��J�����"#�K� R��%�  400-700 nm) 	%)�"#�ก�
)<Lก
�?

����ก"#)�$���@�������J�%�)<���$��K�'�����(!�������F?)�ก�� (datalogger 
<%� watchdog 2475 ") 


���� Spectrum Technologies, USA) 
����ก�%��<ก 5 ���� �������%�K
 J� 
'����!��") )�ก�� 
(VPDair, kPa) [�@ �'�#)�
'J�
����K�# ") )�ก�� �J�R�#����������F?  VPDair = eo x {1-
(RH/100)} ��(@) eo (kPa) �LT��%�K
 J��S)�!��)�@�	����@)<���$��") )�ก��"�'��!�[�@ ��%�ก�
 eo = 
0.61083 x 10 [(7.6448 x T)/(242.2 + T)] (LI-COR, 1990) �� ��
(@) ��JK
 J� �!��") J�� (tensiometer 

���� 
SoliMoisture Equipment, USA) R�KL� L�$กR�#�%� >�ก���	#��'�"()�����@��()ก�LT�	��K��
L
'��� 10 cm ��@
'J�
������ก 10, 25 K�' 75 cm >�ก
'J�
&��J�� ��
�<�ก�
R�#�!���J�
�ก��R�#
�%����  ��ก��ก�
ก#)�J�� (soil matric potential) )�$%R��%�  -20 ^�  -40 kPa ��(@)R�#�'�"()���
����
^J� �!��SLR�#L
'����?SJ# %�� ��J	�! K	%�����@ 16 �� ���� ^�  30 ก������ 2552 
 
3.  ก����������������������� 

 
ก�
������� �!���"#��$%&� L
'ก)
J#��"#)�$� 3 J#�� �() ก�
��J)�	
�ก�
"���"��J") &� 

)�	
��!��S���"#�&� K�')�	
�����!��") &� ก����J)��<&��J���
)��<&��%� ��� J)ก
�� 1 ��� R�#
�LT�&�)��< 1 ������ J)ก
�� ก�
��J�%���@)��<&�	%� r ��
���'�)��JJ� ��! 

 
3.1  ก�
"���"��J") &��'�"()���R�
)
��� K�'ก�
L
'����ก�
�>
�G�	�
�	R�

��ก��'����)ก (R�J#��"��J��#�&%���$��?ก�� K�'��&��) K�'��ก��'���R� (L
����") K"� ��@
�'����!��SJ#K�'�%� pH) 
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3.1.1  ก�
�>
�G�	�
�	") &� 
 

ก.  ��ก��'����)ก") &��'�"()��� 
                                           
                                    1.  ��Jก�
"���"��J") &� �J�	�J	��
��
'�)��Jก�
"���"��J") &�
R��<กr ��� 	�)J 24 ��@���  	%)��(@) SL	�! K	%&�)%)�SL>�&��<กKก% �J���()ก&��'�"()�����@)��< 
14 ��� >��������@  1 &� ��(@)	�J	��ก�
"���"��J��#�&%���$��?ก�� J#����
(@)  Dendrometer 
(

���� Dynamax, USA) (F�J�, 2547) �����JL
'ก)
J#��K&%����'
� �������JL��� 2 J#�� 
$L
	�� c J#�����@ 	
� K�%� )�กJ#���LT����	%)�ก
$�ก������@��<�R�#���>�
K�%�ก�
��!��%����@��J 
�%��ก�� ") K&%����'��
'

��J����	#�����[�@ >'R�#��ก�?Stt��&��KL
	��
'�'��  ��(@)
��!��%����@>�
��"��J"���"�!�L�����@>�
>'ก� ))ก ���R�#K&%����'��# ��ก"�!� [�@ ��&�	%)
��ก�?Stt����@)%��SJ# Dendrometer K	%�'	��>'���%�� ��@����
�
KL� �%���ก�?Stt���LT�
'�'��  ก%)�
	�J	�! ��J��#�&%���$��?ก�� &�

������@	#) ก�
	�J	�! �����JJ#����)
?��������L�L)
? (vernier 
callipers) 

����ก�@ ก�� �� J#��ก�#� ") &��'�"()��� 	�J	�! ��
(@) �J�L
�
�����JR�#�)J�ก�
&�
�'�"()��� �%���@SJ#>'^$ก
����กS�#R�	���ก�
"#)�$�)�	����	� (data logger 
<%� CR10X ") 

���� 
Campbell, USA) �J�
����ก�%��=��@��<กr 15 ���� 	�)J 24 ��@���  	%)��(@) SL>�&���)��< 49 ���  
 
 2.  ��&��") &��'�"()���
% ��!J#����
(@) )%���� (Color Reader 
<%� CR-10 


���� Konica Minolta L
'���G�@L<��) ��@)%���%���R�
'

 L* a* b* color space (Konica Minolta, 
2007)  �J�ก����JR�#�%� L* �()�%�������%� ���%�	�! K	% 0-100 (�(J-��%� ) �%� a* K�' b* �LT��%�
���L
'���F�y") ��[�@ >'
% 
)ก����� ") �����%�	�! K	% -60 ^�  60 ��ก���%� �a* K�J �%� �%���)�$%R�
����� ") ���"��� +a* �() �%���R������ ") ��KJ  �b* �() ����� ") ���!��� �� +b* �() ����� 
") �����()  ��J�'�"()���K	%�')��< )��<�' 7 &� &��' 1 	��K��%  �%���@SJ#R�#���������%��=��@�
��� ��"���	K�'����������K	ก	%� ") �%���") &��'�"()�����@��JSJ#ก�
��)#� )� ��	
��� 
(∆Eab*) J� ��ก�
 
          
    (1) 
 
�J���)#� )� ��@R�#�() ��J�� 
��� 202-A >�กK^
����
����	
��� The Royal Horticultural Society 
(R. H. S colour chart) 

222
ab b*)(a*)(L*)(*∆E ∆+∆+∆=



  

11 

".  �<���
�	�") ��
�'����!����!�") &� ก#��&�K�'R
	�J&��'�"()��� 
 
                                    ��J�<���
�	�") 	��^$ก�'���R���
�'����!����!�>�ก�%��	%� r ") &� 

����! ก#��&�K�'R
	�J&� 	��)�%� ��
�'����!����!�") &� ก#��&�K�'R
	�J&��'�"()��� R�#
	��)�%� ��� >�ก��J�%����  ����ก�?
��") �!��K�#� K�ก&��'�"()����LT��%��r J� ��! �() �L�()ก

��ก�
��(!)&� (flesh) K�'ก#��&� (pedicel) 
����! R
	�J&� (subtending leaf of fruit)  K�#�K�%R�
^� S��	
�>����� (liquid nitrogen) L
'��� 1-2 ���� ��(@)R�#�!��ก����LT��!��K"� [�@ ���R�#�[��?
K	ก 
J��!�	��)�%� R�#SJ#��
�'����!����!�>�ก��!��%��") �(� ��
����	)
?��@��J��J� ��! 
 
                                     1.  �����"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J (Total solute concentration, Cs) 
�ก�
	��)�%� �!����!� ��J�%�J#����
(@)  osmometer 
<%� Vapro 5520 (

���� Wescor Inc., USA) �%� Cs 
������F?ก�
�%����  �������"#�"#�") �!�� Ψπ 	����ก�
")  vanq t Hoff (Nobel, 1983) (��ก�

��@ 8) 
 
                                     2.  �%������LT�ก
J-J%�  (Sap pH) ") ��
�'����!����!���JJ#����
(@)  
Cardy Twin pH Meter (

���� Spectrum Technologies, USA) 	
�>����
J#����
�'��� pH 
��	
��� �() pH 4 K�' 7 
 
                                     3.  J

���

�ก[? (Brix) K�J ��J�%��") ���") K"� ��@�'���	%)���
��
") ��
�'��� (��%�� % ��� ���) J

���

�ก[?>'������F?ก�
L
����") �!��	����@�'����!��SJ# 
[�@ �%��R�G% �() �!��	�� 
 
                                     4.  �%�ก�
���Stt�� (Electrical conductivity, EC) ") ��
R�
$LS)))� ��J
J#����
(@)  Cardy Twin EC Meter (

���� Spectrum Technologies, USA) 	
�>����
J#��
��
�'�����	
��� �() 1.41 mS cm-1 (0.01 M KCl) 
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3.1.2  	�J	��ก�
"���"��JR�
)
��� 
 
                               	�J	��ก�
"���"��J") &��'�"()���R�K	%�')��<R�
)
��� �J���()ก&�
�'�"()�����@ 6 �%� )��< 14-49 ��� )��<�' 1 &� �LT�&��J����@��J��! ��� �J�K
% ก�
��Jก�
"���"��J
") &�R�
)
���))ก�LT��) �
�!  �() �
�! ��@���@ R� �����@ 17 �� ���� 2552 K�'�
�! ��@�) �����@ 
14 ก������ 2552 ��(@)R�#�LT�����J���ก�
ก�
��J�%����  ����ก�?
�� �
�! ��@���@ ��()ก&��'�"()�����@
��)��< 14, 21 K�' 28 ������ J)ก
�� �LT�	��K���%� )��<��@&��� )%)� K�'��Jก�
"���"��JR�

)
�����@�)  �J�R�#&���@)��< 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
�� [�@ �LT��%� )��<��@&��<กKก%��(@)
	�J	��
���'�)��Jก�
���@�"��J") ��#�&%���$��?ก��  J#����
(@)  Dendrometer (

���� Dynamax, 
USA) �%���@SJ#^$ก
����กS�#R�	���ก�
"#)�$�)�	����	� (data logger 
<%� CR10X ") 

���� Campbell, 
USA) �J�
����ก�%��=��@��<กr 15 ���� K�'
����กK	%�'&�)�%� 	%)��(@) �LT����� 24 ��@���   
 
                               ��(@)R�#����
^KL� �%��LT�L
�����!��R�&� >� 	#) ������������F?
'��%� 
����J K�'���K�# ") &�ก�
"��J��#�&%���$��?ก�� ก%)� (F�J�, 2547) ��F�ก�
�() �<%�	��)�%� 
") &��'�"()���"��J	%� r ก�� ��J��#�&%���$��?ก�� 	
 ก�@ ก�� ") &� K�'��J�������J#��
��)
?��������L�L)
? ��@ ����J") &� )
&���@)<���$�� 60-70 oC �LT����� 36-48 ��@���  
����ก�%�
���K�# ") &� ����K	ก	%� 
'��%� ����Jก�
���K�#  �()L
�����!��R�&� ������
����������F?
'��%� "��J&�ก�
L
�����!��R�&� ������L
����") �!����@���@�"�!�R�
)
 24 
��@��� >�ก�%���#�&%���$��?ก�� &���@SJ#>�ก��
(@)  dendrometer K�'������)�	
�ก�
���@�"�!�") 
�!��R�&�	%)��@��� R��%� ���� 3 �%�  �() �%�  0-8 �. �LT��%� ก%)���@&��&��G)�ก��K�# 
<�K
  
�%�  8-15 �. �LT��%� ��@������)�ก��K�# 
<�K
  K�'�%�  15-24 �. �LT��%� ��� ��@����)�ก��
��������K�# 
<�K
 �  
 

3.2  )�	
�ก�
����!��K�')�	
�	
� ��
?
)�SJ))กS[J? 
   
