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The durian floral characters are pendulous branched inflorescences and nocturnal 
blooming.  Furthermore, stigma is receptive before the nocturnal anther dehiscence.  These 
problems cause failure of natural pollination.  The objective of these studies was to observe the 
suitable periods and methods of pollination in durian +Monthong, cultivar by observing in four 
various methods of pollination such as self c pollination in the same tree at 18.00, self c 
pollination from other trees at 18.00, self c pollination from other trees at 14.00 and open 
pollination.  The results showed that the percentages of fruit set within 120 days obtained from 
self c pollination in the same tree at 18.00, self c pollination from other trees at 18.00 and open 
pollination were similar, whereas self c pollination from other trees at 14.00 revealed fruit 
retention for only 42 days.  The stigmas were both receptive at 14.00 and 18.00.  Pollen tubes of 
self c pollination in the same tree at 18.00 and self c pollination from other trees at 18.00 reached 
the base of the styles within 12 hours after pollination before the pollen tubes of open pollination 
and self c pollination from other trees at 14.00 that reached the base of the styles within 24 hours 
after pollination.  The lowest number of germinated pollens and pollen tubes during 6 c 168 hours 
were obtained from open pollination.  The pollen tubes reached the ovary at the micropyle within 
72 hours after pollination in all treatments.  Open pollination revealed the highest percentage of 
deformed fruits.  These results indicated that self - pollination at 14.00 could not successful due to 
fruit retention was observed only in 42 days.  The fruit shape seemed to be related to the number 
of pollen tubes.  The open pollination produced the highest percentage of deformed fruits due to 
the low number of pollen tube penetration in the ovaries. 
 
 
 

     /  /  

Student,s signature  Thesis Advisor,s signature   



 

 

���������K����
 
 

' �
�
' 
�
��(�
 !���	
�I�
�� %
.����  I(����)  �I�
���).Q
�������������*�
���� 
 !���	
�I�
�� %
. ��
��%
�  I����!�� $�� �I�
�� %
. "L �����  �!��-��I����  �I�
���).
Q
�������������*�
��� 
 !���	
�I�
�� %
. ����H   �
)

 $��%
. �
!��  ���
) �).�
(����W
�X�Q
����$���X�����
%X�"���!�����������*� 
����Z!��W����
#W $��$����%��!%W����-���

	� %I�	
�I$�W['��W���������*�Y
�
�)Z"�
̀I��
#
��  
 
 ' ' 
�(� �(���
�	��   (��"�'I�	$���
 
�
�� "IW�' !����("
)���).��W���� �("�
����
$Q�!�OZ��).����
��I���
�Z!�)Z ' ' 
�(�"IW���W��).�#�����I���O-���I���
(
) �).�
(��" OZ "qrs 'W �#�
"
OZ !	W�' !�("
)��  "IW���W��).&#W%#$��W !��W !I(��

��� H����-���	������ �����������	
�  
�����������"��	
���	
� �����"'	
�!"'� �).[%W�
(����W�X�$���X�%W����W !I(��

���$


q�#  "
�"a�	�  ' ' 
�(� �.�. -�����  "�)�
	�P�*� $������	
����	��������H����-�
�������	
��(���������
��W����-���"��O $���X�Q
��������
�X����������*� 
 
 ' ' 
�(�
����	�������� �����������"��	
���	
� �).��W�(� (%��(�!����I���
�Z!�)Z  
 
 �W���(% ' �
�
' 
�
��(��(��� $���(�$�� �).��W��
���
��(�$��"Qt��X���!�I	� %
�� $���(�!������%)' !
 !���	
�I�
�� %
. "����)  ��*
��
����!�� �).��W�����
(��-���%#$�
$����W�X�Q
������-��!Qu$
�' !��
����� ���!������������*�"����)ZI��"Qt�Q
�P�-��	� &#W ���
$��&#W�������I���(�����[%W���� ����
 
 

�H��
  ��
��(��
������ 
���H���  2553 

 



 

 

(1) 

���F$L 

 
 &�N� 

 

��

�N (1) 
��

�N	�
�! (2) 
��

�NH�� (3) 
�X��X� 1 
��	�(Q
��!�� 3 
��
	
�I" ���
 4 
 (Q�
��$����*)��
 28 
  (Q�
�� 28 
 ��*)��
 28 
&�$����I�
�� 34 
 &� 34 
 ��I�
�� 56 
�
(Q&���
�%� ! 60 
" ���
$����.! W�! �! 61 
H��&��� 65 
Q
���	���
�����$����
�X�!�� 77 
 
 



 

 

(2) 

���F$L����� 

 

     ������#)  &�N� 

   
1 
2 
3 
4 

������H��� �' !&���
�����!��*)��
&��"��
��Z! 3 ��*) 
������H����' !&���
�����!��*)��
&��"��
��Z! 3 ��*) 
��������*�
�����!�ZX�����&���
������H��� �$��H����&��("
)�� 
��������*�
�����!������' !"��`%��
������H��� �$��H����&�
�("
)�� 

  49 
  50 
  51 
 

  53 
   

����� ����#) 
   
1 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
6 
 
7 

"Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !��  !"
�#�).! �
�� %"��
"��"�)� 
"Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !�� %"
�#�).�)��
"I
�N"'W����#�����	W�' !
�W��"��
"��"�)� 
"Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !�� %"
�#�).�)��
"I
�N"'W����#��������!
' !�W��"��
"��"�)� 
"Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !�� %"
�#�).�)��
"I
�N"'W����#�����P��' !
�W��"��
"��"�)� 
"Q
)�
"�)�
"Q 
�"a`�	���
	�%&���
�����!��*)��
&��"��
��Z! 4 ��*) 
"Q
)�
"�)�
��
"I
�N"	�
P	��!%W����W�!' !&�	�Z!$	�
���"��� 14 ���
I���!
���"�`
"�).���). 120 ��� 
"Q
)�
"�)�
��
"I
�N"	�
P	��!%W�����' !&�	�Z!$	�
���"��� 14 ���
I���!
���"�`
"�).���). 120 ��� 

  69 
 

  70 
 

  71 
 

  72 
  73 
 

  75 
 

  76 
 



 

 

(3) 

���F$LE�� 

 
     E���#) &�N� 

  
1 
2 
3 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 

 

��
! �' !"
�#H�����W��"��
"��"�)��)."��� 1 ��! 12 -�.�P�! 
��
! �' !"
�#H�����W��"��
"��"�)��)."��� 24 ��! 72 -�.�P�! 
��
! �' !"
�#H�����W��"��
"��"�)��)."��� 120 ��! 168 -�.�P�! 
��
"I
�N' !�� %"
�#����!  �(��).
���"��� 72 -�.�P�!���!��
&��
"��
H����
�!['�' !��
�%� !��Z! 4 �
)	"���� 
��
	�%&�' !�("
)�����*(��� �� !���!��
&��"��
I���!
���"���"�`

"�).���). 120 ��� 
��
"I
�N"	�
P	' !&��("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!
��*)�����-��!"����).	��!��� 
"Q 
�"a`�	�������
#
��	� &�&��	��Z!��%' !
#Q
��!�
!&��("
)�����*(�
�� �� !�).
���"�`
"�).�� 120 ��� 
������H����&�' !�("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)
�����
���"���"�`
"�).���). 120 ��� 
������"��`%' !�("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)���
��
���"���"�`
"�).���). 120 ��� 

  38 
  39 
  40 
 

  41 
 

  43 
 

  45 
 

  47 
 

  54 
 

  55 
   
E�� ����#)  
   

1 
2 
3 

��
! �' !��  !"
�#
�� %"��
"��"�)� 
��
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)� 
�������
!&�' !�("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)
�����
���"���"�`
"�).���). 120 ��� 

  66 
  67 
 

  68 
 
 



 

 

���
����������������������������������������� �!���"��#���$��"	 

%&������' ��(�������������#��� �������#)�����$� 

 

Studies of Pollination and Fruit Set in Durian (Durio zibethinus Murr.) cv. 

%Monthong' by Various Periods and Methods of Pollination 

 

�S��S� 
 
 �("
)�� (Durio zibethinus Murray) "Qt�[�W&�	���%#���"'	
W ��).�)�����X���N��!
"�
�w��I����).�(%��$�
" "-)�	����  �"Y)�!�	W I�% �#��� ��%�
 Malvales �!�� Bombacaceae 
��(� Durio �)��.��X�"��%

�"����#�"��� ��"%)� Qx�%�
-OZ�$�
�#����#	
' !��"�"a)�$�� ��P%�)"a)� 
"Qt�[�W&��).�)'��%&���N� �)����$��� 
�-�%������� �)���.�� �$
!"Y���	�� "%������


�PH�����(��Q
�"�� �"a)�� QyII(
��"Qt��).
#WI�����$�
�����$������

�PH����'�Z���H#��H��
 O.� z ' !P�� (��"-)�
, 2546; Lim, 1996; Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) Q
�"��[��"Qt�
&#W&��	$��&#W��!  ��("
)��
����N�' !P�� 	�Z!$	�Qu 2546-2552 "Y�).�Qu�� 700,129 	�� P%���Qu 
2551 $�� 2552 Q
������
&�&��	 679,142 	�� $�� 684,104 	�� 	���X�%�
 $���!&��	�).�X���N 
�O  H��	����  � [%W$�� I���
(
) 
�� ! $��	
�% $��H���	W [%W$�� -(��
 �(
��}
�*��) $��
��
�
)*

�
�- (�X����

���
��
�W�����W���.�[Q, 2552) �("
)���).Q�#�"Qt���
�W���Q
�"��[�� 
�O  Durio zibethinus Murray ���*(�Q�#�������N�"I
�N��I��	W���W��)."��%I����
&��$

Q�� �
	��*

�-�	�$��	�Z!-O. 	��������' !
#Q�
!&��
O �)"�OZ &� &#W��%"�O ��
O �����).�).�
 
(Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) �("
)�����*(������).Q�#�"Qt���
�W�' !Q
�"��[���).�X���N��
QyII(
���) 3 ���*(� [%W$�� �� �� ! -��) $���
�%(� (�X����!����
�W�H����I�!���%I���
(
), 
2552) 

!����I���).&������)��
�W��
��� ����
�-���&��"��
% ��("
)����"������!���[%W 
"�O. !I��� %"��
"��"�)��)�����
W �
�
��
&��"��
Q
���� 6 -�.�P�!�� �% �
�� �O  
-��!"���	�Z!$	� 13.00 �. I���! 01.00 �. $	��)��
	�%&�	.X�������
-���&��"��
��"������!�O��).

���% �
�� (Honsho et al., 2007a) $����"�	(��

��!' !&��("
)�� �)��
������w����� ���I��) 
����"�).��'W !��
Q
�����
�� latecacting self-incompatibility "�O. !I���)��
�W��
��� ��
! �
' !��  !"
�#
�	��" ! a�.!Q
�����
�� latecacting self-incompatibility �)Z "Qt�Q
�����
�� 
 



 

 

2 

��
��Z!�� %"
�#[����W"'W�Q����*���
  �(� P%�I�"
�.��X�!��H���� 4 ��Q%������!I����
Q����*� 
(Honsho et al., 2004) I�!"Qt���"�	(�).	W !�X���
�������������
�����
Q����*�' !�("
)����
!����I���
�Z!�)ZP%�"Q
)�
"�)�

�����!��*)��
-���&��"��
��"������!�����
��
-���&��"��

��"������!�O� a�.!�)��
	�Z!���	�w�� �O  ��
-���&��"��
��"������!������I�����
�"��%��

	�%&�[%W"-��"%)�������
��
-���&��"��
��"������!�O� ����
������)ZI��X���
&��"��

��Z!��% 4 ��*) [%W$�� &��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�  &��	��" !H����	W�"%)�������"��� 
18.00 �.  &��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. $��&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. "�O. �����
&��
��
' !��*)��
&��"��
$��
���"����).�)	� �����
W �
�
��
&��' !� %"��
"��"�)� 
(stigmatic receptivity)  ��
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)� (pollen tube growth in 
style)  ��
"I
�N' !�� %"
�#H����
�!['� (pollen tube growth in ovary)  ��
	�%&�$��
#Q
��!
�
!&�' !�("
)�����*(�%�!����� 
 



 

 

3 

�$��"K�����	 
 

1.  �
�
�����
W �
�
��
&��' !� %"��
"��"�)�  ��
! �' !�� %"
�#H�����W�� 
"��
"��"�)� $����
"I
�N' !' !�� %"
�#H����
�!['� ��
�����!�
)	"����$��-��!"����).
	��!��� 
 
 2.  �
�
��������
�����
	�%&�$���(�H��' !&�&��	��
�����!��
&��"��
	��!
��*)���$����-��!"����).	��!��� 
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������O������ 
 

�&����S��������������O���$��"	 
 
 �("
)�� "Qt��O-�). �#����!�� Bombacaceae a�.!�!���)Z�)���-��Q
���� 27 ��(� Q
���� 
250 -��% $�
��
�I����W�!��"'	
W � �) �#� 5 ��(� (�) 1 ��(��).��I��	��!Q
�"��) 13 -��%�).�

"Y�����Q
�"��[�� (Phengklai, 2005) 
 
 �("
)�� I�% �#�����(� Durio �)���-��Q
���� 27 -��% ��" "-)�"'	
W � ��Q
�"��[�� 
�
"�)�! 5 -��% �O  �("
)��-�"
)�� (D. mansoni (Gamble) Bakh.) �("
)��'�Z�	�% (D. graveolens 
Becc.) �("
)���� (D. lowianus Scort. ex King.) �("
)���� (D. griffithii (Mast.) Bakh.) $�� �("
)��

W�� (D. zibethinus Murr.) (�
!��, 2551; Phengklai, 1997, 2005) 
 
 $���!�X�"��%' !�("
)�� �#���H#��H��" "-)�	����  �"Y)�!�	W P%��)�#������!' !��

�
�I�����*(� �#��).��
��(�
����#  ��P%�)"a)� $����#�"���
 
�"�)�� -��%' !�("
)���).����Q�#����
	��
W��"
O �������N� �O  Durio zibethinus Murr. a�.!�)��
$�
��
�I�����*(�&�����
��(�
����# 
H���	W' ![�� ��"�"a)�  ��P%�)"a)� ��#�"���
 
�"�)�� $��������)  )���Z!��!�X�"'W��#� ��"%)� �
)��!�� 
���� "�)�%��� $��I�[���%W�� (Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) �("
)����Q
�"��[�� �)��

Q�#���!H��"��O  H�����! H���	W c H��	����  � $��

�"��$�
��
��(�
 �)��
�
�I��
���*(���.���Z!H#��H��" "-)�	����  �"Y)�!�	W ���*(�Qx��
���(��	
� $��
 
�"�)�� Q�#��).�����#!	.X�
����
�%�
�ZX���"�I���! 300 "�	
 [���)
��!��"�).����
&��).Q�#�"��O �����#! 1,000 "�	
 
(Phengklai, 2005) 
 
 ����(� Durio �)Z �) ���!�W � 6 -��% �).����
�
�
Q
����[%W a�.![%W$�� �("
)��Qx� (D. 
dulcis Becc.), �("
)��
��'� (D. kutejensis Becc.), �("
)��'���� (D. oxleyanus Griff.), �("
)��'�Z�
	�% (D. graveolens Becc.), �("
)��"	�� (D. testudinarum Becc.) $���("
)��
W�� (D. zibethinus 
Murr.) � �I���)Z -��%�)."��O I�"Qt��("
)���).
�
Q
����[��[%W"�O. !I��[���)"�OZ �
O �)"�OZ �(W�
"�`��W �"Y����).w��' !"��`% Q
�� 
%W�� D. acutifolius (Mast.) Kosterm., D.affinis Becc., D. 
beccarianus Kosterm., D. carinatus Mast., D. crassipes Kosterm., D. excelsus Bakh., D. 
grandiflorus (Mast.) Kosterm, �("
)���� (D. griffithii Bakh.), D. kinabaluensis Kosterm., D.  
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lanceolatus Mast., D. lissocarpus Mast., �("
)���� (D. lowianus Scort. ex King.), D. macrolepis 
Ridl., D. macrophyllus Ridl., �("
)��% � (D. malaccensis Planch. ex Mast.), �("
)��-�"
)�� (D. 
mansoni Bakh.), D. oblongus Mast., �("
)��Qx� (D. pinangianus Ridl.), D. purpureus Kosterm. & 
Soegeng., D. singapurensis Ridl. $�� D. wyatt-smithii Kosterm. (�
!��, 2551; Subhadrabandhu 
and Ketsa, 2001) 
 

���OS�����$��"	�"��#�� 
 
 �("
)�����$���("
)���OZ�"�O !�).�)��
Q�#���QyII(
�� (Durio zibethinus) $
�!  �"Qt�
��(����N�[%W 3 ��(�� �O  
 

1. ���*(�"
� 
2. ���*(����! 
3. ���*(����� 

 
 P%��)��������
��I�
�� 2 $

%W����� �O  
 
 1. ��I�
��I��
���"���	�Z!$	�Q�#���!��W&� (��.!	 �, ��.!��
 "�)�
� % $��	�%	�) 
 
     1.1 �("
)�����*(�"
� "Qt��("
)���).Q�#�$�W���W&��
�Z!$
���"��� 4 c 6 Qu [%W$�� ���*(���! 
�
�%(� -��#�
) -��) ��� 
 
     1.2 �("
)�����*(����! �-W"���Q�#� 6 c 8 Qu I�!I���W&� [%W$�� ���*(��W����� �� �� ! 
�
	��! z Y�	
�)��� ��� 
 
     1.3 �("
)�����*(����� �-W"�������
Q�#� 8 Qu'�Z�[QI�!��W&� [%W$�� ���*(� )���� �X�Qy�� 
��� (��"-)�
, 2546; �X����!����!"�
����
"��	
H��	����  � I�!���%
�� !, 2534) 
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 2. ��I�
��I��
���"���	�Z!$	�"
�.�&��% �I�&�$��	�%[%W 
 
     2.1 �("
)�����*(�"
� % �I�"
�.�&��Q
����"%O �*������ 	W�"%O ��(�H����*�% �$	���

(��I�
���� ����[QI���%	W� P%��-W"���Q
���� 8 c 10 ��� %�!��Z� &��("
)��I�$��"
̀��
O -W�
	��!���Q
���� 8 c 10 ��� "-����� �("
)��I�$��$���(�"�`
[%WQ
����"%O �"����� "-�� ���*(�
�
�%(�� ! ��! -��) -��#�
) �.X������% "Qt�	W� 
          
���"���I��&��% �I���!	�%&�[%W 163 - 165 ��� 
          
���"���I��% �
��I���!&�$���-W"��� 95 c 105 ��� 
  
     2.2 �("
)�����*(����! "
�.�&��% �Q
�������!"%O �*������ % �
�����!"%O �
�(�H����*� $��$��	�%[%WQ
����"%O ����(���� "-�� ���*(��
	��! z �� �� ! 
          
