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               Varietal trials of Kamphaeng Saen sugarcane varieties were conducted at Prachuap Khiri Khan and 
Phetchaburi provinces in which 3 trials were conducted at Nong Ta Tam, Prachuap Khiri Khan provinces and 
1 trial was conducted at Rai Mai Patana, Cha-um, Phetchaburi provinces. At Prachuap Khiri Khan provinces, 
the first and second trails of 10 Kamphaeng Saen sugarcane varieties were planted at Jun 2007. Four 
Promising Kamphaeng Saen varieties namely Kamphaeng Saen 01-30-17, Kamphaeng Saen 01-1-25, 
Kamphaeng Saen 01-3-5 and Kamphaeng Saen 01-1-60 were received from the first trial, but in the second 
trial, due to the unfertile soil, could not received the good results for evaluate the promising sugarcane 
varieties. The third trial was planted at February 2008 with 15 Kamphaeng Saen sugarcane varieties and 10 
Kamphaeng Saen sugarcane varieties were evaluated as promising varaities namely Kamphaeng Saen 01-1-
25, Kamphaeng Saen 01-10-2, Kamphaeng Saen 00-176, Kamphaeng Saen 01-3-5, Kamphaeng Saen 00-148, 
Kamphaeng Saen 00-105, Kamphaeng Saen 00-92, Kamphaeng Saen 01-1-46, Kamphaeng Saen 01-1-12 and 
Kamphaeng Saen 01-11-6. The trial at Phetchaburi provinces was planted at February 2008 with 15 
Kamphaeng Saen sugarcane varieties and 9 Kamphaeng Saen sugarcane varieties were evaluated as promising 
varaities namely Kamphaeng Saen 01-1-25, Kamphaeng Saen 01-41-5, Kamphaeng Saen 01-3-5, Kamphaeng 
Saen 01-3-15, Kamphaeng Saen 00-148, Kamphaeng Saen 01-1-12, Kamphaeng Saen 00-129, Kamphaeng 
Saen 00-58 and Kamphaeng Saen 01-4-29. From stability study, sugarcane cultivars that had high cane yield 
and high stability in cane yield were Kamphaeng Saen 01-1-12, Kamphaeng Saen 00-92 and Kamphaeng 
Saen 94-13, while Kamphaeng Saen 01-3-5, Kamphaeng Saen 01-1-12 had high CCS and high stability in 
CCS and Kamphaeng Saen 01-1-12 had high sugar yield and high stability in sugar yield and Kamphaeng 
Saen 94-13 had high stem number per rai and high stability in stem number per rai. From the study of 
importance of component characters, suitable sugarcane cultivars for Pranburi should had high stem number 
per rai, while those for Cha-um should had both high stem number per rai and the long stem length. Pol was 
the important components for CCS in both Pranburi and Cha-um. For sugar yield, cane yield was the more 
important component compared to CCS especially in trial that had high variation in cane yield. 
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 _�������=R�9��J�������9>�����E��V�����H����
���������M��
�H\

�LI��
��J����E���E
��

��
���������DE ���E���FQ�����_�_�D>�M� 
�������9>���I����	_�>�	�


�M� R\
K��IEJ��DLE>�

�
��_�D> �����DLE_�_�D>��E ������
= 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

��:_������ 	 
 

 1.  ��HL�
���	���E��E���E ��������
�����������
 �
�H\

�L������������	���� �
�����
�����������	��� 
 
 2.  ��HL�=R�9������E��E��
������J�����������	_�_�D> 
�LE�>J�_�_�D>����
�L��M��
�H\

�L
������������	���� �
����������������	��� 

 
 

 



���:���
����� 
 

���� (Sugarcane) ��a
�H�>���M��?�� (Gramineae) E��HL��D
��=��>���J� Saccharum officinarum L. 
E����J�����
D���MJ
�L����
D���
� �
E���E�
���`Dxy� ��a
�H��
���� (genus) Saccharum E�����	J��
D� 
(species)  ��������a
 6 �
D� (�����, 2544) �H�  

  
1.  Saccharum officinarum L.  
2.  Saccharum spontanuim L. 
3.  Saccharum barberi Jesw.  
4.  Saccharum robustum.  
5.  Saccharum sinense. 
6.  Saccharum eduie. 
 
�������D?�>D	K>I�����
����
=
�L>�\���MJ�
� >���
����RL����
 � >��M����� ��K��������

��MJ����J�����
����
�L 35 ��=���
H�����>� ������	�����������HL�������D?�>D	K> ��������

\��>�����EI���
���>�
 ��DE�F
\��t
�����MJ����J�� 1,500-2,000 ED��D�E>�>J��v (���E, 2542) 
 
�����E����������
�<F�� 
  

����
=I
�E��Q��QMED����
=���QMED����=��E����J�����M�������J���DL� K���b���
�����M���a
I�J 
����?J 
�������DE�F���_�D>������DLE R\

���v K���H\

�L��M�������E
�\�
����
=���E�F 6.5 ���
I�J _�_�D>���E�F 73 ���
>�
 �H\

�L��M��������_�_�D>�����
�>J��
Q��IEJ�>�>J � ���
E��
��  ��p
I�� ���Q�� ��
H�E��H\ 

�L ��M����� �
J ���	  1.7  �� �
I�J                               
Q��>���
����b�����
H��
J���	 2.5 ���
I�J �J�
Q���������Q��>���
>��
J���	 2.2 ���
I�J 
_�_�D>�����
J���	 20, 27 ��� 25 ���
>�
 >�E�����	 (���
����
�=�9w�D������9>�, 2551)                
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��E��q
�
�L�D
 (2549) 
������D��������H\

�L��M�����
�\�����
= K����� ��EM����
����
��E Landsat-5 ��		 TM �J�E��	���>�����	Q���
�E �	�J��
�v���_�D> 2459 E��H\

�L
��M������E 47 ������� E��
H\�
�L��E
�\��D\
 6,452,422 I�J ��H�E��
H\�
�L ��DLE R\
������ 3.79             
�EHL������	�
��	��	�v���_�D> 2548 ��� ��EM�Q���
�E 
��E��D���������_�_�D>�b��L���a
���
>��	� ��HL�����ED
_�_�D> ������K����
 I��_�_�D>��E 63,398,598 >�
 ���_�_�D>�b��L�                
9.83 >�
>J�I�J ����
�>�E���Q��I�����
�\ (Q��_
��
�L 1) 

 
1.  Q��>���
����b�����
H� E� �
H\�
�L��M����� 19 ������� ���
�
 2,647,516 I�J                         

��H������� 41.03  ���H\

�L��M�����
�\�����
= I��_�_�D>��E 25,003,237 >�
 _�_�D>�b��L�
�\�
Q�� 9.44 >�
>J�I�J VH��J���a
���J�_�D>������?J
�L��� ������
= K���������������
�E��
H\�
�L��M�
E��
�L��� 540,608 I�J ���_�_�D>��E 5,367,603 >�
 �����E��H� ������� �
��J
 
�������E� 
������QMED 

 
2.  Q������ E��
H\�
�L��M����� 11 ������� ���
�
 1,977,881 I�J ��H������� 30.65  ��

�H\

�L��M�����
�\�����
= K��E�_�_�D>��E 20,661,216 >�
  _�_�D>�b��L�
�\�Q�� 10.45 >�
>J�I�J 
���������?�
	��������	��� ��a
���J���M�����
�L��?J
�L����
Q��
�\  ���
�
 536,410 I�J                
I��_�_�D>��E 5,619,359 >�
 ��� 512,642 I�J _�_�D>��E 5,347,090 >�
 >�E�����	 �����E��H� 
������������F	��� ���	��� ������
�
 

 
3.  Q����
H� E��
H\�
�L��M����� 11 ������� ���
�
 1,452,526 I�J ��H������� 22.51                 

 ���H\

�L��M�����
�\�����
= E�_�_�D>��E 14,069,804 >�
 _�_�D>�b��L�
�\�Q�� 9.69 >�
>J�I�J 
K���������
��������E��
H\�
�L��M�����E��
�L����
Q��
�\ ���
�
 420,548 I�J _�_�D> 4,173,742 
I�J �����E��H� ����������������� ��
����
� �����K 
�� 

 
4.  Q��>���
��� E��
H\�
�L��M����� 6 ������� ���
�
 374,499 I�J ��H������� 5.81                  

 ���H\

�L��M�����
�\�����
= I��_�_�D>��E 3,664,341 >�
 _�_�D>
�\�Q�� 9.78 >�
>J�I�J                
�������������������	�����a
���J�_�_�D>����E��
�L����
Q��
�\ ���
�
 147,363 I�J _�_�D> 
1,442,219 >�
 ��� 125,492 I�J _�_�D>��E 1,235,139 >�
 >�E�����	 �����E��H�  �������
b���D��
�� �����
	��� �����

	��� 
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���
����
�F����E����������
\��>��
��� (2544) �����
�J� �H\

�L��M�����K���b���                  
Q��>���
����b�����
H�E��H\

�L��DLE R\
 ����>�E����E��������K����

\��>�����Q����
H����
Q��>���
���I����Q��>���
����b�����
H� �R�
�����E�����J����DE���������M�������DLE R\
�

������� 
�������E� ��|�D
��� E�������E ���D

�� ���=������9 ��a
>�
 �J�
Q����
H�               
Q������ Q��>���
>� ���Q��>���
��� E��H\

�L��M�������DLE R\
IEJE�� �
HL�������9>���
�L
��M������J�
��?J����	��	�[?��
�����
�����
�
 ���
�����
 ��������>�>L�� ����Q���
��� ��
\���
���_�D>���� K���H\

�L��M����� ��I
��J�
��?J���E�F������ 90 ��a
�H\

�L��M�

��� >�����
�
>�����=�����E��>D
�\��D\
K���b���
\��t
 E�������J�

������E�F������ 10                
��a
�H\

�L��M��
� >�����
�
 (Q��_
��
�L 2) ���
�\
�R���a
�[?������ ����9>����
�H\

�L
��M�
��� >�����
�
 K���b���
��Q��>���
>�>�������	�[?�����E��������I����	
��DE�F
\� �t

�����J�Q���HL
r  
�\ ��E� E���DE�F
\� �t
�b��L �>L� ���J �  1,000 ED��D �E>�                         
(��E��>�
D�E�D
��, 2550) `RL�������a
�H�>������
\��E����J� 1,000 ED��D�E>� �J�_����
	>J�
_�_�D>������������DLE�H\

�L��M������
�H\

�L
��� >�����
�
 �DE�D��� ��� ��

������� (2547) 
�����
�J������M������
�[���	�
 ��E��V�	J�>�E8�M�����M�I�� 2 ����Q
 �H� �����M�����              
>�
8�Mt
 ��������M���������8�Mt
 

 
1.  �����M�����>�
8�Mt
 �	J���a
 2 � > �H� 1) �
� >�����
�
 �J�
��?J����M�

�
�J����H�
��EQ���
��VR���H�
�E9��
 2) �
� >��=��
\��t
 �J�
��?J��M��
�J����H�
�E9��
 
VR���H�
EDV�
��
 �H\

�L�J�
��?J ������
=I
�����MJ�
����Q

�\ �����a
�H\

�L
�LE����E
������
�
��HL��_�_�D>�M� ���_�_�D>�b��L� ������>L����J� 10 >�
>J�I�J ���������>������H�
��DE�F������������>�� ��t
IEJ�� ����D
�J�
��?JE����E���E�E	M�F�>L�� �����J��}�E�                
���E���L���M�������J����������
�����J��}����E�����D
�DQ���M� 

  
2.  �����M���������8�Mt
 (�����M����� ��E����) ��a
�����M�����
�L������E�H\
�
�D


�J������t
 ��HL�����������������D?�>D	K>��J�����r �
��J�������I����	
\��t
>�
8�M                   
��a
�D�������M�����
�L���I��_� �
� >��M�������=��
\��t
	���H\

�L
�L�D
��a
�D

�����H��D
�J�

�

��� �����DE�F
\��t
>���IEJ>L����J� 1,200 ED��D�E>�>J��v t
E����������>����K���b���
�
�J��>�
8�M (��EQ���
��VR��E9��
) ��>���E���DE�Ft

�L���������	������D?�>D	K> �������

�J����� �����M���������8�Mt

�\��E��V
��I���b����
	���H\

�L ��Q��>���
����b�����
H� 
���Q��>���
���
�LE���DE�F������������>�� ��t
��  ����D
 ��a
�D

�����H�                           
�D
�J�
�

��� �����M���������Q

�\����M����E�F������H�
>����EVR���H�
��
���E 
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 ��;��� �@!��������
���
<�6`��� 
 
 ������a
��>V��D	 ����>������E�������
\��>��
�LE����E�����?>J���		�=�9w�D� ��
����
= �H� (��E�D�������9>�, 2547) 

1.  E����	�DKQ�
\��>���
����
=�v�����E�F 1.6-1.7 ���
>�
 �D���a
EM��J����E�F 
17,000-19,000 ���
	�
  

2.  E�����J����
\��>������
J���
>���K���v����J� 3 ���
>�
 
�����I��� ������
=���E�F 
20,000-30,000 ���
	�
>J��v 
���������
=I
�E��V�
Q����a
_M��J����
\��>����?J��a
��
��	 3  ��
K�� ������ 	��`D���� ��Q����K�� �>J	���v����a
��
��	 4 ����������>����� E�����J�
>���         
������ 9.5  ��K�� E�>��������? �H� �D
K�
��`�� ?�L��~
 ����������>�  

3.  ��9>���_M���M�������E����I������������
J������
�\��E� ���E�F 30,000 ���
	�
 �D�
��a
������ 4  �����I��Q����9>�
�\��E�  

4.  ��a
>��������
��?J E�_M����L�� ���
�\����
�����
>��������������
�
K����

\��>�� 
�
�J��8�M>���������E�F������H�
�8=�D���
 VR�>�
��H�
�E9��
 ��E�������������
IEJ>L����J� 
600,000 �
 
�\�
�\���IEJ��EVR������
�
���	��
����� 
�J�����  

5.  ���E�����?���
������
 ��w	��I��>�\��F����E�����
�
����J���>D R\
 ��HL�����[?��
�D�8>��HL������
\��E�
��H\����D� K��E�K���������>�\�K����
��������� ��HL����_�E�

\��E�
�	
`D
�

��>���J�
 1:10 `RL���E��V���I�����
��	�
J�
\��E�
�	
`D
 95 K��K����
�����J����������
\��>��
��a
��>V��D	  
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���
���@
:��H:����� 	������D�D��:!������ 
 