                     )�	
�����!��") &��'�"()����LT�)�	
�S��") �!����@))ก>�ก&� >'��J 6 �%� )��<&� 
�() 14-49 ��� )��<&� 1 &� 	�)J��! �%� ก�� ��� 
 
                     ��J)�	
�����!��K�')�	
�	
� ��
?
)�SJ))กS[J?") &��'�"()���)��<�' 1 &� �LT�
&��J����@��J�<กr ��@���  	�! K	%���� 8 �. ��#�SL>�	)����� 18 �. K	%�LT����'&�ก�
��@��Jก�
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)(VPDg)e(egE airfruit
w
taf

w
t −=−=









+×= T62.242

T6448.7

1061083.0)T(eo

�L��@��KL� "��J") &� K
% ก�
��J))ก�LT��) �
�!  �
�! ��@���@ R� �����@ 17 �� ���� 2552 R�#&�
�'�"()���)��< 14, 21 K�' 28 ������ J)ก
�� �
�! ��@�) R� �����@ 14 ก������ 2552 R�#&��'�"()
���)��< 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
�� J#����
(@) ��J)�	
�K�ก�L��@��Kก|�
'

LuJ (model LI-
6200, LICOR Inc, USA) 	%)ก�
ก�%) 


><&�K

R� ��@R�#K� )���	�?����
^�%) &%��SJ# L
�

)�	
��
��") )�ก����@S��&%��&� (flow rate) ��%�ก�
 400 µmol s-1 K�'��
�<�R�# Kabs (Absorption 
coefficent) S�%�ก�� 1.5 [�@ �LT��%��'�#)��(!�&����@J$Jก|�[ S�%�%�>'�LT��!���
()��
?
)�SJ))กS[J? 
(�%� Kabs R�ก�%) 


><&���@�')�JK�'K�# >'���%�L
'��� 1.1) ��J)<���$����@&��&��'�"()���J#�� 
Thermocouple ��@)�$%���R�ก�%) 


><&� �J�K	'S�#��@&��&� 
 
                     )�	
�����!�� (E) �LT�&��$�") �%����S��
��") S)�!�� (gt

w ) K�'K
 J� ����!�� 
(VPDfruit-air) �J���@ gt

w �LT��%����S��
��") S)�!��&%���%) �� ก�
S��") &��&� (cuticular 
conductance, gs) K�'�%����S��&%����!�
� 	�J&��&� (boundary layer conductance, gb) R�"�'��@
K
 J� ����!���LT�&�	%� ") �%�����J��S)�!��
'��%� )�ก�� (vapor pressure) 
'��%� ") )�ก��
���R��%) �%� 
'��%� �[��?") &� (fruit vapor pressure, ef) ก�
") )�ก������)ก (air vapor 
pressure, ea) )�	
�����!��������SJ#J� ��ก�
 
 
    (2) 
  
��(@) E = )�	
�����!�� (transpiration rate, mmolH2O m-2 s-1) 

gt
w = �%����S��
��") S)�!��>�ก���R�&��$%)�ก�� (total conductance to  

    water vapor, mmolH2O m-2 s-1)      
ef = ����J��S)�!�����R�R
 (f vapor pressure, kPa) 
ea = ����J��S)�!��R�)�ก�� (air vapor pressure, kPa) 
VPDfruit-air   = K
 J� ����!��") R
 (fruit to air vapor pressure deficit, kPa) 

           =        (eo
 Tfruit) � (eo 

Tair x RHair)  
 
��(@)       
 

T = )<���$�� (temperature, C) 
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( )ia
co
t CCgA 2 −=

( )∑ ∆×=
h24

tEG

A M G  Wout ××=

)�	
�ก�
	
� ��
?
)�SJ))กS[J? (A) �LT�&��$�") �%����S��
��") ��
?
)�SJ))กS[J? 
(gt

co2) K�'����K	ก	%� ") �����"#�"#�") ��
?
)�SJ))กS[J?R�)�ก������)ก&� (air CO2 
concentration, Ca, µmolCO2 mol-1) ก�
���R��%) �%� 
'��%� �[��?") &� (intercellular CO2 

concentration, Ci,) �J���
$L��ก�
J� ��! 
 
    (3) 
 
��(@) A = )�	
�ก�
	
� ��
?
)�SJ))กS[J? (µmolCO2 m

-2 s-1) 
gt

co2 = �%����S��
��") ��
?
)�SJ))กS[J? (total conductance to CO2,  
    molCO2 m

-2 s-1) 
 

                     &��$�") )�	
�ก�
����!���=��@�
'��%� ก�
��J�) �
�!  (mmolH2O m-2 s-1) ก�
 
�%� ����ก�
��J�) �
�!  (s) �LT�L
�����!����! ��J��@S��))ก>�ก&�R�K	%�'
)
ก�
��J ��(@)

����! ���>'�LT�L
�����!����! ��J��@�$G����>�ก&��'�"()���R�
)
���  
 
    (4) 
 
��(@) G = L
�����!����! ��JR�
)
��� (24 ��.) 	%)���@ ��%���(!���@&��&�  

(mmolH2O m-2) 
Ē = )�	
�ก�
����!���=��@��) ����ก�
��J (mmolH2O m-2 s-1)      
t = ���� (s) 
'��%� �) �
�! ��@��J 

 
L
�����!����! ��J��@S��))ก>�ก&�     
  
    (5) 
 
��(@) Wout = L
�����!����! ��J��@S��))ก>�ก&� (g) 
 G = L
�����!����! ��JR�
)
���	%)���@ ��%���(!���@&��&� (mmolH2O m-2) 

M = �������ก<�") �!�� (�!�� 1 mol >'����� 18 g)  
  A = �(!���@") &��&� (m2) 
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��(@) >�ก��J)�	
�����!��") &��=��'�%� ����ก�� ��� SJ#L
'�����
(!) 	#�R�#)�	
�ก�
����!����@
���� 18 �. �LT�)�	
�����!��	�)J�%� ����ก�� �(� 19 ^�  7 �. Araki et al., 1998 �
�%� )�	
�ก�

����!��") &��'�"()���>'� ��@R��%� ก�� �(�SL>�
<% ��#� (18-6 �.)  
 
 3.3  )�	
�ก�
S���"#�&� 
 
                     )�	
�S��") �!����@>'�"#��$%&� ��JJ#��)�	
�S��R�ก�@ �'�"()�����@	%)ก�
ก#��"�!�&� 
��()กก#���'�"()�����@��&�)��< 14, 21 K�' 28 ������ J)ก
�� )��<�' 1 &� �LT�&��J����@��J��! ���
K	%�LT����'&�ก�
��@��J)�	
�K�ก�L��@��Kก|�K�'ก�
�L��@��KL� "��J R�ก�
��J
)
����
�! ��@
���@ R������@ 17 �� ���� 2552 K�'��J
)
����
�! ��@�) R������@ 14 ก������ 2552 ��J�'�"()�����@
��)��< 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
�� )��<�' 1 &� )<Lก
�?��J)�	
�S�� (sap flow) R�#���กก�
��J
J<�����
#)� (heat balance method) (Trunk gage 
<%� Flow 32 ") 

���� Dynamax, USA) K�'R�#
���กก�
R�#����
#)�K

� ��@ (constant heat input) ��()กก�@ ��@����ก��'	
 K�'����)R�#	�J	�! 
�����J ก#���'�"()���K	%�')��<��"��J��#�&%���$��?ก�� L
'��� 5-7 mm >� R�#�����J (Micro 
Flow Gages) 
<%� SGA5-ws �<#�
)
ก#�� ���R������JL
'ก)
J#�������J)<���$��"��J���ก K�'
"J��JStt�� ��@����
^��
�<����  ������
#)�Kก%����!��R�ก#�� K�'"��J heater input R�#��@ 
0.08 W ���  ������
#)�^$ก^%����R� 3 �����  �() "�!�J#��
� � J#���%�  K�'R�K��
���� ก�

^%��������
#)��LT�SL	��ก
'
��ก�
�������
#)� (conduction) ��ก�
^%����R��<ก����� 
ก
'
��ก�
������
#)� (convection) ^%����R������ "�!�
� [�@ )�	
�ก�
������
#)�>'
������F?ก�
)�	
�S���<�F�") �!��R��%)�������  [�@ ��Jก�
�L��@��KL� ") )<���$��SJ#J#�� 
Thermocouples ��@	�J	�! ��@ 3 ><J 
����ก"#)�$�J#��	���ก�
"#)�$�)�	����	� (data logger 
<%� CR 10X 
") 

���� Campbell, USA) 
����ก�%��=��@��<กr 15 ���� >��

 24 ��@���  �%� ก%)�>'
����ก�%�
>
�  	#) ��J�%����L
'���F�yก�
�������
#)� (Ksh) ") ก#���'�"()��� �J�ก�
	�! �%� Ksh ��%�ก�
 0 
K�#��ก�
"#)�$����K
กR��%� ������@��ก�
S��	@����@�<J��@�%�  5 �. ����%� Ksh ��@������SJ#R��%� ����
��!���=��@��LT��%� Ksh ����
�
ก�
��J�%�R�
)
��� ��ก�
��@R�#������)�	
�S�� (van Bavel, 1994) 
�()   
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









 −−
=

dTC

q-qQP
 F

p

durin

( )∑ ∆×=
h24

in t  F W

 
    (6) 

 
��(@) F = )�	
�S��") �!��R�ก#�� (g h-1) 
 Pin = ���  ������
#)���@R�%R�# (W) 

Qr = ���  ������
#)���@^%����J#��ก�
�������
#)�R�K��
���� (W)  
  qu = ���  ������
#)���@^%����J#��ก�
������
#)�"�!�J#��
� (W) 

qd = ���  ������
#)���@^%����J#��ก�
������
#)�� J#���%�  (W) 
Cp = ����><����
#)�") ") S�� (�!��) R�ก#�� (J g-1 C-1) 
dT = )<���$����@�L��@��KL� ��� >�กR�#����
#)� (C) 

 
L
�����!����! ��J��@S���"#��$%&�R�
)
��� J#��ก�

��)�	
�S��>�ก������@ 0 SL>��

 24 
��@���  
  
    (7) 
 
��(@) Win = L
�����!����! ��J��@S���"#�&� (g) 
 F  = )�	
�S���=��@�
'��%� �) ���� t1 ^�  t2 (g h-1) 

∆t = �%� ����
'��%�  t1 ^�  t2 (h)  
   
4.  G���54�3��B��ก��D8���8����=4ก54�� 

 

 4.1  ���  ����ก�?
��") �!�� (Ψt) 
 

                     ��J���  ����ก�?
��") �!��R��%��)������	? (apoplast) �J�R�#���กก�

")  Boyer (1995) J#����
(@)  Pressure chamber (

���� SoilMoisture Equipment, USA) ��Jก#��R

	�J&�K�'ก#��&��'�"()���K	%�')��<&� K
% ก�
��J))ก�LT��) �
�!  ��(@)R�#����
^��JSJ#����LT�
�%� r �%� �'��@��� R�
)
��� ��J�
�! K
ก����
�
�'�"()���)��< 7, 14, 21 K�' 28 ������ J)ก

�� [�@ �LT��%� &�)%)�K�'&���ก�
�>
�G�	�
�	"���"��J R������@ 17 �� ���� 2552 K�'��J
)

����
�! ��@�)  R������@ 14 ก������ 2552 �J���J&��'�"()���)��< 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
�� 



  

17 

sRTC −=Ψπ

[�@ �LT��%� &��<ก R
	�J&���@��()ก>'��)��<��กก�%�&��'�"()���L
'��� 7-10 ��� K�'�
�@���J>�ก
���� 4 �. >�^�  18 �. ก�
�ก�
	��)�%� �LT�K

	�J>�ก	#� R�K	%�'�
�! ��@��J>� �LT� 
���'	��)�%� ก�� R�#����	�ก"��R� (wrap) �<#�R
	�J&� �
()&���@��()กS�# ��(@)ก��ก�

'����!�� 
	�J��@ก#��R
�
()ก#��&� ������"#���
(@) ��J �J���()ก	�JK�'��J�%�") R
ก%)� )%���%�����J����@
��#�L�J��(@)����&��") �!��L
�กs��@L���ก#��R
��!� 
����ก�%� (��%���LT� kPa) ��� >�ก��!�^)J
ก#��R
))ก>�ก��
(@)  ���R



><� R���)J����	�ก��@�')�J��(@)���SL��J���  �������"#�"#�
") �!��	%)SL >�ก��!���J&��J�	�J��@ก#��&� ��()ก	�JR�#ก#��&�����)��@>'�"#���
(@) ��JSJ# ��JK�'

����ก�%���%��J���ก�
R
 �J�
'�� S�%R�#ก#����ก�
()"�J
'��%� ก�
��J �%����  ����ก�?
��") 
ก#��&�>'^()�LT��%����  ����ก�?
��") ��! &��'�"()��� ��� >�ก��!�K
% ��!��%��") &�))ก�J�
	�J	���������") &�R�#�)J�


><R���)J����	�ก K�%R�S��	
�>�����K�#��ก�
R��%) K�%
K"� ") 	$#������(@)
)ก�
��J�%����  �������"#�"#��!��	%)SL 
 