���"���I��&��% �I���!	�%&�[%W 182 c 190 ��� 
          
���"���I��% �
��I���!&�$���-W"��� 105 c 120 ��� 
 
     2.3 �("
)�����*(����� % �I�"
�.�&���
W � z ��
���*(����! �O  
��"%O �*������ % �I�
"
�.�
��Q
�������!"%O ��(�H����*� $��$��	�%[%WQ
����"%O ��
�}��� "-�� ���*(�� !�W �
Y�	
  )���� �X�Qy�� "Qt�	W� 
         
���"���I��&��% �I���!	�%&�[%W 200 c 210 ��� 
         
���"���I��% �
��I���!&�$���-W"���	�Z!$	� 120 ���'�Z�[Q 
 
 
���"����).�("
)��"
�.�&��% ���W&���Z�  �I"Q�).��$Q�![%W	���H��%��q�� ���� $��
��
Q��
�	�%#$�' !"��	
�
 $	�
���"���	�Z!$	�% �
����!&�$��	�%[%W��Z�'�Z� �#���
������
Q
�IX����*(� (��"-)�
, 2546; �X����!����!"�
����
"��	
H��	����  � I�!���%
�� !, 2534) 
 

���O$�OS������"���$��"	�"��#�� 
 
 ��
IX�$����(���("
)��[��"Qt���
IX�$��H���	W
�%�
 species �
�������������
��-W
"Qt�"�
O. !IX�$���("
)��[�� [%W$�� 
#Q
��!�
 Q����
 w���
 �
!&� $������&� a�.!"Qt�
�������).�� �'W�!�!�).[��$Q
Q
��[Q	���H��$�%�W � ��
I�%IX�$����(�����*(��("
)��� I�
IX�$��  �[%W"Qt� 6 ��(�� (��
�N$�����, 2546) %�!�)Z 
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 1. ��(���
 �)������
#Q
��!�
 (leaf shape) "Qt�$

 oval c oblong ������Q����
 (leaf 
apex) "Qt�$

 acuminate c curve ������w���
 (leaf base) "Qt�$

 rounded c obtuse ������
' !&���(���
�)ZI��
�I�� �#��� 3 ������ �O  ��� (rounded) ���
) (oval) ���$Q�� (oblate) �)

#Q
��!' !����&� (fruit spine shape) �)������P�W!!  (hooked) 
 ���*(��("
)���).IX�$�� �#�����(���
 "-�� �
$��"M�� �
"�`
"��).�� �
	�'X� "Qt�	W� 
 
 2. ��(����! �)������
#Q
��!�
 (leaf shape) 
#Q['�' 
'��� (oval - oblong) ������
Q����
 (leaf apex) $���"
)�� (acuminate - acute) ������w���
 (leaf base) $��� (acute) $��
�� (obtuse) �������
!&��
�I�� �#��� 2 ������ �O  �
!�
�
 � (cylindroidal) $��
#Q
) 
(elliptic) ����������&�"�W� (concave)  

���*(��("
)���).IX�$�� �#�����(����! "-�� ��!� ! -��) -��#�
) �.X������% "Qt�	W� 
 

 3. ��(���W����� �)������
#Q
��!�
 (leaf shape) Q� �Q����
 (obovate - lanceolate) 
������Q����
 (leaf apex) "
)��$��� (acuminate) ������w���
 (leaf base) "
)�� (cuneate - 
acute) �������
!&�"Qt�
#Q['����
 (obovate) $��
#Q��� (rounded) 
#Q
��!����&��#� 
(convex)  

���*(��("
)���).IX�$�� �#�����(���W����� "-�� �W����� � !�(� "Qt�	W� 
 

 4. ��(���X�Qy�� �)������
#Q
��!�
 (leaf shape) ���"
)�� (linear - oblong) ������Q����
 
(leaf apex) "
)��$��� (caudate - acuminate) ������w���
 (leaf base) $��� (acute) ������
�
!&� �
!' 
'��� (oblong) 
#Q
��!����&�$���	
! (pointed) 

���*(��("
)���).IX�$�� �#�����(���X�Qy�� "-�� �X�Qy��"%�� (�X�Qy��'��) �X�Qy��$%! �� �� ! 
"Qt�	W� 

 
5. ��(��� !�W � �)������
#Q
��!�
 (leaf shape) $

Q� �Q����
 (obovate - lanceolate) 

������Q����
 (leaf apex) "
)��$��� (acuminate) ������w���
 (leaf base) �� (obtuse) 
�������
!&�"Qt�
#Q['� (ovate) 
#Q
��!����&��#�Q���$��� (pointed - convex)  

���*(��("
)���).IX�$�� �#�����(��� !�W � "-�� � !�W �"%�� � !�W �Y�	
 *
�)[�� �����
 
"Qt�	W� 
 



 

 

8 

6. ��(��"
`%"	�`% �("
)���).I�% �#�����(���)Z�)������[��$��-�% 
�!������ �I"��O ���

��(���%��(�����.!�� 5 ��(��$
� '��"%)������`�)�������).&��$Q
  �[Q "-�� 
#Q
��!�
 (leaf 
shape) I��)������Q� ����!�
 (elliptical) �
O 
#Q['�' 
'��� (oval - oblong) ������' !
Q����
 (leaf apex) "Qt�$���"
)�� (acuminate - acute) �
O  cuspidate c acuminate ������w��
�
 (leaf base) $��� (acute) �
O  �� (obtuse) �������
!&��
�I����� �#��� 3 ������ �O  
���$Q�� (oblate) ���
) (oval) $���
!�
�
 � (cylindroidal) ����&��)������"�W�Q���$��� 
(pointed - concave) �
O �#�Q���$��� (pointed - convex) 

���*(��("
)���).IX�$�� �#�����(��"
`%"	�`% "-�� ��(����"��	��! z �
�%(�� !  )���� ��!
��) "Qt�	W� (�X�����(W��
 !���*(��O-$��!-�	�, 2544) 
 

�"��#���$��"	&������ 

 
-O. ���*(�  : �� �� ! (Monthong) 
-O. ����N : �("
)�� (Durian) 
-O. ��������	
� : Durio zibethinus Murray 
Q
���	�  : "���I��"��`%�X�Qy�� 

    $���!�).�W��
: I.I���
(
) I.
�� ! 
����H�����*(� : ���*(��OZ�"�O ! 

 
�$��������T��
����	!���"��#���$��"	&������ 

 
�S��N� 
 
 1. �
!�(��
#Q�
��	.X� 
 2. �X�	W��)  ��ZX�	�� 
 3. ��
$	���.!�W��[��"Qt�
�"
)�
 ��.!���I�$	�  �	�Z!Y����
�X�	W� $	�"�O. !I����.! � �I�!
�X���W��.!�#��! '��%' !P����.![����N�I�![��$'`!$
! '��"%)��������������I�!�X���W��.!� %�! $	�
��.!�).$	�  ������� z Q�����.!I�-#'�Z�	��Q�	� $	�"�O. ��.!"I
�N'�Z���.!�̀I�� %�!��"
O. � z 
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�F 
 
 1. �
���"
)�� (linear c oblong) $	�	��!I�����*(� O.�z 
 2. ������W�!' !�
�� �'W�!��.X�"��  P���
$��Q����
"�O 
"������ 
 3. Q����
"
)��$��� (acuminate) P�W!! 
�%"�`��W � w���
$��� (acute) 
��� 
 
 1. 
#Q['����
)�� �'W�! �
 
 2. '�Z�% ���N���� 
 3. % �	#�I��)�)� !

 �a� 
#Q
��!"Qt�' 
'��� (oblong) Q���% �	#�$��� (acute) 
 
 � 
 
 1. &��� �'W�!�����N� �ZX�����Q
���� 3 c 4 ��P��
�� 
 2. Q���&�$��� (pointed) w��&�Q��� (flattened) '�Z�&���N��� �'W�!��� 
 3. �W��&�
#Q
��!' 
�#� (lip) ��������W��&�Q�����! (medium) 5 c 11 "a�	�"�	
 
 4. ����&�
#Q
��!$��� (pointed) �)����&�
 
I(%�#������!&� ����Q���&�	
! 
(vertical spine) ����
 
'�Z�&�!(W�"'W� (hooked) 
 5. �������!
�����!
� !�����(� 1 c 2 	�
�!��Z� I��)����"�`�z "
)����� �"')Z��!#� '�Z�
$a� �#� 
 6. �# #��#�"�`�"%��-�% 
 7. "�OZ �)"��O ! � � ��" )�%$�W! ���.�[��I�% 

    (�X����!����!"�
����
"��	
H��	����  � I�!���%
�� !, 2534; �X�����(W��
 !���*(�
�O-$��!-�	�, 2544) 

 
�$��������������� 

 
 ��
"I
�N"	�
P	' !	W� (growth habit): "
̀�; ��
  �% � (flowering): ��� (abundant);  
��
	�%&� (fruit setting): ��� (abundant); &�&��		� 	W�"�O.  ��([%W 15 Qu (fruit bearing): 70 c 80 
&�; �������&� 26 "a�	�"�	
; ������W�!&� 21 "a�	�"�	
; "�W�
 
�!&� 65 "a�	�"�	
; 
�ZX�����&� (fruit weight) 4 ��P��
��; ������W�!Q��Q��! 2.5 "a�	�"�	
; �������I��'�Z�&���!
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Q��Q��! 16.5 "a�	�"�	
; �ZX�����"�OZ  (flesh weight) 1,140 �
��; �������"�OZ  (flesh thickness) 
2.21 "a�	�"�	
; �)"�OZ &��(� (flesh colour of ripe fruit) Yellow 8C; ���.�' !"�OZ  (flesh aroma): �)
���.� � � (mild); 
�-�	�' !"�OZ  (taste) �������� %); ������' !"�OZ  (flesh texture) ���
 
(coarse); "�W�����"�OZ  (fibrous) : �); Q
�����ZX���"�OZ  (fruit juiciness) Q�����! (intermediate); 
�ZX�����"Q�O � (husk weight) 2,300 �
��; �)"Q�O � (husk colour) Yellowish-Green 160D;  IX����
"��`%�)
	� "��`%"	̀� 76/24;  '��%' !"��`% (seed size) : ������W�! (width) 3 "a�	�"�	
; ����
���"��`% 5.5 "a�	�"�	
; 
#Q�
!' !"��`% (seed shape) : ' 
'��� (oblong); �ZX�����"��`% (seed 
weight) 140 �
��; �%#���"�`
"�).�� (harvesting season) 	
!�%#��� (season);  ��(��
"�`
"�).�� 
(harvesting index) 130 ��� (�X�����(W��
 !���*(��O-$��!-�	�, 2544) 
 

!N��#!���$��"	&������ 
 
 1. 	��%H����$��	��!Q
�"��	W !��
��� $��
����#!�������*(� O.�z 
 2. ��
"I
�N"	�
P	%)��� 
 3. ��
	�%&�%)��� $���ZX�����&�%) $��"�O. &��(�$�W�"�`
[%W��� 
 4. �)"�OZ ��� "��`%����)
 �)���.��W � "�OZ ��" )�%$�W![��"�� 
 5. [���� �"Qt�[�Wa�� 
 

!N���#�!���$��"	&������ 
 
  � �$ 	� P
�
��"��� $��P��"��� (�X����!����!"�
����
"��	
H��	����  � I�!���%

�� !, 2534)  
 

�$U�����!������"��#�� 
 
 �("
)��I�"
�.�  �% �Q
����"%O ����I����� 
���"�������
��M��	�Z!$	�
���['�
Q��I���!% �
�� �-W"���Q
���� 60 ��� % �I�"
�.�
��$��	�%&���"%O ���
��� &�I��)��

��M����
I�$�� $��"�`
"�).��[%W��
��"%O �"����� (��
�N $�����, 2546) 
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��������� 
 
 -� % ��("
)��$	���-�  I��)% ���! 30 % � $	�I��) 2 �
O  3 % � "�����Z��)."I
�N[Q"Qt�
&�I���!"�`
"�).��[%W $	���% ��).$	���I��-� "%)�����I���M��[���
W ���� ���!I��"��%	�% �
Q
���� 40 c 50 ��� �
�
����
�
W�!% �I�"�
̀I��
#
��I�"�`�% �	#�-�%"I� ��)
% ��)'��
I�P&���W�  ��� a�.!���I�"��%'�Z���-��!"-W�Q
���� 8.00 c 9.00 �. $��"��
"��"�)��
W ��).I�

�
��
&����	 �
��� -��! 14.00 c 15.00 �. I���!"�	[%WI��"��
"��"�)�P&���O.�  ���I��% � 
% �
��"	̀��).	�Z!$	�"��� 16.00 c 17.00 �. $����  !"
�#�
W ��).I�&��"�O. "��� 18.00 c 19.00 
�. (Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) 
 

'�Z�	 ���
"I
�N' !% ��("
)�� $
�!"Qt� 6 
��� %�!�)Z 
 
 1. 
���['�Q�� �O  
���	�Z!$	�% �"
�.�&��I���!"�	"�`�"Qt�	(��"�`�z ��W��['�Q�� �)�)
�ZX�	�� � �Q�"')�� '��%"�`���� 
 2. 
���"��)�%	)���# �
O  
���	�Q# "Qt�
������!I��
���['�Q�� ���	��[Q-�.�
���
���.! $�W�"I
�N  ���"Qt�% �"�`�z �O.�  ���I����.! ��������W����
	�' !Q# 
 3. 
����#��
�%(� �
O 
�����"'O ��! I��
���"��)�%	)���#% �I�"I
�N	� [Q �����).
"Qt�% �I������W���
�%(�"�OZ I)� �W��% �I��O.����  ���"�`�-�%"I�%#"��O �-� ��"'O ��! 
 4. 
�������X�[� ���!I��
����
�%(�% �I�"I
�N ���!
�%"
̀� ��Z!%W����W�!$��%W����� 
% �I��)�)"��Q�"')�� "��
�). �#�H����I�"I
�N%������' !% ���W�O.�$���  ���"�`��W � 
��������W������X�[�"�W�' !"%̀� 
 5. 
���% �
�� "�O. 
�������X�[�"I
�N��!�).�(% "��
	��&#W $��"��
	��"�)�I�'���	��%��
  ���P%�'�Z�$
���)
"�)Z�! (bract) I�$	�  �"Qt� 2 a)� $�W���)

 !% � (calyx) $����)
% � 
(corolla) I�������)
  � 
 6. 
���Q��� �
O [�W���% �
O 
�����!$�W "�O. % �
���`I�"��%��
&�����*(�
�����!"��

	��&#W$��	��"�)� ���!I����Z�$�W���)
% � $���W��"��
	��&#WI�"
�.�
��!��(%  ���% "��O $	�"��

	��"�)� �)������"Qt��W����� 	�%�W � �#���
��.!��W����
[�W���%�
O Q���Qy�&� (�X����!����!"�
��
��
"��	
H��	����  � I�!���%
�� !, 2534) 
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��� ����������"��#�� 
 
 P%���.�[Q�("
)���)Q
����*�H������
&��	��" !	.X� %�!��Z� I�!	W !��
��
&��'W��
"�O. ��W
#Q�
!&�%) 
�!['�I���M��[Q"Qt�&����!I��  �(��). �#�H����"��%��
Q����*���
��  !
"
�# ���!I����
Q����*���Z��(%   �(�I��
W�!"Qt�"��`%'�Z��� IX����  �(��)."��������
�!['�
	W ![%W
�
��
&��"�O. ����
!&�I��)
#Q
��!%) % ��("
)���).[��[%W
�
��
&���(�  �(�I���!&�	� 
��
��M��' !&��).�)�(�H��	.X� '��%"�`� $��
#Q
��!�
!&�
�%"
)Z�� P%���.�[Q �
!&��).
�%"
)Z��
"Qt�&���I�� -� ! locule �).���! a�.!"��%I����
�
W�!"��`%[����
#
�� 
#Q�
!&�"Qt�QyII��"-�!
�(�H��QyII�����.!' !�("
)�� (Sapii and Nanthachai, 1994; Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) 
 
 ��
&��'W������
�-���$�WQyN��' !��
	�%&����("
)���)."�`�&� ���!$��� �[%W I��
&���
������).&�����$�%!��W"�`���� 
�%�
�����X�"
̀I����
&��"��
I�$	�	��!���[Q'�Z� �#���

���*(� ���*(�-��)I��X���
&��'W��[%W&�%)�������*(� O.� � �I���)Z��
&��'W������
���M����Z!