����E����9F����>�

�LE� ���������������
 �����>D�>J���
���
�
E�� E��	��D����	 �����
 
E��J�
��	�	���E���>�
I�� K����	�	����	E�I ��� 
��MJ���� E����>�
�M� E������a
�J����                
E���
�J����>���������E�� 
��>����E� ����J����D���a
�MJ ���������a
��		���t�� �>J
� p������E��V���L���I��
�D
I���R� ���>�
������E��V�>��
J�I�����>� �� ���J��r 
�L��MJ�D�
�D
 �����>���I����J
�������	 ��� �EHL����>�
�����E����>�
�����>�
����� >J�E����>�����DLE
���
�
 R\
 �
J������D?��a
���>�
 �
�J��>�

�\
\��>��
�L��������� R\
��VM����I���HL����
���D?�>D	K> �
���
�L�K>�>pE
�L�p� ��������������J ��a
����
�L���E
\��>����DLE R\
 �
���
�L�

\��>��E�����pVR�������p	���L�� (��
�

�, 2526) �����9E (2521) I����D	��VR�������D?�>D	K>
 �������
�J�

�L���L�� �����	_�_�D>�����FQ�������J� ������������D?�>D	K>��E��V���I��K��

�	���
�
 ��J
 ���
�
�	 ���
�
 ����H������ ������E�����H����E�M� ��L�
\���
������H�

\���
������ ��H������DE�>���H��H\

�L �J�
��������DE�F
\��>��>J�>�
������a
��������D���DE�F 
�>J�������J�`�`���� ��������a
��������D���FQ�� ���������D?�>D	K> �������	J�I����a
 4 ���� 
�H� 
 

1.  ������� (germination phase) ��DLE>�\��>J��M��
���
�L��
J�K_�J��
�D
`RL����������
���E�F 3-6 ������� 
�\�
�\ R\
��MJ��	�[����Q���
����[����Q��
�� ����
�\>�����E���������HL��
\��
�H� ��J����
\��E����D
I� ����
�\E����E�����?��a
��
��	��� V������IEJ����pIEJE��������>���
�����������p���H���� R\
��MJ��	��
��� ���������a
>������
����
�
����H����
�
>�

�L���>J�I�J
��H�>J��H\

�L 
 

2.  �����>��� (tillering phase) ��DLE>�\��>J�����������E�F 2-4 ��H�
 ����>�����E��
��H�
��� R\
��MJ��	��
�������Q��������E ����
�\��a
>������
����
�
���>J��� ��a
����
�L����
>��������������� ��F�QMED�M�K���b���	�D��FK�
>�
 `RL����J����DE����>��� �������>D	K>
 ���
J� 
�����
�\�p>������
\�������}�K���b�����}�I
K>���
E�� R\
���� 
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3.  �����J������� (elongation phase) ����J�����������D� R\
��������>������� ����
�\
��a
�J��
�L�����>D	K>��p�
�L��� E������DLE 
��������E��� �����>�
��J�������p� ���I�>J����
 ��
\��E��
�L������� K���b�����
���
�LIEJ

���� V�� ��
\����
������������\
_�_�D>������J�
�L
�����I�� �����J���������a
>������
� 
����H�
\���
��>J������H�
\���
������>J�I�J ����
�\
>�������[����>J��r �
����>D	K> ��J
 ������ ��F�QMED 
\�� �����}�I
K>���
E��
�L��� ���������
�����I�����E�F 3-4 �����>J���H�
K��E����E��� �����������J�� 2-12 
D\� ���E��� �������MJ
����J�� 8-12 x�>>J��v (Humbert, 1963) 
 

4.  ���������J (maturity and ripening phase) �
����
�L_J�
E�
�\
 
\��>��
�L��������� R\

������	�
�����������������J�
��?J��VM����I���HL�����>D	K> �R�E�
\��>�����H���p	
��� 
������J��a
����
�L����E�������D?�>D	K>���E�� ����
�\>��������������� ��F�QMED>L�� ��H�
����=�
����� 
\��
��� �����}�
��� V������=�
��>D�>J���
��a
����
�
���J����DE����������

�DL� R\
 ����
�L���������

�L����������E
�L����p	���L��
�\
 R\
��MJ��	�[����������J�� ����
�L���
�\
��
E����E���
�J�
 ����EL����E����K�
VR��������>�
 ����
�\��a
>������
�
\���
��>J���� ��DE�F

\��>��>J�>�
 �����DE�F
\��>��>J�I�J 

 
�a������� �@��C
��C��!���������
���@
:��H:!������ 

  
 �Q�� ������=����DL�������E>J��r ��a
�[���������?
�L���L�� �����	������D?�>D	K> ��
���� �
HL������Q�� ��QMED����=�
�>J����J�E����E�>�>J����
I� E�_�
�����������D?�>D	K>
_�_�D>�����FQ�� �������>�>J����
 (���� ��� 
�D=�, 2523) 
 

1.  ��DE�F������������ ��
\��t
 ����
�L��M���H�
>J��r E�������`p
>�������������
���D?�>D	K>�>�>J����
��J����p
I����� 
�\��
� >�����
�
���
�������
�
 K�����E�H\
�

����=�����DE�F
\��t
E��D
�D��>J�������D?�>D	K> ��������J���DL� ������D?�>D	K> ��������a

��� ���>�� ���`���
�L�M�
\��� ��I� ��HL�������D?�>D	K> ���
�\
������D?�>D	K> �������R�E�
����E��
����J���M�>J����E�H\
�
����=�����DE�F
\��
�LI����	 Humbert (1963) �	�J�                      
���������>�� ��
\��t
��a
�DL������?��J���DL�>J�������D?�>D	K>�����q
���� ������ �����V��
t
>��
��DE�FE����D
I���E�_�
�������>��������D?�>D	K> ���������� K���b����
	�D��F

�LE������	��
\��IEJ�� �>J���E�t
>��	� r ���E�
\������E�� ���J������������D?�>D	K>I���� �����
������E��V�M����E�H\

���	�����	�	I�� ������E�H\
�
����=���J����������
\�� ������I��            
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��E�D�������9>� (2545) �����
�J� ����>��������DE�F
\��t
�b��L�>J��v���E�F 1,200-1,500 
ED��D�E>� ���>����������EL����E��
�J���������� 1-8 ��H�
K���
�J�� 2 ��H�
�J�
��p	���L����>���
����t
 
  

2.  ���E�H\
�
�D
  ������a
�H�
�L��E��V��MJI���
�Q���D

�LE�����	���E�H\
�>�>J����
 
`RL����E�H\
�
�D
����E��
����	����H�>�� ���`��������������J�
���� Robertson (1999) �	�J� 
����H���� �����>�
������a
���9F��
RL�
�LE����EI�>J���� ��
\�� K����>������H���� �����>�

�������EHL���DE�F���E�H\
�
�D
���� ��9��
� ����F� (2545) �	�J� �EHL����
\����J�����

��DE�FE�� E��
�K
�E�J�
������J�`�`���� ���������� �R�����I���J� �����J��������� ��
\���
�J��
���E
\��>�� �����
����� reducing sugar ����L�
��a

\��>��`MK���E�� R\
 ���
�\
 ���E�H\
�
�D
�R�
��a
�[�����
RL�
�L�����?>J���FQ�����E���
 ������K���b����J�� 3 ��H�
���
����J�
��p	���L�� 
(��9E, 2542) =M
���D����H�I�J �
��J
 (2542) �����
�J� ���E�H\
�
�D
E�_�>J����E��E��V�
���I��
>� ������ �
HL����� ����
�L>���
�J������8�M��	�����_�_�D>
�����J�����
�L>��>�
8�M��	 �����
����8�M��	E����E�H\
�
�D
>L��
���������>�E����E���>L�� 
 

3.  ��F�QMED  E�_�>J�������D?�>D	K> ������ ������E��E��V�
������E
\��>�� ��
���� 
�����
�\���E��D
�D��>J����
_J�
=M
������ ��������� `RL��
8�M���
���8�Mt

�LE�����=
���
 ������E� 
�����
_J�
=M
���������K>��J��
8�M�
�� �J�
���E��������
�\
IEJ����
�D
�D�� ����F�QMEDK�������
 V����F�QMED�M���
��������E�M��������>��� ������E�� R\
               
(Humbert, 1963) �
�Q������=��p
������E�H\

���K���b�������������p	���L�� 
�����_�_�D>

\��>��>J�I�J��DLE R\
 �

�����	��
�
�Q��
�L��F�QMED�M�������E�H\
�M���
�����_�_�D>
\��>��
>J�I�J���� ���
�\
 �J�� ����F�QMED
�L��E���E>J�������D?�>D	K>��MJ
�L 30-35 ��=��`��`��� ���
����>��������F�QMED�
���������H

�L  18-22 ��=��`��`��� �
�J�������J��H���������                    
10-11 ��H�
 (��E�D�������9>�, 2545) 
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4.  ������ ������a
�H�
�L>������������E�� ���>�����a
������
�L��� K���b����

����
�L�����������>�������J������� ���JE�D����
����9��D
���
\����HL������9>� (2547) �����
�J� 
������
����������������EJ�� (anthocyanin)  R\

�L���H�� K������p
I������EHL�����
D\���	�	���
K�����E��>D �J�

�LVM����������������
K�I`��
D
 R\

�����E���EJ�� ������
��������������
��		���
�L��E���E E�_M�
����=R�9����
�L�����J����K�����_��ED��D
 R�	���JE �	�J��DL�E�_��	��
������\
����������� �������DL�
�������J�
�� Martin and Eckart (1933) �����D
�D�� ��
������>J�������D?�>D	>J����� �H� ������
���������E�������D?�>D	K>>�E��� ������
�
��DL� 

������J�
���E�������D?�>D	K>��J����E���E 	����	IEJ��������>��
J���H��
��
J�E����D
I� 
���E��J�
�J���
�����DLE��DE�F���K�xy����
�	E�� R\
 
������	� ��� 

 
 5.  ��F�E	�>D ���D
 �D
��a

�L��MJ ��
\�������>������ `RL�
�\���������a
>J����
���D?�>D	K> ���H���E
�\����� �D
E����E�>�>J����

�\�
��xy�D��� ��E� �������  R\
��MJ��	�Q���
����= �Q���H\

�L�����>V�
�L��a
>�
����
D� ���D

�\
 �Q���H\

�L
�L��E���E�
�����M�����
�����a
�H\

�L��	����	 ���E��
 ���H\

�L
�����J������� 3 (�V�	�
�D����H�I�J, 2526)                     
Blackburn (1984) �����
�J����E�����
 ���H\

�L��E��VR������� 10 �>JIEJ��D
������ 12                  
�p�����E����E��E���E `RL����I K��
�����IV���
>�E�
�����	 E���		������
\��
�L��E���E 
���>�����a

�L
\��
J�EIEJVR� ���E�R� ���D
 ���E��
���D
�R�IEJ
�����J� 50 �`
>D�E>� ����D
��\

�J��>���IEJ��a
�D
�M������H��D
 ������E��V���D?�>D	K>I�����
�Q���D

�L�>�>J����
E���H� 
>�\��>J�D

�������
VR��D
��
������ (��9E, 2540) ��E
�\��E	�>D
����E� ���D
E����E�����?>J�
������D?�>D	K> ������ K��
�L�I������M��H���HL����I��_�_�D>�������a
>�����J��}� ��H���DLE��>�
������H������J�D
K����DE�F��>������
�L��a
���K��
���	�H�E��������L�
������MJ��E�                  
����� (2544) �����
�J���F�E	�>D ���D
�����>�������
�D

�L��E��E��	�����M�������E��J�
K�����E�F>�E�J�E�>�w�
���E��E���E ���D

�L��M����� (>����_
��
�L 3) �J�E�>�w�

���J�
�\�E�����M�����I����E���E�>J���>���E�������	������HL�
�L�����I��_�_�D>�����>pE>�E
=���Q����DE�F��>������
�L��>�����J��DLE�����J�D
 �J�
��H\��� ��H\��D�� ���I����H�
t�� ��a

����>��
RL�
�L
�����_�_�D>�������� K���b���K������
J� ��������
��� Lahaina ��D������H\���                             
Pythium graminicolum Subr �
�����D�E��
�L����
�H\

�L
�L�D
��a
�D
��
������ ���
�
�
D����           
���D

�����D
E������L�
����I�>�E��F�E	�>D
��xy�D��������E�>����
��F�E	�>D
������D
��
 ���D

�L����L�
������MJ��E� 
���������D
D�b���[����
�L��a
����>�
�L
�����_�_�D> ����������
��a
I��������E���	�� (���JE�D����
����9��D
���
\����HL������9>�, 2547) 
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 ��;��;����	����K���� 	������D�D��:��������b��:�� 

 
 Heienz  (1987)  �����
�J� ��������H�����9F�_�_�D>�
������M���E�����D
�DQ��>L�� 
�
HL�����E��D
�D�� ���Q��������E� ��E����L�� ���M� K���b�����������H��
�L�D���F�_�_�D>
�	H\��>�
�DL�
�����E�����D
�DQ��>L�� ���
�\
 ���=R�9����E��E��
������J�����9F����������	_�_�D>

�LE����E��E��
����	_�_�D> ����������
�Q������
���� `RL�E����E_�
���E�����D
�D�� ��
�Q��������E �J�
 ���>L�����9F����J�
�\����a
���
��
��������H�����9F�_�_�D>�����FQ��I���� 
����E���F ����F� (2540) �	�J��J�����E��
������J�����9F� �������>J���
D��>�>J����
 K��
�
����
���
D� �	�J� _�_�D>
\��>��E����E��E��
����J��E����	_�_�D>����������
�
���>J�I�J 
����������	 ����� ����F� (2538) 
�L=R�9����9F�
�������9>�
�LE��D
�D��>J�������_�_�D> ��
���� �	�J� _�_�D>
\��>��E����E��E��
����	_�_�D>����������
�
���>J�I�JE��
�L��� ����������	 
b�>���� ����F� (2547) 
�L�	�J����9F����
�
���>J���E����E��E��
����J���DL���	���9F�_�_�D>
���� (r = 0.509) ����	��>����
�����E �����9F� ���E�M� ���
_J�
=M
��������� ���E�������� 
������
�
���>J��� ��MJ�
��FG���
���� �R���
��J� ��������H����
��������	H\��>�
���������9F�
���
�
���>J��� ���E�M�>�
 ���
_J�
=M
��������� ������E�������� ��a
��FG��
��������H�� 
 
 Milligan et al.  (1990) �����
�J� _�_�D>������a
���9F�
�LE����E�����?�M����
�L��	J���\
VR�_�_�D>
\��>��`MK��� ����DL�����DLE���E�����?E�� R\
�
����>���J
����r (r = 0.91) ���
�
���
��a
���9F�
�LE����E�����?>J�_�_�D>���������DLE���E�����? R\
�
����>���J
����r ��J
��
             