 4.2  ���  �������"#�"#�") �!�� (Ψπ) 
 
                     ��J�%����  �������"#�"#�") �!���J����กก�
 dew point hygrometry >�ก��
�'���
��@��!�SJ#>�ก	��)�%� �(� (Boyer, 1995) �
�@�	#������#�	
�>����
 (calibration curve) �J�R�#
��
�'����[�J�����)S
J?��	
�����@�������"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J (�[�J���K�'��)
S
J?S)))�) 100, 290 K�' 1,000 mmol kg-1 R�#��
(@)  Vapor pressure osmometer (
<%� Vapro 5520


���� Wescor, USA) (��%���LT� mmol kg-1) ��� >�ก��!�>� ��J	��)�%� �!����!�") R
	�J&� K�'
�%��&��'�"()��� ��@�ก�
R���)J����	�กK�%K"�  �J��� ��)J	��)�%� R�#�'���ก%)� 
�
��!�>�
SJ#��
�'�����@&��ก����@�^� 
'��%� �%����@��>�ก)������	? (apoplast) K�'[������	? 
(symplast) )%��K�'
����ก�%������"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J �������%����  �������"#�"#�
") �!��R���
�'���	��)�%� R�R
K�'&� 	����ก�
")  vanqt Hoff  (Nobel, 1993) 
 
     (8) 
 
 
��(@) Ψπ = ���  �������"#�"#��!�� (kPa) 
 R = �%�� ��@") Kก|���%�ก�
 8.3143 x 10-3 m3 kPa mol-1 K-1 
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πΨ−Ψ=Ψ tp  

T = )<���$�����
$
�?") ��
�'���R�"�'��!�r (K)  
  Cs = �����"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J (mol m-3) 

 
4.3  ���  ������J��") �!�� (Ψp) 

 
                     ����K	ก	%� ") ���  ������J��
'��%� �) ><J �LT�K
 "�
���(@)�R�ก�
S��") 
��
)���
 �������%����  ������J���!���LT�&�	%� 
'��%� ���  ����ก�?
��ก�
���  ������
�"#�"#�") �!�� >�ก��ก�
 
 
     (9) 

 
 

��(@) Ψt = ���  ����ก�?
��") �!�� (kPa) 
 Ψp = ���  ������J��") �!�� (kPa) 

Ψπ = ���  �������"#�"#�") �!�� (kPa) 
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��G����C��2	 

 
1.  ����������[�� 
 

"#)�$��
(!) 	#�") ����K�J�#)�K�'ก�
�>
�G�	�
�	�� J#��ก�
"���"��J��#�&%��
�$��?ก�� ") &��'�"()�����@)��<	%� r ��
���'�)��JJ� ��! 
 

1.1  ����)�ก�� K�'����'�!��R�J��	�)J�%� ก�
�J�)  
 

"#)�$�)�ก�� 	�! K	%�����@ 16 �� ���� 2552 >�^� �����@ 30 ก������ 2552 K�J �LT� 
�%��=��@�	�)J�%�  R�	�
� ��@ 1 ����
�
�%���@K�ก�LT��%� ก�� ��� �LT��%� 
'��%�  6-18 �. �J�R�#
�%������"#�K� �LT��ก��?ก�%�� �() �%� ก�� ��� �LT��%� ��@�����"#�K� KJJ����กก�%�  
0 µmol m-2 s-1 K�'ก�� �(� �() S�%��K� KJJR�
'��%�  18-6 �. ����)�ก��R��%� ����ก�� ���
������&��KL
K�'K�# 
<�K
 ก�%�ก�� �(� ����)�ก����! ��J K�J �%��=��@�
)
��� R������@ 1 
 

K� KJJ�LT�L�>>����@�����GR�ก
'
��ก�
�� ��
�'�?K� ") �(� K	%�����"#� 
K� KJJ��@���@�"�!���&����R�#)<���$��)�ก���$ "�!� K�'���R�#�����(!�������F?R�)�ก���J�  
J� ��!���(@)�������"#�K� �$  ���R�#K
 J� 
'����!��") )�ก�����@��$ "�!� [�@ �'�#)�
'J�
����K�# 
") )�ก�� �
�%��%������"#�K� �$ �<JR������@ 18 �� ���� 2552 "�!��$ ^�  2,428 µmol m-2 s-1 
)<���$���=��@�R�����ก�� ��� ���%� 29.5 C K�')<���$���$ �<J^�  30.8 C �����(!�������F?�=��@�R�

)
��� 54.1 % �����(!�������F?	@���<J�=��@�R��%� ก�� ��� 37.6 % K�'�����(!�������F?�$ �<J
�=��@�R��%� ก�� ��� 90.7 % K
 J� 
'����!��") )�ก�����%��$ �<J�=��@�R�����ก�� ��� 2.3 kPa 
�%�K
 J� 
'����!���%��=��@�R�����ก�� ��� 1.9 kPa  [�@ ���%�Rก�#���� ก�
�%��=��@��
()�%�
��") 
"#)�$�)�ก��	�)J�%� ก�
�J�)  R�	�
� ��@ 1 
 

ก�%��SJ#�%�	�)J�%� ก�
�J�)  	#��'�"()���SJ#
�
K� KJJ>�J K�'����)�ก���� 
����K�# 
<�K
 R��%� ����ก�� ��� 
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@����B 1  ����)�ก���=��@� (average) �%��$ �<J (max) K�'	@���<J (min) R��%� ����ก�� ���K�' 
ก�� �(� K�'L
�����!����
'��%� �����@ 12 �� ���� ^�  30 ก������ 2552 a) )<���$��
ก�� ��� b) )<���$��ก�� �(� c) �����(@�������F?ก�� ��� d) �����(@�������F?ก�� �(� e) 
K
 J� 
'����!��ก�� ��� f) K
 J� 
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7������B 1  �%��=��@��
()�%�
��") "#)�$�)�ก������
�
�%� ��@�J�) 
'��%� �����@ 16 �� ���� ^�   
      30 ก������ 2552  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parameter Total Max Min Aver 
Daily rainfall, mm 350    
Rainfall day, day 19    
PPF, µmolPPF m-2 s-1  1757 0.0 757 
Sunshine hour    12.1 
Daytime air temp, C  34.6 25.1 30.7 
Nighttime air temp, C  29.6 25.0 26.4 
Daytime RH, %  91.4 47.8 64.4 
Nighttime RH, %  92.4 68.2 85.4 
Daytime VPD, kPa  2.9 0.3 1.7 
Nighttime VPD, kPa  1.4 0.3 0.6 

21 
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1.2  ก�
�>
�G�	�
�	") &��'�"()���	�)J�%� )��< 
 
       ก�
��ก��ก�
�>
�G�	�
�	") &��'�"()��� L
'ก)
J#��ก�
��ก��ก�
�L��@��KL� 

��! ��ก��'����)ก K�'��ก��'��(!)&� J� ��! 
 
       ก.  ��ก��'&�����)ก 

 
                          >�กก�
��J��#�&%���$��?ก�� ") &��'�"()���K

	%)��(@) J#�� Dendrometer �
�@�
��(@)&��'�"()�����)��< 14 ������ J)ก
�� >�^� )��< 49 ��� [�@ SJ#��J&��'�"()�����! ��J 2 &� 
��(@) >�กR�&���@���@  &��'�"()���SJ#��<J
%� >�ก	#�>� 	#) J������ก�
��JR�&���@�)  �
�%���

$LK

ก�
�>
�G�	�
�	K

[�ก�)�J?F

�J� (simple sigmoid growth type) �() ��ก�
"���"��J
	@��R��%� ก%)� 21 ��� ก�
"���"��J>'���@�)�%� 
�J�
��R��%�  21-35 ��� &���"��JR�G%�	����@ 
��(@))��< 35 ��� "��J&�>'� ��@)�$%^� &�)��< 49 ��� ��&��&��'�"()���K�J J#��J

�����&�� a* 
R��%� )��< 7-28 ��� �����"���)%)� (-a*) ��� >�ก��!�&�����KJ ���@�"�!�)�%� 
�J�
��R��%� �) 
��LJ��?��� >�ก��!� �%� ��@&��L��@���LT���KJ )�%� 
�J�
�� 	
 ก�
�%� ��@&���ก�
"���"��J�	����@
)��< 35 ��� (�����@ 2, 3 K�'	�
� ��@ 2) �%���%���&��&���@�LT��%�������%�  (L*) �
�%� �%�������%� 
") &��&��J� ��(@))��<���@�"�!� �%�������%� 	@���<J�ก�JR��%� )��< 49 ������ J)ก
�� �%��J

���
�� b* K�J �%�&��&��<ก)��<���%�R������ ") �����()  (	�
� ��@ 2) R� ����ก��")  Fraser et al., 
1994 ก�%���%�ก�
�L��@����") &��'�"()���>�ก���"����LT���KJ  �ก�J>�กก
'
��ก�
�L��@�� ��)
�
����	? (chloroplast) �LT���
������	? (chromoplast) [�@ �LT�
 ���	^<K��
���)�J? 
(carotenoid) 
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@����B 2  "��J��#�&%���$��?ก�� ") &��'�"()�����@)��<	%� r K�'�%��=��@���&�� *a 	��
'

 L *a  
               *b color space [�@ )�$%R������ ") ���"�����(@)�%��LT��
 (-a*) K�')�$%R������ ") ��KJ   
               ��(@)�%��LT�
�ก (+a*) �J� I, II K�' III �() 
'�'ก�
�>
�G�	�
�	") &��'�"()������ 

�%�� 1 K�' 2 �() &��'�"()����$ก��@���@  K�'�$ก��@�)  
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7������B 2  �%��=��@���&��&�	��
'

 L *a *b color space ") &��'�"()�����@)��<	%� r ��(@) L* �() 
    �%�������%�  a* K�' b* �()�%����L
'���F�y") �� >'
% 
)ก^� ����� ") �� �()��ก a*        
    ���%��LT�
�ก����^� )�$%R������ ") ��KJ  a* ���%��LT��
����^� )�$%R������ ") �� 
    �"����%� b* �LT�
�ก����^� )�$%R������ ") �����()  K�' b* ���%��LT��
����^� )�$% 

    R������ ") ���!��� �� K�' ∆Eab* �()�%�����K	ก	%� ") �%���") &��&��'�"()���ก�
 
    ��)#� )�  �()��J�� 
��� 202-A ")  R. H. S. colour chart 
 

  Fruit age �%���	��
'

 (L* a* b* color space) 

  days L* a* b* ∆E*ab 
 7 51.1 -6.7 30.4 47.1 
 14 44.0 -5.8 27.4 40.5 
 21 43.5 -5.3 25.2 38.3 
 28 39.7 -6.7 31.3 41.9 
 35 36.4 4.1 37.2 44.9 
 42 18.3 32.4 33.1 48.4 
 49 13.1 39.6 26.7 49.3 
Key color            
Black  22.1 3.3 -5.4  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@����B 3  
$L
%� K�'��") &��'�"()����%� )��< 7-49 ���   
 
 
 
 
 



  

25 

       ".  ��ก��'&�����)ก 
 
                          �ก�
"#)�$������"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J (��%�� mmol kg-1) J

���

�ก[? 
(��%�� g/100g �
() % ��� ���) pH K�' EC (mS cm-1) ") ��
�'����!����!���@SJ#>�ก&��'�"()���
��! &�R��%�  7-49 ��� (1-7 ��LJ��?) K�J R������@ 4  ��
�$%ก�

$LK

ก�
�L��@����") &��
�%� 
�%��=��@������"#�"#�") 	��^$ก�'���") &��'�"()���)��< 7 ��� ���%�L
'��� 333 mmol kg-1 K�'
R��%�  14-21 ��� ���%�	@���<J K	%���@�"�!�
�J�
����� >�ก��!�>�^� �%��$ �<J��@&�)��< 35 ��� ���%� Cs 
�$ �<J��@ 391 mmol kg-1 [�@ 	
 ก�
�%� ��@&��L��@����>�ก���"����LT���KJ �
()�LT�
'�'�L��@���� 
(veraison) (�����@ 4a) �J�R�ก�
��ก����! �
�%�J