#Q�
!&�$��'��%&�[%W �W�����
�I�
�#����*(��)."������ (�
!��, 2530) 
 
 ����
-���&��"��
 ����
��X�[%W��% ���Z! 2 
��� �O  
���% �
�� �
O 
���% ��).
��!	#� �#� $	���)

 !% � (epicalyx) Q
�  �$�W� �W��X���
���% �	#� I�	W !�X���
	�%"��
"��&#W
  ���W��%"�)��� � P%�% �	#��).P&����)
% �$�W�  ���"Qt�
���% ��)."����������
�X� 
emasculation a�.!I��X���"���	 �
���$�� z "��
	��&#W�).I��-W&��[%WI��% ��)."�`
[�W 2 c 3 -�.�P�! 
�� �% �
�� $��I(���W��% ����ZX� "�O. ��W% ��%"��O �"%��  �I"�`
[�W��	#W"�`�[%W"�O. �O% ��(
��
�-W!�� ����
&��"��
 I��X�P%��-W�#����Qy% �
"
�# $�W��X�[Q$	��!
�� %"��
"��"�)� 
I����
������
��� ��
&��"��
��
���% �	#� I��) �	
���
	�%&��).�#!������
&����
���
% �
�� (Subhadrabandhu and Ketsa, 2001; Honsho et al., 2007a) � �I���)Z ��
�����' ! 
Honsho et al. (2007a) ��!�
��� �)��
	�%&�"��%'�Z��).-��!"����X���
&��"��
�� �
���% �
�� 6 
-�.�P�! P%��X���%��W"��� 19.00 �. "Qt�
���% �
�� 
 
 ��
-���&��"��
�("
)������
�$�WQyN����
	�%&��W �' !�("
)��[%W$��� � $���X���W
�)������
#Q�
!&���� ����������H����' !&��("
)�� ������N�[��$	�	��!I��&��).Q�� ���W
&��"��
	��*

�-�	� ��Z!������"�OZ  �)"�OZ  
�-�	� �ZX�����"�OZ 	� �ZX�����"��`% $��"Q 
�"a`�	�
"��`%�)
 $	��)$��P�W�[%W"��`%"	̀����'�Z�$���)IX����"��`%	� &����'�Z� (�
!��, 2530) 
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������ �!���"��#�� 
 
 ��
	�%&�' !�("
)�� ������! ��
"Q�).��$Q�!�H��I��% �[Q"Qt�&� � � "��%'�Z�
���!I��Q
��
�����X�"
̀I����
������  !"��
 $
�!"Qt� 2 '�Z�	 ��O  
 

1. ��
������  !"��
 ( pollination ) 
2. ��
Q����*� ( fertilization ) 

 
 P%�Q�	� �
�
����
&��"��
' !�("
)�� �-W"���Q
���� 72 -�.�P�! ������H��� ��).
��!"�	[%W �O  &��)�)"')���%��'�Z� 
�!['� ( ovary ) �)��
'���	���X���W"��%��

�%	�� Q����W��"��

"��"�)�I�-)Z'�Z� -�����"
)����� � �����#� �  
 
!N�OS��$�!�������� � 
 
  �I"��%I��	���O-" !�
O "��%I��QyII��$�%�W � �)&��X���W�
�
����
&��"��
[��
����
�%X�"���[Q[%W ���!	� "�O. ! ��
	�%&�I�!�W�"��� 'W IX���%' !��
	�%&� IX�$��"Qt� 
 

1.  [���)��  !"
�#	��!Q���� %"��
"��"�)� �
O �)�W ���� 
 

     ��
�)��  !"
�#Q
������� �#�
�Q���� %"��
"��"�)� ���!I���)�
�
����
����
��  !"
�# I��X���W�)Q
����� 
�P��  �a��$��I�
"
 "
�������'�Z� I�!�)P ���	�%&�[%W
������� ��
�)��  !"
�#�W � ��  !"
�#' !�("
)���)"�O �"��)���(W� �#�P%�
 
 �X���WI�
���"Qt�
�W �"��)�� [������
��#�����%��[Q[%W 	W ! ����$��!�
O �W�!���-�������
&��"��
 $��
"�O. !I��% ��("
)��
����"������!�O� I�!�)$��!-�������
&��"��
�W � %�!��Z���
&��"��

I�!"��%'�Z�[%W�������.!$�%�W �	��*

�-�	� I�!	W !�)��
-���&��"��
 (��
�N$�����, 2546 ) 
 

     Honsho et al. (2004b) 
��!����� I����
�������
	�%&����("
)��[�� 4 ���*(� �O 
�� �� ! �
�%(�� ! -��) $�� ��!��)  �
�����
	�%&����!I����
&��$

Q�� �	��
*

�-�	� �)���	.X�����).�(%  "�O. "�)�
��
��
�%� 
���!��
-���&�����(�z���*(�  �I"�O. !��I��
��
&��"��
[����
#
�� � �I���)Z �������!���
�����! �
"
�#��
� %"��
"��"�)� "�O. !I��
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����$	�	��!��"
O. !�������' ! �W��-#"��
"��"�)���
�W��-#"��
"��&#W �`"Qt���"�	(���.!�).�X���W
��
������  !"
�#	��*

�-�	�"Qt�[Q[%W�����.!'�Z� (Honsho et al., 2007b) 
 

     �
!�� (2532) �������
	�%&������*(�$���� �� !��Qu �.�. 2531 �
��� "�O.  ��([%W 
14 ������!&��"��
 �("
)�����*(��� �� !&��"��
	��*

�-�	� &��"��
%W��"
�#���*(���
���
 -��) $���
���(�� ! [��	�%&�"�� ��'���).&��"��
%W��"
�#�� �� !	��!	W�	�%&����
�).�(% 
 !�!�� �O  &��"��
%W��"
�#���*(�-��#�
) �W����� $���
�%(�� ! 	���X�%�
 $��"�O.  ��( 
129 ������!&��"��
 &��"��
%W��"
�#�� �� !	��!	W��)��
	�%&�����).�(% 
 !�!�� �O  &��
"��
%W��"
�#���*(�-��#�
) ��Qu �.�. 2531 ��
	�%&�' !�� �� ![��%)  �I"�O. !��I��	W��).�X�
��
�%� !�)��
$	��
 � ����'���).% ��X���!
��$��	�%&� � � 	� ��[%W�%� !aZX�������Qu 
�.�. 2532 �
��� "�O.  ��( 14 ������!&��"��
 ���*(��� �� !&��%W��"
�#���*(�-��) �W����� 
�
�%(�� ! -��#�
) $���� �� !	��!	W� 	�%&����	�Z!$	� 76.14 c 89.64% P%�&��%W��"
�#���*(�
-��#�
) 	�%&�����).�(%"�����
 89.64% ��'���).&��%W��"
�#���*(��
���(�� !$�������
 	�%&� 
48.58 $�� 48.26% 	���X�%�
 $	��`��!�#!�����("
)�����*(��� �� !�).&��Q�� �	��*

�-�	�a�.!�)
��
	�%&��W ��).�(% 44.32% $��"�O.  ��( 126 ������!&��"��
 �
��� ���*(�$���� �� !&��%W��
"
�#���*(�-��)	�%&�����).�(% 
 !�!�� �O  &��%W��"
�#���*(��
�%(�� ! �W����� $��-��#�
) 
��'���).���*(��� �� !&��Q�� �	��*

�-�	�	�%&��W ��).�(% �O  4.91% ��
	�%&���Qu �.�. 
2532 %)������Qu �.�. 2531 ��� "�O. !I��	W��).�X���
�%� !��Qu �.�. 2532 �)�H��	W���
#
�� 
�
���$��� $��[���)��
$	��
 � �-��!% ��X���!
�� �) ���
����"�)�!�  �X���W����
�
"�)Z�!&� � ��).	�%I��
���.!��!"�`
"�).��[%W 
 

2.  ����[���
W �' !"��
"��"�)�$��"��
"��&#W���
�
����
������  !"
�# 
 
      % ��("
)��a�.!"Qt�% ���
#
��"�� (protogynous type) �����*(��� �� ! ��)
% ��)
'��I�$�W�"���Q
���� 9.00 �. "��
"��"�)��)�����
W ��).I�
�
��
&�� 13.30 �. % �
��
"	̀��)."�O. "��� 16.45 �. ��'���).��  !"
�#�). �#�H���� �
"
�#��![���
W ��).I��#�Q�� �  ���
$�W���% �I�
��$�W��`	�� "�O. �X�" ���  !"
�#"�����)Z��&����
"��
"��"�)� �
��� "Q 
�"a`�	�
��
! �' !"
�#I�	.X���� ��  !"
�#I�"
�.�Q�� �  ���$���
W �&��"�O. "���Q
���� 18.00-
19.00 �. ' !���"%)�����  "-W����
(�!'�Z� �(�����' !% ���"�W�"��
"��"�)�I�
��!��% %�!��Z� I�!
	W !�)-��!"����).�)Q
����*�H������
&��"��
 (effective pollination period �
O  EPP) �).$��� � 
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a�.!QyII���).�)&�	� -��!"���%�!������)Z [%W$��  �����
W �' !� %"��
"��"�)� (stigma receptivity) 
��
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��-#"��
"��"�)�$�������)-)��	' !  �(� (ovule longevity) 
(��
��%
�, 2545; ��
�N$�����, 2546; Subhadrabandhu and Ketsa, 2001; Honsho et al., 2007a) 
 

     &�I����
-���&��"��
�).
���% �
�� (anthesis) �
��� % ��("
)���)�����
W ��).
I�
�
��
&�� $���) �	
���
	�%&��#!  EPP ' !�("
)����Z����$���)����������$�� 1 �O�
"�����Z�  ��
	�%&��)."��%I����
&����	 �"-W����!% �
�� �)	�Z!$	� 0-3.4 %  [���)��
	�%&�
"��%'�Z�����
&��"��
���!I��% �
��&���[Q 24 -�.�P�!�
O ������� % ��("
)������
��
W �

�
��
&��[%W����-�.�P�!�� �% �
��  ���![
�`	�� I����
�����P%���W !q�#  "
�"a�	� 
�
��� "
�#����
�! �[%W
�� %"��
"��"�)��).-��!��
&��"��
���!I��% �
�� 48 -�.�P�! $	�
IX������ %"
�#�).� %�W��-#"��
"��"�)��%�!I�� 34.6 ( �).% �
��) I���! 0.5 ( 48 -�.���!% �

��) $��-)Z��W"�`������
$�!�
O ��
�O%���' !�� %"
�#H�����W��-#"��
"��"�)��#���
��Z!  
��Z!�)Z �I"�O. !��I����
�%�!' !��
 ���
��� "�)Z�!I��"��
"��"�)��).��"�)Z�!�� %"
�# ��.!�)Z
 �II�"Qt�QyII��IX���%' ! EPP ���("
)�� (Honsho et al., 2007a) 
 
      I����
����� �
��� EPP ' !�("
)���).
��� 12 -�.�P�!���!% �
�� (hours from 
anthesis �
O  HFA) I�	� "�O. !I���!"-W� "Q 
�"a`�	���
	�%&��#!�(% �#��).
���"��� 6 HFA $���).

���% �
�� a�.!�X���
������).�#�����I���O-���I���
(
)  ����("
)����I���
(
)$��	
�%  ���(�
�OZ��).�).�X���
�%� ! [���)��
	�%&�"��%'�Z�"���).
������!I�� 24 HFA a�.!$�%!��W"�`���� "��%��

�#N"�)�Q
����*�H��' !"
�#����).�(% ��
&���).[����
#
����������!I��% �
�� �X���W"��%&�
�(�H��	.X�[%W ��
	�%&�"Q 
�"a`�	��#!$���!�). ����
�"��%'�Z�[%WP%���
&�����!��W� 2-3 -�.�P�!
�� �% �
�� "�O. !I��"��
"��"�)��
W �&��$�W� "�O. � %"��
"��"�)�$�!P&���W�% �	#� 
(Honsho et al., 2007a) 
 

3.  "Q 
�"a`�	������)-)��	' !"
�#  
 
      �����)-)��	 ������
#
��$'`!$
! $����������
�����
! � 
����Z!��
"I
�N' !
�� %"
�# "Qt�QyII���).�)����������*�$��" OZ 	� ��� �W�"
�#�)�����)-)��	�#! ����
�! �[%W"
̀� 
��
"I
�N"	�
P	' !�� %"
�#%) P ���	�%&�%)�`�)�#! ��  !"
�#' !�("
)��$	������*(� I��)
"Q 
�"a`�	������)-)��		��!��� ' !���*(��� �� ! �W����� �
�%(�� !$��-��) �)."��.!Q�� �I��
 �
"
�# I��)���Q
���� 85-90% ' !IX����"
�#��Z!��% 'W �#�' !���������w�������' !��
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$	�' ! �
"
�#$��-��!-)��	' !"
�# IX�"Qt�	� �����X�"
`I����
-���&��"��
 � �I���)Z��*)��

�O% ��("
�#I�!IX�"Qt��X��
�
��
&��"��
��"����)."������ 
����Z!��
"��O. ��W��"
�#
�����!
��� 
 
      �)��
�������
$	�' ! �
"
�# 	
�I� 
-��!-)��	' !"
�# $��&�' !��
�O% ��(' !
"
�#P%���*) desiccation ���("
)�� 4 ���*(��O  �� �� ! -��) �
�%(�� ! $����!��) &���
! �
���� %�%� ! �).
���% �
�� �
�����Z!��% �)"Q 
�"a`�	���
! �	�Z!$	� 40.2-52.9% $���). 24 
-�. ���!I��% �
�� �
�����������
�����
! �I��%�! $	���!�!�#!���� 40%  ��
! �' !
"
�#�(����*(�I��%�!���W�#����). 120 -�.�P�!���!I��% �
�� [���)����$	�	��! ���!�)����X���N�). 
0, 12 $�� 24 -�.�P�!���!I��% �
�� ��  !"
�#��!�!�)Q
����*�H����
! �I���!"��� ���!�W � 
24 -�.�P�!���!I��% �
�� "��
"��&#WI�
��!H���� 12 -�.�P�!'��% �
�� $�%!��� ��  !"
�#
�� �
"
�#����
��)-)��	 ���!�W � 12 -�.�P�! I��&���
�����-)Z��W"�`������
�X� desiccation P%�
��
"�`

����"
�#[�W�� desiccator �).�) silica gel  �#� �)Q
����*�H������
�O% ��(' !"
�#[%W �� �
�X�"
�#���X���
&��"��
 I�	W !�X���
 rehydration �� �"�O. ��W�O���������
�����
! �
%�!"%�� "�O. �X�"
�#$�W!��"�)Z�!
� ���
�
���  [���)��
! � (0%) $	��W��X� rehydration ��� 12 
-�.�P�! (��Z![�W�). (��H#���W ! 27°C ����-OZ�������*��#!���� 70%) I���W&���
! ���! 47% 
 
      ����
�������
! ����� %�%� !' !"
�#�� �� ! �
��� ����"'W�'W�' !
a#P�
��)."�������O  10% $��P�$��"a)��"Qt�*�	(�).�)�����X���N����).�(%�X��
�
��
! �  
��  !"
�#�)��������
�����
! ���! 24 -�. �
O �������$�� ���!�W � 5 ��� H���	W�H��� 
desiccation &�I����
������)Z�X���a�.!��*)��
��������
-���&��"��
 "-�� ��
"��O. ��W��"
�#I��
����).���![�� $����
&��"��
��-��!���!����`����
��
��X�[%W (��
�N$�����, 2546 ; 
Honsho et al., 2007b) 
 

4.  �H��$�%�W �[��"������	� ��
! �' !��  !"
�# 
 
      �H��$�%�W ��)."Q�).��$Q�! "-��  (��H#���#!�
O 	.X�"���[Q ��	� �ZX��W�!I�% $����
$
! "Qt�	W� �)�����X���W�����)-)��	 ����"
̀� ��������
�����
! �$����
"I
�N' !�� %
"
�#%W ��! ����"'W�'W�' !�ZX������).