(r = 0.77) �J�
���
_J�
=M
��������� ���E������ ������E�
J
��� �	�J� E����E�����?>J�
\���
��
���>�E�����	 (r = 0.77, 0.52, 0.33) K����J
����IEJE�_����
	>J����E��E��
�������J��  	�D�`����
���E	�D��
�D� ��
\������E�����E��
���M���	��DE�F
\��>��`MK��������J
����IEJE�_����
	>J�
���E��E��
�������J�� ���_����
����	J���\�J� ��������H���
���9F�_�_�D>
\��>��`MK���
�\

���������E��E��?>J�_�_�D>����K���b������
�
����
����>� �����������H��������
R�VR�����
�����
����D���F����������	_�_�D>
�LE�>J�_�_�D>
\��>��`MK��� 
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 �y�� (2541) �����
�J� 
\���
����	���
_J�
=M
���������E��J�����E��
���M�����
J���	 0.74 
�����E��H� �J�����E��
������J��
\���
�������	���E������ ���E��������	���
�
����� ���

\���
�������	���
�
����� E��J��
J���	 0.68, 0.58 ��� 0.46 >�E�����	 �J�

\���
�������	���
�
���
>J��� ������
�
���>J�����	���
�
�����E��J�����E��
����a
�	 E��J��
J���	 -0.12 ��� -0.19 
>�E�����	 �������D����������

�� �	�J� �D
�D��
��>�� �����
_J�
=M
�����������	
\���
�����
E��J��M�����
J���	 0.62 �����E� �H� ���E������E��J��
J���	 0.62 �R���
��J� �EHL�
�����
���	
��
������
�
E��
�L��M������ 1 �V�>J�K��
��
��� ������
\���
�������a
>�������H���

_�_�D>>J�
I�J
J���E�����D
�DQ���������������	��������H����
���
�LE�=���Q��I�����
�
�
RL� 
 

 ��;��;����	����K�������	����A��������; 

 
 ���E��E��
������J����
�����	�Q��������E
�LE�_����
	>J���������H����
������� 
(Jackson and Mcrae, 2001; Kimbeng et al.,  2002; Queme et al.,  2005) ���
�\
 ���=R�9����E_�

���
����
�����E ������>J��Q��������E �R���a
�H\
w�

�L�����?
�L����DLEK������������H��
��
���������HL����I��
�\�_�_�D>�����FQ���M�  
  
 Jackson and Morgan (2003) �	�J� �sD�D�D����E��
������J����
�����E��	������p	���L��E�
_�>J���������H����
����
���9F��J����E���
 ����������	 Singh and Singh (2000) 
�L�	�J�
��������H����
���������HL����9F�
����FQ������ K��=R�9����9F���FQ�� 3 ���9F� �H�                   
�J����E���
 ���E	�D��
�D� �����DE�F
\��>�� �	�J� 
\��>��`MK���E��J��M����
�L���������J����
>�
r (��H�
>����E) ���>L������EHL�� ���MJ�������
��� ����������J (��H�
E����E ��� ��EQ���
��)  
 
 Manjunathas and Weerathaworn (2005) �	�J� ���������J ������ R\
��MJ��	���������

�����M� ��F�QMED �����
�����E ������ I����\�
��J� ��������H�����9F�
�LE����E��E��
����	
��DE�F
\��>�����
���
�������r  ����������J �EHL��
��	��	������������J�HL
r 
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 Mirzawan et al.  (1993) �����
�J� ����D
�DQ����������H�����9F�_�_�D>�
 �\
���r 
 ����������H����E��V
��I���
������M� �������� ��EM�������M��������J���������E��V�����a

��FG��
��������H��I�� �
HL��������_�IEJ�>�>J�������������H��
�L��� ��EM� ������>����
��E��V�����������
 �\
>�
��������H����I�� �J�
��������H��
�L���
�\� ��EM� ��������M����
����>������
���
��������r  ����������H�� ������Q��������E��E��D
�D��>J����9F�
_�_�D>�
������M��M���J�����>� ���
�\
 ��������H�����9F�_�_�D>�����
��������r ������
 ��EM�
�\��
������M��������>� `RL���
���������D
�DQ�� ����������H���M� R\
 (Jackson,  1992:  
Miligan et al.,  1992)  
 
����������������	���� 
  

������	������
������� E��
J����

�L����
D
��������
J����
 I����J ��E�D�������9>� 
���
����
�������
\��>��
��� E���D
�������9>�=��>�� ����
J����
Q������
 
�L��DLE
����
D
��
>�\��>J���_�E��
��� ��������H����
��� ������
���	��
��� ��
�������
�L_J�
������	����
��
�����E����9F� _�_�D> ���������	_�_�D> ������9F�
�������9>�
�L����J
 �>�>J����

 R\
��	�Q��������E
�L
���	��������H����
��� ��9>����R������a
>�����H����
���K����=��
����
�
������������
�
����
��� ��HL����I����
�������
�L��E���E��	
���VDL
 ��>
 (��E�D�����
��9>�, 2547) ������	������
�������>��������J�����J����a
���
�
E�� ��HL����I��������
�����EJr
�L��
�>J����
��� >�����������J�
 ���
�
 �����������a
�H�I�J
�LE�������� `RL���>V�������� �����
���	������
��������p��HL����I�����������
�����EJ
�L���D?�>D	K>�� ���_�_�D>�����FQ���M� >��

�

K������E�� ���E����9F�
�������9>���E���E��	���E>������ ����9>������K����

��>������E
\��>�� (��F� �������>, 2543)  

 
  ��9E (2540) �����
�J� ��
�������
�L��>���E����9F���J

�L��E��V���_�_�D>>J�I�J�M� E����E
���
�M�������9�����	���E���
I��I��
�
 >��

�
K������E��
�L�����? 


�
>J�
�Q��������E
�LIEJ��E���E ��J
 �Q�� ��
\�� E�������D?�>D	K>�� >�	�
��>J���}�  ���>�
>�\�>��  
��	IEJ�����J��  �	IEJE� 
  �����������	���
	�� ���
�\
������	������
���������HL����I����
���
�L
��E���E >���E����=R�9�������D?�>D	K> ������ K��������������D?�>D	K>E� 3 ���9F�                 
(��9E ����F�, 2520) I����J 
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 1.  ��� 
��������E�M� ��a
������ 
�����
_J�=M
������ �����>�
 ��� 
�� ���H\

�L�	 
������E�M� �����>�
  
�\��E�
�\���������E�M����
��I���J��
�L�����������

�L�I�
�\�
���D�����
������I�J ������>JE�IE�������E����p�� �D���������H�������E�M�������������
RL�	
�D
�������
>�
VR� � �D���p�� 
�L��MJ����M���� �����>�
  �������?
�L>�������� �H� ���
�LK�
>�
��>���IEJE����
����L�
�����
���
���E�M� EDb�
�\
>���� 
�LI����IEJVM�>��� ���>������������� r >�
�����b��L�
��HL���I���J�
�L��HL�VH�I�� �D��
�\���
��I��K��IEJ
�����>�
���� 
 
 2.  ���
�	���
�
 ��a
���
�	���
�
�	 ���
�
�
J� ������
�
����� ��	�MJI���	���
	�

R�������a
������� ���
�	���
�

�L
D�E �H� ���
�	���
�
�
J��
����>J�� r ��
 �D��
�\��>���
E����_M��z�����	�

R�������HL�
�LI��
��	�J��
J�I�
��D��J�
�����D��
�\���
��I��K��IEJ
�����
>�
������J
�������
 
 
 3.  �����L�
\���
�� ����a

\���
����`RL�E�
\����E��MJ���� ���
\���
��������a

\���
��
�L
\��
���������E����� 
�\�
�\
\���
����������HL�VH�I��E����J� �>JK��
�L�I�������	�������������

\���
���� �����>�
��a
��FG� 

 
��� ��
�B�������	���� 

 
 ��������H����
���E����DLE������
�����H������
���
���	���
�
E��
�LI������MJ_�E ��H�

������
��� ��������J��HL
 ���
�
 �������
������E�>�\��>J���������
VR�������
 ��������H��
��
�������
�\
 ��F� ��� ����> (2543) ��D	���J�  �\
>�
��������H��
�\
��a
 �\
>�

�L�����?E��
�����>���_J�
��������H������ �\
>�
 `RL�>���E����
���	K��
��
���
�L�����H��I������ �
���
�����H����
�������E��D����������H����MJ�����D�� �������H���D������H��D��D����� R\
��EJ
�\
 R\
��MJ��	
���E�����a
�������
 �����������F� �����>V�������� ���������D����������H��
�L��E��V���
����D
�DQ����E��
����
J���
�\
 ��>����D���F����9F�
�L
��E���a
��FG��
��������H�������J�
��E���E��H�IEJ ����D���F����9F�
�L��E���E������	�����a
��FG��
��������H����a
�
�
��
�
RL�
�L��E��V
�������������H��E�����D
�DQ�� 
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��F� ��� ����> (2543) I�������
�J� ��������H����
��������
 �\
>�
���r ��a
��

�L��� 
�����
�����>����D���F� ��EM��
�v����������>������ ��EM��
�v>J�E��J�E���� ��HL�����
���
>���D
�������H����
������� ��������H�����p>�E
�L��E��V�J���� �\
>�
����J
�������� �����
�����H����
�������I��>�\��>J�
�J���v���r 
J�����a
�D�����
�L
J��
�� `RL�>����	�
��D� ��               
�y�� ����F� (2543) 
�L��J���J� �����
���D�����
�L����E��V�� �\
>�
��HL���DLE����D
�DQ���

��������H����
����������J�����
�����	������
�����E��V�����H����
���������EJr ��HL������a
I�
>�E��>V��������I��  

 

�89	����� ��
�B�������	����  
 
 ��������H����
�������E���MJ�����D�� R\
��MJ��	��>V�������� ���>J��K������ ��E
�\�
�������
 �����F� ����	���E�F ���
�\
 ����D���F����9F�
�L��
��E������a
��FG��
���
�����H����a
�
�
���
RL�
�L�J����DLE����D
�DQ����������H��I�� (��F� ��� ����>, 2543)                
����� (2544) ��J���J�
�����	������
���I�����������������H����
��������M�_�EK��>�\���FG����I��
>�E�����	���E�����?���
�\ ����>���>������Q���
 21 ��
����>�� ���
_J�
=M
���������>���             
IEJ>L����J� 2.5 �`
>D�E>� ���������>���IEJ��D
 10 ������`p
>� ������
�\������EHL�VR�������p	
���L�� �����a
����>�Q�����������p	���L������>������E����J� 95 ������`p
>� ��FQ�����E���

IEJ>L����J� 12 `�`���� 
����>�\�>�� �������IEJ��E IEJE��
J�
�L������p	���L�� ������`p
>�Ix�	���          
IEJ>L����J� 13 ������`p
>�
�L������p	���L�� �����a
K������E�� >�����=���������ED
 ��
��K���H� 
���
����s�D
�� �����M�_�E
�LIEJ_J�
��FG���VM�>��
D\�I� 
 
 �y�� ����F� (2543) �	�J� ��������H�����9F����
�
���>J��� ���
_J�
=M
��������� 
���E�������� ���	�D�`� E����E��E��
��
��	������J�� �\
>�
 ����������H�� �����J�
���9F��
 �\
>�
��E�_�>J����������� �����9F��
 �\
>J�I� ����������H������ 
�����
�\
����	�J���E����D
�D�>������
�K���b��L��
���9F�
����E��J��M���J���������� ���I���������
>�E�����	 ���
�\
 
�����	������
��������R�����D���F����9F����
�
���>J��� ���
_J�
=M
������
��� ���E�������� 	�D�`� ���
�����
��������H�� �\
>�
���� 
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!�b�:����� ��
�B�������	���� 

  
 ����> (2549) I������ �\
>�
��������H����
�������I�����
�\ 
 

1.  ��������H�� �\

�L 1 ��a
��������H�������
����>�
���� K���
 �\
>�

�\��
��������>J
����
��� ��E����� 1 �� 
����������H��K���D���F�������9F����������	_�_�D> I����J ���
�

���>J��� ���E�M�>�
 ���
_J�
=M
��������� ����J�	�D�`� >����
���9F�
�L


�
��H�>��

�

�	H\��>�
>J��[����IEJ��E���E>J��r  

 
2.  ��������H�� �\

�L 2 
��K��
��
���
�L_J�
��������H���
 �\

�L 1 E���M���a
�V� K��


��
����� 1 �V� ��� 8 �E>� 
����������H��K���D���F�������9F����������	_�_�D> ���
�J�	�D�`� >����
���9F�
�LE����E�����?�
���_�D>���� ������9F�
�L


�
��H�>��

�

�	H\��>�
>J��[����
�LIEJ��E���E>J��r 
�\�
�\E����I��>���HL�����ED
���E��E��V�
���I��>����� 
 

3.  ���
���	��
����	H\��>�
 ���
���	��
����	H\��>�
K����a
���
�����K��
��
���
�L_J�

��������H���
 �\

�L 2 ���E�F 30-40 K��
��
��� �����
��������	�
��	`RL���a
��
���
�LI����	���
��E��	�

���VDL

�\
r ��M���
����� 1 �V� ��� 8 �E>� 
�\�
�\
�������M���
��������	�
��	��a
����
������E�H\

�L
���	 ������	>�����	���E����J
 ����
��������M�_�E`RL���a
��
�����EJ ��	��
���
�����	�
��	 I����J�������
  �\
>�

�\�������
D
����
�V�
��D��� ��H�
��I�
���	�
�H\

�L��M�
����>J��r 
�L�����
= 
�LE�=���Q���
����M�����������
�L�� ��HL����I����
�������
�L��E���E�b���
� >�Q��������E 

 
4.  ��������	�
��	��
��� ��������	�
��	��
�����a
 �\
>�
�
RL��
��������H����
���K��
��

K��
��
���
�L_J�
���
���	��
����	H\��>�
���E�F 10-12 K��
��
��� �����
��������	�
��	 E�
��M�
���	K��E��������_
���
�����		 randomized complete block design �
 �\

�\������
����
����
�LE� 
����J��
��� 41 >�����E>� �>J
�L
D�E��� 
�� 41.6 >�����E>� (1.3 x 8 �E>� 
���
�
 4 �V�) ��H� 52 >�����E>� (1.3 x 8 �E>� ���
�
 5 �V�) ��H� 60 >�����E>�                     
(1.5 x 8 �E>� ���
�
 5 �V�) (
D>��, 2532) ��p	 ��EM��
���9F�_�_�D>�������
\��>�� >����

���9F����������	_�_�D>>J��r ������9F�
�L


�
��H�>��

�
>J��[����IEJ��E���E>J��r 
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���68���C�������� ��
�B�������	���� 
 

������Dw ����F� (2543) �����
�J� ��������H����
�������K���D���F����9F��
RL�
	�����\����E�_����
	>J�������9F��
RL� `RL������D������

�L��	��E���9F�
�\
��MJ>����
J�����
��
 K������������
�
����J����D�����������L�
�D\
�J�
K��KEK`EE�
��� ��

�L��	��E�>J��
���9F��R�E�K����VJ��
��I�������
 �
��������H����
����������E��E��
������J�����9F�E�
�\�
 ������� ������  ���� �H� ������9F�E����E��E��
����
��a
���9F�
�L��
�\��MJ ��������H�����9F�
�
RL������J�_����������9F��
RL���I�� 
�L��p
I�����  
 

������Dw ��� ������ (2543) �����
�J� ��������H����
��������
������� 
����p�
��E��V
��I���J���
���9F� �����E�M�>�
 ���E����	 ���
�
���>J��� ������
�
�	 �
HL�����
���9F����J�
�\I����	_����
	����D
�D�� ���Q��������E>L����J����9F��HL
r �J�
���
�����H��K��
��
�������
�L���D?���>�
����
�LE� 
����?J ���9F����
_J�=M
���������E��
�K
�E
�LE�
����D
�DQ���M�������	����
��������H��  
 

��F� ��� ����> (2543) =R�9�����E��
�� �����9F�����J������
�L���D?���>�
�������
������M�����
J�
��
��� _�����s�J� �J�����E��
�� �����9F�>J��r ����J����������
�L��M�����

J�
��
��������������
�L���D?���>�
���� �EHL��������E� 
����?J�	�J����E������
E�E��
��
�������
�L���D?���>�
��������J�	�D�`� ���
_J�=M
��������� 
\���
����� ������
�
�����>J�����M�
����EHL���M�K�����
J�
��
����pE��
�K
�E
�LE����9F������J���M����� �>J�
������� 
����p�
���E������E��
�K
�E
�L��E��V����
��������H��I�� �
 F�
�L���
�
�����E�����D
�DQ���b���
�
	���H\

�L�
J�
�\
 ���9F����
�
���>J���
�L����>J��r �EHL���p	���L��E�����D
�DQ��>L��
�L��� 
 

Miller and James (1974) `RL���D	���J� ��������H����
���������HL���DLE_�_�D>>J��H\

�L               
����
�

�L���������	 ��_�_�D>��a
�����H� ���
�
��� ���
_J�=M
��������� ������E������             
I��
����������H����HL���DLE_�_�D>����K��������9F� �����E������ ���
_J�=M
��������� ���
���
�
���>J��H\

�L��a
w�
 ����������H���	�J� �
������M��������>���� ���
�
���>J��H\

�LE�
���E�����?>J������DLE_�_�D> >�E�������
_J�=M
��������� ������E������ 



�����8	���������� 

 
�����8	 

 
1. ��
���������������
 ��=M
���D��������q
��������
\��>��E���D
�������9>�=��>�� 

�D
��� >��������
 
�L_J�
��������H�����
�
 33 ��
��� I����J ��������
01-1-25, 01-1-60,             
01-3-22, 01-4-12, 01-20-6, 01-22-5, 01-29-1 01-29-11, 01-30-5, 01-30-17, 01-4-18, 01-5-28,            
01-41-5, 01-10-4, 01-11-4, 01-11-5, 01-11-17, 01-13-2  01-13-12, 01-17-3, 00-58, 00-92, 00-105, 
00-129, 00-148, 00-176, 01-1-12, 01-1-46, 01-3-5, 01-3-15, 01-4-29, 01-10-2, 01-11-6  
 

2.  ��
���>�����	���
�
 6 ��
��� I����J ��������
94-13  ��=M
���D��������q
�����
���
\��>�� E���D
�������9>�=��>�� �D
��� >��������
 K95-84 ��� LK92-11  �����
��
�F����E����������
\��>��
��� KK3 ��� UT3 (�MJ
�� 3)  ����E�D�������9>� 

 
3.  IE��E>�������	������E�M����� 
 

4.  ���HL���D������� `�`���� Saccharometer ��J
 Saccharomat nir w2 
�L=M
���D��������q
�
�������
\��>�� E���D
�������9>�=��>�� �D
��� >��������
 

 
5.  ���HL��EH���� 
�����
_J�
=M
������������� (������
��) 
 
6.  ���HL����L�
\���
������ 
 
7.  ���HL��EH��D���������>�������
�����sD	�>D��� 
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������� 

 
��������	�
��	������
��� �� ������
 ��=M
���D ��������q
��������
\� �>��

E���D
�������9>�=��>��  �D
��� >��������
 �
������������	���� �
�� ��������������	��� 
�	J���a
 4 ����
���	 ���
�\ 
 

���������	�
��	��
���������M�
�L 1 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� 
�����	����������
���
�L_J�
��������H�����
�
 10 ��
��� �H� ��
�����������
01-1-25, 01-1-60, 01-3-22, 
01-4-12, 01-20-6, 01-22-5, 01-29-1, 01-29-11, 01-30-5 ��� 01-30-17 �����
������� UT3 (�MJ
�� 3) ��a
��
���
�����	�
��	 (Checked variety)  

 
���������	�
��	��
���������M�
�L 2 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� 

�����	����������
���
�L_J�
��������H�����
�
 10 ��
��� �H� ��
�����������
01-4-18, 01-5-28, 01-41-5, 
01-10-4, 01-11-4, 01-11-5, 01-11-17, 01-13-2,  01-13-12 ��� 01-17-3 �����
������� UT3 (�MJ
�� 3) ��a
��
���
�����	�
��	 (Checked variety) 

 
���������	�
��	
�L 1 ��� 2 ��M��J��>�
8�Mt
�
��H�
EDV�
��
 �.=. 2550 ����_
���


�����		 Randomized Complete Block Design ���
�
 3 `\��r �� 4 �V� �V���� 8 �E>� �>J��
�V�������� 10 ��� �����������HL�E��
������	������
�����a

J�
 �>J��
J�
E� 2-3 >� ��������J��
�V� 1.5 �E>�  

 
���������	�
��	��
���������M�
�L 3 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� 

�����	����������
���
�L_J�
��������H�����
�
 15 ��
��� �H� ��
�����������
00-58, 00-92, 00-105,             
00-129, 00-148, 00-176, 01-1-12, 01-1-25, 01-1-46, 01-3-5, 01-3-15, 01-4-29, 01-41-5, 01-10-2 ��� 01-11-6 
�����
������� ��������
94-13, K95-84, LK92-11, KK3 ��a
��
��������	�
��	 (Checked variety)  

 
���������	�
��	
�L 3 ��M��J������8�Mt
�
��H�
��EQ���
�� �v 2551 ����_
���
����

�		 Randomized Complete Block Design ���
�
 4 `\��r �� 4 �V� �V���� 8 �E>� �>J���V����
���� 10 ��� �����������HL�E��
������	������
�����a

J�
 �>J��
J�
E� 2-3 >� ��������J���V�                  
1.5 �E>�  
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���������	�
��	��
���������M�
�L 4 >��	�I�J��EJ��q
� ����Q������ �����������	��� 
�����	����������
���
�L_J�
��������H�����
�
 15 ��
��� �H� ��
�����������
00-58, 00-92,             
00-105, 00-129, 00-148, 00-176, 01-1-12, 01-1-25, 01-1-46, 01-3-5, 01-3-15, 01-4-29, 01-41-5,  
01-10-2 ��� 01-11-6�����
������� ��������
94-13, K95-84, LK92-11, KK3 ��a
��
���
�����	�
��	 (Checked variety) 

 
���������	�
��	
�L 4 ��M��
��H�
��EQ���
�� �v 2551 ����_
���
�����		 Randomized 

Complete Block Design ���
�
 4 `\��r �� 4 �V� �V���� 8 �E>� �>J���V�������� 10 ��� ��������
���HL�E��
������	������
�����a

J�
 �>J��
J�
E� 2-3 >� ��������J���V� 1.5 �E>�  
 

�����������	
��
���������������������� 

 
 ���
���
���
����������������������� 10 ����� �����
�����	�
��	������
�����������

����
���	
�L 1 ��� 2  >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� �	�����

�������� 3 ��� 4 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� ���>��	�I�J��EJ
��q
� ����Q������ �����������	��� ��������p	���L�������EHL��������E�F 12 ��H�
 ���
�������p	
	�

R� ��EM�������D?�>D	K>������������	_�_�D> ������ ���
�\ 

 
1. !����"
��� �#�!���!����"
���$�
%!����&'
("�������"	�"
���)�
�������"
������)�
��	

��
�%����	�$�
���� 3 
� !*���+�!	��,���� �
��)���"������������ 6 ����� 10 �����  
 
2. !��������� �#�!���!���������$�
%!����&'
$��(#
/���0��*)�
�������"
������)�
��	

��
�%����	�$�
���� 3 
� ��	� 3 ��� $�
����
�� !*���+�!	��,���� �
��)���"�)���
���
���� 
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3.  $���������	���	 ���
�F����E��� 
 

                   $���������	���	 =  ���
�
���
�L��p	���L�� x �H\

�L 1 I�J (1,600 >�.E.) 
 

            �H\

�L��p	���L�� (1.5 x 8 x 4) 
 

K���H\

�L��p	���L���
J���	 24 >�����E>� (�����J������J���V� 1.5 �E>� ���E����V�            
8 �E>� ������
�
 2 �V�)    
 

4.  ������`p
>�Ix�	��� ���
�F����E��� 
  
                   �J�������`p
>����
�� ������  =  
\���
�����
�����������	 (���E) x 100  
                         
\���
�����
�������J�
�	 (���E) 
 
  5.  �J����E���
 (CCS) ��JE>����J�����
�
 6 ��� �D��������J� `�`����K��������HL��
�D������� `�`���� Saccharometer ��J
 Saccharomat nir w2 
�L=M
���D��������q
��������
\��>�� 
E���D
�������9>�=��>�� �D
��� >��������
 
  

6. 
\���
��������� (��./���) ��JE�������
�
 3 �� ��p	 ��EM��EHL���p	���L�� ���
�F                 
����E��� 
           
                   
\���
���������  =  _�_�D>����/���
�
���>J�I�J  
             

7.  _�_�D>���� (>�
/I�J) ���
�F����E���  
 
                  _�_�D>����>J�I�J  =  
\���
������
�L��p	���L�� (��.) x �H\

�L 1 I�J (1,600 >�.E)   
                                                             �H\

�L��p	���L�� (1.5 x 8 x 2) x (1,000) (>�.E) 
 

K���H\

�L��p	���L���
J���	 24 >�����E>� (�����J������J���V� 1.5 �E>� ���E����V�            
8 �E>� ������
�
 4 �V�)    
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8.  _�_�D>
\��>�� (>�
 `�`����/I�J) ���
�F����E���   
   
      _�_�D>
\��>��  =  _�_�D>���� (>�
)  x  �J����E���
 (`�`����)   

          100 
 

���:��������� 
 
���$����*��1���2'
3����#�*
����E�������Q��
�L�����?	�������� ������D

�L=R�9� 


	��
����"
���� %���
���*�������#� !����'
 0-15 �4��*���� �*�!���(5(����6��*� (texture) 
�7*
*�*��)�
�*� (pH) ��*����*������#�&� (organic matter) ��*�����%���$� (total Nitrogen) 
��*���8��8��#������+����%�0�5 (available phosphorus) ��*���%1����4��� �!��4��� ���
��
���4�������
#���� (extractable K Ca Mg)  

 

���������#���	�
�*� 
������#���	�
�*���9'�
�(��(�
������	� ����
�23�#��������	�0���
$�


�*� �����������	��9	�����
�
)��� 0.5 ��� 2 �*��*���� �
�������&�
1����*
����(�
����� 
������*�!���(5!�����#�*����#6
��*���/�����(���	��� 

 
1.  �
H\��D
 (texture) (Blake, 1980) 
 
2.  �sD�D�D�� ���D
 (pH) K����� pH meter (Electrometric method) K����>���J�
����J��

�D
>J�
\���
J���	 1:1 (Jackson, 1958) 
 

3.  ��DE�F�D

�����>V� (organic matter) K���D�� Walkley-Black Method K�������������
K��
��`��EI�K���E>���E� �E �
 0.167 KE���� K2Cr2O7 (Walkley and Black, 1934) 

 
 4.  ��DE�FI
K>���

�\��E� (total nitrogen) K���D�� Micro-Kjeldahl method (Bremner, 
1996) 
 

5.  ��DE�FI
K>���

�L��a
���K��
� (available nitrogen) 
����������D
������������
K��
��`��E���I������E� �E �
 2 KE���� KCl ����D���������DE�FI
K>���
K���D�����L
 
(Dahnke and Jonhnson, 1990) 
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6.  ��DE�Fx��x����
�L��a
���K��
� (available phosphorus) 
����������D
K���D��   
Bray-2 (Bray ��� Kurtz, 1945) ����D���������DE�Fx��x����
�L��a
���K��
�K���D�� 
Ammonium Molybdate-Ascorbic Acid Method (Watanabe and Olsen, 1965) 

 
7.  ��DE�FK��
��`��E ����`��E ����E�
��`��E
�L����I�� (extractable K Ca Mg) K��

�D�� Ammonium acetate 
��������������������� 1 KE���� NH4OAc pH 7.0 ����D���������
��DE�FK����� Atomic absorption spectrophotometer (Pratt, 1965) 

 
���
�����
�������� �!� 

 
1.  �*�!���(5!���������� (analysis of variance) )�
�#
3���	�
 : ����9�
������
��� 

randomized complete block design  
 

2.  �*�!���(5!	��(�#�1#�/5�0*
������
 (Linear correlation) ��(�	�
�#
3���	�
: �����
!����#�1#�/5
#�$�

������

��	��#���� �1����*�!���(5�����������!	��#�����*�/*<�(�#�1#�/5 (r)  
 

�_����C�������
�������������� 
 

1. ��������	�
��	������
�����������
 ��=M
���D��������q
��������
\� �>��
E���D
�������9>�=��>��  �D
��� >��������
 
�����
���	Q���
���� ��K����

\��>�����F
	��� >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� ���������9>��� >��	�I�J��EJ
��q
� ����Q������ �����������	���  

 

2. �����sD	�>D���2"��5�*$#����1#=����������6����� �(��*����#��
3��2����5 
�(��*����#��
3��2����5 �*����)�
���1
��� ����>�
���1
��� $#
(�#��!��?� 

 

3. �����sD	�>D����D��������D
����H�
����E� �(��*����#��
3��2����5 	��� 
 �����
�� 
 

��DLE����
D
���>�\��>J��H�
EDV�
��
 �.=. 2550 VR���H�
 �89Q��E �.=. 2552 
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D���������8	 

 
���68����
���@
:��H:����� 	������D�D��:!������ 

  

1.  ����
�����
���������	��C 1  

����
�����
���������	������E� :��������:��:�; ���
A����8���� ������������� ���!���	    

(:��d�) 