���

�ก[?>'���%����@�"�!� �() R��%� K
ก��@)��<
&� 14-21 ��� ���%�

�ก[?�#)���@�<J�J��=��@�)�$%��@ 4.6% &��%�  21-35 ��� ���%�

�ก[?���@�"�!�)�%� 

�J�
��>�^� �%��$ �<J ��@&�)��< 35 ��� )�$%��@
'J�
 6.1% ��� >�ก��!���(@)&��'�"()���)��< 42-49 ��� 
�%�

�ก[?�J� )�%� 
�J�
����%�ก�� [�@ )�>>'�ก�J>�ก&��'�"()���R�#�!��	���L��@���LT���
	�! 	#�
") ก�
���R>��ก"�!���(@)&��'�"()����<ก�	����@ >� ���R�#�%�

�ก[?�J� K�'K�J ^� ก�
�"#��$%
'�'
��@&��'�"()����
� (senescence) (�����@ 4b) R�ก�
��ก��")  Miron K�' Schaffer (1990) SJ#
)F�
���%�R��%� ��@&��'�"()����� )%)�K�'�"���)�$% &��'�"()����ก�
�'��)���
��@SJ#��>�กก�

�� ��
�'�?K� ") R
R�
$L") KL�  K�'��(@)�
�@�Rก�#�%� ��@&��L��@���� >'�ก�Jก
'
��ก�
�� 
�������R�ก�
���R�#KL� �L��@��
$L�LT��!��	�� ��(@) >�ก�(�>'�
#�  enzyme polygalacturonase [�@ 
�LT��!���%)���@�L��@��KL� K�' pectin R�#�LT��!��	�� >� ���R�#�%�

�ก[?K�'	��^$ก�'����$ "�!�  [�@ >'
K	ก	%� ก�
&�) <%���@�LT�&�S�#L
'��� Non- climacteric ��@�'����
?�
S��J
�	@�� ก�
�'��>'
�ก�J>�กก�
"��% �!��	����@�
#� "�!���@R
�"#��$%�%)������� )���
��(@)������� ���� &� (Watts, 1962)  
 
                          �%� pH ") ��
�'����!����!���@SJ#>�ก&��'�"()��� ���%� pH �=��@��$ �<J ��@&�)��< 7 
��� �%� pH �$ �<J �() 5.3 >�ก��!��%� pH >'�J� )�%� 	%)��(@)  >�^� )��< 35 ��� ��@
'J�
 4.1 (�����@ 
4c) [�@ �LT��%� �
�@�ก
'
��ก�
�<กK�'�)J��#) ก�
ก�
��ก��")  Mutschler (2007) ��@L
����
ก
J (acidity) >'�$ R�
'�'�
�@�ก
'
��ก�
�<ก 
 
                          �%����Stt�� (Electrical conductivity, EC) �'�#)�^� L
����S)))�R���
�'���
�!����!�>�ก&��'�"()��� ���%� EC �$ �<J��@&�)��< 7 ��� L
'��� 4.7 mS cm-1 K�'�J� )�%� 
�J�
��
���() 1.7 mS cm-1 R��%� ��@&�)��< 35 ��� K�'
�ก��
'J�
�%)�"#� � ��@>�^� )��< 49 ��� (�����@ 4d) 
K�J �%�"�'��@&���ก�
�>
�G�	�
�	��ก"�!� L
����S)))�R���
�'�����@SJ#>�ก&��'�"()���>' 
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�J� �LT����J�
 �����"#�"#�") 	��^$ก�'���K�'J

���

�ก[? ���%����@�"�!�R������ 	
 "#��ก�

�%� pH K�' EC R�"�'��@�%� pH K�' EC &��KL
R���ก��'�J���ก�� "�'��@ Cs K�'

�ก[?&��KL

R�K���J���ก�� [�@ K�J �%� Cs �%��R�G%R�&��'�"()����LT���
L
'ก)
�!��	�� 
 
                          �J��
<L ก�%��SJ#�%��'�"()�����ก�
�>
�G�	�
�	K

[�ก�)�J? �LT���ก��'
��%��J���ก�
ก�
�>
�G�	�
�	") �[��?��(!)��(@)�
()��@ ������	��@�SL �J���)�	
�ก�
�	�
�		@��R�
�%� K
ก K�#���ก�
���@�"�!�)�%� 
�J�
��R���ก��'�)ก[?��K������� (exponential increment) 
'�'
���@  ��� >�ก��!�>� ��)�	
�ก�
�>
�G�	�
�	��@�%)�r �J�  ����
�
&��'�"()��� ก�
�	�
�	K
% SJ#
�LT� 3 
'�' (�����@ 2) �() 
 
                          
'�'��@ I  �LT��%� ��@�ก�J��� 	�J&�R��%r �%� ��!>'�LT�ก�
K
% ���@�>������[��? ��@
�� S�%"��� [�@ )�$%R��%� ��@&���)��< 14-21 ��� �
()L
'��� 2-3 ��LJ��?��� J)ก
�� 
 
                          
'�'��@ II �LT��%� ��@��ก�
�>
�G�	�
�	)�%� 
�J�
�� [�@ �LT�&���>�กก�
"���"��J
") �[��?K�'ก�
���@��%) �%� 
'��%� �[��? (intercellular space) ��ก�
���@�L
���	
K�'���@����
K�# [�@ �LT��%� ��@&��'�"()�����)��< 21-35 ��� �
()L
'��� 3-5 ��LJ��?��� J)ก
�� &�)��< 28 
��� �LT��%� ก%)��ก�Jก�
�L��@����") &�>�ก���"����LT���><J��KJ L
�กs"�!� ก%)���@�%�

�ก[?K�'

'J�
�����LT�ก
J���@�"�!� K�'&���ก�
"���"��J�	����@R�
'�'��! 
 
                          
'�'��@ III &���"��J� ��@ &��
�@��"#��$%
'�'�
�&���ก�
�L��@��KL� ") 
ก
'
��ก�
������� (biochemical transformations) ก�
�<ก (ripening) 
'
<SJ#��(@)����KJ L
�กs"�!� 
�%�J

���

�ก[?K�' Cs ��@���@�"�!� �
#)���! ก�
�J� ") �%� pH K�' EC 
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@����B 4  �%��=��@�") ��
����	)
?��@��JSJ#>�ก��
�'����!����!�
��") &��'�"()���)��< 7-49 ��� a)  
�����"#�"#�") 	��^$ก�'��� b) J

���

�ก[? c) �����LT�ก
JJ%�  d) �%����Stt�� (K	%
�'><J�LT��%��=��@�>�ก 13 &�) ��#�	�!  I �LT��%� standard deviation R����K�J �%�J

���
��&�� a* ��(@)K�J ��v��ก�
") ก�
�<ก") &� (-a* �LT����"���, +a* �LT���KJ ) K�' e) 
�%�����������F?
'��%� J

���

�ก[?ก�
�����"#�"#�") 	��^$ก�'���
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�)ก>�ก�%��=��@�") ��! &�"#� 	#�K�#� SJ#��ก��
���'�)��J") ��
����	)
?") �%��	%� r ") 
&�SJ#Kก% ��(!)&�
���L�()ก (flesh, F), ก#��&� (pedicel, P) K�'R
	�J&� (subtending leaf of fruit, 
SL) �J����%�	%� r J� ��!  

                           �����"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J (Cs) R���
�'����!����!�") R
K�'�%��
	%� r ") &�)��< 7-49 ��� K�J R������@ 5 �
�%� Cs ") R
	�J&����%�L
'���� ��@	�)J)��<&� 
"�'��@�%� Cs ") &� K�'ก#��&���ก�
�L��@��KL� ���@�"�!�	��)��<&� �J����%� Cs ก#��&����%��$ 
��@�<J 
) � SL�LT��%� Cs ") R
	�J&� ��(@)&�)�$%R��%� �L��@������@ 35 ��� �%� Cs ") ��(!)&�
��
�L�()ก ���%����@�"�!�	��)��<&�Rก�#���� ก�
") R
 R��%���%�J

���

�ก[? [�@ �'�#)�^� L
����
�!��	��[$��
� �
�%� ����ก��'���@�"�!�	��)��<��#����� ก�
�%� Cs K	%���J�
K	ก	%� SL �() R
��
�%�

�ก[?�$ ��@�<J�LT�ก�

% ^� L
�����!��	��[$��
���@K��% &��	 (source) �� � ��
'J�
��@�$ ก�%�
K��% 
�
 (sink) K�'�����"#�"#�") 	��^$ก�'���R�ก#��&���@���@�"�!��%�����@ S�%R�%�!��	��[$��
� 
 


'J�
�����LT�ก
J (pH) ") ��
�'����!����!�") R
	�J&����%�L
'���� ��@ 
	�)J)��<&� K	%R��%����(!)&��L�()ก
���%� pH �J� ��J�>���(@)&���)��<��ก"�!� R��%� ��@&�
�L��@������@)��< 35 ��� �%� pH )�$%R��%� ก
J>�J (pH > 4) �'�#)�L
�����L
	)� (H+) R�
ก
'
��ก�
"��% K

R�#���  �� (proton motive force) ����
�
���(@)��#��[$��
��"#��$%��(!)&� 
 

�%�ก�
���Stt�� (EC) ") ��
�'���") ก#��&����%��$ �<J 
) � SL�() R
  
�'�#)��%�ก#��&�K�'R
	�J&�����
��@)�$%R�
$L active ion �$ [�@ ��ก����^�  ��K���[���S)))�
����
�
ก�
"��% ��
)���
 K�' EC �J� )�%� 
�J�
��R��%� ��@&��L��@���� [�@ �%�>')F�
��SJ#�%� 
�LT��%� ��@ก�
������� R��%))���
SJ#�'�)�  K�'�L��@���LT�ก�
"��% [$��
�K

R�#���  �� 
(ATP) [�@ 	
 ก�
�%� ��@ pH �J�  
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@����B 5  �%��=��@�") ��
����	)
?��@��JSJ#>�ก��
�'����!����!�") R
K�'&��'�"()���)��< 7-49  

��� a) �����"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J b) J

���

�ก[? c) �����LT�ก
JJ%�  d) �%�
���Stt�� (K	%�'><J�LT��%��=��@�>�ก 13 &�) ��#�	�!  I �LT��%� standard deviation �J� SL 
�() R
	�J&� (subtending leaf of fruit), P �() ก#��&� (pedicel) K�' F �() ��(!)
���L�()ก
") &� (flesh)
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989.2
c D5541.0 W =

1.3  "��J��#�&%���$��?ก�� ก�
L
�����!��R�&� 
 

       L
�����!��R�&�������F?ก�
L
���	
") &� [�@ �LT�t� ก?���") "��J��#�&%��
�$��?ก�� &� ����
�
&��'�"()���SJ#����������F?�%�  
 
     (10) 
 

 
��(@) Wc = L
�����!��R�&� g) 
 D = ��#�&%���$��?ก�� &� (cm) 
 

       L
�����!���LT�t� ก?���") ��#�&%���$��?ก�� ���%��กก���� �ก()
��%�ก�
 3 K�J �%�&�
�'�"()�����
$L
%� Rก�#���� ก�
�
 ก�� ( 33 524.0

6

1
ddV == π ) K�'���������K�%�") &�

L
'��� 1g cm-3 
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 1.4  ���") &��'�"()��� 
 
        ����JK�'���K�# ") &��'�"()�����@����#�&%���$��?ก�� "��J	%� r K�J R� 
	�
� ��@ 3 &��'�"()��������K�# L
'��� 7% ") ����J [�@ �%�Rก�#���� ก�
ก�
��ก��")  Ho et 

al., 1980 ��@
�� ���%����K�#  5-10% ") ����J 
 
7������B 3  ����J (Fresh mass, Mf, g) ���K�#  (Dry mass, Md, g) K�'��J�%�����K�# 	%)���       
                  �J") &��'�"()��� 
 

Diameter of tomato, cm Fresh mass, g Dry mass, g Md / Mf, % 
1.17 0.15 0.01 6.67 
1.95 0.76 0.06 7.89 
2.25 3.60 0.28 7.78 
2.32 4.15 0.30 7.23 
2.70 7.15 0.53 7.41 
3.48 20.05 1.25 6.23 
3.49 23.02 1.45 6.30 
3.56 21.70 1.52 7.00 
3.61 23.56 1.62 6.88 
3.80 23.30 1.50 6.44 
4.82 72.63 5.40 7.43 
4.90 73.28 5.21 7.11 
5.08 79.08 6.02 7.61 
5.28 74.59 5.11 6.85 
5.32 87.89 6.50 7.40 

average     7.08 
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2.  ก���5E����������
=���4�5� 