�"��Q���� %' !"��
"��"�)�' !�("
)�� Q
���� 20-
25% a�.!"��������X��
�
��
! �$����
"I
�N' !�� %"
�# "�O. �)��	��
O �ZX��W�!I�%��'��
% �
��$���
W ��).I�&��"��
 �ZX����
O �ZX��W�!I��X���W�ZX�����"IO I�!�!����Q�	�I�[��
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"����	� ��
! �' !��  !"
�# � �I���X���W�ZX�����Q���"��
	��"�)�"IO I�!$�W� ��$��
�ZX��W�!I�-��W�!��  !"��
��W��(%
��![QI��Q���"��
	��"�)� )�%W�� �
O �W���	���'�� 
�).% ��X���!
�� I��X���W��
	�%&��W ��! �ZX��� �I-�" ���  !"��
  �I�� �
"
�#�
O �X���W
 �
"
�#$	�$��'�Z� ( $��!, 2527; ��
�N$�����, 2546; �
���-���
"��	
, 2547) �W�����-OZ���
 �����W �"���[Q I��X���W� %"��
	��"�)�$���W��"��
	��"�)�$�W!"�).�� "Qt� (Q�

�	� ��
! �
' !"��
	��&#W ($��!, 2527) 
 

5.  ����[����
#
��' !['�H����
�!['�  
 
      ['��). �#�H����
�!['�[����
#
��a�.! �I"��%I���H��$�%�W �H��� �[��"������
��-��!�).['��X���!�)��
��M���
O  �I"�O. !I��	W�[����
#
�� ( ��
�N$�����, 2546) 
 

6.  ��
"'W����[��[%W' !��  !"
�#$��"��
"��"�)� (Self-incompatibility) 
 

 "Qt�Q
�����
���).�O-	W�"%)������
O ���*(�"%)�����$	�	��!	W����a�.!Q�	�$�W��)"a���
�O
���*(���Z!"��&#W$��"��"�)��).��
#
��$	�[������
�&��$������
��
W�! zygote [%W"�O. !I����
��
&����Z�	W�$��[��
�
�
O [������
�&�����[%W a�.!���O--�Z��#!�
��� SI "��%I����
��
�(�
' ! S locus �).�)���� allele (��
��%
�, 2545) Q
�����
���)Z���"��%'�Z�
�����!�
�
����
����
��  !"
�#$����
Q����*� ���
�)�).��  !"
�#$��"��
	��"�)���I��	W�"%)������
O ���*(�
"%)����� "�	(&�"�O. Q� !�������W"&�����*(� � �$  ( ��
�N$�����, 2546; �
���-���
"��	
, 2547)  
Self-incompatibility $
�!"Qt� 4 $

 [%W$�� 
 
  6.1 Sporophytic self-incompatibility (SSI) 
 

"Qt� self-incompatibility 
#Q$

���.!�). �#���
�

 homomorphic system a�.!
������' ! incompatibility "��%I��% ��).�)���w��H��� �[���)����$	�	��!��� P%��� SSI 
�
��� phenotype ' !"
�#�#��X���%P%� diploid genome ' !	W��).�
W�!"
�#��Z� (sporophyte) SSI 
I��#���
�(�%W�� allele ' ! S gene ��"
�#�)."��O ���
 allele �� pistil ' !	W�$�� (mother plant) 
a�.!"Qt�&���W"��%Q����
���	� 	W�� (rejection reaction) ���
� stigma Q
�� 
��
��
"��% 
dominance �
O  codominance 
�����! allele ' ! S gene %W����� I�!�X���W"��% incompatibility '�Z� 
"
�#I�![������
�! ��� %"
�#$��&����
 egg [%W ���H���)."��% SSI �
���&��' ! stigma $�W! 
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�
O �W�"��% SSI  ���! � � z &��' ! stigma  �I�)�ZX��
O ' !"����X���W"
�#����
�! �&���&�� 
cuticle "'W�[Q[%W $	��#���
��Z![����W! �&���"'W�[Q�� stigma [%W  
	�� ���!�O-�)."��% SSI �)Z [%W$�� Iberis amara, Raphanus sativa $�� Brassica oleracea (��
��%
�, 
2545) 
 

6.2 Gametophytic self-incompatibility (GSI) 
 

"Qt� self-incompatibility 
#Q$

�).� !�). �#���
�

 homomorphic system 
�� GSI �
��� phenotype ' !"
�#I��#���
�(�%W�� haploid genome ' !"
�#"�)�! 1 allele (�
O �).
"
)����� a single, highly polymorphic locus) a�.!"Qt� allele ' ! S gene �)."��O ���
 allele ' ! S 
gene �� pistil ' !	W�$�� "Qt�&��X���W��
! �' !�� %"
�#�� style �#���
��Z! �
O -�� ��
! �
' !�� %"
�#�)."��%I����
&��	��" ! (self-pollination) �
���O-��(� Betula, Pyrus $�� Malus 
P%��� %"
�#��(%��
! �H���� style 

�"��Q����� %�)������� !'�Z�$���)��
����' !
$��P�� GSI 	��!��
 SSI �������). GSI [���) dominance ' ! allele ' ! S gene �� style ������
�).�X���N' ! GSI  )�Q
���
���.! [%W$�� ��
�)."
�#����
�! ��� %"
�#&���&�� stigma "'W�[Q�� 
style [%W  ���![
�`	�����O-
�!-��%�).�) GSI ��
��
��Z! �I"��%'�Z�[%W
�&�� stigma  
	�� ���!�O-�)."��% GSI [%W$�� �O-���!�� Gramineae, Oenothera organensis $�� Tradescantia 
pallida "Qt�	W� (��
��%
�, 2545; Sedgley, 1994) 
 
  6.3 Late-acting self-incompatibility (LSI) 
 

Late-acting self-incompatibility �
O "
)�� )�-O. ���.!��� Ovarian self-
incompatibility (OSI) ��[�' ! self-incompatibility -��%�)Z[��[%W"��%'�Z��� stigma �
O H���� 
style $	�I�"��%��
��
��Z!�)."��%I��
�!['�$�� "
�#�)."��%I��% �"%)������)��
! ��� %"
�#$���)
��
"I
�N' !�� %"
�#��!  �(�$	�[��"��%��
	�%&� P%��� %"
�#�)."'W����[��[%W�)ZI��#���
��Z!
H����
�!['��).

�"�� placenta ���W��
 micropyle �
O "��%�). micropyle " ! sperm cell �#���!��I��
�� %"
�#�)."'W����[��[%W�#� embryo sac $	� sperm nuclei [������
�
��	����
 egg nucleus $�� 
polar nuclei [%W LSI ����
�"Qt�[%W��Z!�� �
���[aP�	 ("-�� ��
"�O. �����' ! embryo sac 
�� ��).�� %"
�#I�! �����!) �
O ���!
���[aP�	 (��
"��%[aP�	�
O " ̀�

�P �).&�%Q�	�) a�.!�)
����"Qt�[Q[%W�).�%��
"��%"��`%�)."��%I����
&��	��" !"�O. !I����
$�W!' !" ̀�

�P ���!
���
[aP�	 $	���
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)�[��[%W�#���
��Z! ��
"��%��[�' ! LSI �� 
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taxa 	��! z $���).�
��.�[Q��!�!"Qt����'W �).��!�)��
P	W$�W!��� �#� $	��)&#W��I�
���O���������
�).[��
"��%��
	�%&��)����"�).��"�O. !��
����
��
� !��!���*(�

� (�)�%W �P�P�[a����).�X���W
��.!�)-)��	"��%����&�%Q�	�I�"�)�-)��	) a�.!"Qt�&�P%�	
!I����
Q����*���	��" ! (inbreeding 
depression = &�"�)��)."��%I����
&�����*(�
�����!�Qu-)��"%)�����) ����!���
����)&#W���
��(�
��������[%W��"�)�!�����!"
O. !"�����OZ�w��a�.!�)��
$��"Qt������
�)�).-�%"I�' ! LSI I��
Q
�����
�� inbreeding depression (Sage et al., 1994; Sedgley, 1994) 
 

6.4 Cryptic self-incompatibility (CSI) 
 

Cryptic self-incompatibility "Qt� self-incompatibility 
#Q$

���.!�).�)&��X�
��W �	
���
Q����*�' !  �(�I��"
�#	��!���*(��)����#!����"
�#	W�"%)����� P%�Q�	�I�"��%'�Z��).

�����
�O%���' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)�$��-���X���W��
�O%���' !�� %"
�#	��!
���*(�"
̀������� %"
�#	W�"%)����� ��[�' ! CSI �)Z "
�#	��!���*(���
"
�#I��	W�"%)�����	��!
�
� %"��
"��"�)��
W ���� ��W&� �O  "
�#	��!���*(��)��
	�%"��`%�#!����"
�#I��	W�"%)����� $�W�����!
�)��
'�%$�W!������"Qt� �complete� �
O  �absolute� SI $	��� CSI �)Z ��
&��	��" !�).[���)��

$'�!'����
"
�#	��!���*(���W&��O  "��%��
Q����*�$����
	�%"��`%"Qt�&��X�"
̀I ���
�)�)Z"��%��

�O
���*(�[%W$��� �"�O. [���)��
&��'W�� CSI "��% ���!�W ����O-
�!-��%P%�"
�#	��!���*(�"��%��

�O%���' !�� %"
�#"
̀�����"
�#	W�"%)����� $	���[�
�%�
"a���$��P�"��(��
���![���)'W �#� 
�%�

����$
!' ! CSI ��Z�����
� *�
��[%WP%���!"�	I�� �	
�����' !"
�#	��!���*(�	� "
�#	W�
"%)����� "�O. Q
����' !"
�#	��!���*(���
"
�#	W�"%)������).	��!
�� %"��
"��"�)��)���"������ 
 �	
������).�
����(���QyII(
���
��� �#���-��!
�����! 3.2 ��! 11.5 (Travers and Mazer, 2000; 
Horsley and Johnson, 2007) 
 

I����
	
�I� 
Q
����*�H��' !��
������  !"
�#�).�)	� ��
	�%&����("
)�����*(�[�� 
4 ���*(� �O  �� �� ! -��) �
�%(�� ! $�� ��!��) �
��� ��
&��$

Q�� �	��*

�-�	�' !
�(����*(��)��
	�%&�	.X��).�(% �#���-��! 0-1.4 % �).
���"�`
"�).�� &�"��%��

��! ���!
�%"
̀�"�O. "�)�

��
��
-���&��  &�
��!������N�I�"��%'�Z�H���� 2 ��Q%���  ����
-���&�� �
�����
&��
	��" !"��%��
	�%&�	.X����(����*(���"�W��
�%(�� !$��"Q 
�"a`�	���
	�%&��(�*����� �� ! 
-��) ��!��) �)��� 7.7, 3.6 $�� 0 % 	���X�%�
 $�����
�%(�� !�)��� 13.3 % a�.!�#!�����)."��%I��
&��'W��P%�"
�#' !��!��) (5.0 %) $��"�O. �X���
&��'W��P%��-W"
�#' !�
�%(�� !I��X���W
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��
	�%&��#!'�Z� ���!�)����X���N���� �� ! (27.3 %) ��-��)"Q 
�"a`�	���
	�%&��#!'�Z�$	�[���)
����$	�	��! ���!�)����X���N (16.3 %) (Honsho et al., 2004) 
 

I��&�' !��
! �' !�� %"
�#
�� %"��
"��"�)�$����
"I
�N' !�� %"
�#���W��
-#"��
"��"�)� �
��� "
�#IX�����������
�! �
�� %"��
"��"�)�[%W �� %"
�#����
�! ���!
w��' !�W��-#"��
"��"�)�H���� 24 -�.���!��
&��	��" !$��&��'W�� ����"
̀�����
! �' !
�� %"
�#[��$	�	��!��� (Honsho et al., 2004) 
 


�%�
' ! self-incompatible I�[��"��O ������Z!��%$��$	�	��!	�����*(Q�#� ��[�' ! 
self-incompatibility ���("
)����![��-�%"I� �) 2 ���	�w���O  ��
��Z!��
! �' !�� %"
�#�).w��
' !� %"��
"��"�)��
O  ���W��-#"��
"��"�)� $����
��Z!��
��M��' ! embryo �
O  endosperm 
��
! �' !"
�#
�� %"��
"��"�)�$����
"I
�N' !�� %"
�#���W��-#"��
"��"�)� [��[%W�#�
��
��Z!P%���
&��	��" !"�O. "�)�
��
��
&��'W�����*(� ������w����� self-incompatibility I�
"��%'�Z����!I���� %"
�#! ���!
�!['�  Q
�����
���)Z"Qt��).
#WI�������-O. ��� late-acting self-
incompatibility a�.!$
�!"Qt� 4 '�Z�	 ��O  (1) ��
��Z![����W�� %"
�#"'W�&��[%WP%�
�!['��� ��� %
"
�#"'W���! ovule  (2) ��
��Z!�� ���
Q����*��� ovule  (3) post-zygote rejection (Q��"�*���!��

"��% zygote)  (4) ��
��
��Z!' ! ovule 
�

 self-incompatibility I��X�!��H���� 4 ��Q%��� ���!
��
&�� "�O. !I��
����)ZI�"�`�&�
��!-�%"I� ��
�������! cytology 	� [Q��-��!�)Z IX�"Qt�	W !
	
�I� 
���'�Z�	 ��). 
�

 self-incompatibility �X�!�� �#�'�Z��%���("
)�� (Honsho et al., 2004) 
 

7.  *�	( ���
�).IX�"Qt��X��
�
��
! �' !��  !"
�#�)[��"�)�!�   
 
      $��"a)�� P

 � $���)"a)��$��PQ$	�"a)�� "Qt�*�	(�).IX�"Qt��X��
�
��
! �$��
��
"I
�N"	�
P	' !��  !"��
�("
)�� ( �
���-���
"��	
, 2547) 
 
      ��  !"��
�("
)��I�! �[%W%)���H���).�)����"'W�'W�' !�ZX�	�� 20-25% (200,000-
250,000 ppm)  $��"a)�� 50-90 ppm  P

 � 30-60 ppm  PQ$	�"a)��$��$���)"a)��-��%�� 15-
30 ppm  Q
����*�	( ���
�).����
O �W ������)ZI��X���W��
! �$����
"I
�N"	�
P	' !�� %
��  !"��
�%�! �� %��  !"��
[��$'`!$
!$����
	�%&�	.X��!(��
�N$�����, 2546) 
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      I����
�X�
�I$����"�
����Q
����*�	( ���
-��%	��! z ���
�("
)���).Q�#���H��
	����  � �
��� *�	($��"a)�� PQ$	�"a)�� $��$���)"a)�����
�)Q
�����������Q
�����).
"������	� ��
! �' !��  !"��
 40-150 "���  ��'���).*�	(P

 ��)Q
�����W ���� �X���W"��%
����[����%(�������%����' !*�	($��"a)�� : P

 � '�Z� a�.!��%�����).��%(����)Z�)
�
���X���N
	� ��
��!"�
����$�!$��"��O. ��W����
�P
[�"%
	���O- P%���.�[Q��%�����)."���������O-
"�����
 200 : 1 $	�I����
��"�
�������("
)���
�����%����*�	($��"a)�� : P

 � "Qt� 337 : 1 
$�%!����("
)����!	W !��
*�	(P

 �"��.�"	�� (��
�N$�����, 2546) 
 

8.  ��
	�%$	�! 
 
      ��
	�%$	�!"Qt���*)���.!�).I��X���W��
	�%&�%)'�Z� "�
����
	�%$	�!�)&�	� IX����
 ���
�������X�	W�  )���Z!"Qt���
Q
�
��%����' ! ���
"�O. -�����W��
	�%&�%)'�Z� ($��!, 
2527) 
 

9.  P
�$��$��! 
 
      % �' ![�W&�
�!�). �I�#�

���P%�$��!�
O P
� �X���W��
	�%&��W ��! $��!
���"��)Z� � � "��)Z�[q I�%#%����ZX�"�)Z�!I��% �	#� �I�X���W% �$�
�$�
̀��
O 
��![%W 
� �I����Z���!�)�� �
�!-��%��%���% ���W[%W
�
����"�)���� )�%W�� ($��!, 2527) 
 

KVOO$���F�"��#)�S�&�� effective pollination period (EPP) 
 
 1.  ������N���$F��� ������!�����������
��#� 
 

 �����
W �
�
��
&��"��
' !� %"��
"��"�)� �O  ����).Q
�"���[%WI��
��������
�' !� %"��
"��"�)��).I�-�����!"�
����
! �' !"
�#[%W ��
"
�.�	W�' !�����
W �

�
��
&��"��
' !� %"��
"��"�)�"��%'�Z��
W ������
��
"Q�).��$Q�!�)."��%'�Z���Z!��%����

"I
�N' !� %"��
"��"�)� ���O-��Z! sweet cherry ��
 peach ��
"Q�).��$Q�!�)ZI�"Qt��O. ���!�).
�X�[Q�#���
"�O. �����' ! stigmatic papilla a�.!"��%'�Z��
W ������
��
&��	��
 secretion   ��� 
��
 secretion �)Z%#"��O ����I�"�).��"�O. !��
�
�
����
 recognition $�� hydration �������
 ���
����"�O. �� %"
�#"I
�N$

 auto - trophic "��%��
�#N"�)� ���
������-��!
����)Z  
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����!	
!���'W�� ��
��(%-�!��' ! stigmatic receptivity �)����"�).��"�O. !��
��
"�O. �����' !
� %"��
"��"�)��� apricot $�� ��
�#N"�)�������
#
��' ! papillar ���)�) 
 

 �X� *�
��������N���"
O. !-)��������
"I
�N���*(�' ![�W&� �������� � %"��
"��"�)�
I��
W �
�
��
&���).
��� anthesis a�.!�-W *�
���� �)-  " �
�� �  ��)�"- 
�
).  $ Q"Q�s� $�� �)�) 
 ���![
�`	�� ��
$��-W�' !� %"��
"��"�)��).
��� anthesis �`�
���)-$���#�$�
�
�!-��%%W�� 
%�!�).��������)Z�`"�).��"�O. !��
��
������� ���W��)Z��"
O. ! protandry ��.��O  �����
W �&��' !
�����O
���*(�"��&#W�� �"��"�)� $��$�%!��W"�`���!�������-W�' !�����
W �&��' !"��
"��
"�)���
��� anthesis 
 

 �����
W ��).-W�' !� %"��
"��"�)� �I�)&�

��� EPP �).�)'W IX���%%�!�).


���[�W
�� �#�$�
� $	�������N�I�"Qt�-��!�� ���
����' !� %"��
"��"�)��).I�IX���% EPP (Sanzol and 
Herrero, 2001) 
 

 �����
W �
�
��
&��"��
' !� %"��
"��"�)� (stigma receptivity) ����
�
	
�I� 
[%WP%��-W��*) hydrogen peroxide test �-W��
Q
�"��������
"��%q !���a  �a�"I�
�
&����W�' !� %"��
"��"�)� &����W�' !� %"��
"��"�)��).�
W �
�
��
&��"��
I�&��	" �[a��
"� 
�  �a�"%� (peroxidase enzymes)   ��� a�.!" �[a���)ZI��X���W[�P%
"I�"� 
�  �[a%�
����	�� $�W�"��%q !���a  �a�"I�'�Z� $�%!��W"�`����  �	
���
Q�� �q !���aI��&����W�' !
� %"��
"��"�)���[�P%
"I�"� 
�  �[a%��)����������*�P%�	
!��

�%�
' !�����
W �
�

��
&��"��
 a�.!$
�!"Qt� 1-5 
�%�
 "��.�'�Z�	�������
W �
�
��
&��"��
 �O  1= [���)q !���a 
I���! 5= �)q !���a"��%'�Z�IX������� ���!
�%"
̀� (Seymour and Blaylock, 2000; Sheffield et al., 
2005) 
 
 2.  ������M)���#)!��&������� 
 

 "�O. "
�#! �
�� %"��
"��"�)� '�Z�$
� �� %"
�#I�"I
�N&��� stylar transmitting 
tissue $��	� ��I�$�!&������"a�	���
�!['�I���!  �(����).�(% ��
"��O. ��).' !�� %"
�#�)
����&��$Q
�#! '�Z� �#���
 -��%  ���*(�Q�#�  $���!�X�"��%"
�#  �����*�	( ���
' !% � �
O  
�H��$�%�W � 
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"��"�)��) ��*���	�  �	
���
"I
�N' !�� %"
�# %�!��Z� ��
"I
�N' !�� %"
�#
��"��
"��"�)�I�![���!�). $��I�"Q�).��$Q�!����"
̀�	������$	�	��!' !P�
!�
W�!�).�� %
"
�#$�!&���  	�� ���!��
��������)- �
��� �� %"
�#I��-W"��� 7 �������
! ���!P��' !�W��
-#"��
"��"�)�P%�I�[Q��(%�). obturator (��Q�%) ' !