 
���������	�
��	��
���
�L 1 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
��         


������D������� ��EM� 3 `\�� _�����D������� ��EM�
���VD>D �	�J� ��
���
�L���
���	E����E�>�>J��

���VD>D��J��E�
�������?�DL��
���9F� 
\���
��>J���� ������`p
>����E���
 (`�`����) ������	
���9F�������`p
>����
�� _�_�D>
\��>��>J�I�J E����E�>�>J��
���VD>D��J��E�
�������?  F�
�L 
_�_�D>>J�I�J IEJ����
�������?
���VD>D (>����
�L 1)  

 

\���
��>J���� 
 
��
�������E��J��b��L�
\���
��>J���� >�\��>J 1.2 VR� 1.5 �DK����E K��
�L��
�����������
01-1-25 

��� 01-22-5 E��J��M�
�L����
J���	 1.5 �DK����E �����E��H���
�����������
01-1-60��������
  
01-3-22 ��� ��������
01-30-17 ���
\���
��>J�����b��L��
J���	 1.4 �DK����E>�E�����	 �J�
��
��� 
UT3 ����J��b��L�
\���
��>J����>L��
�L��� �
J���	 1.2 �DK����E `RL������a
��
���>�����	 

 
_�_�D>���� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>���� >�\��>J 8.8 VR� 13.9 >�
>J�I�J K��
�L��
�����������
01-1-60 

����J��b��L�_�_�D>�����M�
�L��� �
J���	 13.9 >�
>J�I�J �����E��H���
�����������
01-3-22 
��������
01-4-12 ��� ��������
01-30-17 ���_�_�D>�����b��L��
J���	 12.0, 11.0 ��� 11.0 >�

>J�I�J �J�
��
�����������
01-29-1 ����J��b��L�_�_�D>����>L��
�L��� �
J���	 8.8 >�
>J�I�J  F�
�L
��
��� UT3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>�����
J���	 10.8 >�
>J�I�J  
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������`p
>����
�� 
 
��
�����������J��b��L������ �`p
>� ���
��>�\��>J  10.6 VR�  15.8 ����� �`p
>�  K��
�L��
���

��������
01-1-25 ��� ��������
01-22-5 ����J��b��L�������`p
>����
���M���� �
J���	 15.8 
������`p
>� �����E��H���
�����������
01-30-22 ��������
01-30-5 ��� ��������
01-4-12 
����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 15.1, 14.4 ��� 13.5 ������`p
>�>�E�����	 �J�
��
�����������

01-20-6 ����J��b��L�������`p
>����
��>L��
�L��� �
J���	 10.6 ������`p
>�  F�
�L��
��� UT3 `RL���a
��
���
>�����	 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 12.8 ������`p
>� 

 
�J�`�`���� 
 
��
�������E��J�`�`�����b��L� >�\��>J 9.7 VR� 11.4 `�`���� K��
�L��
���01-3-22 ����J�`�`�����b��L�

�M�����
J���	 11.4 `�`���� �����E��H���
�����������
01-29-11 ��������
01-29-1 ��� ��������

01-1-60 ����J�`�`�����b��L��
J���	 10.8, 10.7 ��� 10.6 `�`����>�E�����	 �J�
��
�����������
01-4-12 
����J�`�`�����b��L�>L����� �
J���	 9.7 `�`����  F�
�L��
��� UT3 `RL���a
��
���>�����	 ����J�`�`�����b��L� 
�
J���	 11.7 `�`���� 

 
_�_�D>
\��>�� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>
\��>�� >�\��>J 0.9 VR� 1.4 >�
>J�I�J K��
�L��
�����������
         

01-1-60 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���M���� �
J���	 1.4 >�
>J�I�J �����E��H���
�����������
 01-3-22 
��������
01-30-17 ��� ��������
01-4-12 ����J��b��L�_�_�D>
\��>�� �
J���	 1.3, 1.1 ��� 1.0 
>�
>J�I�J �J�
��
�����������
01-20-6 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>L����� �
J���	 0.9 >�
>J�I�J  F�
�L
��
��� UT3  `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���
J���	 1.2 >�
>J�I�J 
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:������C 1  �J��b��L����9F�������D?�>D	K> ���������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 ���                 
                  _�_�D>
\��>�� ��������M����������	��
��� >��	��
��>��>�E ����Q����F	���   
                  ������������	���� �
�� (>�
t
) 

 
�b������ D�D��: 
���	
eG�:	 
���	
eG�:	 D�D��: 

:K���� (:��/F�K) 
�����  ��;���� �b��:�� �����	 

   e�e�
�� (:��/F�K) 

��������
01-30-171/ 1.4 11.0 13.0 10.5 1.1 
��������
01-1-251/ 1.5 10.3 15.8  9.9 1.0 

��������
01-1-601/ 1.4 13.9 12.5 10.6 1.4 
��������
01-3-221/ 1.4 12.0 15.1 11.4 1.3 

��������
01-4-12 1.5 11.0 13.5   9.7 1.0 

��������
01-20-6 1.2   9.1 10.6 10.2 0.9 

��������
01-22-5 1.5 10.3 15.8   9.9 1.0 

��������
01-29-1 1.2   8.8 10.8 10.7 0.9 
��������
01-29-11 1.3 10.0 11.5 10.8 1.0 
��������
01-30-5 1.3 10.1 14.4 10.1 1.0 
UT3 1.2 10.8 12.8 11.7 1.2 

�b��L� 1.3 10.6 12.8 10.6 1.1 

�������?
���VD>D ** ns * ** * 

LSD 0.05 - - 4.4 - 0.4 
LSD 0.01 0.1 - - 1.7 - 
% C.V. 6.1 16.5 14.9 6.9 18.1 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H�� 
ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %    
*     �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %           
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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2.  ����
�����
���������	��C 2 

����
�����
���������	������E� :��������:��:�; ���
A����8���� ������������� ���!���	    

(:��d�) 

 
���������	�
��	��
���
�L 2 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
��  


������D������� ��EM� 3 `\�� _�����D������� ��EM�
���VD>D �	�J� ��
���
�L���
���	E����E�>�>J��

���VD>D��J��E�
�������?�DL��
���9F�������`p
>����E���
 (`�`����) ������`p
>����
�� ���
_�_�D>
\��>��>J�I�J  F�
�L 
\���
��>J���� _�_�D>>J�I�J IEJ����
�������?
���VD>D (>����
�L 2)  
 


\���
��>J���� 
 
��
�������E��J��b��L�
\���
��>J���� >�\��>J 0.8 VR� 1.2 �DK����E K��
�L��
�����������
01-10-4 

E��J��M�
�L����
J���	 1.2 �DK����E �����E��H���
�����������
01-5-28 ��������
01-11-4 ��� 
��������
01-11-5 ���
\���
��>J�����b��L��
J���	 1.2, 1.2 ��� 1.1 �DK����E>�E�����	 �J�
��
���
��������
01-13-12 ����J��b��L�
\���
��>J����>L��
�L��� �
J���	 0.8 �DK����E  F�
�L��
��� UT3 `RL���a

��
���>�����	 ����J��b��L�
\���
��>J�����
J���	 1.0 �DK����E  

 
_�_�D>���� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>���� >�\��>J 2.9 VR� 6.4 >�
>J�I�J  K��
�L��
�����������
             

01-17-3 ����J��b��L�_�_�D>�����M�
�L��� �
J���	 6.4 >�
>J�I�J �����E��H���
�����������
01-5-28 
��������
01-10-4 ��� ��������
01-11-5 ���_�_�D>�����b��L��
J���	 6.0, 5.8 ��� 5.3 >�
>J�I�J 
�J�
��
�����������
01-13-12 ����J��b��L�_�_�D>����>L��
�L��� �
J���	 2.9 >�
>J�I�J  F�
�L��
��� 
UT3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>�����
J���	 6.1 >�
>J�I�J  

 
 
 
 
 
 
 



 

 

28 

������`p
>����
�� 
 
��
�����������J��b��L�������`p
>����
��>�\��>J 12.3 VR� 18.4 ������`p
>� K��
�L��
�����������


01-13-2 ����J��b��L�������`p
>����
���M���� �
J���	 18.4 ������`p
>� �����E��H���
�����������
              
01-11-17 ��������
01-11-5 ��� ��������
01-4-18 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 17.6, 17.3 
��� 16.1 ������`p
>�>�E�����	 �J�
��
�����������
01-41-5 ����J��b��L�������`p
>����
��>L��
�L��� 
�
J���	 12.3 ������`p
>�  F�
�L��
��� UT3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 
11.8 ������̀ p
>� 

 
�J�`�`���� 
 
��
�������E��J�`�`�����b��L� >�\��>J 10.2 VR� 12.5 `�`���� K��
�L��
���01-10-4 ����J�`�`�����b��L�

�M�����
J���	 12.5 `�`���� �����E��H� ��
�����������
01-41-5 ��������
01-11-4 ��� ��������

01-11-5 ����J�`�`�����b��L��
J���	 11.7, 11.6 ��� 11.5 `�`����>�E�����	 �J�
��
�����������
01-13-2 
����J�`�̀ �����b��L�>L����� �
J���	 10.2 `�`����  F�
�L��
��� UT3 `RL���a
��
���>�����	 ����J�`�`�����b��L� 
�
J���	 14.6 `�`���� 

 
_�_�D>
\��>�� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>
\��>�� >�\��>J 0.3 VR� 0.7 >�
>J�I�J K��
�L��
�����������
           

01-10-4 ��� ��������
01-17-3 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���M���� �
J���	 0.7 >�
>J�I�J �����E��H�
��
�����������
01-11-5 ��������
01-5-28 ��� ��������
01-41-5 ����J��b��L�_�_�D>
\��>�� 
�
J���	 0.6, 0.6 ��� 0.6 >�
>J�I�J �J�
��
�����������
01-13-12 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>L����� 
�
J���	 0.3 >�
>J�I�J  F�
�L��
��� UT3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���
J���	        
1.0 >�
>J�I�J 
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:������C 2  �J��b��L����9F�������D?�>D	K> ���������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 ���                   
                  _�_�D>
\��>�� ��������M����������	��
��� >��	��
��>��>�E ����Q����F	���   
                  ������������	���� �
�� (>�
t
) 

 
�b������ D�D��: 
���	
eG�:	 
���	
eG�:	 D�D��: 

:K���� (:��/F�K) 
�����  ��;���� �b��:�� �����	 

   e�e�
�� (:��/F�K) 

��������
01-4-18 0.9 4.8 16.1 10.5 0.5 
��������
01-5-281/ 1.2 6.0 13.2    10.4 d 0.6 

��������
01-41-5 1.0 5.0   12.3c 11.7 0.6 
��������
01-10-4 1.2 5.8 13.1    12.5 b 0.7 

��������
01-11-4 1.2 4.6 14.2 11.6 0.5 

��������
01-11-5 1.1 5.3    17.3 a 11.5 0.6 

��������
01-11-171/ 1.0 3.7   17.6 a 12.1 0.4 

��������
01-13-2 0.9 4.9   18.4 a   10.2 d 0.5 
��������
01-13-121/    0.8 b 2.9 15.7 12.2 0.3 
��������
01-17-31/ 1.1 6.4  14.3 11.5 0.7 
UT3 1.0 6.0   11.8 c 14.6 1.0 

�b��L� 1.0 4.9 15.0 11.7 0.6 

�������?
���VD>D ns ns ** ** ** 

LSD 0.05 - - - - - 
LSD 0.01 - - 3.8 2.1 0.4 
% C.V. 16.2 29.0 10.8 7.7 31.6 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H�� 
ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %              
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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_����=R�9���
���������������
�
���������	�
��	��
���
�L 1 ��� 2 >��	��
��>��>�E                    
����Q����F	��� ������������	���� �
�� (>�
t
) �	�J����������	�
��	��
���
�L 1 I����
�������
�L����J
 
�H� ��
�����������
01-1-60 �����E��H�������
��� ��������
01-3-22 ��� ��������
01-30-17 
>�E�����	 �J�
���������	�
��	
�L 2 �	�J���
��� UT3 E����9F���J

�L��� �
HL������Q���H\

�L
�\�          
2 ����E����E�>�>J����
E��K�����������	�
��	
�L 1 E��Q���H\

�L��a

�L��	>L�� 
�����E����E�H\

E����J����������	�
��	
�L 2 �J�_�������������D?�>D	K>������������	_�_�D>����J�����
�����	�
��	
�L 2 `RL�E����9F��H\

�L��a

�L��
 E����E�H\
>L�� IEJE����E��E���E�
���=R�9����\�
�\ 
(>����_
��
�L 4) 
������J��b��L� ��_�_�D>�J�
 ���>L��E�� ����Q������=
�L���������
�J��>�

8�M��M��H���H�
EDV�
��
 E���DE�F
\��t
�b��L���
���� �����F�QMED�b��L��M� (>����_
��
�L 1 
���Q��_
��
�L 3) 
���������	�[?������IEJ���D?�>D	K> �������
 ���
�����IEJ��E���E�

��������	�
��	=���Q�� ���>J����
���
�L=R�9� ����������	���� ��� 
�D=� (2523) 
�����=R�9�
�D�������������	>�� ����
��������
����
=I
� �	�J��Q��������E��a
>����������?
�L����
�
����	_�_�D>���� ��������>J����
�����>�	�
��>J��Q��������E�>�>J����
 K���b���
��DE�F
\��t
�������D
��a
�[��������
�L
�����_�_�D> �������>�>J����
 
�\�
�\��� ��
\���
�J�� 
60-150 ��
������M� `RL���a
�J���D�8>D �����E>������
\�� ������ ��E�_�>J���>�����
���D?�>D	K>���_�_�D>K��Q���>��Q��� ��
\����
��������������������� ������ E�
����� 
�
HL������Q��
�\E�_�>J������y��y�����	 ������ (Boggess et al., 1976)  
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3.  ����
�����
���������	��C 3 

����
�����
���������	������E� :��������:��:�; ���
A����8���� ������������� ���!���	 

(����d�) 
 

���������	�
��	��
��� >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� 
�����
�D������� ��EM� 3 `\�� _�����D������� ��EM�
���VD>D �	�J� ��
���
�L���
���	E����E�>�>J��
��
�VD>D��J��E�
�������?�
���9F�
\���
��>J����  F�
�L���E�������EHL� 12 ��H�
 ���
�
���>J�I�J
������`p
>����
�� ������`p
>����E���
 (`�`����) ���9F����E�M� 6 ��H�
 _�_�D>
\��>��>J�I�J 
���_�_�D>>J�I�J IEJ����
�������?
���VD>D (>����
�L 3)  
 

���E�M�
�L���� 6 ��H�
 
 
��
�������E��J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
 >�\��>J 120.1 VR� 162.8 �`
>D�E>� K��
�L��
���

��������
01-11-6 ����J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
�M�
�L����
J���	 162.8 �`
>D�E>� �����E��H�
��
�����������
 00-176 ��������
00-92 ��� ��������
01-10-2  E��J��b��L����E�M�
�L����          
6 ��H�
 �
J���	 158.7, 154.0 ��� 145.2 �`
>D�E>�>�E�����	 �J�
��
�����������
 01-3-15 ���
�J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
>L��
�L��� �
J���	 120.1 �`
>D�E>�  F�
�L��
�����������
94-13 KK3 
K95-84 LK92-11 K88-92 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
 �
J���	 125.9, 
126.4, 141.4, 142.6 ��� 143.7 �`
>D�E>� >�E�����	 

 
���E������
�L���� 12 ��H�
 
 
��
�������E��J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
 >�\��>J 166.7 VR� 242.8 �`
>D�E>� K��
�L��
���

��������
01-1-25 ������E������
�L���� 12 ��H�
�b��L��M���� �
J���	 242.8 �`
>D�E>� �����E��H�
��
�����������
01-1-12 ��������
00-105 ��� ��������
00-148 ������E������
�L���� 12 ��H�

�b��L��
J���	 231.1, 230.6 ��� 217.2 �`
>D�E>�>�E�����	 �J�
��
�����������
01-3-15 ����J��b��L�
���E������
�L���� 12 ��H�
>L��
�L����
J���	 166.7 �`
>D�E>�  F�
�L��
��� K95-84 KK3 LK92-11 
��������
94-13 ��� K88-92 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
 �
J���	 
235.0, 173.9, 178.3, 194.4 ��� 195.0 �`
>D�E>�>�E�����	 
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\���
��>J���� 
 
��
�������E��J��b��L�
\���
��>J���� >�\��>J 1.0 VR� 1.7 �DK����E K��
�L��
���K95-84 `RL���a
��
���

>�����	 ����J��b��L�
\���
��>J�����M�
�L����
J���	 1.7 �DK����E �����E��H���
�����������
           
01-10-2 ��������
 01-1-12 ��� ��������
01-3-5 ���
\���
��>J�����b��L��
J���	 1.6, 1.5 ���  
1.4 �DK����E>�E�����	 �J�
��
���LK92-11 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�
\���
��>J����>L��
�L��� 
�
J���	 1.0 �DK����E  F�
�L��
��� ��������
94-13 KK3 ��� K88-92 `RL���a
��
���>�����	 �J��b��L�

\���
��>J�����
J���	 1.2, 1.2 ��� 1.3 �DK����E>�E�����	  

 
���
�
���>J�I�J 
 
��
�������E��J��b��L����
�
���>J�I�J >�\��>J 4,952 VR� 8,667 ��� K��
�L��
�����������
         

01-11-6 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����
�
���>J�I�J�M�
�L��� �
J���	 8,667 ��� �����E��H�
��
�����������
01-41-5 ��������
00-92 ������������00-176 ����J��b��L����
�
���>J�I�J 
�
J���	 7,381, 7,095 ��� 6,881 ���>�E�����	 �J�
��
�����������
 01-1-25 ����J��b��L����
�
���
>J�I�J>L������
J���	 4,952 ���  F�
�L��
���KK3 K88-92 ��������
94-13 K95-84 ��� LK92-11`RL�
��a
��
���>�����	 ������
�
���>J�I�J�b��L��
J���	 7,190, 5,405, 6,262, 6,595, 6,833 ���>�E�����	 

 
_�_�D>���� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>���� >�\��>J 4.4 VR� 12.5 >�
>J�I�J  K��
�L��
���01-1-25 ����J��b��L�

_�_�D>�����M�
�L��� �
J���	 12.5 >�
>J�I�J �����E��H���
�����������
01-10-2 ��������
            
01-1-12 �����������
00-148 ���_�_�D>�����b��L��
J���	 12.1, 10.9 ���9.8 >�
>J�I�J �J�
��
���
��������
01-3-15 ����J��b��L�_�_�D>����>L��
�L��� �
J���	 4.4 >�
>J�I�J  F�
�L��
���    K95-84 LK92-11 
K88-92 ��������
94-13 ��� KK3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>�����
J���	 12.3, 6.5, 8.9, 
9.1 ��� 9.5 >�
>J�I�J>�E�����	 
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������`p
>����
�� 
 
��
�����������J��b��L�������`p
>����
��>�\��>J 9.4 VR� 13.0 ������`p
>� K��
�L��
�����������


00-105 ����J��b��L�������`p
>����
���M���� �
J���	 13.0 ������`p
>� �����E��H���
�����������
   
00-58 ��������
01-1-25 �����������
01-3-15 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	12.8, 12.5 
��� 12.2 ������`p
>�>�E�����	 �J�
��
�����������
01-10-2 ����J��b��L�������`p
>����
��>L��
�L��� 
�
J���	 9.4 ������`p
>�  F�
�L��
���K95-84 K88-92 ��������
94-13 LK92-11 ��� KK3`RL���a

��
���>�����	 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 10.5, 10.7, 11.3, 11.4 ��� 11.6 ������`p
>� 
>�E�����	 

 
�J�`�`���� 
 
��
�������E��J�`�`�����b��L� >�\��>J 12.7 VR� 16.2 `�`���� K��
�L��
�����������
01-3-5 ����J�

`�`�����b��L��M�����
J���	 16.2 `�`���� �����E��H���
��� ��������
00-176 KK3 �����������

00-129 ����J�`�`�����b��L��
J���	 16.1, 16.0 ��� 15.4 `�`����>�E�����	 �J�
��
�����������
            
01-1-25 ����J�`�`�����b��L�>L������
J���	 12.7 `�`����  F�
�L��
��� K88-92 ��������
94-13 K95-84 
��� LK92-11 `RL���a
��
���>�����	 ����J�`�`�����b��L��
J���	 14.5, 14.6, 14.8 ��� 15.3 `�`����
>�E�����	  
 

_�_�D>
\��>�� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>
\��>�� >�\��>J 0.6 VR� 1.8 >�
>J�I�J K��
�L��
���K95-84 `RL���a


��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���M���� �
J���	 1.8 >�
>J�I�J �����E��H���
�����������

01-10-2 ��������
01-1-25 �����������
01-3-5 ����J��b��L�_�_�D>
\��>�� �
J���	 1.6, 1.6  ���
1.5 >�
>J�I�J �J�
��
�����������
01-3-15 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>L����� �
J���	 0.6 >�
>J�I�J 
 F�
�L��
���LK92-11 K88-92 ��������
94-13 ��� KK3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>

\��>���
J���	 0.9, 1.3, 1.4, ��� 1.5  >�
>J�I�J>�E�����	 
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:������C 3  �J��b��L����9F�������D?�>D	K> ���������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 ���              
                  _�_�D>
\��>�� ��������M����������	��
��� >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� 
                  ������������	���� �
�� (����t
) 

 
 ��;�E�  ��;������ �b������ ��������� 

6 
�B�� 12 
�B�� :K���� :K�F�K �����	 

(e;.) (e;.) (��.)  

��������
01-1-251/ 129.2 242.8 1.3 4,952 
��������
01-41-5 127.1 190.7 1.3 7,381 
��������
01-10-21/ 145.2 193.3 1.6 6,619 
��������
00-1761/ 158.7 213.3 1.2 6,881 

��������
01-3-51/ 142.2 212.8 1.4 6,095 

��������
01-3-15 120.1 166.7 1.0 6,095 

��������
00-1481/ 127.6 217.2 1.2 6,738 
��������
00-1051/ 130.7 230.6 1.3 6,786 
��������
94-13 125.9 194.4 1.1 6,262 
LK92-11 142.6 178.3 0.9 6,833 
KK3 126.4 173.9 1.1 7,190 
K88-92 143.7 195.0 1.2 5,405 
K95-84 141.4 235.0 1.7 6,595 

�b��L� 135.4 199.8 1.2 6,510 

�������?
���VD>D ns ns * ns 

LSD 0.05 - - 0.5 - 
LSD 0.01 - - - - 
% C.V. 24.8 16.7 20.0 26.7 

 

 

 
 

 

1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H�� 
ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %    
*     �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %           
 
 



 

 

35 

:������C 3  (>J�)           

 
 ��;�E�  ��;������ �b������ ��������� 

6 
�B�� 12 
�B�� :K���� :K�F�K �����	 

(e;.) (e;.) (��.)  

��������
00-921/ 154.0 188.3 1.1 7,095 
��������
01-1-461/ 121.2 197.8 1.3 6,143 
��������
01-1-121/ 133.1 231.1 1.5 6,262 
��������
00-129 124.1 197.2 1.1 5,929 
��������
01-11-61/ 162.8 173.9 1.0 8,667 

��������
00-58 123.0 189.4 1.0 6,786 
��������
01-4-29 128.9 174.5 1.1 5,500 
��������
94-13 125.9 194.4 1.2 6,262 
LK92-11 142.6 178.3 1.0 6,833 
KK3 126.4 173.9 1.2 7,190 
K88-92 143.7 195.0 1.3 5,405 
K95-84 141.4 235.0 1.7 6,595 

�b��L� 135.4 199.8 1.2 6,510 

�������?
���VD>D ns ns * ns 

LSD 0.05 - - 0.54 - 
LSD 0.01 - - - - 
% C.V. 24.8 16.7 20.0 26.7 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H�� 
ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %    
*     �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %           
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:������C 3  (>J�) 

 

���	
eG�:	 
���	
eG�:	 D�D��: D�D��: 


�����  ��;���� (:��/F�K) �b��:�� �����	 

 (e�e�
��)  (:��/F�K) 

��������
01-1-251/ 12.5 12.7 12.5 1.6 
��������
01-41-5 10.5 12.9 9.6 1.2 
��������
01-10-21/ 9.4 13.0 12.1 1.6 
��������
00-1761/ 10.5 16.0 8.2 1.3 

��������
01-3-51/ 11.7 16.2 9.5 1.5 

��������
01-3-15 12.2 13.2 4.4 0.6 

��������
00-1481/ 12.0 13.7 9.8 1.4 
��������
00-1051/ 13.0 13.9 9.7 1.4 
��������
94-13 11.3 14.6 9.1 1.4 
LK92-11 11.4 15.3 6.5 0.9 
KK3 11.6 16.0 9.5 1.5 
K88-92 10.7 14.5 8.9 1.3 
K95-84 10.5 14.8 12.3 1.8 

�b��L� 11.3 14.4 9.0 1.3 

�������?
���VD>D ns ns ns ns 

LSD 0.05 - - - - 
LSD 0.01 - - - - 
% C.V. 12.4 10.7 37.9 38.6 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H�� 
ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %    
*     �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %           
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:������C 3  (>J�) 

 

���	
eG�:	 
���	
eG�:	 D�D��: D�D��: 


�����  ��;���� (:��/F�K) �b��:�� �����	 

 (e�e�
��)  (:��/F�K) 

��������
00-921/ 11.1 13.9 9.3 1.3 
��������
01-1-461/ 11.9 15.4 9.6 1.4 
��������
01-1-121/ 10.1 14.7 10.9 1.5 
��������
00-129 10.9 15.4 6.8 1.0 

��������
01-11-61/ 10.8 14.5 9.5 1.3 

��������
00-58 12.8 14.1 5.5 0.7 

��������
01-4-29 11.3 12.9 6.6 0.9 

��������
94-13 11.3 14.6 9.1 1.4 

LK92-11 11.4 15.3 6.5 0.9 

KK3 11.6 16.0 9.5 1.5 
K88-92 10.7 14.5 8.9 1.3 
K95-84 10.5 14.8 12.3 1.8 

�b��L� 11.3 14.4 9.0 1.3 

�������?
���VD>D ns ns ns ns 

LSD 0.05 - - - - 
LSD 0.01 - - - - 
% C.V. 12.4 10.7 37.9 38.6 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H�� 
ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %    
*     �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %           
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4.  ����
�����
���������	��C 4 

����
�����
���������	 :����F�K��;K��j�� ���
A������ �������
������� (����d�) 

 
 ���������	��
��� >��	�I�J��EJ��q
� ����Q������ �����������	��� 
������D������� ��EM� 
3 `\�� _�����D������� ��EM�
���VD>D �	�J� ��
���
�L���
���	E����E�>�>J��
���VD>D��J��E�
�������?
�DL��
���9F����E�������EHL� 12 ��H�
 ������`p
>����
�� ������`p
>����E���
 (`�`����) ���E�M�          
6 ��H�
 ���
�
���>J�I�J 
\���
��>J���� _�_�D>>J�I�J _�_�D>
\��>��>J�I�J (>����
�L 4) 
 

���E�M�
�L���� 6 ��H�
 
 
��
�������E��J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
 >�\��>J 184.0 VR� 267.4 �`
>D�E>� K��
�L��
���

��������
01-1-25 ����J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
�M�
�L����
J���	 267.4 �`
>D�E>� �����E��H�
��
�����������
94-13 ��������
00-176 ��� ��������
01-1-12 E��J��b��L����E�M�
�L����                 
6 ��H�
 �
J���	 263.4, 261.0 ��� 257.8 �`
>D�E>�>�E�����	 �J�
��
�����������
01-1-46 ���
�J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
>L��
�L��� �
J���	 184.0 �`
>D�E>�  F�
�L��
��� LK92-11 KK3 K88-92 
��� K95-84 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����E�M�
�L���� 6 ��H�
 �
J���	 203.2, 207.1, 232.7 
��� 251.7 �`
>D�E>� >�E�����	 

 
���E������
�L���� 12 ��H�
 
 
��
�������E��J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
 >�\��>J 240.0 VR� 331.0 �`
>D�E>� K��
�L��
���

��������
01-1-25 ������E������
�L���� 12 ��H�
�b��L��M���� �
J���	 331.0 �`
>D�E>� �����E�
�H���
�����������
00-92 ��������
94-13 ��� ��������
00-148 ������E������
�L���� 12 ��H�

�b��L��
J���	 309.3, 306.3 ��� 304.0 �`
>D�E>�>�E�����	 �J�
��
���LK92-11 `RL���a
��
���>�����	���
�J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
>L��
�L����
J���	 240.0 �`
>D�E>�  F�
�L��
���KK3 K95-84 ���           
K88-92 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
 �
J���	 256.0, 300.7 ���               
313.3 �`
>D�E>�>�E�����	 

 
 
 
 



 

 