 
2.1  ����K�J�#)�R�
)
��� 

 
����)�ก��R�ก�
��J�
�! K
ก��(@)�����@ 17 �� ���� 2552 J� K�J R������@ 7 �LT� 

�����@��K� KJJ>�J (�����@ 7a) R��%� ��#������"#�K�  (PPF) ���%��%)�r���@�"�!� >�^� �%�  11:30-
14:15 �. �����
� K� KJJ�LT�
'�'���R�#�����"#�K� ��@��JSJ#���%�&��KL
 �����"#�K� �$ �<J��@
��JSJ#") ������%�L
'��� 2,235 µmolPPF m-2 s-1 ��@���� 12:30 �. K�'��� >�ก���� 14:30 �.����
�"#�K� �J� )�%� ��@�����)>���JK� KJJ���� 18:45 �. �%�") )<���$��>'KL
&��	������
�"#�K� R�
)
��� �����"#�K� ��@�$ "�!�R��%� ��#�>'�% &�R�#)<���$��)�ก���$ "�!� (�����@ 7b) 
K�'�����(!�������F?") )�ก�����%��J�  (�����@ 7c) R��%� 
%����(@)�����"#�K� �J�  )<���$��
>'�%)��J� 	��SLJ#�� K�'�����(!�������F?") )�ก���%)�r���%����@�"�!� )<���$��)�ก��
�L��@��KL� )�$%R��%�  24.9-35.8 ) ���[��[��� �����(!�������F?)�ก��)�$%R��%�  36-95  
�L)
?�[��	? �%�K
 J� 
'����!�� (VPDair) ���%�)�$%R��%�  0.2-3.4 kPa  
 

����'�!��R�J����@������ก 3 
'J�
 (�����@ 7e �
�%���@
'J�
 75 cm ���%����  ��ก��ก�
 
ก#)�J���$ �<JRก�#����  0 kPa K�J �%��!��R�J��R���!���!��
'J�
L
'���)�@�	��	�)J��! ���S�%
�L��@��KL�  [�@ K�J ^� 	��K��% 
'J�
�!��R	#J��R�KL�  R�"�'��@
'J�
 25 cm K�#���%����  ��
�L��@��KL� �J	@���  K	%�� ��
'J�
�$ ��@ -20 kPa K�'��@
'J�
 10 cm ���%����  ��ก��ก�
ก#)�J��)�$%
R��%� S�%	@��ก�%� -10 kPa  ��! ��J��!K�J �%� ��!�
�ก�(�)�$%R�������@�!����
'J�
���  ��ก��ก�
ก#)�
J���$ 	�)J��! ��� K�'
�ก�(���@������ก 25 cm ��ก�
J$JR�#�!����ก)�%� ��J�>�  
 

����)�ก��R�ก�
��J�
�! ��@�) R������@ 14 ก������ 2552 J� K�J R������@ 7 �LT� 
�����@��ก��')�ก����@��#����� ก�
ก�
��J�
�! K
ก �()��K� KJJ>�J (�����@ 7a) K�'�����
� 
K� KJJ�LT�
'�' �����"#�K� �$ �<J��@��JSJ#") ������%�L
'��� 1,819 µmolPPF m-2 s-1  ��@���� 
12 �. �����"#�K� �J� >���JK� KJJ���� 18 �. )<���$��)�ก���L��@��KL� )�$%R��%�  25.2-
34.9 ) ���[��[��� �����(!�������F?)�ก��)�$%R��%�  46-92 �L)
?�[��	? �%�K
 J� 
'����!�� )�$%
R��%�  0.3-3.0 kPa ����'�!��R�J����@������ก 3 
'J�
 (�����@ 7f)  ����ก��'��#����� ��%��J���ก�

����R�ก�
��J�
�! K
ก �J���@
'J�
 75 cm �� �LT�J����@)�@�	��J#���!�� K�'�!�������  ��ก��ก�
ก#)�
J���$ 	�)J������ก") ��!�
�ก�(� �J����%�S�%	@��ก�%� -20 kPa 	�)J��! ��� ก�
�J� ") �%�
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���  ��ก��ก�
ก#)�J����@
'J�
������ก 25 cm R�
)
��� K�J �%�
�ก��ก�
J$JR�#�!��>�กJ�� �J�
�
�@�	�! K	%����L
'��� 7 �. [�@ 	
 ก�
 �%� ������@�
�@���K� KJJ K�'�%�K
 J� 
'����!���
�@����@�"�!�
)�%� 
�J�
�� 

 

ก�%���J�
��SJ#�%�������! �) ��� �LT������@	#��'�"()���SJ#
�
K� KJJ>�J 	�! K	% 
��#�^� ���� K�'���  ��ก��ก�
ก#)�J��") �!��R��"	
�ก	�)J��!���ก^�  75 ��
'J�
�$  K	%����
)�ก�����K
ก������K�# 
<�K
 ก�%������@�) R��%� ก�� ��� (6-14 �.)  
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@����B 7  ����K�J�#)�") �����@ 17 �� ���� 2552 K�'�����@ 14 ก������ 2552 ��@��J
)
���")  
&��'�"()��� a) �����"#�K�  (PPF) b) �����(!�������F? c) )<���$�� d) �%�K
 J� 
'���
�!��( VPDair) e) �%����  ��ก��ก�
ก#)�J��(matric potential)��@
'J�
������ก 10, 25 K�' 75 
cm ") �����@ 17 �� ���� 2552 f) ���  ��ก��ก�
ก#)�J��(matric potential)��@
'J�
����
��ก 10, 25 K�' 75 cm ") �����@ 14 ก������ 2552 
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7������B 4  �%��=��@�K�'�%��$ �<J 	@���<JR�
)
���") ����)�ก��K�'���  ��ก��ก�
ก#)�J�� 
 (Ψm)��@������ก���
'J�
") �����@ 17 �� ���� K�' 14 ก������ 2552 
 

17 Aug 2009  14 Sep 2009 

Max. Min. Avg.  Max. Min. Avg. 
PPF (µmol m-2 s-1) 2,235 0 932*  1,820 0 737* 
Air temperature (C) 35.8 24.3 28.9  34.9 25.2 29.0 
VPDair (kPa) 3.4 0.2 1.3  3.0 0.3 1.0 
Air RH (%) 94 44 73  92 45 74 
Ψm at 10 cm (kPa) -3 -6 -5  -5 -9 -7 
Ψm at 25 cm (kPa) -5 -20 -14  -6 -21 -13 
Ψm at 75 cm (kPa) 0 0 0  0 0 0 

* daytime average (�=��'�%� ��K� KJJ) 
 



2.2  ก�
�L��@��KL� "��JK�'L
�����!��R�&�R�
)
��� 
 

       	�J	��ก�
"���"��J��#�&%���$��?ก�� &�R�
)
���") &��'�"()���R� 6 �%� )��<   
(��JJ#����
(@)  Dendrometer) ��J�) �
�!  �
�! ��@���@ R������@ 17 �� ���� 2552 ��J&�)��<�() 14, 21 
K�' 28 ������ J)ก
�� [�@ �LT��%� ��@&��� )%)� K�'��J�
�! ��@�) R������@ 14 ก������ 2552 ��J&�
)��<�() 35, 42 K�' 49 ������ J)ก
�� [�@ �LT��%� ��@&��<ก  
 
 �����@ 8 K�J �%�&��'�"()���K	%�')��<��ก�
�L��@��KL� ") "��J&���@��#��ก�� 
�J�&�>'�J"��J� R��%� �������  8 �. SL>�^�  15 �. [�@ �LT��%� ������@�%�K
 J� 
'����!��
") )�ก�����%��$  >�ก��!�&��'�"()���>'��ก�
"���"��J���@�"�!�)�%� 	%)��(@) R��%� ����SL
	�)J��! �(� K�J ^� ก�
S���"#�") �!���$%&�R��%� ก�� �(� &���@��)��<�%�  14 ^�  35 ��� >'��
"��J��#�&%���$��?ก�� ��(@)��!��<J
)
�����@�$ ก�%���(@)�
�@�	#� K�'R�&�)��<�#)� (14-21 ���) ��ก�

�J"��JR��%� ก�� ��� (8-15 �.) ��@��กก�%�&�)��<��ก"�!� (28-42 ���) ��(@) >�กR��%� ��@&�)��<
�#)� (14-21 ���) >'��)�	
�ก�
����!����@�$ ก�%� (���"#) 2.3) K�'�
�%�R��%� ��@&��L��@����)��< 28-
42 ��� &�>'�J"��J���� ���ก�#)� ��! ��!)�>>'��
�'R�&��'�"()�����ก�

�ก���%����  ������
J��") �!��R�#)�$%R�
'J�
�$ R��%� ����ก��  (8-15 �.) (���"#) 3.3) [�@ �)J��#) ก�
ก�
��ก��")  
Guichard et al (1990) [�@ �
ก�
�J"��J��@�#)�R�&��'�"()�����@)�$%�%� ��@�L��@����  

 
       ��(@)&���)��<��ก"�!�R��%� )��< 42 K�' 49 ��� (�%� ��@&��<กKก%) "��J��#�&%��

�$��?ก�� ���%�	@��ก�%��%��
�@�	#� K�J �%�&���ก�
�J"��J� R�
)
��� &�)��< 42 ��� �� K�J ก�

���@�"��J���ก�#)�R��%� ��#� �%��&�)��< 49 ��� S�%K�J ก�
"���"��J��� ��K	%"��J�J� R�
�%� ����ก�� �����@��K
 J� 
'����!���$  K�'S�%K�J ^� ก�
SJ#
�
�!���"#��JK���$%&�R��%� ���� 
ก�
�L��@��KL� "��J") &�R�
)
��� K�J �%�R�	�
� ��@ 5 
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@����B 8  ก�
"���"��J&��'�"()���R�
)
 24 ��@���  ��@)��<&� 14-49 ��� K�J ��
�$%ก�
�%�K
  

 J� 
'����!�� (VPDair) ") ก�
��J&��'�"()��� 2 �
�!  R������@ 17 �� ���� 2552 K�' 14  

 ก������ 2552 [�@ R�K	%�'�%� )��<�LT����'&�ก�� (F ����^� &� K�'14-49 ����^�  

 )��<&��LT����) 
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7������B 5  ก�
�L��@��KL� "��J��#�&%���$��?ก�� ") &��'�"()���R��%�  3 ���� R�
)
 24  
                  ��@���  ") &��'�"()��� 6 �%� )��< K	%�'�%� )��<�LT����'&�ก�� 
 

Fruit age, Change in fruit diameter, cm % of initial Initial 
days Time of the day, h  Sum fruit diameter fruit diameter, cm 

 0-8 8-15 15-24  0-24   
14 0.057 -0.080 0.090  0.067  1.857 3.61 
21 0.030 -0.080 0.060  0.010  0.270 3.69 
28 0.020 -0.004 0.020  0.036  0.973 3.71 
35 0.018 -0.017 0.020  0.021 0.429 4.89 
42 0.003 -0.020 0  -0.017 -0.347 4.90 
49 0 -0.060 -0.060  -0.120 -2.500 4.80 

 
 

ก�
���@�"�!�") ��#�&%���$��?ก�� &�R� 3 �%� ��� �LT��%�&�	%� ") "��J��#�&%�� 
�$��?ก��  � �����<J�#��ก�
"��J��#�&%���$��?ก��  � ������@�
�@�	#� �
�%�R��%� ���� 15-24 �.
>�^�  8 �.���
<% "�!� �() �%� ����^� ��#����^�JSL�LT��%� ������@&��'�"()�����ก�
���@�"��J&� 
K�J �%�R��%� J� ก�%�� &��'�"()���>'SJ#
�
�!���"#��$%&� �J����%����@�$G������(@))�$%���R	#����
)�ก����@K�# 
<�K
 R��%� ก�� ���
'��%�  8-15 �. [�@ �LT��%� ������@&��'�"()�����"��J��#�&%��
�$��?ก�� �J�  ��(@)&��'�"()���)��<�#)� (14 K�' 21 ���) &�>'��"��J��#�&%���$��?ก�� �J� 
��ก��@�<J K	%�J�
�� 24 ��. &�)��<�#)�K�J "��J��@���@���ก��@�<J &�)��<��ก (42-49 ���) ��(@)
�LT�&��<ก &���"��J�J�  