�"��%�!����� a�.!"Qt�Q(x��O.�' !���"a�	�
�).

�"����!"'W��#�
�!['�  "�O.  obturator "I
�N"'W��#�
��� secretary phase �� %"
�#I���(%��
"I
�N
-�.��
��I�"���&���[Q 5 ���I�!"I
�N	�   ��
"I
�N' !�� %"
�#I���(% )��
�Z!��[�P�
[����� �
��
Q����*�a�.!I�"��%'�Z����!I����
������  !"
�#&���[Q 19 ���  &���
�%� !�).[%W"�����)Z$�%!
��!Q����
���
���
�����!�� %"
�#�).�X���!! ���
"��
"��"�)� Q����
����)Z'�Z� �#���

�

��

���
��(���
IX���%' !"��
"��"�)� (pistil support-constraint system) �).��
�(���Z!��
"��O. ��).
' !�� %"
�#$����
�X���%�����!' !�� %"
�#[Q��!  �(� 
 

 ����
��%��"���! W �' ! EPP �).%) 'W �#��).�X����-W��"�
������Z� � �I��
���"���
�).�� %"
�#�-W����
! �[Q��!w��' !�W��-#"��
"��"�)�$�W� ��!	W !�X�"����).�-W����
"%����!
H����
�!['�I��
���.!��
Q����*�"��%'�Z�����"�
����%W�� "�O. "Q
)�
"�)�

�����!��Z� z �).I�! �
��!
�!['���

�����!�).! �H�����W��-#"��
"��"�)� �
��� �� %"
�#�)."I
�NH����
�!['�I�-W�����
$�� �I�-W"������������ %"
�#�).! �&����W��-#"��
"��"�)���! 2 "��� (Sanzol and Herrero, 
2001) 
 
 3.  �����#(#���!�����"� 
 

 �����)-)��	' !  �(���[�W&�I��X���W��)."Qt�	��-)Z'�%�� EPP "-��"%)����
��

�X���%��
	�%&� ����&�%Q�	�	��! z �)."��%'�Z���
�����!��
��M��' !  �(� a�.!�
[%W��[�W&�
����-��%I�����
�IX���% EPP $����
	�%&�[%W a�.!Q
�� 
%W�� ��M����
�).[����
#
��' !
P�
!�
W�!  �(� "-�� �� sour cherry  ����&�%Q�	�����M����
' !  �(� �
O  embryo sac 
'���).�X���!  �% � "-�� olive, avocado $�� almond  $��$��P�W���
"�O. �����' !  �(� ��Z!
�� �$�����!��
Q����*� �I�X���W��
	�%&��%�! ���!���[%W  ��  �(��).��M��Q�	� -��!-)��	
' !  �(��).��Z�"Qt�QyII���X���N�).IX���% EPP  "�O. ����&�%Q�	�"�����)Z 
�! ���!�)�OZ�w����I��
���*(�

� ��
"�O. �������
���$
�' !  �(��`���I��)&���I����.!$�%�W � 
 

 ��*)��
�������
"�O. �����' !  �(��).!���$��"
̀� �X�[%WP%��-W��*)��

)Z-�Z�	�� ���!��W
$	� a�.!�W��
P%� Stösser $�� Anvari ��Qu 1982 P%���%	��������
�).��� ��
"�O. �����' !
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  �(�I��W �
 
P%�-�Z�$��P���)."��%'�Z�	
!

�"�� chalazal end ' ! nucellus 	� ��I�"�`���� 
"��%��
����' !$��P��'�Z��). chalaza $��"��O. ��W���#�  �(� �X���W  �(��#�

��� $����



���%�!������)ZI�"��%'�Z����!I����
�%�!' !$Q�!��  �(� a�.!Q
�����
���)ZI�"��%���O-��(�� 
Prunus species $	�[���
���#�$�
��
O $ Q"Q�s� (Sanzol and Herrero, 2001) 
 

KVOO$��#)�# ���� effective pollination period (EPP) 
 
 �) 3 QyII�������).�)&�	�  EPP [%W$��  (��H#�� �(�H��' !% � $�� chemical treatments 
 
 1. �"�&E���  
 

 (��H#��'��% �
��"Qt����.!��QyII�������).�)&�	� ��
	�%&�  (��H#���#!"
�!$��
 (��H#��	.X�-��  �	
�"
̀�' !��
! ��� %"
�#	���X�%�
  �II���%��"�[%W��� ��
Q����*�$��
��
	�%&� �I�)����#!'�Z�P%� (��H#���#!$���)����%�!P%� (��H#��	.X���'��% �
�� � �I���)Z 
 (��H#���`�)&�	� ��M����
' !"��
"��"�)�%W�� P%�I�"��.�'�Z��). (��H#���#! $���%�!�). (��H#��
	.X�  (��H#���#!'��% �
��[��"�)�!$	�I�"
�!��
"I
�N' !�� %"
�#��W"
̀�'�Z�$	��`��!"
�!��W� %
"��
"��"�)�$��"
̀�'�Z� 	� ��"
�.�����	��"
̀�'�Z�$��"
�!��M����
' !  �(���W"
̀�'�Z� )�%W�� 
����!	
!'W��  (��H#��	.X��X���W�%��
"I
�N' !�� %"
�#-W��!"-����� � �I���)Z�`��!�O%�����)
-)��	' !  �(���W���  �[Q%W�� 
 

P%���.�[Q (��H#��	.X�'��  �% � I��% �	
���
"I
�N' !�� %"
�# $	�I��O% EPP
P%�&�����!&���
�O% ��(' !  �(�  (��H#���).	.X��(%')%�`����
����
��� EPP [%W �W������)-)��	
' !  �(�[��[%W�X���W �	
���
"I
�N' !�� %"
�#�)���	.X�"���[Q  (��H#���#!I�"��.� �	
���
"I
�N
' !�� %"
�#��W�#!'�Z�$�����
��� EPP ��W��Z��!P%����
����
W �
�
��
&��' !� %"��

"��"�)���
  �(���W��Z��! (Sanzol and Herrero, 2001) 
 
 2. �"�E��!����� 
 

�(�H��' !% � �)&�	�  EPP "�O. !I���) ��*���	� �����)-)��	' !  �(� $��stigma 
receptivity  $��[%W
�
&��
��
I������QyII�� 
����Z! (��H#���� ��).% �I�
�� �����*�	(
 ���
 �H��	W�$�� ��(' !	W�[�W �����!	X�$���!' !��.! (Sanzol and Herrero, 2001) 



 

 

25 

 3. Chemical treatments 
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�����
"��) "�O. Q
�
Q
(! EPP $����
	�%&� [%W
�
�����X�"
̀I����
Q
�
Q
(!��Z!
 �	
���
"I
�N' !�� %"
�#$�������)-)��	' !  �(�  ���� 2 ������
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P	 �������"Qt�" ���)� �
O ��
I�%��
%W�������*�	( ���
�).�X���W"��%% �
P%��-WP

 ��
O P��)" �)���  
 

" ���)��) ��*���	� ��
��M��' !"��
"��"�)�$����NN����
����"
�# ����P

 ��)
 ��*���	� ��
	�%&� P%�I�"��.���
! �' !"
�#��	W��O- $��	� ���X���W�� %"
�#"I
�N"	�
P	 
�
�����
��WP��)" �)���'���).% �
�� I�"��.���
	�%&��� $�
� $ Q"Q��$��P �)q"��%I����

�O%  �[Q' ! EPP a�.!"Qt�&�' !��Z!��
�O% ��(' !  �(� $�� �	
���
"I
�N' !�� %"
�#
"��.�'�Z� (Sanzol and Herrero, 2001) 
 

�$U������������O��L!�� � 
 
 �W���
&��"��
[��Q
��
&��X�"
̀I "-��"%)����
��% ��).&��	��" ! "��
"��"�)�I�"�).��
�! $����(%
��! ���!I��% �
��$�W�Q
���� 4 ��� $	��W���
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Q
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̀I �)' !
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"
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O Q
���	
' !&� I�
 �#���
#Q' ! sigmoid curve ����Q%����). 2 ���!I����
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��Q%����). 5 "Qt�	W�[Q �������I�"��.�'�Z����������
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�� �� !I��)����������$��������W�!' !&�"��.�'�Z��#!����&��)."��%I����
&��	��*

�-�	� 
�����*(��W����� &��)."��%I����
&��P%��-W"
�#' !-��)�
O �� �� ! I��)��
"��.��������
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�!���*(��-W"����������I�P	"	̀��). (Subhadrabandhu and Ketsa, 2001) 
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�$����!�� ��"��#���#)����O����� ��������&����������
 �N�$��"	���� ] �$F�$��"	���&������ 
 
 I��&���
�%� !' !�
!�� (2532) ��Z!Qu �.�. 2531 $�� 2532 �
��� &��("
)�����*(�
�� �� !�).&��%W��"��
"��&#W���*(�	��! z �)������
#Q�
!&�%) �#"	̀�"�O 
�(��# �#�).
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)Z���)
�W ���� P%�"Y���&��).&��%W��"��
"��&#W���*(�-��) �
�%(�� ! $��-��#�
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�� "Q�O �
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�-�	� [��$	�	��!I��&��).
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�"K���	������#��� 
 

�"K���	 
 

 1. 	W��("
)�����*(��� �� !  ��(Q
���� 9 Qu IX���� 16 	W� 
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�
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"��"�)��
W ���Q�% 
 5. ��
"��) [%W$�� ��
����� 70% FAA  ��
������)�W � 0.1% (w/v) aniline blue 
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����� 10% [�P%
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� 
  �[a%� (H2O2)  ��
����� 4 N Pa"%)��[�%
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$�
�����H�� 
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���X��
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�
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�
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)�����*(��� �� ! 16 	W� ��!$&���
�%� !$

�(��
��
#
�� (completely randomize design) 4 �
)	"���� 4 aZX� P%���*)��
&��"��
"Qt��
)	"���� 
$��IX����	W�"Qt�IX����aZX� 



 

 

29 

 �
)	"�����). 1  &��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� 
  �
)	"�����). 2  &��	��" !H����	W�"%)����� ��"��� 18.00 �. 
 �
)	"�����). 3  &��	��" !'W��	W� ��"��� 18.00 �. 
 �
)	"�����). 4  &��	��" !'W��	W� ��"��� 14.00 �. 
 
 �
)	"�����). 1  &��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� 
 

�(��"�O �	W��("
)���� 4 	W� P%���$	���	W�I�"�O �% � 11 % �	� ��.!I����.!�). �#���
�%�
 
"%)������
O ���W"�)�!���IX���� 3 ��.! 
 
 �
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11 % �	� ��.!I����.!�). �#���
�%�
"%)������
O ���W"�)�!���IX���� 3 ��.! 

2. �X���
&��"��
��	W�"%)����� ��"��� 18.00 �. P%��-W$Q
!'� � � ($Q
!��$��
"� 
�) 	� [�W ( �I"Qt�[�W[&��
O [�W
��X�) ���"���[
�`[%W	��	W !��
 �X�����' !$Q
!'� � �$	�
��  !"
�#$�W�[QQ����).� %"��
"��"�)�H����	W�"%)����� (�
!��, 2532) "�O. ��W��  !"
�#
$�
��
�I��$��	��!
�� %"��
"��"�)� �� % �%W���(!�
�%��['����) "�`
Q���(!%W����%"�`

�
�%��"�O. Q� !���$��!$����
&��"��
I��% � O.� 
 
 �
)	"�����). 3  &��	��" !'W��	W� ��"��� 18.00 �. 
 
 1. �(��"�O �	W��("
)���� 4 	W� &#�Q���-O. [�W�).	W�$	���	W� P%���$	���	W�I�"�O �% �  
11 % �	� ��.!I����.!�). �#���
�%�
"%)������
O ���W"�)�!���IX���� 3 ��.! 
 2. 	�%"��
"��&#W  � (emasculation) �� ��X���
&��"��
 Q
���� 1 -�.�P�! 
 3. �X���
	�%"Y��� �
"
�#�).�)��  !"
�#�)'��"��� �#�' !% �	W��� ��
���% �
�� 
IX���� 3 c 5 % � �����'�%����	�� �W� �
"
�#$	�I���!"�	"�`�"Qt�&!��" )�%�)'�� $�W��-W
�#����$	���  !"
�#�X�[QQ����).� %"��
"��"�)�' !% �	W�$�� (�
!��, 2532) �� % �%W���(!
�
�%��['����) "�`
Q���(!%W����%"�`
�
�%��"�O. Q� !���$��!$����
&��"��
I��% � O.� 
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 �
)	"�����). 4  &��	��" !'W��	W� ��"��� 14.00 �. 
 

1. �(��"�O �	W��("
)���� 4 	W� &#�Q���-O. [�W�).	W�$	���	W� P%���$	���	W�I�"�O �% �  
11 % �	� ��.!I����.!�). �#���
�%�
"%)������
O ���W"�)�!���IX���� 3 ��.! 

2. �X���
	�%"Y��� �
"
�#�).�)��  !"
�#�)'��"��� �#�' !% �	W��� ��
���% �
��  
(18.00 �.) (�
!��, 2532) Q
���� 3 c 5 % � $�W��X�[Q"�`
[�W��H�-��"%a��"�"	 
� a�.!�)a�����
"I�


I( �#� P%�"�`
���)."�`� (��H#�� 4°C "Qt�"��� 20 -�.�P�! ���
(�!'�Z��X��� rehydration 
Q
���� 1 -�.�P�!�� ��X���
&��"��
 

3. 	�%"��
"��&#W  � (emasculation) �� ��X���
&��"��
 Q
���� 1 -�.�P�! 
4. ���� �
"
�#' !% �	W��� �)."�`
[�W�!��'�%����	�� "�O. "��� 14.00 �.�-W�#����$	�

��  !"
�#�X�[QQ����).� %"��
"��"�)�' !% �	W�$�� (�
!��, 2532) �� % �%W���(!�
�%��['
����) "�`
Q���(!%W����%"�`
�
�%��"�O. Q� !���$��!$����
&��"��
I��% � O.� 
 
���������#) 1  ���
����������N���$F��� ������!�����������
��#� 
 
 1. "�O �% ��).I������I�� 3 ��.! ��.!�� 1 % � ��	W��("
)���(�	W� �� ��X���
&��"��
��
$	����
)	"���� 
 2. 	�%"��
	��&#W$��������)
-�Z� O.�z ' !% �  ���W��%��W"��O "Y���"��
"��"�)�  
 3. �X�"��
"��"�)����%� 
��
��
�����[�P%
"I�"� 
�  �[a%� (H2O2) ����"'W�'W� 
10% ����)	����*)' ! Dafni and Maués (1998) 
 
���������#) 2  ����O��L!��&�������E�����N��������
��#� 
 
 1. �X���
"�`
"��
"��"�)�' !% ����
)	"����	��!z �).
���"��� 1, 6, 12, 48, 72, 120  
$�� 168 -�.�P�! ���!��
&��"��
 	���X�%�
 P%��X���"�`
[�W��'�%	�� ���!�).


I(��
����� 
70% FAA �(��"�`
"��
"��"�)���$	���	W� 	W��� 3 % � ��-��!"����).�X���
"�`
 

2. �X�"��
"��"�)��(��
)	"�����)."�`
[�W����
����� 70% FAA ���X���
�����H���	W
��W !I(��

���$

q�#  "
�"a�	� P%��)'�Z�	 ���
�����%�!�)Z 
 

2.1 �X�-�Z�	�� ���!���W�!%W����
����� 4N NaOH P%�$-�[�WQ
���� 2 -�.�P�!���!
I����Z��X�[Q�W�!%W���ZX����.� 2 �
�Z! 