39 


\���
��>J���� 
 
��
�������E��J��b��L�
\���
��>J���� >�\��>J 1.3 VR� 1.9 �DK����E K��
�L��
���K95-84 `RL���a
��
���

>�����	 ����J��b��L�
\���
��>J�����M�
�L����
J���	 1.9 �DK����E �����E��H���
�����������
             
01-3-15 K88-92 ��� ��������
01-1-12 ���
\���
��>J�����b��L��
J���	 1.9, 1.9 ��� 1.8 �DK����E
>�E�����	 �J�
��
���LK92-11 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�
\���
��>J����>L��
�L��� �
J���	             
1.3 �DK����E  F�
�L��
��� ��������
94-13 ��� KK3 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�
\���
��>J�
����
J���	 1.6 ���1.6 �DK����E>�E�����	  

 
���
�
���>J�I�J 
 
��
�������E��J��b��L����
�
���>J�I�J >�\��>J 8333 VR� 12,047 ��� K��
�L��
�����������
             

01-1-25 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����
�
���>J�I�J�M�
�L��� �
J���	 12,047 ��� �����E��H�
��
���KK3 ��������
00-58 ��� LK92-11 ����J��b��L����
�
���>J�I�J �
J���	 11,857, 11,690 ��� 
11,500 ���>�E�����	 �J�
��
���K95-84 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L����
�
���>J�I�J>L������
J���	 
8,333 ���  F�
�L��
��� K88-92 ��� ��������
94-13`RL���a
��
���>�����	  ������
�
���>J�I�J
�b��L��
J���	 11,119 ��� 11,214 ���>�E�����	 

 
_�_�D>���� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>���� >�\��>J  13.3 VR� 20.3 >�
>J�I�J   K��
�L��
���01-4-29                      

����J��b��L�_�_�D>�����M�
�L��� �
J���	 20.3 >�
>J�I�J �����E��H���
���KK3 K88-92 ��� 
��������
00-129 ���_�_�D>�����b��L��
J���	 20.0, 19.3 ��� 19.3 >�
>J�I�J �J�
��
�����������

00-176 ����J��b��L�_�_�D>����>L��
�L��� �
J���	 13.3 >�
>J�I�J  F�
�L��
��� LK92-11 K95-84 ��� 
��������
94-13 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>�����
J���	 15.2, 17.7 ��� 18.2 >�
>J�
I�J>�E�����	 
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������`p
>����
�� 
 
��
�����������J��b��L������ �`p
>� ���
��>�\��>J  10.5 VR�  13.9 ����� �`p
>�  K��
�L��
���

��������
01-1-25 ����J��b��L�������`p
>����
���M���� �
J���	 13.9 ������`p
>� �����E��H���
���
��������
00-176 ��������
00-105 ��� KK3 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 13.6, 13.4 
��� 13.0 ������`p
>�>�E�����	 �J�
��
�����������
00-129 ����J��b��L�������`p
>����
��>L��
�L��� 
�
J���	 10.5 ������`p
>�  F�
�L��
�����������
94-13 K95-84 K88-92 ��� LK92-11 `RL���a
��
���
>�����	 ����J��b��L�������`p
>����
���
J���	 10.8, 11.4, 11.9 ��� 12.5 ������`p
>� >�E�����	 

 
�J�`�`���� 
 
��
�������E��J�`�`�����b��L� >�\��>J 10.9 VR� 17.5 `�`���� K��
�L��
�����������
94-13 `RL���a


��
���>�����	 ����J�`�`�����b��L��M�����
J���	 17.5 `�`���� �����E��H���
�����������
             
01-3-5 KK3 ��� ��������
01-1-46����J�`�`�����b��L��
J���	 16.6, 16.4 ��� 16.3 `�`����
>�E�����	 �J�
��
�����������
01-10-2 ����J�`�`�����b��L�>L������
J���	 10.9 `�`����  F�
�L��
��� 
K88-92 K95-84 ��� LK92-11 `RL���a
��
���>�����	 ����J�`�`�����b��L��
J���	 13.2, 14.8, ��� 
15.1 `�`����>�E�����	  
 

_�_�D>
\��>�� 
 
��
�������E��J��b��L�_�_�D>
\��>�� >�\��>J 1.6 VR� 3.3 >�
>J�I�J K��
�L��
���KK3 `RL���a
��
���

>�����	 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���M���� �
J���	 3.3 >�
>J�I�J �����E��H���
�����������
94-13 
��������
00-129 ��� ��������
01-4-29 ����J��b��L�_�_�D>
\��>�� �
J���	 3.0, 3.0 ��� 2.8 >�

>J�I�J �J�
��
�����������
01-10-2 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>L����� �
J���	 1.6 >�
>J�I�J  F�
�L
��
���LK92-11 K88-92 ��� K95-84 `RL���a
��
���>�����	 ����J��b��L�_�_�D>
\��>���
J���	 2.3, 
2.5 ��� 2.6  >�
>J�I�J>�E�����	 
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:������C 4  �J��b��L����9F�������D?�>D	K> ���������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 ���              
                  _�_�D>
\��>�� ��������M� ���������	��
��� >��	�I�J��EJ��q
�   
                  ����Q������  �����������	��� (����t
) 

 
 ��;�E�  ��;������ �b������ ��������� 

6 
�B�� 12 
�B�� :K���� :K�F�K �����	 

(e;.) (e;.) (��.)  

��������
01-1-251/ 267.4 331.0 1.5 12,047 
��������
01-41-51/ 246.3 296.0 1.7 9,404 
��������
01-10-2 200.6 254.0 1.5 10,309 
��������
00-176 261.0 296.3 1.6 9,023 

��������
01-3-5 214.2 277.3 1.4 10,095 

��������
01-3-151/ 187.3 272.3 1.9 8,642 

��������
00-1481/ 247.4 304.0 1.3 10,666 
��������
00-1051/ 248.7 287.7 1.5 9,904 
��������
94-13 263.4 306.3 1.6 11,214 
LK92-11 203.2 240.0 1.3 11,500 
KK3 207.1 256.0 1.6 11,857 
K88-92 232.7 313.3 1.9 11,119 
K95-84 251.7 300.7 1.9 8,333 

�b��L� 230.0 287.0 1.2 10,283 

�������?
���VD>D ** ** ** ** 

LSD 0.05 - - - - 
LSD 0.01 41.6 44.2 0.4 2,551 
% C.V. 8.2 7.0 10.1 11.2 

 
 

ns   �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %    
*     �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 %           
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 

1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H��              
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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:������C 4  (>J�)           

 
 ��;�E�  ��;������ �b������ ��������� 

6 
�B�� 12 
�B�� :K���� :K�F�K �����	 

(e;.) (e;.) (��.)  

��������
00-92 223.6 309.3 1.6 8,904 
��������
01-1-46 184.0 261.0 1.6 9,357 
��������
01-1-121/ 257.8 302.7 1.8 9,523 
��������
00-1291/ 226.8 280.3 1.7 10,309 

��������
01-11-6 211.2 281.0 1.5 11,000 

��������
00-581/ 233.7 294.0 1.6 11,690 
��������
01-4-291/ 233.3 276.7 1.8 10,761 
��������
94-13 263.4 306.3 1.6 11,214 
LK92-11 203.2 240.0 1.3 11,500 

KK3 207.1 256.0 1.6 11,857 

K88-92 232.7 313.3 1.9 11,119 

K95-84 251.7 300.7 1.9 8,333 

�b��L� 230.0 287.0 1.2 10,283 

�������?
���VD>D ** ** ** ** 

LSD 0.05 - - - - 
LSD 0.01 41.6 44.2 0.4 2,551 
% C.V. 8.2 7.0 10.1 11.2 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H��           
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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:������C 4  (>J�) 

 

���	
eG�:	 
���	
eG�:	 D�D��: D�D��: 


�����  ��;���� (:��/F�K) �b��:�� �����	 

 (e�e�
��)  (:��/F�K) 

��������
01-1-251/ 13.9 14.9 18.3 2.7 
��������
01-41-51/ 10.5 15.0 16.5 2.5 
��������
01-10-2 10.9 10.9 15.1 1.6 
��������
00-176 13.6 15.7 13.3 2.1 

��������
01-3-5 12.7 16.6 14.3 2.4 

��������
01-3-151/ 11.9 14.3 16.0 2.3 

��������
00-1481/ 12.0 15.4 16.5 2.5 
��������
00-1051/ 13.4 15.9 14.2 2.3 
��������
94-13 10.8 17.5 18.2 3.0 
LK92-11 12.5 15.1 15.2 2.3 
KK3 13.0 16.4 20.0 3.3 
K88-92 11.9 13.2 19.3 2.5 
K95-84 11.4 14.8 17.7 2.6 

�b��L� 12.2 15.0 16.7 2.5 

�������?
���VD>D ** ** ** ** 

LSD 0.05 - - - - 
LSD 0.01 1.6 2.8 5.1 0.8 
% C.V. 6.0 8.3 13.7 16.0 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H��           
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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:������C 4  (>J�) 

 

���	
eG�:	 
���	
eG�:	 D�D��: D�D��: 


�����  ��;���� (:��/F�K) �b��:�� �����	 

 (e�e�
��)  (:��/F�K) 

��������
00-92 11.6 13.0 18.2 2.4 
��������
01-1-46 11.8 16.3 13.4 2.2 
��������
01-1-121/ 12.2 15.6 17.5 2.7 
��������
00-1291/ 10.5 15.7 19.3 3.0 

��������
01-11-6 12.9 14.0 14.7 2.1 

��������
00-581/ 12.5 16.2 17.0 2.7 

��������
01-4-291/ 11.2 13.7 20.3 2.8 

��������
94-13 10.8 17.5 18.2 3.0 
LK92-11 12.5 15.1 15.2 2.3 
KK3 13.0 16.4 20.0 3.3 

K88-92 11.9 13.2 19.3 2.5 
K95-84 11.4 14.8 17.7 2.6 

�b��L� 12.2 15.0 16.7 2.5 

�������?
���VD>D ** ** ** ** 

LSD 0.05 - - - - 
LSD 0.01 1.6 2.8 5.1 0.8 
% C.V. 6.0 8.3 13.7 16.0 

 
1/   �E��VR�  ��
�������
�L_J�
��������H��           
**   �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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_����=R�9���
��� �� ���� ������
�
���������	�
��	
�L  3 >� �	��
��>��>�E                    
����Q����F	��� ������������	���� �
�� (����t
) I����
�������
�L����J
 �H� ��������
01-1-25 
�����E��H� ��������
01-10-2 ��������
00-105 ��� ��������
01-3-5 >�E�����	 �
HL���������
�L
��M���MJ�
�Q���H\

�L��a

�L��	>L�� 
�����E����E�H\
 ��J
�������	���������	�
��	
�L 1 ���8�M��M�����
��MJ�
�J������t
�H���EQ���
�� E���DE�F
\��t
�b��L���
���� �����F�QMED�b��L��M� (>����_
��
�L 1 
���Q��_
��
�L 3) �>J�D
�����E����E�H\
�������>J�������D?�>D	K> �J�
_����=R�9���
�������
��������
�
���������	�
��	
�L 4 ���������	�
��	��
��� >��	�I�J��EJ��q
� ����Q������ �������
����	��� (����t
) I����
�����������J
 �H���������
01-1-25 �����E��H� ��������
01-1-12 
��������
01-41-5 ��� ��������
00-148 >�E�����	�
HL���������
�L��M���MJ�
�Q���H\

�L��	����	
VR��J�
 �����	����	 E����E�H\
�������>J�������D?�>D	K> 8�M��M�������MJ�
�J������t
�H���E��
��
�� E���DE�F
\��t
�b��L�>L�� �����F�QMED�b��L��M� (>����_
��
�L 2 ���Q��_
��
�L 4) �J�_�������
������D?�>D	K>������������	_�_�D>������ ��p
I����������DE�F
\��t
����D
��a
�[�����
���
���D?�>D	K> ����������	 Humbert (1963) �	�J� ��DE�F
\��t
������� E�t
>��	� r ���E�
\������
E�� ���J������������D?�>D	K>I���� �����������E��V�M����E�H\

���	�����	�	I�� ������E�H\

�
����=���J����������
\�� ������I��  ��J
�������	 Robertson (1999) �����
�J���>������H���� ��
���>�
��E�� R\
�EHL���DE�F���E�H\
�
�D
�������>J�����H���� �����>�
����`RL���a
���9F��
RL�
�LE�
���EI�>J���� ��
\�� 
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����;����	!�����
���@
:��H:����� 	������D�D��:!������ 

 
 ���=R�9�����E��
������J��������D?�>D	K>������������	_�_�D>�����
����
�����	�
��	
�L 1 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� (>�
t
) (>����
�L 5)  
�	�J� ������`p
>����
��E�����E��
����	
\���
�����������J��E�
�������?�DL�
���VD>D E��J���E����D
�D�
����E��
���
J���	 0.7950** ��J
�������	_�_�D>����E�����E��
����	_�_�D>
\��>����J��E�
�������?�DL�

���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.9271** �J�
�J�`�`����E�����E��
����	
\���
���������
���_�_�D>
\��>����J��E�
�������?
���VD>DE��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.5313* ��� 0.5671* 
>�E�����	 �J�
���������	�
��	
�L 2 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
��            
(>�
t
) 
�����=R�9�����E��
������J��������D?�>D	K>������������	_�_�D>���� (>����
�L 6) 
�	�J� 
\���
���������E�����E��
����	_�_�_D>������J��E�
�������?�DL�
���VD>D E��J���E����D
�D�
����E��
���
J���	 0.7190** ��J
�������	_�_�_D>����E�����E��
����	_�_�D>
\��>����J��E�
�������?
�DL�
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.7866** �J�
������`p
>����
��E�����E��
����	

\���
��������� _�_�D>�������_�_�D>
\��>����J��E�
�������?
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
��
�
J���	 0.5414* 0.5005* ��� 0.6399* >�E�����	 �J�
�J�`�`���� ��� 
\���
���������E�����E��
����	
_�_�D>
\��>����J��E�
�������?
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.6513* ��� 0.5701* 
>�E�����	 
 
 ���=R�9�����E��
������J��������D?�>D	K>������������	_�_�D>�����
����
�����	�
��	
�L 3 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� (����t
)(>����
�L 7) 
�	�J� ���E������E�����E��
����	
\���
��������� _�_�D>���� ���_�_�D>
\��>����J��E�
�������?�DL�

���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.6577** 0.6590** ��� 0.6236** >�E�����	 ��J
�������	