 
       ��(@)R�#����������F?
'��%� "��J��#�&%���$��?ก�� ก�
L
�����!��R�&� (��ก�
��@ 

10) ������L
�����!��R�
)
 24 ��@���  SJ#&�J� K�J R�	�
� ��@ 6 K�'�����@ 9 [�@ >'����SJ#
��J�>�"�!��%� �%� ก�� ��� 8-15 �. �LT��%� ��@&���L
�����!���J� R��<ก�%� )��< &�)��< 14 ��� ��
ก�
���@�"�!�") �!��R�&���ก��@�<J^�  1.7 g (�
()��������@�"�!� 6.2 % ") ����J�
�@�	#�) �J�&�
)��< 49 ��� ���!��R�&��J� ��ก��@�<J^�  4.4 g ��J�LT� 6.1% ") ����J�
�@�	#� 
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7������B 6  L
�����!����@�L��@��KL� R�&��'�"()��� 3 �%� ����R�
)
 24 ��@���  ����
�LT�
#)� 
�'") ���&��J�
�@�	#� 

 

Fruit age, Change in fruit water content, g % of initial Initial  

days Time of the day, h  Sum fruit mass  fruit mass, g  
 0-8 8-15 15-24  0-24   

14 1.28 -1.47 1.89  1.68 6.2 27.0 
21 0.72 -1.82 1.44  0.34 1.0 34.0 
28 0.48 -0.07 0.36  0.77 2.7 28.5 
35 0.72 -0.70 0.63  0.65 1.0 65.0 
42 0.08 -0.70 0.00  -0.62 -0.8 77.5 
49 0.00 -2.31 -2.07  -4.38 -6.1 71.8 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

@����B 9  ก�
�L��@��KL� ") ����!��R�&��'�"()���R��%�  0-8, 8-15, 15-24 K�'
)
 24 ��@���   
  ��J�LT��L)
?�[��	?") ���&��
�@�	#� 
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2.3  )�	
�K�'L
�����!����@S��))ก>�ก&�R�
)
��� 

)�	
�S��") �!��))ก>�ก&� K�J J#��)�	
�����!����@��J�<ก��@���  
'��%�  8-18 �.
(�����@ 10 K�'	�
� ��@ 7)  

)�	
�����!��") &��'�"()�����K����#��J���ก����!  6 �%� )��<&� �() )�	
�����!��>'
�%)�r ���@��$ "�!�R��%� ��#�>�ก
'��@ �$ �<J��(@)����L
'��� 12-13 �. (�����@ 10b) [�@ �LT�SL	��
ก�
�L��@��KL� ") �%�K
 J� ����!�� (�����@ 10a) �%���%����S��L�กR
") &��&��'�"()������%�
�%)�"#� � ��@��! ���S�%&��KL
	������)�ก�� (�����@ 10c) �%� ��#�>� �LT��%� ��@&��'�"()�������! 
�%) �� ก�
S�� K�'K
 "�
���(@)���@�)(!)	%)ก�
����!�� ��� >�ก��!�R��%� 
%�� )�	
�����!��>'
�%)�r �J	@��� 	��K
 J� ����!����@�J	@��� �J�&��'�"()���)��<�#)� (14 K�' 21���) ��)�	
����
�!����@�$ ก�%��%� )��<&���@��)��<��ก"�!� (21-49 ���) ��(@) >�ก���%����S��L�กR
") &��&���@�$ ก�%�
��J�>� &��'�"()�����!  6 �%� )��< ���%�)�	
�ก�
	
�  CO2 �<�F��LT��%�	�J�
 �'�#)��%�&��'�"()
�����)�	
�ก�
���R>��กก�%�)�	
�ก�
�� ��
�'�?K�  �
()ก�%���%�&��'�"()������R> (�����@ 
10e) �J���@&��'�"()���)��< 35 ��� 6 (�%� &��L��@����) ��)�	
����R>	@��ก�%��%� )��<)(@�r K�'&�
�'�"()����<ก�
� (42- 49 ���)  ��)�	
����R>�$ ก�%��%� )��<)(@�  

)�	
�����!��") &��'�"()�����@�L��@��KL� R�
)
��� ^$กก����J�J��%�K
 J� ���
�!���J�	
  �%���%����S��&��&���!� >'����SJ#�%���(@)&��� ��"��J���กK�'���(!���@&�� (surface area) 
�#)� �%����S��&��&����%���@�$  K�'��(@)&���"��JR�G%"�!� �(!���@&�����@�"�!� K	%�%����S��&��&�ก��

���%��J�  K�J �%��%) �� ก�
S��") �!����@&��&��%�>'��>�������@� ��@ "�'��@&����(!���@&���#)����
R�#>������%) �� ก�
S��	%)�(!���@&�� (�������K�%�") �%) �� ) ���%��$ ก�%� ��(@)&��"#��$%
'�'
�<ก �%) �� ก�
S����ก^$ก���()
SLJ#�� wax ��@��ก"�!� (Mapelli et al., 1978) [�@ �%�>'���R�#�%����
S���J�  J� ��!�&��'�"()�����@��)��<��ก"�!�>� ���%����S��") �%) �� ก�
S��K�')�	
�ก�
���
�!���J�  (	�
� ��@ 7) 

��(@) >�กก�
��J)�	
�����!���
)
��<��=��'�%� ����ก�� ��� 8-18 �. (10 ��.) >� 
	#) L
'���ก�
)�	
�����!��R��%� ����ก�� �(� 18-8 �. (14 ��.) [�@ ����J�R�#)�	
�����!����@���� 
18 �. ��@�ก�JR�"�'��@K
 J� 
'����!��") )�ก�� (VPDair) ���%�L
'��� 1.0 kPa (�����@ 7d) �LT�

'J�
�(!���� K�#���>�
���%�K
 J� 
'����!��R��%� ����ก�� �(����%�)�$%��@L
'��� 0.2 kPa (���
��@ 7d) J� ��!� ��กL
'���ก�
"�!�	#��%�K
 J� ����!�� (VPDfruit-air) �L��@��KL� R���ก��'�J���ก��
ก�
K
 J� 
'����!�� >'SJ#)�	
�����!��R��%� ก�� �(��LT�L
'��� 20% ") )�	
�����!����@ 18 �. 
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	����J�%��ก�
�J� ") �%� VPDair L
�����!����@&��'�"()������))ก K
% �LT� 3 �%� ���� K�J 
R�	�
� ��@ 8 �
�%� &��'�"()�����ก�
�$G�����!��
�� 24 ��. �LT�L
������กR��%� ") &�)��< 
14-21 ��� �J����%�L
'��� 16-18% ") ���&��J�
�@�	#� �%��&���@)��< 28-49 ��� ��L
�����!����@
S��))กRก�#���� ก��K�'�LT���J�%��") ���&���@�J�  �())�$%��@L
'��� 5.5-6.2% ") ���&�
�J�
�@�	#� 
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7������B 7  ��
����	)
?ก�
K�ก�L��@��Kก|�") &��'�"()�����@��JSJ#R�
)
��� SJ#Kก% )�	
�ก�
	
�   
CO2 �<�F� (A, µmolCO2 m

-2 s-1) )�	
�����!�� (E, mmolH2O m-2 s-1) �%����S��") &��&� 
(gc, mmolH2O m-2 s-1) )<���$��&��&� (Tfruit, C) )<���$��)�ก�� (Tair) K
 J� ����!�� 
(VPDfruit-air, kPa) �����"#�K�  (PPF, µmol m-2 s-1)  K�'�(!���@&��&� (surface area, cm2) 
&�K	%�'�%� )��<�LT����'&�ก�� 

 
 

Time A E gc Tair Tfruit PPF VPDfruit-air 
Surface 

area 

F14 

9.2 
10.2 
11.2 
12.0 
13.2 
14.2 
14.5 
15.3 
16.4 
17.1 
18.0 

-0.51 
-1.63 
-0.83 
-0.90 
-0.84 
-0.21 
-1.31 
-2.62 
-3.41 
-4.36 
-4.54 

2.5 
3.3 
3.4 
2.8 
4.7 
4.0 
2.6 
2.4 
2.0 
1.8 
1.5 

78 
72 
73 
72 
71 
78 
64 
75 
72 
73 
78 

38 
40 
42 
43 
46 
43 
39 
36 
34 
30 
28 

37 
39 
40 
39 
42 
41 
38 
35 
34 
30 
28 

1187 
1308 
1927 
808 

1593 
1145 
549 
488 
314 
110 
38 

3.6 
4.4 
4.5 
3.8 
6.3 
5.0 
4.0 
3.2 
2.8 
1.5 
1.2 

 

average -1.92 2.8 73 38 37 861 3.7 24.2 

F21 

8.4 
9.0 

10.3 
11.2 
12.1 
13.3 
14.3 
15.4 
16.4 
17.2 
18.1 

-0.44 
-1.35 
-0.73 
-0.74 
-0.99 
-1.02 
-1.15 
-2.62 
-3.00 
-4.55 
-4.32 

2.7 
3.0 
4.1 
3.0 
2.5 
4.9 
3.7 
2.4 
1.9 
1.9 
1.5 

80 
77 
82 
54 
55 
71 
77 
81 
74 
79 
79 

34 
38 
40 
42 
42 
43 
42 
35 
33 
30 
28 

33 
36 
40 
42 
39 
43 
40 
34 
33 
29 
28 

825.5 
1201 
1430 
737 

1769 
1651 
1107 
320 
179 
104 
27 

2.9 
3.0 
4.4 
5.4 
4.3 
6.6 
4.7 
2.6 
2.5 
1.6 
1.2 

 

average -1.90 2.9 73 37 36 850 3.6 25.2 
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7������B 7  (	%)) 
 

 

Time A E gc Tair Tfruit PPF VPDfruit-air 
Surface 

area 

F28 

8.5 
9.6 

10.4 
11.4 
12.2 
13.4 
14.4 
15.5 
16.6 
17.2 
18.2 

-1.61 
-1.91 
-2.46 
-1.79 
-1.97 
-1.31 
-1.54 
-2.35 
-2.99 
-3.47 
-3.42 

0.8 
0.4 
0.8 
0.5 
0.7 
1.0 
0.7 
0.3 
0.4 
0.6 
0.4 

25 
10 
19 
11 
16 
18 
20 
11 
15 
33 
28 

38 
39 
44 
42 
41 
43 
39 
35 
33 
30 
28 

36 
38 
39 
39 
39 
41 
37 
34 
32 
29 
28 

853 
938 

1297 
1225 
1869 
1728 
480 
367 
245 
102 
42 

2.9 
4.2 
4.1 
4.2 
4.3 
5.4 
3.6 
3.0 
2.3 
1.6 
1.3 

 

average -2.26 0.6 19 37 36 831 3.3 84.6 

F35 

9.5 
10.1 
11.0 
12.1 
13.0 
14.1 
15.0 
16.0 
16.9 
18.1 

-1.83 
-1.37 
-0.72 
-0.87 
-0.34 
-0.54 
-0.51 
-0.69 
-0.85 
-2.29 

1.0 
0.9 
0.7 
0.8 
1.0 
1.7 
0.9 
0.7 
0.5 
0.5 

25 
24 
26 
22 
28 
33 
26 
19 
25 
21 

35 
34 
35 
39 
38 
40 
36 
36 
30 
27 

34 
33 
34 
37 
37 
40 
36 
36 
29 
26 

1107 
1170 
1406 
1871 
1996 
1753 
1488 
1055 
408 
24 

2.9 
2.6 
2.5 
3.7 
3.5 
5.0 
3.4 
3.6 
1.5 
1.0 

 

average -1.00 0.9 25 35 34 1228 3.0 69.5 
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7������B 7  (	%)) 
 

 