 

 

31 

2.2 $-�-�Z�	�� ���!����
������)�W � 0.1% (w/v) aniline blue �� 0.1 M K3PO4 
(Shivanna and Rangaswamy, 1992) $
�!"Qt� 3 �� � �O  	�Z!$	�� %"��
"��"�)�I���!����	W�' !
�W��"��
"��"�)� �������!' !�W��"��
"��"�)� $������P��' !�W��"��
"��"�)� 	�%-�Z�
	�� ���!	����� (longitudinal section) "Qt�-�Z�
�!z %W���
�)%P�� $�W� mount 	�� ���!%W��
��
������)�W � 0.1% (w/v) aniline blue �� 0.1 M K3PO4 "-��"%)�����
��[�%� Q�%%W���
�I�
Q�%�[�%� $�W��X�[Q������	W��W !I(��

���$

q�#  "
�"a�	� "�O. �����IX����$����  !"
�# 
��
! �' !��  !"
�# $����
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)� ��
��
IX������ %
"
�#����
��X�[%W��%W��	�%	�������Z! 2 -�Z� $�W��X���
�����"Qt����"%)�� ��$	���	�� ���!I�
����� 4 	X�$���! [%W$�� � %"��
"��"�)�  ����	W�' !�W��"��
"��"�)�  �������!' !�W��"��

"��"�)� $��P��' !�W��"��
"��"�)� (Honsho et al., 2004b) 
 

2.3 
�����&�$������H�� �X����IX������  !"
�#$���� %"
�#�).��
[%W[Q�X����
$����"�
������!���	� 
 
���������#) 3  ����O��L!��&�������E�����$�P!� 
 
 �X�-�Z�����	�� ���!
�!['��(��
)	"�����).$-�����
����� 70% FAA [Q dehydrated &���
-(%$ �� � ��$��
����� � $�� embedded ����
�q�� 	�%	�� ���!	����� (longitudinal 
section) ��� 10-20 µm %W��"�
O. !	�% microtome (Honsho et al, 2007a) �W ��)%W����
������)
�W � 0.1% (w/v) aniline blue �� 0.1 M K3PO4 $�W��X�[Q�������
"I
�N' !�� %"
�#H����
�!['�
H���	W��W !I(��

���$

q�#  "
�"a�	� ����H��$��
�����&� 
 
���������#) 4  
���������� � 
 
 4.1 "Q 
�"a`�	���
	�%&� 
 

���!I��"�`
	�� ���!% ��).I��-W��������W !Q��
�	���
�

$�W� ��W�X���
[�W&�
�("
)���)."��O  IX���� 3 &� 	�  1 ��.! 
����Z!��% 9 &� 	�  1 	W� ���(��
)	"���� ��%&��).[��
	W !��
  �[Q��W��% 
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�������
	�%&� ���!��
&���(� 7 ��� I���!&�$��"�`
"�).��[%W �X�[Q�X���������
"Q 
�"a`�	���
	�%&�I��IX����&���Z!��%�)."��O 	�% �#�	� IX����% ��).&����Z!��% �
W ���Z!
��"�
������!���	� 
 
 4.2 ��
"I
�N"	�
P	' !&� 
 


�������
"I
�N"	�
P	' !&� P%���%�������' !&�	��$�����P�W!' !�# ����
��W�!' !&� 	
!���!&�	��$��P�W!' !&� I��
���	�%&� 1 ��Q%������!&��"��
 I���!&�$��
"�`
"�).��[%W����Q%����). 17 ���!&��"��
 
 
���������#) 5 
�����"�E��!�� � ��� 
 

"�O. &�$��"�`
"�).��[%W �X���

������������(�H��' !&�I��IX����&��)."�`
"�).��[%W
��Z!��% $���X�����).[%W[Q��"�
����&���!���	� 
 
 1. ������H��� � [%W$�� ������������
#
��' !
#Q
��!�
!&� '��%&� (�������&� 
��%I��'�Z�&���!Q���&� ������W�!&���%	
!���!&�) �ZX�����&� "�W�
 
�!&� �������"Q�O �
&� �ZX�����"Q�O � IX�����#"	̀� 
 2. ������H���� [%W$�� �ZX�����"�OZ  ����$���"�OZ  �ZX�����"��`% '��%"��`% IX����"��`%
��
#
�� "Y�������$���"�OZ ��W$Q�!���$
!�%�).[%WI�� ��P��
��	� 	�
�!"a�	�"�	
"Qt����	��
	� 	�
�!"a�	�"�	
 P%���
�#�%W�� 9.807 (�)
�!��, 2541) 
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�����#)������������S������O$� 
 
�����#)�S������O$� 
 
 1. ����("
)��' !�(���
�	��   (��"�'I�	 �). �#�  9/10  �.6  	.���!  ��.!  ."'���-L�#�  
I.I���
(
) 
 
 2. �W !Q��
�	���
�
)
�����$���W !��I��P�
!�
W�!�O-  H����-��������	
�  ���
��������	
�  �����������"��	
���	
� �����"'	
�!"'� 
 
 3. �W !��W !I(��

��� H����-���	������ �����������	
�  �����������"��	
���	
� 
�����"'	
�!"'� 
 
���������S������O$� 
 
 	�Z!$	�"%O � ���I����� �.�. 2550 ��! "%O � 	(���� �.�. 2551 
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 ������O���	 
 
 � 

 

���������#) 1  ���
����������N���$F��� ������!�����������
��#� 
 
 I��&���
�%� 
�����
W �
�
��
&��"��
' !� %"��
"��"�)� �
��� ��W&���

�%� 
��
��
�����[�P%
"I�"� 
�  �[a%� (H2O2) [��$	�	��!���
�����!� %"��
"��"�)�
H����"��� 14.00 �. $�� 18.00 �. �
q !���a'�Z��).

�"��&����W�' !� %"��
"��"�)� 
 
���������#) 2  ����O��L!��&�������E�����N��������
��#� 
 
 I����
������
��� ��
�%� !&��"��
��Z! 4 ��*) �)��
! �' !��  !"
�#
�� %"��

"��"�)�$����
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)� (H��&����). 1 $�� 2) ��
"I
�N' !
�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)��� 4 

�"���).
���"���	��! z ���!I����
&��"��
"Qt�%�!�)Z 
 

�).
���"��� 1 -�.�P�!���!��
&��"��
 �
��� ��
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 
18.00 �. ��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. $����
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �)��

! �' !��  !"
�#
�� %"��
"��"�)� P%�Q
������  !"
�#�).! �' !��
&��	��" !'W��	W���
"��� 18.00 �. �)����#!�).�(% 
 !�!�� �O  &��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. $����

&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �)���	.X��(% (p = 0.0002) $��H����-��!"����)Z�
�����
&��
	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)��
"I
�N' !�� %"
�#����!����	W�' !�W��"��
"��
"�)��� ��
)	"���� O.� ��'���).��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	���![���)��
! �' !��  !
"
�#"��%'�Z� (H���). 1 � $��	�
�!&����). 1 - 2) 
 
 �).
���"��� 6 -�.�P�!���!��
&��"��
 �
��� ��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)
��
! �' !��  !"
�#
�� %"��
"��"�)� $����
�%� ! )� 3 �
)	"�����
��
! �' !��  !
"
�#%W��"-�����	�Z!$	�"��� 1 -�.�P�!�� ���W��)Z P%�Q
������  !"
�#�).! �' !��
&��	��" !
'W��	W�$��&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)����#!�).�(% 
 !�!�� �O  ��
&�� 
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	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. $����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)���	.X��).�(% (p<0.0001) 
��
�%� !��Z! 4 �
)	"�����)��
"I
�N' !�� %"
�#	� ����!����	W�$���������!' !�W��"��

"��"�)� P%�Q
������ %"
�#' !��
&��	��" !'W��	W�$��&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 
18.00 �. �)����#!�).�(% ��'���).��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�$����
&��	��" !'W��	W�
��"��� 14.00 �. �)Q
������ %"
�#	.X��).�(% (p<0.0001) (H���). 1 ' $��	�
�!&����). 1 - 3) 
 
 �).
���"��� 12 -�.�P�!���!��
&��"��
 ��
! �' !��  !"
�#
�� %"��
"��"�)�I��
��Z! 4 �
)	"���� �
��� Q
����"
�#�).! �' !��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. �)����#!�).�(% 
��
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. $����
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �)���

 !�!�� $����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)Q
����"
�#�).! �	.X��).�(% (p = 0.0486) 
Q
������ %"
�#�).�
H��������	W�' !�W��"��
"��"�)�I����
&��	��" !H����	W�"%)�����
$��&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. �)����#!�(% 
 !�!�� �O  ��
&��	��" !'W��	W���"��� 
14.00 �. $����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��
�� %"
�#��Q
����	.X��(% (p = 0.0097) 
H�����������!' !�W��"��
"��"�)��
Q
������ %"
�#�#!�).�(%I����
&��	��" !H����	W�
"%)�������"��� 18.00 �.  &��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. $��&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 
�. ��'���).��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��
Q
������ %"
�#	.X��).�(% (p = 0.0066) 
��-��!"��� 12 -�.�P�!�)Z �
��� ��
&��	��" !H����	W�"%)�����$��&��	��" !'W��	W���"��� 
18.00 �. �)��
"I
�N' !�� %"
�#����!����P��' !�W��"��
"��"�)� P%�Q
������ %"
�#�).�

I����
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)����#!������
&��	��" !'W��	W���"��� 
18.00 �. (p = 0.0002) (H���). 1 � $��	�
�!&����). 1 - 4) 
 
 �).
���"��� 24 -�.�P�!���!��
&��"��
 �
��� ��
�%� !��Z! 4 �
)	"�����)��
"I
�N' !
�� %"
�#��!����P��' !�W��"��
"��"�)� P%�Q
����"
�#�).! �
�� %"��
"��"�)�$��Q
����
�� %"
�#�).����	W�' !�W��"��
"��"�)�I����Z! 4 �
)	"��	�[���)����$	�	��!��� (p = 0.0983 
$�� p = 0.1398) ��'���).

�"���������!' !�W��"��
"��"�)�Q
������ %"
�#I����Z! 4 �
)	
"��	�[���)����$	�	��!���"-��"%)����� (p = 0.0851) ��-��!"��� 24 -�.�P�!�)Z �
��� ��
&��"��

$

Q�� �	��*

�-�	�$����
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �)��
"I
�N' !�� %"
�#��!
����P��' !�W��"��
"��"�)��).-��!"���%�!����� P%�Q
������ %"
�#�).�
I����
&��	��" !
'W��	W���"��� 18.00 �. �)����#!�(% ��
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)Q
���� 

 !�!�� ��'���).��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�$����
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00
�. �)Q
������ %"
�#	.X��(% (p = 0.0364) (H���). 2 � $��	�
�!&����). 1 - 4) 
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 �).
���"��� 48 -�.�P�!���!��
&��"��
 Q
����"
�#�).! �
�� %"��
"��"�)��)����
$	�	��!���P%���
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)����#!�(% 
 !�!�� �O  &��
	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. ��'���).��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�$��&��	��" !'W��
	W���"��� 14.00 �. �)Q
����"
�#�).! �	.X��(% (p = 0.0310) Q
������ %"
�#�).�
H��������	W�
' !�W��"��
"��"�)�I����
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)����#!�(% 
 !�!�� 
�O  ��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �.  ��%�
��� �O  ��
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. 
$��Q
������ %"
�#	.X��(%�
I����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� (p = 0.0019) H����
�������!$������P��' !�W��"��
"��"�)� �
��� ��
&��	��" !H����	W�"%)�����$��&��
	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. �)Q
������ %"
�#�#!������
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�
$��&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. (p = 0.0008 $�� p = 0.0005) (H���). 2 ' $��	�
�!&���
�). 1 - 4) 
 
 �).
���"��� 72 -�.�P�!���!��
&��"��
 Q
����"
�#�).! �
�� %"��
"��"�)�$���� %
"
�#�).�
H��������	W�' !�W��"��
"��"�)�I����
&��	��" !H����	W�"%)�����$��&��	��" !
'W��	W���"��� 18.00 �. �
����)����#!������
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�$����
&��
	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. (p = 0.0001 $�� p<0.0001) Q
������ %"
�#�).�)��
"I
�N����!
�������!' !�W��"��
"��"�)� �
��� ��
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)
����#!�(% 
 !�!�� �O  ��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �.  ��%�
��� �O  ��
&��	��" !'W��
	W���"��� 14.00 �. $����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��
Q
������ %"
�#	.X��(% (p = 
0.0028) H��������P��' !�W��"��
"��"�)� �
��� ��
&��	��" !H����	W�"%)�����$��&��
	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. �)Q
������ %"
�#�#!�(% ��
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �)
Q
������ %"
�#
 !�!�� $����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)Q
������ %"
�#�).�
	.X�
�).�(% (p = 0.0093) (H���). 2 � $��	�
�!&����). 1 - 4) 
 
 �).
���"��� 120 -�.�P�!���!��
&��"��
 H��������P��' !�W��"��
"��"�)� �

Q
������ %"
�#�#!�).�(%I����
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. 
 !�!�� �O  &��	��" !
H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. ��
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �
Q
������ %"
�#
"Qt� ��%�
��� $����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��
Q
������ %"
�#	.X��).�(% (p = 
0.0057) (H���). 3 � $��	�
�!&����). 4) 
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 �).
���"��� 168 -�.�P�!���!��
&��"��
 H��������P��' !�W��"��
"��"�)� �
��� 
��
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. �)Q
������ %"
�#"��.��#!'�Z�I��"%��P%��)������W"�)�!��

Q
������ %"
�#�).�
I����
&��	��" !H����	W�"%)�����$��&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 
�. a�.!�)����#!�(% ��'���).��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	���!�!�
Q
������ %"
�#�%�!
$���)���	.X��).�(% (p<0.0001) (H���). 3 ' $��	�
�!&����). 4) 
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E���#) 1  ��
�%�!' !Q
����"
�#�).! �H�����W��"��
"��"�)��)."��� 
�. 1 -�.�P�! '. 6 -�.�P�! �. 12 -�.�P�! 
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E���#) 2  ��
�%�!' !Q
����"
�#�).! �H�����W��"��
"��"�)��)."��� 
�. 24 -�.�P�! '. 48 -�.�P�! �. 72 -�.�P�! 
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E���#) 3  ��
�%�!' !Q
����"
�#�).! �H�����W��"��
"��"�)��)."��� 

 �. 120 -�.�P�!  '. 168 -�.�P�! 
 stigma, 1/4 style $�� 2/4 style [������
�	
�I� 
[%W "�O. !I���� %"
�#"��%��
"�O. � 
 ���� 
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���������#) 3  ����O��L!��&�������E�����$�P!� 
 

���!I����
�������
"I
�N' !�� %"
�#H����
�!['�H���	W��W !I(��

���$

q�#  
"
�"a�	� �
����).
���"��� 72 -�.�P�!����
���!"�	�
��
"
O !$�!' !�� %"
�#�)."I
�N"'W��#�
�!
['�"��O ��������
�%� !&��"��
��Z! 4 ��*)��
  (H���). 4 � c !) 

 

 
 
E���#) 4  ��
"I
�N' !�� %"
�#����!  �(��).
���"��� 72 -�.�P�!���!��
&��"��
 (10x) H���� 


�!['�' !��
�%� !��Z! 4 �
)	"����; 
�. &��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�  '. &��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. 
�. &��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �.  !. &��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �.  
(pt = pollen tube, nu = nucellus, ii = inner integument) 
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���������#) 4  ������ � 
 
 4.1  "Q 
�"a`�	���
	�%&� 
 

��
�������
	�%&����!I����
&��"��
��Z! 4 �
)	"���� �
��� ��
	�%&��)."��� 7 
���' !��
&��"��
��Z! 4 �
)	"���� [���)����$	�	��!��� % ��).&���)��
	�%&���Z!��%$��[���)
��

��!' !&� "�O. "'W��#�����). 14 �
��� ��
	�%&��)����%�!P%�"Y�����
&��	��" !'W��	W���
"��� 14.00 �. �)"Q 
�"a`�	���
	�%&�"�)�! 47.2% a�.!$	�	��!I����
&��"��
$

Q�� �	��
*

�-�	� ��
&��	��" !H����	W�"%)�����$����
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. a�.!�)���
"�����
 75%  97.2% $�� 100% 	���X�%�
 
 

	� ����
���"���	�Z!$	� 21 - 42 ��� �
��� ��
	�%&�' !��Z! 4 �
)	"������!�!�)���
�%�!"
O. � z $	�"�O. "Q
)�
"�)�

�����! 4 �
)	"�����
��� ��
&��	��" !H����	W�"%)�������
"��� 18.00 �. �)��
	�%&��#!�).�(% 
 !�!�� �O  ��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. $����

&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� ������
&��	��" !'W��	W���"��� 14.00 �. ���!I������). 7 
���!��
&��"��
�)��
	�%&�$��&��).	�%�)��

��!I�[���)��
	�%&�"��O  �#�"��������). 42 
 

-��!�(%�W��	�Z!$	�
���"����). 49 - 120 ��� �
��� ��
	�%&�' !��
&��"��
 )� 3 
�
)	"������!�!�)��
�%�!	� �� P%���
&��	��" !H����	W�"%)�����$��&��	��" !'W��	W���
"��� 18.00 �. �)��
	�%&��#!������
	�%&�' !��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�	�Z!$	�����). 
49 I���!����). 90 "�O. "'W��#�����). 120 a�.!"Qt�
���"�`
"�).��&�&��	 �
��� ��
	�%&�' !��
&��
	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. �)��
�%�!I���!����).���W"�)�!��
��
	�%&�' !��
&��"��
$


Q�� �	��*

�-�	�$����
&��	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. P%��)���"�����
 41.7%  
36.1% $�� 58.3% 	���X�%�
 (H���). 5 $��	�
�!&����). 5) 
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E���#) 5  ��
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&��"��
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 4.2  ��
"I
�N"	�
P	' !&� 
 

&��("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��	��" !��"������!�O���Z!H����	W�
"%)�����$��'W��	W� "�O. "�)�
��
��
"I
�N' !&��)."��%I����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� 
�
��� ���"Y�).�' !��
"I
�N��!%W��������W�!$�����������
�����!��Z! 3 �
)	"����[���)����
$	�	��!��� (	�
�!&����). 6 $�� 7) I�!�X�����������"Qt����"Y�).�' !������W�!$���������
' !��Z! 3 �
)	"���� $�� plot graph   ���"Qt��
�q"�W�"%)�� �
��� �
�q' !��
"I
�N"	�
P	
' !&�"Qt�$

 simple sigmoid curve ��'���).��
"I
�N"	�
P	' !&��)."��%I����
&��	��" !
'W��	W���"������!����)��
"I
�N' !&�	.X�������
&��"��
��"������!�O�$��&��)��

"I
�N"	�
P	"�)�! 35 ��� I�!
��!��% (H���). 6) 
 

��
"I
�N"	�
P	' !&���!%W��������W�!�)."��%I����
&��"��
��"������!�O�  
�
��� -��!"���	�Z!$	����$
�I���!����). 21 &��)��
"I
�N"	�
P	 ���!
�%"
̀� (exponential phase) 
	� ����-��!����). 21 I���!����). 90 &��)��
"I
�N"��.�'�Z��!�). (linear phase) $��	�Z!$	�����). 90 
I���!����). 120 &��)��
"I
�N"	�
P	�%�!I���!
���"�`
"�).���). 120 ��� (maturation phase) (H���). 
6 �) 
 

��
"I
�N"	�
P	' !&���!%W��������� �
��� -��!"���	�Z!$	����$
�I���!����). 14 
&��)��
"I
�N"	�
P	 ���!
�%"
̀� (exponential phase) 	� ����-��!����). 14 ��!����). 90 &��)��

"I
�N"��.�'�Z��!�). (linear phase) $��	�Z!$	�����). 90 I���!����). 120 &��)��
"I
�N"	�
P	�%�!I���!

���"�`
"�).���). 120 ��� (maturation phase) (H���). 6 ') 
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)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)�����

-��!"����).	��!���; �. ��
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���������#) 5  �$����!�� ��"��#���#)P�NO����� ������ 
 
 5.1  ������
#
��' !
#Q
��!�
!&� 
 

���!I����
"�`
"�).��&�&��	�).
���"��� 120 ��� �)&�&��	"��O "�)�! 3 �
)	"�����).
�X���
�%� ! [%W$�� ��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� ��
&��	��" !H����	W�"%)�������
"��� 18.00 �. $����
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. "�O. 	
�I� 
������������
#
��
' !
#Q
��!&��("
)���).[%WI����
&��"��
��Z! 3 ��*) �
��� &��("
)���).[%WI����
&��	��" !H����
	W�"%)�������"��� 18.00 �. �
��%����' !&��).�)
#Q
��!Q�	��#!�).�(%"�����
 66.7% ��%����

#Q�
!&�Q�	��).�)���
 !�!�� �O  &��)."��%I����
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. �)���"�����
 
46.7% $��&��("
)���)."��%I����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��
��%����
#Q�
!&��).�)

#Q
��!Q�	��W ��).�(%"�����
 15.4% $	��)��%����' !&��).�)
#Q
��![����
#
���#!�).�(%"�����
 84.6% 

 !�!�� �O  &��)."��%I����
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. $����
&��	��" !H����	W�
"%)�������"��� 18.00 �. �)�����%����' !&��).�)
#Q
��![����
#
��	.X��).�(%P%��)���"�����
 53.3% 
$�� 33.3% 	���X�%�
 (H���). 7 $�� H��&����). 3 � - �) 
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E���#) 7  "Q 
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#
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)�����*(��� �� !�). 


���"�`
"�).�� 120 ��� 
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5.2  ������H��� �$��H����' !&��("
)�� 
 

"�O. [%W�X���
�����������H��� �' !&��("
)��I����(���).�X���
&��"��
��Z! 3 
��(��$�W� �
��� 'W �#�' !������H��� �&� [%W$�� �ZX�����&� �#���-��! 2.8 - 3.4 ��P��
�� ����
��W�!&� �#���-��! 19.2 - 20.8 "a�	�"�	
 �������&� �#���-��! 22.3 - 24.4 "a�	�"�	
 "�W�
 
�!
&� �#���-��! 58.1 - 61.5 "a�	�"�	
 �������"Q�O �&� �#���-��! 0.8 - 0.9 "a�	�"�	
 �ZX�����
"Q�O � �#���-��! 1.2 - 1.6 ��P��
�� $��IX�����#"	̀� �#���-��! 4.4 - 4.7 �# ' !&��("
)���)."��%I��
��
&��"��
��Z! 3 ��*) [���)����$	�	��!��� (	�
�!�). 1) $��I��'W �#�' !������H����&� 
[%W$�� �ZX�����"�OZ  �#���-��! 729.1 - 905.5 �
�� ����$���"�OZ  �#���-��! 12.76 c 13.98 ���	��	� 
	�
�!"a�	�"�	
 �ZX�����"��`% �#���-��! 142.1 - 170.0 �
�� ������W�!' !"��`% �#���-��! 2.9 - 
3.0 "a�	�"�	
 �������' !"��`% �#���-��! 4.8 - 5.0 "a�	�"�	
 �������' !"��`% �#���-��! 1.9 
- 2.0 "a�	�"�	
 $��IX����"��`%��
#
�� �#���-��!	�Z!$	� 5.4 - 7.5 �
��� 'W �#�' !������H����
&�I����
&��"��
��Z! 3 ��*) [���)����$	�	��!��� (H���). 8 - 9 $��	�
�!�). 2) 
 

���!I���).�X���
��"�
��������������*�
�����!�ZX�����&���
������H��� �$��
������H����' !&�$�W� �
��� �ZX�����&��)����������*�"-�!"�W�	
!����!
����
������
H��� �$��H����' !&� [%W$�� ������W�!&� �������&� "�W�
 
�!&� �ZX�����"Q�O � 
�ZX�����"�OZ  �������"��`% �ZX�����"��`% $��IX����"��`%��
#
�� P%�������"�����)Z�)
����������*�"-�!"�W�	
!��
�ZX�����&�����).�(%  ������' !&��).�)����������*�"-�!"�W�	
!

 !�!�� [%W$�� �������' !"��`% $��IX����"��`%	� &�  $��������' !&��).�)����������*�
"-�!"�W�	
!��
�ZX�����&��W ��).�(% �O  IX�����#"	̀� $��������W�!' !"��`% ��'���).�������
"Q�O �$���������$���"�OZ [���)����������*�"-�!"�W�	
!��
�ZX�����&� (	�
�!�). 3) � �I���)Z
��!�
����������*�"-�!"�W�	
!����!
��
�����!�ZX�����"��`%$��IX����"��`%��
������&�
%W�� P%�������&��).�)����������*�"-�!"�W�	
!��
�ZX�����"��`%����).�(% [%W$�� �ZX�����&� ����
��W�!&� �������&� "�W�
 
�!&� �ZX�����"Q�O � $���ZX�����"�OZ  
 !�!�� �O  IX�����#"	̀� 
��'���).�������"Q�O �$���������$���"�OZ [���)����������*���
�ZX�����"��`%  ����������
' !&��).�)����������*�"-�!"�W�	
!��
IX����"��`%����).�(% �O  �ZX�����"�OZ  
 !�!�� �O  
�ZX�����&� �������&� "�W�
 
�!&� $��IX�����#"	̀� ������' !&��).�)����������*�"-�!
"�W�	
!��
IX����"��`%�W ��).�(% �O  ������W�!&�$���ZX�����"Q�O � ��'���).�������"Q�O �
$���������$���"�OZ [���)����������*�"-�!"�W�	
!��
IX����"��`% (	�
�!�). 4) 
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������#) 1  "Q
)�
"�)�
������H��� �' !&���
�����!��*)��
&��"��
��Z! 3 ��*) 
 

��*)��
&��
"��
 

�ZX�����
&� 
(��.) 

����
��W�!&� 
(a�.) 

�������
&� 
(a�.) 

"�W�
 

�!&� 
(a�.) 

����
���
"Q�O � 
(a�.) 

�ZX�����
"Q�O � 
(��.) 

IX����
�#"	̀� 
(�#) 

&��"��

Q�� �	��
*

�-�	� 

2.9±0.25 
1/, 2/ 

19.9±0.89 23.6±0.51 58.5±2.34 0.9±0.10 1.4±0.02 4.5±0.12 

&��	��" !
H����	W�
"%)����� 
18.00 �. 

2.8±0.34 19.2±0.97 22.3±1.34 58.1±2.26 0.8±0.02 1.2±0.11 4.7±0.10 

&��	��" !
'W��	W� 
18.00 �. 

3.4±0.41 20.8±0.52 24.4±1.38 61.5±1.82 0.9±0.06 1.6±0.28 4.4±0.40 

Pr > F 0.5115 0.4501 0.5347 0.5366 0.1864 0.3830 0.6260 
 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�). "��O ������$��	�Z![���)����$	�	��!�����!���	�       
"Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 

2/ ���"Y�).� ± standard error 
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������#) 2  "Q
)�
"�)�
������H����' !&���
�����!��*)��
&��"��
��Z! 3 ��*) 
 

��*)��
&��"��
 
������W�!
"��`% (a�.) 

�������
"��`% (a�.) 

�������"��`% 
(a�.) 

�ZX�����"��`%  
(�.) 

�ZX�����"�OZ   
(�.) 

����$���"�OZ  
(���	��/	
.a�.) 

IX����"��`%
��
#
�� 

&��"��
Q�� �	��
*

�-�	� 

3.0±0.02 1/, 2/ 5.0±0.16 2.0±0.12 142.1±23.0 729.1±103.7 13.98±1.03 5.4±0.7 

&��	��" !H����
	W�"%)�������"��� 
18.00 �. 

2.9±0.06 4.8±0.11 1.9±0.11 165.1±12.4 758.9±121.6 12.76±1.06 7.4±0.2 

&��	��" !'W��	W�
��"��� 18.00 �. 

3.0±0.16 4.9±0.22 2.0±0.17 170.0±26.3 905.5±140.7 13.44±2.30 7.5±1.9 

Pr > F 0.9650 0.5890 0.6719 0.6667 0.6440 0.8768 0.4804 

 
&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�)."��O ������$��	�Z![���)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error

 



 

 

51 

������#) 3  ���Q
����*����������*�
�����!�ZX�����&���
������H��� �$��H����&��("
)�� 
 

 ������W�!&� �������&� "�W�
 
�!&� �������"Q�O � �ZX�����"Q�O � IX�����#"	̀� �ZX�����"�OZ  
�������$��� 

"�OZ  

�ZX�����&� 0.83***2/ 0.91*** 0.92*** 0.24ns1/ 0.91*** 0.31* 0.97*** 0.16ns 

Pr > F <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.1103 <0.0001 0.0399 <0.0001 0.2906 



 

 

52 

������#) 3  (	� ) 
 

 ������W�!"��`% �������"��`% �������"��`% �ZX�����"��`% IX����"��`%��
#
�� IX����"��`%
�� 

�ZX�����&� 0.31*2/ 0.61*** 0.43** 0.71*** 0.55*** 0.52** 

Pr > F 0.0404 <0.0001 0.0034 <0.0001 <0.0001 0.0003 

 
&����&�"  1/ ns ������! [���)��������*���!���	��).
�%�
����"-O. ��.� 95% 

    2/ *, **, *** ������! �)��������*���!���	��).
�%�
����"-O. ��.� 95%, 99% $���)��������*���!���	� ���!��.!��% 	���X�%�
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������#) 4  ���Q
����*����������*�
�����!������' !"��`%��
������H��� �$��H����&��("
)�� 
 

 
�ZX�����
&� 

������W�!
&� 

�������
&� 

"�W�
 
�!
&� 

�ZX�����
"Q�O � 

�������
"Q�O � 

IX�����#
"	̀� 

�ZX�����
"�OZ  

�������$���
"�OZ  

�ZX�����
"��`% 

0.71***2/ 0.56*** 0.57*** 0.73*** 0.64*** 0.09ns1/ 0.39** 0.66*** 0.14ns 

Pr > F <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.5604 0.0080 <0.0001 0.3624 

IX����"��`% 0.52** 0.32* 0.40** 0.47** 0.37* 0.14ns 0.50** 0.56*** 0.08ns 

Pr > F 0.0003 0.0345 0.0063 0.0010 0.0136 0.3607 0.0005 <0.0001 0.6123 

 
&����&�"  1/ ns ������! [���)��������*���!���	��).
�%�
����"-O. ��.� 95% 

    2/ *, **, *** ������! �)��������*���!���	��).
�%�
����"-O. ��.� 95%, 99% $���)��������*���!���	� ���!��.!��% 	���X�%�
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E���#) 8  ������H����&�' !�("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)����� 

���"���"�`
"�).���). 120 ���; �. ��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�  '. ��
&��
	��" !H����	W�"%)�������"��� 18.00 �.  �. ��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. 
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E���#) 9  ������"��`%' !�("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)�����
���"��� 

"�`
"�).���). 120 ���; �. ��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�  '. ��
&��	��" !H����
	W�"%)�������"��� 18.00 �.  �. ��
&��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. 

 

� 

! 

� 
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��O���	 
 
1. ������!��&��������$F������ � 
 

��
	�%&��)."��%I����
&��	��" !��"������!���$�����!�O��).[%WI����
������
�Z!�)Z 
[��"Qt�[Q	�����	�w���).	�Z![�W P%���
&��	��" !��"������!�O��)."��� 18.00 �. $����
&��
"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)��
	�%&� ��'���).��
&��	��" !��"������!����)."��� 14.00 �. 
"��%��
	�%&�	.X�����$��&��)��
��M��"�)�! 42 ���I�!
��!��% &��).[%W�)Z[���) ��*���' !����
$	�	��!' !	W��).�)	� ��
	�%&���"�).��'W !"�O. !I�� "�O. ��"�
�������	�	��$&���
�%� !$

 
RCBD $�W��
���[���)����$	�	��!���
�����! block (	W�) 
 

$�W���I��
�� %"
�#! �IX��������).

�"��P��' !�W��"��
"��"�)�����
&��	��" !
H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. &��	��" !'W��	W���"��� 18.00 �. $����
&��	��" !'W��	W�
��"��� 14.00 �. (	�
�!&����). 5) $	�"Q 
�"a`�	���
	�%&�' !��Z! 3 �
)	"��������
�%� !�
�Z!
�)Z�)���	.X� (	�
�!&����). 1) ���I�"��%I����
$�W!' !" ̀�

�P ���!
���[aP�	 �X���WQ
������

	�%"��`%[��$��� ��)���$Q
Q
��"Qt�-��!��W�! Q
�����
��%�!�����"Qt�&���I�� selfcsterility 
��
#Q$

' ! Early-acting inbreeding depression �)."Qt�
�

	� 	W����
&��	��" ! P%�
�� ��W"��%�����W�"�������
��M��' !�(!" ̀�

�P ���!
���[aP�	 (Sage and Sampson, 2003) 
P%�"Y��� ���!��.!���
)	"�����).&��	��" !��"������!����).�)��
	�%&�	.X��).�(%$��&�
��!��%
��Z�  �I�)QyII��H��� ���"�).��'W !%W�� [%W$��  (��H#���#!�� �% �
�� "�O. !I����
&��"��
��
"������!���a�.!"Qt�
����� �% �
����Z��) (��H#���#!����	 ����!�O� P%��)&�-�� ��

"I
�N"	�
P	' !"a����O
���*(�"��"�)�$��-���X���W"��%����&�%Q�	�'�Z����
�
����
�
W�!"a���
�O
���*(�"��&#W I�!-���X���W�����)-)��	' !"
�#$����
�
W�!�(!" ̀�

�P 	.X��![Q%W�� �X���W����
�
W ����
�
����
Q����*�$	�	��!��� %�!��Z�I�!�)&��X���W��
	�%&�$��Q
����' !&�&��	
�%�! (Nava et al., 2009) �
O  �I"��%I����*)��
"�`

����"
�#"�O. �-W&��"��
��"������!����`
"Qt�[%W "�
����
"�`
"
�#[�W��"%a��"�"	 
�%#%����-OZ� �I�X���W"
�#�#N"�)�����-OZ����"���[Q 
"
�# �I	��[%W�
O �����)-)��	' !"
�#	.X��! (��
��%
�, 2545) "�O. �X�"
�#  ���&�.!"�O. �X���
 
rehydration �O������)-)��	' !"
�#����
������
�Z!�)Z�-W"�������

�
����-OZ�I��H��� ��W �
"���[Q"�)�! 1 -�.�P�!  �I�O������)-)��	' !"
�#[%W�W ������).��
I�"Qt� "�O. !I��"
�#' !�("
)��
�).&�����
"�`

�������H��%#%����-OZ�	W !�-W"�������
 rehydration "Qt�"��� 12  
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-�.�P�! I�!I��)��
! ��#!�).�(%"�����
 47% (Honsho et al., 2007b) a�.! �I"Qt� )���"�	(���.!�).�X�
��W��
	�%&��)."��%I����
&��"��
��"������!����)����$	�	��!I����
	�%&��)."��%I����

&��"��
��"������!�O� $�W���"Qt�"
�#�)."�`
I��
���% �
��"-��"%)������`	�� %�!��Z�I�!��
�X�
��
 rehydration ��W���'�Z�����"%��"�O. �O������)-)��	' !"
�#��W�#!'�Z� 
 

��
&��	��" !	��!	W���"��� 14.00 �. ����
������)Z[��Q
��
�����X�"
̀I����
	�%&�
[���)����� %��W !��
&���
�%� !' ! Honsho et al. (2004) �).
��!����� ��
-���&��"��
�)
P ���	�%&��#!������
Q�� ���W&��"��
" !	��*

�-�	� $��[��� %��W !��
&���
�%� !
' ! Honsho et al. (2007a) �).
��!������)��
	�%&��).-��!"����X���
&��"��
�� �
���% �
�� 6 
-�.�P�! ("���Q
���� 13.00 �.) a�.!-��!"���%�!�����"Qt�-��!"����).���W"�)�!��
��
&��"��
'W��
	W���"��� 14.00 �. ����
������)Z 
 

��
&��	��" !��"������!�����Z�$�W���I��
Q
������ %"
�#�#!������
&��"��
$


Q�� �	��*

�-�	��`	�� $	�����
������
�Z!�)Z[������
�	
�I����"�	(' !��

��!' !&�[%W
-�%"I� "�O. !I����
�������
"I
�N' !�� %"
�#H����
�!['�[%W�X���
�����"�)�!-��!"���"%)���). 
72 -�.�P�!"�����Z�a�.!�
����
)	"������Z! 4 �)��
"I
�N' !�� %"
�#����!  �(�$�W�$	�[������
�

 �[%W�����Z! 4 �
)	"�����)��
Q����*��).-��!"���%�!������
O [�� �
O  �II��)��
Q����*�"��%'�Z�
�� ���W���Z� %�!��Z� ��
�������!�����H��' !
�!['�	�Z!$	�
���"��� 24 -�.�P�!"Qt�	W�[QI�!���I�
"Qt���*)�).����
�	
�I� 
��
Q����*�' !�("
)��[%W 
 

$�W�����
-���&��	��" !��"������!�O�$����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)��

	�%&�[��$	�	��!����`	�� $	���
-���&��	��" !��"������!�O��)&���W
#Q�
!&��).[%W�)������

#Q�
!%) ��'���).
#Q�
!&��).[%WI����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)������
�%"
)Z��%�!
H���). 8 %�!��Z�"��	
�
��!�!�)����IX�"Qt��).	W !�-W��*)-���&��"��
"�O. ��W[%W������
#Q�
!&��).
��
#
��'�Z� �X��
�
&#W�).I������	� � %I��!�����������*�"����)Z��
"�`
'W �#�' ! (��H#��$��
����-OZ�	� %-��!"����).�X���
�%� !$����
"��.�IX����aZX�' !	�� ���!�)."�`
��W���'�Z�����"%�� 
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��
&��"��
��Z! 4 ��*) �
��
! �' !��  !"
�#$���)��
"I
�N' !�� %"
�#����!����
P��' !�W��"��
"��"�)� ��
&��	��" !��"������!���$�����!�O��
Q
����' !�� %"
�#�).
����P��' !�W��"��
"��"�)��#!������
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� "�O. !I��"Qt���
-���
&��"��
 P%�"Y���Q
������ %"
�#�).�
I����
&��	��" !��"������!�O�$����
&��"��

$

Q�� �	��*

�-�	��)$��P�W�� %��W !��
������
#
��' !
#Q�
!&� �O  ��
&��	��" !
H����	W�"%)�����$��	��!	W���"������!�O��

#Q�
!&��).��
#
�����������
&��"��
$


Q�� �	��*

�-�	� 
 
2. ����O��L���FR�!�� � 
 

��
"I
�N"	�
P	' !&��("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
��"������!�O�$��
��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�����
������
�Z!�)Z"Qt�$

 simple sigmoid curve 
"-��"%)����
��
"I
�N"	�
P	' !&��("
)�����*(�-��)����
�%� !' !�
!�� (2530) P%���
��
������
�Z!�)Z log phase ' !������� �#���-��!	�Z!$	� 0 c 14 ��� linear phase 	�Z!$	� 14 c 90 ��� 
$�� senescence phase  �#���-��! 90 c 120 ��� ���� log phase ' !������W�! �#��). 0 c 21 ��� linear 
phase  �#��). 21 c 90 ��� $�� senescence phase  �#��). 90 c 120 ��� ��'���).��
�%� !' !�
!��
�
��� log phase  �#���-��!	�Z!$	���Q%����). 1 c 5 linear phase  �#�
�����!��Q%����). 5 c 11 $�� 
senescence phase  �#���-��!	�Z!$	���Q%����). 11 ��!��Q%����). 15 P%��
�����
"I
�N"	�
P	' !&��).
"��%I����
&��"��
%W��"
�#���*(�-��)	��!	W� �� �� ! �W����� �
���(�� ! $����"�� �)��

"I
�N"	�
P	%)����&��)."��%I����
&��"��
	��*

�-�	�	�Z!$	�-��!"������!I����Q%����). 10 "Qt�
	W�[QI���!��Q%����). 15 P%��)��Z!'��%�������$��������W�!' !&�"��.�'�Z�������� a�.!��
��
������
�Z!�)Z�
�����
"I
�N"	�
P	' !&��("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
$


Q�� �	��*

�-�	�$����
&��	��" !��"������!�O�[���)����$	�	��!��� 
 

$�W�����
"I
�N"	�
P	' !&��)."��%I����
-���&��	��" !��"������!�O�[��$	�	��!��

��
"I
�N"	�
P	' !&��)."��%I����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� $	���
-���&��	��" !��
"������!�O���!����
�"��.���
	�%&�[%W (	�
�!&����). 5) 
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����
������
�Z!�)Z 'W �#���
"I
�N"	�
P	' !&��)."���	�Z!$	� 63 c 120 ��� �)����
��
� !
"�O. !I����
"�`
'W �#�H����-��!"���%�!�������Z!-��!���!���"������� 7 ��� a�.!"Qt�&���I����

"�`
'W �#���-��!"���"%)�������
��
	�%&� 
 
3. �$����!�� ��"��#���#)P�NO����� ������ 
 
 ������' !&��("
)���)."��%I����
&��	��" !' !���*(��� �� !��"������!�O�I��
��
������
�Z!�)Z�)����� %��W !��
������
#Q�
!&�%)�)."��%I����
&��"��

�����!"
�#���*(�
	��! z ��
���*(�$���� �� !����
�%� !' !�
!�� (2532) ��'���).������
#Q�
!&��)."��%
I����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	��)������
#
��	.X�����"-��"%)����� P%���
�).
#Q�
!&�
&�%Q�	���Z� �I�)��"�	(��I����
&��"��
�).[����
#
���
O   �(� �I[��[%W
�
��
Q����*� (Lim 
and Luders, 1998) $	�����
������
�Z!�)Z[��[%W"�`
'W �#�' !�������)"�OZ  I�![������
�
 �����
$	�	��!' !�)"�OZ [%W-�%"I� 
 



 

 

60 

��"K ��������� 
 

&���
������
(Q[%W�����
&��	��" !��"������!����)��
	�%&�	.X�������
&��	��" !��
"������!�O�$����
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� $��&��).[%W�)��
��M��"�)�! 42 ���I�!

��!��%  

 
��
-���&��	��" !��"������!�O�' !�("
)�����*(��� �� !�)&��X���W[%W
#Q�
!&��).

%)������
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	�"-��"%)����
��
&��"��
'W�����*(� P%���!"�	I��
Q
����' !�� %"
�#�).�
�)$��P�W�� %��W !��
������
#
��' !
#Q
��!�
!&�$���)��
	�%
&��).%)  

 
��'���).��
-���&��	��" !��"������!���[��Q
��
&��X�"
̀I"Qt�&�"�O. !��I�� selfc

sterility ��
#Q$

' ! Early-acting inbreeding depression �)."Qt�
�

	� 	W����
&��	��" ! P%�
�� ��W"��%�����W�"�������
��M��' !�(!" ̀�

�P ���!
���[aP�	  �I
����!�H��$�%�W �
H��� �"-��  (��H#���).[��"������	� ��
Q����*�$����M����
' !  �(� 
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�����������)��N����� 
 
�
���-���
"��	
.  2547.  ��������(����: �"��#��.  ���
����I���O-��� �
���-���
"��	
, 
 �
(!"���. 
 
�
!�� ���
).  2530.  ���
������� �������"��#���$��"	(��#����N�����R���(N�����$� �N�$��"	 

���� ].  ���������*�Q
�NN�P�, �����������"��	
���	
�. 
 
�
!�� ���
).  2532.  &���
�%� !&��'W�����*��("
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E�� ����#) 1  ��
! �' !��  !"
�#
�� %"��
"��"�)� (pg = pollen grain, pt = pollen tube) 
 

 

pg 

pt 
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E�� ����#) 2  ��
"I
�N' !�� %"
�#H�����W��"��
"��"�)� (pt = pollen tubes) 

pt 



 

 

68 

 
 
E�� ����#) 3  �������
!&�' !�("
)�����*(��� �� !�)."��%I����
&��"��
	��!��*)�����


���"���"�`
"�).���). 120 ���; �. ��
&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� �)
#Q
��!
�
!&�Q�	��W ��).�(%  '. ��
&��"��
H����	W�"%)�������"��� 18.00 �. �)
#Q
��!
�
!&�Q�	�����).�(%  �. ��
&��"��
'W��	W���"��� 18.00 �. �)
#Q
��!�
!&�
Q�	�
 !�!�� 
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����� ����#) 1  "Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !IX������  !"
�#�).! �
�� %"��
"��"�)� 
 

-��!"������!I����
&��"��
 (-�.�P�!) 
��*)��
&��"��
 

1 6 12 24 48 72 

&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� 0.08±0.08c1/, 2/ 3.75±2.41c 7.25±6.70b 11.42±7.43b 19.00±13.63b 9.83±6.06b 

&��	��" !H����	W�"%)����� 18.00 �. 27.75±2.26b 48.17±5.58a 40.25±18.11ab 34.75±5.62ab 67.17±11.44a 70.00±10.44a 

&��	��" !'W��	W�H����"��� 18.00 �. 51.13±10.96a 56.25±5.34a 59.25±12.06a 45.33±11.44a 42.17±9.56ab 71.50±3.34a 

&��	��" !'W��	W�H����"��� 14.00 �. 5.67±3.50c 21.17±3.39b 28.00±4.64ab 29.75±9.40ab 27.17±4.75b 31.25±7.19b 

Pr > F 0.0002 <0.0001 0.0486 0.0983 0.0310 0.0001 

 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�).	��!�����$��	�Z! �)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error 
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����� ����#) 2  "Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !IX������ %"
�#�).�)��
"I
�N"'W����#�����	W�' !�W��"��
"��"�)� 
 

-��!"������!I����
&��"��
 (-�.�P�!) 
��*)��
&��"��
 

1 6 12 24 48 72 

&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� 0.00±0.00b1/, 2/ 4.67±1.88b 11.75±5.84b 12.33±6.34a 11.50±3.94c 9.58±2.71b 

&��	��" !H����	W�"%)����� 18.00 �. 31.42±5.23a 22.83±4.44a 29.33±2.72a 25.67±3.08a 30.25±1.94a 24.33±1.56a 

&��	��" !'W��	W�H����"��� 18.00 �. 0.00±0.00b 31.75±2.92a 31.25±2.87a 22.83±3.80a 25.75±2.63ab 21.83±0.73a 

&��	��" !'W��	W�H����"��� 14.00 �. 0.00±0.00b 7.67±1.60b 19.58±2.25ab 16.50±1.38a 18.58±1.79bc 10.33±1.19b 

Pr > F <0.0001 <0.0001 0.0097 0.1398 0.0019 <0.0001 

 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�).	��!�����$��	�Z! �)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error 
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����� ����#) 3  "Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !IX������ %"
�#�).�)��
"I
�N"'W����#��������!' !�W��"��
"��"�)� 
 

-��!"������!I����
&��"��
 (-�.�P�!) 
��*)��
&��"��
 

1 6 12 24 48 72 

&��"��
$

Q�� �	��*

�-�	� 0.00±0.00a1/, 2/ 2.67±1.51b 7.67±3.45b 10.67±5.18b 10.08±3.89b 9.25±2.27c 

&��	��" !H����	W�"%)����� 18.00 �. 0.00±0.00a 16.42±3.69a 20.42±2.89a 22.83±1.58a 25.92±1.02a 22.58±0.85a 

&��	��" !'W��	W�H����"��� 18.00 �. 0.00±0.00a 22.00±1.85a 23.08±0.42a 23.42±4.34a 26.33±1.71a 22.08±1.03ab 

&��	��" !'W��	W�H����"��� 14.00 �. 0.00±0.00a 2.50±1.37b 17.17±2.58a 19.58±1.11ab 15.67±1.89b 15.42±3.46bc 

Pr > F - <0.0001 0.0066 0.0851 0.0008 0.0028 

 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�)."��O ������$��	�Z! [���)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error 
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����� ����#) 4  "Q
)�
"�)�
Q
����"Y�).�' !IX������ %"
�#�).�)��
"I
�N"'W����#�����P��' !�W��"��
"��"�)� 
 

-��!"������!I����
&��"��
 (-�.�P�!) 
��*)��
&��"��
 

1 6 12 24 48 72 120 168 

&��"��
$

Q�� �	��
*

�-�	� 

0.00±0.00a1/, 2/ 0.00±0.00a 0.00±0.00c 7.42±3.32b 8.50±3.18b 8.08±2.38b 6.42±3.24c 4.25±2.18b 

&��	��" !H����	W�
"%)����� 18.00 �. 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 9.67±1.93a 17.25±1.98ab 21.83±1.52a 19.67±1.82a 15.92±1.42ab 18.75±1.07a 

&��	��" !'W��	W�H����
"��� 18.00 �. 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 5.67±1.31b 21.25±3.41a 24.92±0.97a 20.92±1.40a 19.25±1.27a 17.92±1.12a 

&��	��" !'W��	W�H����
"��� 14.00 �. 

0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00c 11.08±3.52b 12.75±2.32b 15.00±3.36ab 10.75±2.06bc 19.58±1.14a 

Pr > F - - 0.0002 0.0364 0.0005 0.0093 0.0057 <0.0001 

 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�)."��O ������$��	�Z! [���)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error 
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����� ����#) 5  "Q
)�
"�)�
"Q 
�"a`�	���
	�%&���
�����!��*)��
&��"��
��Z! 4 ��*) 
 

IX����������!��
&��"��
 
��*)��
&��"��
 

7 14 21 28 35 42 

&��"��
$

Q�� �
	��*

�-�	� 

100.0±0.00a 75.0±9.49a1/2/ 72.2±10.64b 61.1±14.70b 52.8±18.91a 44.5±18.70a 

&��	��" !H���� 
	W�"%)�������"��� 
18.00 �. 

100.0±0.00a 97.2±2.78a 97.2±2.78a 97.2±2.78a 83.3±3.21a 80.6±5.32a 

&��	��" !'W��	W���
"��� 18.00 �. 

100.0±0.00a 100.0±0.00a 91.7±5.32ab 86.1±10.52ab 66.7±18.70a 61.1±20.54a 

&��	��" !'W��	W� 
��"��� 14.00 �. 

100.0±0.00a 47.2±12.32b 13.9±6.99c 8.3±2.78c 2.8±2.78b 0.0±0.00b 

Pr > F - 0.0016 <0.0001 <0.0001 0.0068 0.0103 
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����� ����#) 5  (	� ) 
 

IX����������!��
&��"��
 
��*)��
&��"��
 

49 56 63 90 120 
&��"��
$

Q�� � 

	��*

�-�	� 
41.7±19.45ab 38.9±18.98ab 38.9±18.98ab 36.1±18.91ab 36.1±18.91ab 

&��	��" !H����	W�
"%)�������"���18.00 �. 

72.2±9.62a 69.4±9.49a 63.9±12.32a 58.3±11.46a 58.3±11.46a 

&��	��" !'W��	W� 
��"��� 18.00 �. 

55.6±19.25a 52.8±18.91a 50.0±18.43a 47.2±18.36a 41.7±19.45ab 

&��	��" !'W��	W���"��� 
14.00 �. 

0.0±0.00b 0.0±0.00b 0.0±0.00b 0.0±0.00b 0.0±0.00b 

Pr > F 0.0240 0.0273 0.0483 0.0673 0.0863 
 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�).	��!�����$��	�Z! �)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error 
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����� ����#) 6  "Q
)�
"�)�
��
"I
�N"	�
P	��!%W����W�!' !&�	�Z!$	�
���"��� 14 ���I���!
���"�`
"�).���). 120 ��� 
 

IX����������!I����
&��"��
 
��*)��
&��"��
 

14 21 28 35 42 49 56 63 90 120 

&��Q�� �	��*

�-�	� 1.12±0.05a1/, 2/ 1.77±0.12ab 2.60±0.28a 4.00±0.47a 5.63±0.33a 7.27±0.25a 9.19±0.23a 10.53±0.35a 17.96±1.23a 18.30±1.63a 

&��	��" !H����	W�
"%)�������"��� 18.00 �. 

1.11±0.01a 1.94±0.02a 2.99±0.04a 4.42±0.11a 5.92±0.20a 7.51±0.26a 9.26±0.45a 10.82±0.43a 18.86±0.89a 19.19±0.97a 

&��	��" !'W��	W���"��� 
18.00 �. 

1.14±0.08a 1.89±0.09a 2.92±0.12a 4.39±0.22a 5.90±0.50a 7.70±0.56a 9.49±0.64a 11.23±0.69a 18.41±0.28a 20.79±0.52a 

&��	��" !'W��	W���"��� 
14.00 �. 

1.08±0.03a 1.51±0.10b 2.00±0.20b 3.50a - 3/ - - - - - 

Pr > F 0.8288 0.0340 0.0146 0.3592 0.8090 0.7372 0.9011 0.6564 0.7806 0.3659 

 

&����&�"   1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�)."��O ������$��	�Z! [���)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
      2/ ���"Y�).� ± standard error 
      3/ [���)'W �#�"�O. !I����(%��
"I
�N"	�
P	I�[��"��%��
	�%&�
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����� ����#) 7  "Q
)�
"�)�
��
"I
�N"	�
P	��!%W�����' !&�	�Z!$	�
���"��� 14 ���I���!
���"�`
"�).���). 120 ��� 
 

IX����������!I����
&��"��
 
��*)��
&��"��
 

14 21 28 35 42 49 56 63 90 120 

&��Q�� �	��
*

�-�	� 

1.67±0.11a1/, 2/ 2.87±0.26ab 4.29±0.49a 6.12±0.95ab 8.19±0.94a 10.18±1.07a 12.46±1.28a 14.05±1.49a 19.79±2.77a 19.89±3.70a 

&��	��" !H����	W�
"%)�������"��� 
18.00 �. 

1.65±0.03a 3.16±0.06a 4.77±0.05a 6.62±0.21a 8.43±0.40a 10.90±0.48a 12.91±0.74a 14.63±0.71a 22.24±1.25a 22.34±1.34a 

&��	��" !'W��	W���
"��� 18.00 �. 

1.76±0.13a 3.22±0.21a 4.71±0.28a 6.38±0.58ab 8.60±0.98a 10.85±1.03a 13.05±1.23a 14.80±1.11a 21.70±0.73a 24.44±1.38a 

&��	��" !'W��	W���
"��� 14.00 �. 

1.54±0.10a 2.38±0.06b 3.17±0.22b 4.00b -3/ - - - - - 

Pr > F 0.4854 0.0401 0.0216 0.2796 0.9323 0.8008 0.9245 0.8851 0.5954 0.4328 

 

&����&�"  1/ ���"Y�).�	��%W�� ���
�)."��O ������$��	�Z! [���)����$	�	��!�����!���	� "Q
)�
"�)�
P%���*) Duncan,s Test �).
�%�
����"-O. ��.� 95% 
     2/ ���"Y�).� ± standard error 
     3/ [���)'W �#�"�O. !I����(%��
"I
�N"	�
P	I�[��"��%��
	�%&�
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K���$�����
�����������S���� 
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