Time A E gc Tair Tfruit PPF VPDfruit-air 
Surface 

area 

F42 

9.6 
10.3 
11.2 
12.2 
13.2 
14.3 
15.3 
16.2 
17.1 
18.2 

-4.52 
-4.69 
-4.86 
-5.33 
-4.36 
-5.24 
-4.82 
-4.53 
-3.18 
-3.11 

0.8 
0.7 
0.8 
0.7 
1.1 
1.2 
1.0 
0.8 
0.5 
0.5 

28 
25 
27 
17 
26 
27 
25 
22 
28 
24 

35 
36 
38 
40 
40 
41 
38 
37 
30 
27 

34 
35 
36 
38 
38 
39 
37 
36 
30 
26 

883 
883 

1352 
848 

2021 
1908 
1201 
325 
198 
11 

2.7 
2.7 
2.9 
4.2 
3.9 
4.0 
3.9 
3.5 
1.6 
1.0 

 

average -4.46 0.8 25 36 35 963 3.1 74.0 

F49 

9.7 
10.2 
10.2 
11.1 
12.1 
13.1 
14.2 
15.2 
16.1 
17.0 
18.2 

-3.81 
-4.29 
-4.51 
-4.43 
-5.00 
-4.86 
-5.25 
-4.78 
-4.52 
-3.74 
-2.73 

0.6 
0.8 
0.9 
0.7 
0.7 
0.8 
1.7 
1.5 
0.8 
0.6 
0.5 

20 
26 
26 
23 
19 
21 
27 
21 
19 
23 
23 

35 
34 
34 
35 
38 
38 
40 
42 
38 
30 
26 

34 
35 
36 
35 
37 
38 
38 
37 
37 
29 
26 

950 
1040 
1040 
1312 
2187 
2032 
1729 
1298 
880 
292 

5 

2.8 
3.0 
3.3 
2.8 
3.4 
3.9 
3.5 
3.5 
4.2 
1.4 
1.0 

 

average -4.36 0.9 22 35 34 1160 3.0 69.1 
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@����B 10  ก�
K�ก�L��@��Kก|�R�
)
���") &��'�"()���K	%�')��< a) K
 J� ก�
����!�� b) )�	
� 

   ����!�� c) �%����S��L�กR
") &��&� K�' d) )�	
�ก�
	
�  CO2 �<�F� (F ����^� &� 
   K�' 14-49 ����^� )��<&��LT���� �LT�"#)�$������@ 17 �� ���� 2552 K�' &�)��< 35-49  
   ��� �LT�"#)�$������@ 14 ก������ 2552 
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7������B 8  L
�����!����@S��))ก>�ก&��'�"()���R�
)
 24 ��@���  ����
�LT�
#)��'") ���&� 
 �J�
�@�	#� "#)�$��%� ���� 8-18 �. �LT�"#)�$���! �����@��JSJ#>
�  "#)�$�����)(@�SJ#>�กก�
 
 L
'���ก�
 
 

Fruit age, Diurnal water outflow, g % of initial Initial  

days Time of the day, h  Sum fruit mass fruit mass, g  

 
0-8  

(est.) 
8-18 

(actual) 
18-24 
(est.) 

 0-24 
  

14 0.62 4.19 0.23  5.04 18.3 27.5 
21 0.68 4.40 0.04  5.12 16.3 31.5 
28 0.91 2.96 0.14  4.01 5.5 73.1 
35 0.64 3.59 0.17  4.40 6.1 72.6 
42 0.69 3.49 0.22  4.40 6.1 73.3 
49 0.33 3.86 0.20  4.39 6.2 71.2 
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2.4  )�	
�K�'L
�����!��S���"#�ก#��") &�R�
)
��� 
 

)�	
�S��") �!���"#�&��'�"()��� (�����@ 11) ���@�"�!�)�%� 
�J�
��K

ก
'��ก  
(surge) >���
'J�
�$ �<JR��%� ��#� 7-8 �. "�'��@�%�K
 J� 
'����!�� (VPDair) �%)�r���@��$ "�!���(@)
�
�@���K�  ��� >�กก�
�%� ��!K�#� )�	
�S��") �!���"#�&���
'J�
	@��>����()L
'����$��? )�	
�
S���$ �<J�ก�JR�&�)��< 42 ��� )�$%��@ 4 g h-1 
  

L
�����!��
����@S���"#�&��'�"()����LT�&��$�") )�	
�S��K	%�'��@���  
ก�
�%� ���� K�J �%�R�	�
� ��@ 9 �J�K
% �LT� 3 �%�  �() �%�  0-8 �. �LT��%� ก�� �(���@����
)�ก���������(!��$  �%�  8-18 �. �LT��%� ก�� �����@������)�ก��K�# 
<�K
  K�'�%�  18-24 �. 
�LT��%� ������� ����)�ก����������K�# 
<�K
 �  ����SJ#�%�R�&�)%)�R��%� )��< 14-28 ��� 
L
�กs���!��S���"#�&���ก��J�>�R��%� ����ก�� �(���กก�%�ก�� ��� &�)��< 28 ��� ��L
�����"#�
&�Rก�#���� ก��
'��%� �%� ก�� ���ก�
ก�� �(� ��(@)
�������LT� 24 ��. L
�����!����@S���"#�&�
�'�"()������%����@�"�!�	��)��< >���L
������ก��@�<J��(@)&���)��< 35 ��� �LT�L
�����!����@S���"#�
�%� ก�� ���>�������ก 
����! ��J��J�LT� 12.8% ") ���&��J�
�@�	#� L
�����!��S���"#�&�
�'�"()����J� ���()	@���<J"�'��@&���)��<��ก��@�<J 
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@����B 11  )�	
�S���"#�ก#���%)&��'�"()���R�
)
���") &�)��<	%� r K	%�'����LT�ก�
��J�� 
                 �'&�ก��   K�J ��
�$%ก�
�%�K
 J� 
'����!�� (VPDair) ��(@)�LT�
'J�
)#� )� ") ���� 
                 ����K�# ") )�ก�� (F �() &�, 14-49 �() )��<&��LT���� ��� a-c �LT�"#)�$������@ 17  
                 �� ���� K�'  �����@ d-f �LT�"#)�$������@ 14 ก������ 2552) 
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7������B 9  L
�����!��
����@S���"#�&%��ก#��&��'�"()���R�
)
 24 ��@���  ����
�LT�
#)��'")  

  ���&��J�
�@�	#� (initial fruit mass) 
 

Fruit age, Diurnal water inflow in peduncle, g % of initial Initial 
days Time of the day, h  Sum fruit mass fruit mass, g 

 0-8 8-18 18-24  0-24   
14 1.27 0.91 0  2.18  8.6 25.1 
21 1.84 0.08 0.28  2.20  6.3 35.1 
28 2.18 2.66 0.50  5.34  9.6 55.9 
35 1.26 6.51 0  7.77 12.8 60.8 
42 2.94 1.74 0  4.68  5.3 87.9 
49 0.97 0.37 0  1.34  1.8 74.6 
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2.5  L
�����!���<�F�") &��'�"()���R�
)
 24 ��@���  
 

���กก�
������
�G���!��") &� �() ��JL
�����!��S���"#�&�ก�
L
�����!����@S��))ก 
>�ก&� �J���@&�	%� ��%�ก�
ก�
�L��@��KL� ") L
�����!���<�F�") &� K	%ก�
���
�G��R�ก�
��ก��
��! S�%����
^���SJ#�J�	
  ��
�'L
�����!����!  3 �%� ��@��JSJ# S�%R�%") &��J���ก�� ��(@) >�ก^$ก
>��ก�JJ#��"��JK�'ก�
��� ��") ��
(@) ��J ��@���R�#S�%����
^	�J	�! R�#��J&��J���ก��SJ# 
  

"#)�$��
<LR���@��! >� �LT�ก�
��ก��
$LK

ก�
�L��@��KL� ") L
�����!�� K�'^%� �%� 
J#�����&��J�
�@�	#� �() K�J �LT��L)
?�[��	?") ����J") &���!� J� R������@ 12 L
�����!����@
S���"#�&��'�"()��� ���%�R��%�  8-12% ") ���&��J �J���
'J�
���@��$ "�!�	��)��< >�^� ��(@)
&��
�@��"#�
'�'�<ก��@ 35 ��� ��� >�ก��!�L
�����!���"#�&�>'�J� )�%� 
�J�
��>�)�$%R�
'J�
	@��
���� L
'��� 2% ") ���&��J ����
�
L
�����!��S��))ก>�ก&��'�"()��� K�J 
'J�
�$ 
��J�>�R��%� �LT�&�)%)� (14-21 ���) ��� >�ก��!�L
�����!��S��))ก>�ก&��J� )�%� 
�J�
��
K�'�%)�"#� � ��@)�$%��@L
'��� 6% ") ���&��J 
  

L
�����!��S���"#� K�'))ก>�ก&�R��%� �LT�&�)%)� ��
'J�
��@�$ ก�%�R��%� �LT�&� 
Kก%)�%� ��J�>� 
$LK

ก�
�L��@��KL� L
�����!����! �'�#)�))ก��@ก�
�L��@��KL� ") L
�����!��
�<�F�") &� �
()�()ก�
�L��@��KL� "��J") &� �
�%�R��%� &�)%)� ()��< 14-28 ���) &��'�"()
�����L
�����!�����@�"�!� ���R�#��ก�
"���"��J&����@�"�!�R�
)
��� ��J�%��") L
�����!�����@�"�!�
��ก��@�<J�ก�JR�
'�'&�)��<�#)��<J��@ 14 ��� K�#���ก�
���@�"�!�� ��@R�
'J�
	@��R��%� &�)��< 21-35 
��� >���(@)�"#��$%
'�'�<ก��@)��< 42 ��� L
�����!��R�&�ก��
�J�  
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@����B 12  ��J�%��L
�����!������
ก�
���&��J�
�@�	#���@S���"#� (inflow) S��))ก (outflow) K�' 
    L
�����!��") &��'�"()��� (fruit water content) ��@�L��@��KL� R�
)
 24 ��@���  �J� 
    K	%�'><J�LT��%�") ���'&� 
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3.  G���54�3��B��=�ก��D8��������C�ก=4����� 

 
K
 "�
���(@)�R�ก�
S��") �!��>�กR
	�J&��"#�&��'�"()��� &%��ก#��&� �()����

K	ก	%� ") �%����  ����ก�?
��") �!��
'��%� R
ก�
ก#��&� K
 "�
���(@)�R�ก�
S��") 
��
)���
 �() ����K	ก	%� ") �%����  ������J��
'��%� �) ><J R���@��!�����"#�"#�") 
��
)���
�'�#)�J#���%������"#�"#�") 	��^$ก�'�����! ��J (Cs) [�@ ������������F?��� ��#�	
 
ก�
�%�

�ก[? �J���@�%�

�ก[?�'�#)�L
����[$��
�R���
)���
)�ก�����@  
 
 3.1 ���  ����ก�?
��") �!��R�
)
���") R
	�J&�K�'&��'�"()��� 
 
                    ���  ����ก�?
��") �!�� (Ψt) R�R
��@)�$%	�J&��'�"()��� (subtending leaf of fruit, SL) 
����
ก�
�%��") &�[�@ ��J>�ก�%��") ก#��&� (pedicel, P) K�J R������@ 13 ��ก��'�J���@�SL 
�
�%� �%� Ψt ") R
R��%� ��#�	
$%[�@ R��%�  -280 ^�  -70 kPa K�J ^� 
'J�
�$ �<J��(@)R
SJ#
�
�!��
���JK��)�%� �	����@	�)J��! �(� ��� >�ก�����"#�K� ���@�"�!�K�'�%�K
 J� 
'����!��") )�ก��
���@�>����%� 2 kPa R
�'�"()������%����  ����ก�?
��") �!���J� �%)�"#� 
�J�
�� K�J ^� ก�

�$G�����!��>�กR
R�)�	
���@�
��ก�%���@R
>'SJ#
�
�!�����J��� �%����  ����ก�?
��") �!��") R
�J
	@���<JR��%� ��@��K
 J� 
'����!��") )�ก��)�$%��@L
'��� 2.3 kPa (����L
'��� 10 �.) ��� >�ก
��!��%����  ����ก�?
��") �!��") R
ก��
���@�"�!�K�#�%��%�K
 J� 
'����!��") )�ก���� � ���@�
��กก�%� 2.3 kPa  K�J ^� ก�
��@R
�'�"()�����)�	
�SJ#�!���J�����@�$ ก�%�)�	
�����!�� [�@ �%�>'�LT�
&���>�กก�
��@R
	)
��) �J�ก�
LuJL�กR
R�#K�
�  ��%���@�
R�ก
��") R
�
�กR��%� ��@��
K
 J� 
'����!���$ ก�%� 2.3 kPa R
�
�ก>'	)
��) �J�ก�
LuJL�กR
R�#K�
�  (�<���, 2547) 
ก�
LuJL�กR
R�#K�
>'�%�����@��%����  ����ก�?
��") �!��") R
SJ#R�
'�'���@  K	%J#������
)�ก����@K�# 	%)��(@) R�
)
��� >� ���R�#�%����  ����ก�?
��") �!��") R
�J	@��� )�ก�
�! ��� 
���@� ��� ��ก��'ก�
����@� "�!�� ") �%����  ����ก�?
��") �!�� K�J ^� >� ��'ก�
�Jก�
�$G����
�!��J#��ก�SกL�กR
 ��(@)R
SJ#
�
�!���J��� �%����  ����ก�?
��") �!�����@�"�!� �% &�R�#L�กR
�LuJ
SJ#ก�#� "�!� K�'���R�#�ก�Jก�
�$G�����!��") R

)
R��% R��%� ����K
 J� 
'����!��") )�ก����@
�J�  �%���Jก�
�$G�����!��>�กR
J#�� �%����  ����ก�?
��") �!��>� ก��
���@�"�!���R��%>�^� 

'J�
Rก�#���� ก�
�%� ��#� [�@ K�J �%�ก�
�J� ") ���  ����ก�?
��") �!���LT�>� ��'��@��
��R�

)
���R��%� ��@)�	
��$G�����!���$ ก�%�)�	
�SJ#
�
�!���J��� 
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                     R
�'�"()�����@)�$%	�Jก�
&��'�"()�����@��)��< 7 , 14, 21, 28 K�' 35 ������ J)ก
�� 
�LT�R
��)��< 20-40 ������ R
���@ ���%����  ����ก�?
��") �!��R
�'�"()���>')�$%R��%�  -600 ^�  -
20 kPa K	%R
��@)�$%	�Jก�
&��'�"()���)��< 42 K�' 49 ������ J)ก
�� [�@ �LT�R
��)��< 50-56 ���
��� R
���@  ���%����  ����ก�?
��") �!��)�$%R��%� �$ ก�%� �() -200 ^�  -20 kPa  K�J R�#�����%�R

�'�"()�����@��)��<"�!� ��
'J�
J<�") �!��R�R
SJ#J�ก�%� [�@ )�>>'�LT�&�>�ก�%����S��L�กR
��@
�J�  
 
                     ���  ����ก�?
��") �!��R�&��'�"()���)%���%�>�กก�
��Jก#��&� �
�%� �%����  ��
��ก�?
��") &�)��<�#)����%����L��@��KL� ��กก�%�R
 �() R��%� ��#�ก%)���K� KJJ&��'�"()�����@
��)��< 7-21 ��� (�����@ 13a-c)  ���%����  ����ก�?
��") �!��R��%�  -300 ^�  -100 kPa [�@ Rก�#���� 
ก�
�%���� ��ก�?
��") �!��R�R
  ��� >�ก��!����  ����ก�?
��") �!��R�ก#��&����%��J� �����ก��
ก�
�%�") R
 �J����%��J� >�	@��ก�%�R
 �
�%� R��%� �����J���ก���%���� ��ก�?
��") �!��R�&�
�'�"()������%�	@��ก�%�") R
	�J&��LT��%��R�G% K�J �%�������	%� ��ก�?") ���  ��") �!��

'��%� R
ก�
&� [�@ �LT���ก��'��%��J���ก�
&�ก�
��ก��&�K	 ก�� (F�J�, 2547) ��@�
�%� 
���  ����ก�?
��") �!��R�&�K	 ก�����%�	@��ก�%�") R
	�J&� ก�%���()��K
 "�
���(@)�") ก�

S��") �!��>�กR
SL�$%"�!�&� K	%ก���R�
� �%� ����R�
)
�����@�%����  ����ก�?
��") �!��") R

���%��#)�ก�%�") &��'�"()���[�@ >'�
R��%� ���@� ������()�ก�
 ����ก��&��'�"()���")  
Kramer et al., 1972  [�@ K�J �%�K
 "�
���(@)�") ก�
S��") �!���L��@������� �LT�>�ก"�!�&�SL�$%
R
 
 
                     �%����  ����ก�?
��") �!��") &�)��< 7 � 21 ��� ��
'J�
	@��ก�%�") R
K�'K�J ก�

�L��@��KL� R�K���� �J���ก�� K	%��(@)&���)��< 28 ��� �%����  ����ก�?
��") �!��") &��
�@����%�
�$ ก�%�") R
K�'��K���� ก�
�L��@��KL� ��@S�%	��ก��") R
 �J��=��'R�>� ��'��@R
���%�
���  ����ก�?
��") �!���J� 
�J�
���'�#)��%�
'

�%)������� �!���
�@�S�%	%)��(@) ก�� 
 

3.2  ���  �������"#�"#�") �!��R�
)
���") R
	�J&�K�'") &��'�"()��� 
 

                     ���  �������"#�"#�") �!���LT��%���@SJ#>�กก�
�������%������"#�"#�") 	��^$ก
�'��� ก�
)F�
��R�
$L") ���  ��>'�'�#)�^� K
 "�
���(@)�") �!�� �%��R�
$L") ����
�"#�"#�") 	��^$ก�'���>'�'�#)�^� �����"#�"#�") ��
)���
 (�<��
�,2536) R��%��") R
	�J
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&�ก�
�L��@��KL� �%����  �������"#�"#�") �!��R�
)
��� (�����@ 14) �
�%�R��%� ��#��%�
���  �������"#�"#�") �!��") R
���%��$ )�$%R��%�  -810 ^�  -655 kPa K�'�J� R��%� ���@� ��� 
[�@ �LT��%� ������@R
SJ#
�
K� >�JK�'�ก�Jก�
�� ��
�'�?K� ��K�#�
'�'���@  ���R�#�%����  ��
�����"#�"#�") �!����@R
�J� ^�  -1200 kPa K�'�������"#�"#�") 	��^$ก�'�����
'J�
���@�"�!�
�$ �<J (�����@ 15) �()���@�"�!�>�ก
'J�
 266 � 354 mmol kg-1 R��%� ��#�	
$%�LT�  
406 � 526 mmol kg-1 ��� >�ก��!��%����  �������"#�"#�") �!��K�'	��^$ก�'���>'S�%
�L��@��KL� SL��ก>�^� ���� 16 �. [�@ �LT��%� ��@�����"#�K� �
�@��J�  �% &�R�#)�	
�ก�

�� ��
�'�?K� �J� K�'�����"#�"#�") 	��^$ก�'����J�  �%����  �������"#�"#�") �!��") R

ก��
 ���@�"�!���)�$%��@L
'��� -910-690 kPa 
 
                  R��%�����  �������"#�"#�") �!��") ��! &� (�����@ 14) ���%��%)�"#� � ��@	�)J�ก()

��! ��� K�'���%���@�$ ก�%�") R
 �%����  �������"#�"#�") �!��") R
K�'&�R��%� &�)%)� K�J 
ก�
�L��@��KL� R�
)
���K

K�
 r K	%��(@)&��
�@��<ก)��< 35 ��� "�!�SL �%����  �������"#�"#�
") �!��R�
)
���K�J ก�
�J� ��ก��J�>�>�ก�%� ��#�  
 

3.3  ���  ������J�� (K
 �	% ) ") �!�� R�
)
���") R
	�J&�K�'") &��'�"()��� 
  
                     ���  ������J��") �!���LT�&�	%� 
'��%� ���  ����ก�?
��ก�
���  �������"#�"#�
") �!�� ���  ������J��") �!��") R
	�J&����%�R�
)
���J� K�J R������@ 16 ���%�R��%�  550 
^�  1350 kPa �J�R
��@	�Jก�
&�)��< 7-28 ��� ���%����  ������J��") �!��R��%� ��#����� 5-8 �. ��@
�%)�"#� � ��@ K�#�>� �J� ��J�>�R��%�  8- 10 �. [�@ �%�>'�ก�J>�กก�
�����!��	��K
 J� 
'����!��
") )�ก����@���@�"�!� >�ก��!�>� ���@�ก��
"�!�R��%�LT�
'�'��!� R��%� ���@� ����LT��%��$ �<JR�
)
��� 
[�@ �%�>'�LT�&�>�กก�
��@�������"#�"#�") 	��^$ก�'����$ "�!� R

�ก��K
 �	% R�#�$ ก�%���(!)&�
�'�"()���SJ#�LT��%��R�G% 
  
                     ��(!)&��'�"()�������
^
�ก��
'J�
���  ������J��") �!�� (K
 �	% ) R�#)�$%R�

'J�
�$ �ก()
��! ��� (�����@ 16) �J���
$LK

ก�
Kก�% ") 
'J�
���  �� �%� ") &�)��< 7- 21 
��� �%����  ������J��") �!��") ��(!)&��'�"()��� 	@��ก�%�") R
 �%����  ������J��") �!��") 
��(!)&��'�"()���>'�$ R��%� ��#�K�'��ก�
�L��@��KL� "�!�� )�$%
#� R��%� ก�� ��� (9-15 �.) 
ก%)���@�%����  ������J��") �!��") &�>'�$ ก��
"�!�SL��%�ก�

'J�
�
�@�	#�R�	)���#� [�@ 
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�)J��#) ก�
��ก��'ก�
�J� ") "��J��#�&%���$��?ก�� R��%� ����ก�� ���SL>�^� 
%�� ก%)�
>'"���"��J��#�&%���$��?ก�� ก��
"�!�SLR��%R��%�  (���"#) 2.2, �����@ 8) ��ก��'��%���!�% &�
R�#&��'�"()�����ก�
�L��@��KL� "��J��#�&%���$��?ก��  K	%����
�
&���@)��< 28-35 ��� ���  ��
����J��") �!��") ��(!)&��� K�J 
$LK

ก�
�L��@��KL� 	���%�") R
 K	%��(@)&��"#��$%
'�'�<ก
�
� R��%� )��< 42-49 ��� >� ����SJ#�%� ���  ������J��") �!��") ��(!)&� ��
'J�
�%)�"#� � ��@ 
K�'�L��@��KL� �#)�� 	���%����  ������J��") �!��") R
	�J&� [�@ K�J �%�R��%� ��! �%)
������� ��
)���
�%�>'	%)��(@) ก��R���J�%����@�J�  
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@����B 13  �%����  ����ก�?
��") �!��") R
��@	�J&�K�'&��'�"()�����@)��<	%� r  

()��<��@K�J �LT�") &� R
��@	�J&���)��<��กก�%�&�L
'��� 7-10 ��� K�'�LT�R
��@)�$%
	�Jก�
&���ก��@�<J K�')�$%	��K��% J#���%� ") &���
>�ก�)J	#�� ��) &� 7-28 ��� ��J
�%�R������@ 17 �� ���� 2552 K�'&�)��< 35-49 ��JR������@ 14  ก������ 2552 (SL �() 
R
	�J&� P �() ก#��") &�) 
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@����B 14  �%����  �������"#�"#�") �!��") R
��@	�J&�K�'&��'�"()�����@)��<	%� r  
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SL�� &� ��(@)&�)�$%R��%� )��< 28 ������ J)ก
�� [�@ �LT��%� ก%)���@&�>'�L��@���� ���  ��
��ก�?
��") �!��") R
	�J&����%�Rก�#���� ก�
") &���@��JSJ#>�กก#��&� K�'��(@)�"#�
'�'��@&�
�L��@����))กKJ ��ก"�!���@)��< 35-49 ��� �%����  ����ก�?
��") �!��") &�ก��
���%���@�$ ก�%�R
 
K�J �%���ก�%)�!���� 	%)��(@) 
'��%� R
ก�
&� >'��K
 "�
���(@)�R�#�!��S��ก��
R������ >�ก&�
�$%R
 ก�%���() &��'�"()���ก����LT�K��% �!�� 
 
 ���  �������"#�"#�") �!��") ��(!)&��'�"()������%��J� ��(@)&���)��<��ก"�!� (���
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