\���
���������E�����E��
����	_�_�D>�������_�_�D>
\� �>����J��E�
�������?�DL�
���VD>D                         
E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.8135** ��� 0.8123** >�E�����	 ���_�_�D>���� E�����E��
��
��	_�_�D>
\��>����J��E�
�������?�DL�
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	  0.9489**                    
�J�
���
�
���E�����E��
����	���E�M�>�
��J��E�
�������?
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
��
�
J���	 0.4532* ��J
�������	������`p
>����
��E�����E��
����	���E�M�>�
���
\���
�����������J��              
E�
�������?
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.4950* ��� 0.4831* >�E�����	 �J�
����
�����	�
��	
�L 4 >��	�I�J��EJ��q
� ����Q������ �����������	��� (����t
)
�����=R�9�����E��
��
����J��������D?�>D	K>������������	_�_�D>���� (>����
�L 8) �	�J� ���E������ E�����E��
����	
���E�M�>�
��J��E�
�������?�DL�
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.7907** ��J
�������	
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_�_�D>
\��>��E�����E��
����	�J�`�`�������_�_�D>
\��>����J��E�
�������?�DL�
���VD>DE��J�
��E����D
�D�����E��
���
J���	 0.5357 ��� 0.7843 >�E�����	 �J�
���
�
���E�����E��
����	
\���
��
����������_�_�D>
\��>����J��E�
�������?
���VD>D E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.4902 ��� 
0.3987* >�E�����	 ��J
�������	
\���
��������� E�����E��
����	_�_�D>������J�� E�
�������?
���VD>D 
E��J���E����D
�D�����E��
���
J���	 0.4358 
 
 Milligan et al. (1990) �����
�J� _�_�D>������a
���9F�
�LE����E�����?�M����
�L��	J���\VR�
_�_�D>
\��>��`MK��� (r = 0.91) �J�
���
_J�
=M
��������� ���E������ ������E�
J
��� �	�J� E�
���E�����?>J�
\���
�����>�E�����	 (r = 0.77, 0.52, 0.33) b�>���� ����F� (2547) �	�J����9F�
���
�
���>J���E����E��E��
����	_�_�D>���� (r  =  0.509) ������E�M� ���
_J�
=M
��������� 
���E�������� ������
�
���>J��� E����E��E��
����MJ�
��FG���
���� �
���=R�9��J�
����E��
���
���������	�
��	 4 ���� �	�J� _�_�D>����E����E��E��
����	_�_�D>
\��>���

�\� 
4 ����  
 
�\�
�\���������	�
��	��
���
�L 2 `RL���a
������M�>�
t

�LE�_�_�D>>L�� �EHL��
��	��	����
�����	�
��	
�L 1 ������������	�
��	��
���
�L 3 `RL���a
������M�����t

�LE�_�_�D>>L�� �EHL��
��	
��	���������	�
��	��
���
�L 4 
\���
���������E����E��E��
����	_�_�D>���_�_�D>
\��>�� �
 F�

�L���������	�
��	��
���
�L 1 ��� 4 �	�J� 
\���
��������� IEJE����E��E��
����	_�_�D>
\��>�� 
�����J� �
�Q��
�LE�_�_�D>>L�� E��
�K
�E
�L
\���
��>J����E����E�����?>J�_�_�D>
\��>�� �
 F�

�L���������	�
��	��
���
�LE�_�_�D>�J�
 ����M� 
\���
��>J����E����E�����?>J�_�_�D>���� `RL��p�H�
_�_�D>>J�I�JE��
�K
�E
�LE����E�����?E�� R\
 
�����
�\����	�J��J�`�`����E����E��E��
����	
_�_�D>
\��>���
����
�L 1, 2 ��� 4 �����
����
�L 3 
�\�
�\��a

�L�����>�J��
����
�L 3 ��a
����
�L
E����E�>�>J�� ��_�_�D>�J�
 ����M� �
HL�������a
����
�L��M�����t
 �>J����	��	�Q���
���� 
�����E����E�>�>J�� ��_�_�D>
��=���Q�� ����
��������
���

���� K��
�L����	���
���E�>�>J�� ���J�`�`���� �
����
�L 3 �����������	����
�L 4 `RL���a
���������	�
��	��
���
�L
��M�����t

�\� 2 ���� ���
�\
�
�Q��
�L���� `�`����E��
�K
�E
�LE����E��E��
����	_�_�D>

\��>��>L����J��
�Q������
�LE���DE�F
\��t
E����J� `RL���
��������J�
��?JE�=���Q���
���
���_�_�D>�M� `RL�E����E�>�>J�� ��_�_�D>
�����J� 
 

����I���J����=R�9�����E��
������J��������D?�>D	K>������������	_�_�D>�
�>J��
����
�LE����E��E��
����	_�_�D>��������a
���
�
�L��E���E�
��������H�����9F�_�_�D>���
��FQ��I���� K�����������	�
��	��
���������������

�L
�����
���	
�\��E� 4 ���� �	�J�
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\���
������������_�_�D>
\��>��E��J�����E��
����J��E�
�������?�DL�
���VD>D��	_�_�D>���� ��a

��FG�
�L��E���E�
��������H����
������� �����E��H� ������`p
>����
�� �J�`�`���� ���
�
��� ���
���E�M�>�
 >�E�����	 ����������	����> (2549) 
�L��J��VR� �\
>�
��������H����
�������>���
�D���F�������9F����������	_�_�D> I����J 
\���
����� ���E�M�>�
 ��� ���
�
��� >����

���9F�
�L


�
��H�>��

�
�	H\��>�
>J��[����IEJ��E���E>J��r ���
�\
�
��������	�
��	��
���
������������
�
������������	���� �
�� ��������������	���  ���������9F�������D?�>D	K>
������������	_�_�D> �H� 
\���
��������� _�_�D>
\��>�� �J�`�`���� ���
�
��� ��� ���E�M�>�
 
��a
��FG��
��������H�����9F�_�_�D>�����FQ��I���������E���E      
         
:������C 5  �J�����E��
�� �����������	_�_�D>�����
���������	�
��	��
���
�L 1  
      >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� (>�
t
) 
 

 K�����;����	 (r) Fk
���	 (%) e�e�
�� �b������������� D�D��:���� D�D��:�b��:�� 

Fk
���	  0.2619ns 0.7950** 0.2835ns 0.1324ns 

e�e�
��   0.5313** 0.2181ns 0.5671* 

�b�������������    0.4664ns 0.1864ns 
D�D��:����       0.9271** 

D�D��:�b��:��      

 
ns  �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D  
*    �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 % 
**  �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
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:������C 6  �J�����E��
�� �����������	_�_�D>�����
���������	�
��	��
���
�L 2  
      >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� (>�
t
) 
 

 K�����;����	 (r) Fk
���	 (%) e�e�
�� �b������������� D�D��:���� D�D��:�b��:�� 

Fk
���	  0.4865ns 0.5414* 0.5005* 0.6399* 

e�e�
��   0.1765ns 0.0817ns 0.6513* 

�b�������������    0.7190** 0.5701* 
D�D��:����       0.7866** 

D�D��:�b��:��      

 
ns  �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D  
*    �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 % 
**  �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
  
:������C 7  �J�����E��
�� �����������	_�_�D>�����
���������	�
��	��
���
�L 3  
      >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� (����t
) 
 

 K�����;����	 (r) ���������  ��;�E�:�� Fk
���	 (%) e�e�
�� 

 ��;������ 0.3201ns 0.0063ns 0.0538ns 0.0195ns 

���������:K�F�K  0.4532* 0.1759ns 0.1726ns 

 ��;�E�:��   0.4950* 0.2198ns 

Fk
���	 (%)    0.0720ns 
e�e�
��     

�b�������������     

D�D��:����     
D�D��:�b��:��     
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:������C 7  (>J�) 
 

 K�����;����	 (r) �b������������� D�D��:���� D�D��:�b��:�� 

 ��;������  0.6577**   0.6590**   0.6236** 

���������:K�F�K 0.1360ns 0.0113ns 0.0502ns 

 ��;�E�:�� 0.1265ns 0.2532ns 0.3039ns 
Fk
���	 (%) 0.4831* 0.3438ns 0.3588ns 

e�e�
�� 0.0229ns 0.0721ns 0.2209ns 

�b�������������    0.8135**   0.8123** 
D�D��:����     0.9489** 

D�D��:�b��:��    

 
ns  �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D  
*    �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 % 
**  �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
 
:������C 8  �J�����E��
�� �����������	_�_�D>�����
���������	�
��	��
���
�L 4  
      >��	�I�J��EJ��q
� ����Q������ �����������	��� (����t
) 
 

 K�����;����	 (r) ���������  ��;�E�:�� Fk
���	 (%) e�e�
�� 

 ��;������ 0.0443ns 0.7907** 0.0954ns 0.0663ns 

���������:K�F�K  0.0486ns 0.2816ns 0.1393ns 

 ��;�E�:��   0.1223ns 0.2613ns 

Fk
���	 (%)    0.2367ns 
e�e�
��     

�b�������������     

D�D��:����     
D�D��:�b��:��     
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:������C 8  (>J�) 
 

 K�����;����	 (r) �b������������� D�D��:���� D�D��:�b��:�� 

 ��;������ 0.3034ns 0.3052ns 0.2603ns 

���������:K�F�K 0.4902* 0.3438ns 0.3987* 

 ��;�E�:�� 0.1728ns 0.2517ns 0.3459ns 
Fk
���	 (%) 0.4045* 0.3188ns 0.1017ns 

e�e�
�� 0.1754ns 0.0937ns   0.5357** 

�b�������������  0.4358* 0.2277ns 
D�D��:����     0.7843** 

D�D��:�b��:��    

 
ns  �E��VR� IEJE����E�>�>J��
���VD>D  
*    �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 95 % 
**  �E��VR� E����E�>�>J����J��E�
�������?
���VD>D
�L����	���E��HL�E�L
 99 % 
 
 
���
�����
�������68����
���@
:��H:����� 	������D�D��:!��������C;����68�
�K� 

 

1.  ����
�����
���������	��C 1  
 
��������	�
��	��
��������
���������	�
��	
�L 1 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� 

������������	���� �
�� �����	��������
�L_J�
��������H�����
�
 4 ��
��� 
�LE����9F�
��
�����9>�
�L�� ���_�_�D>�M� �����E��V���	>��� ����	�Q��������E ���H\

�L��M� I����J                
��
�����������
01-30-17 ��������
01-1-25 ��������
01-1-60 ��� ��������
01-3-22               
��	��
���>�����	 �H���
��� UT3 
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\���
��>J���� 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L�
\���
��>J�����M�
�L��� �H���
�����������
01-1-25              

`RL�����J��b��L�
\���
��>J���� �
J���	 1.55 �DK����E �D���a
 127.04 ������`p
>� ����
���>�����	 
�J�
��
�����������
01-30-17 ��������
01-1-60 ��������
01-3-22 ����J��b��L�
\���
��>J����
>L����� �
J���	 1.46 �DK����E�D���a
 119.67 ������`p
>� ����
���>�����	 (>����
�L 9) 

 
�J�`�`���� 
 

 ��
�������
�LE����9F�����J
E��J�`�`���� �M���� �H���
�����������
01-3-22 E��J�`�`���� 
�
J���	 11.49 �D���a
 97.53 ������`p
>� ����
���>�����	 �J�
��
�����������
01-1-25 E��J�              
`�`����>L����� �
J���	 9.93 �D���a
 84.29 ������`p
>� ����
���>�����	 (>����
�L 9) 
 

_�_�D>>J�I�J 
 
 ��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>>J�I�J�M���� �H���
�����������
01-1-60 E��J��b��L�
_�_�D>>J�I�J �
J���	 13.97 >�
>J�I�J �D���a
 128.75 ������`p
>� ����
���>�����	 �J�
��
���
��������
01-1-25 ����J��b��L�_�_�D>>J�I�J>L����� �
J���	 10.35 >�
>J�I�J �D���a
 95.39 ������`p
>�
 ����
���>�����	 (>����
�L 9) 
 

_�_�D>
\��>��>J�I�J 
 
 ��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>
\��>��>J�I�J�M���� �H���
�����������
01-1-60                
E��J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J �
J���	 1.49 >�
>J�I�J �D���a
 117.32 ������`p
>� ����
���>�����	 
�J�
��
�����������
01-1-25 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J>L����� �
J���	 1.02 >�
>J�I�J �D���a
 
80.31 ������`p
>� ����
���>�����	 (>����
�L 9) 
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:������C 9   �����	�
��	�J��b��L����������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 ���_�_�D> 
                   
\��>��  ������ 4 ��
���
�LE����9F�����J
 ��	 ��
���>�����	 (UT3) �
���� 
                   �����	�
��	��
���
�L 1 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
��  
                   (>�
t
)                                                                

     


\���
�� �����	�
��	 ������ p̀
>� �����	�
��	 

>J���� ��	 ���E���
 ��	 

(��.) UT3 ( �̀ �̀���) UT3 
��
��� 

  (%)     (%) 

��������
 01-30-17 1.46 119.67 10.59 89.89 

��������
 01-1-25 1.55 127.04   9.93 84.29 

��������
 01-1-60 1.46 119.67 10.60 89.98 

��������
 01-3-22 1.46 119.67 11.49 97.53 

UT3 1.22 100.0  11.78 100.0  

     

_�_�D> �����	�
��	 _�_�D> �����	�
��	 

(>�
/I�J) ��	 
\��>�� ��	 

 UT3 (>�
/I�J) UT3 
��
��� 

 (%)    (%) 

��������
 01-30-17 11.02 101.56 1.17 92.12 

��������
 01-1-25 10.35 95.39 1.02 80.31 

��������
 01-1-60 13.97 128.75 1.49 117.32 

��������
 01-3-22 12.00 110.59 1.37 107.87 

UT3 10.85 100.0  1.27 100.0  
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2.  ����
�����
���������	��C 2 

  
��������	�
��	��
��������
���������	�
��	
�L 2 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� 

������������	���� �
�� �����	������
�������
�L_J�
��������H�����
�
 2 ��
��� 
�LE����9F�
��
�����9>�
�L�� _�_�D>�M� �����E��V���	>��� ����	�Q��������E ���H\

�L��M������������	��
���
UT3 `RL���a
��
���>�����	 I����J ��
�����������
01-5-28 �����������
01-17-3  

 

\���
��>J���� 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L�
\���
��>J����
�L�M� �H���
�����������
01-5-28              

`RL�����J��b��L�
\���
��>J���� �
J���	 1.16 �DK����E �D���a
 106.42 ������`p
>� ����
���>�����	 
�J �
��
��� �� ������
01-17-3 ��� �J � �b��L �
\� ��
��>J��� �  �
J ���	  1.10 �D K����E�D� ��a
                       
100.91 ������`p
>� ����
���>�����	 (>����
�L 10) 

 
�J�`�`���� 
 

 ��
�����������
01-17-3 E��J�`�`���� �
J���	 11.59 �D���a
 79.27 ������`p
>� ����
���
>�����	 �J�
��
�����������
01-5-28 E��J�`�`���� �
J���	 10.42 �D���a
 71.27 ������`p
>� ��
��
���>�����	 (>����
�L 10) 
 

_�_�D>>J�I�J 
 
 ��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>>J�I�J
�L�M� �H���
�����������
01-17-3 E��J��b��L�
_�_�D>>J�I�J �
J���	 6.47 >�
>J�I�J �D���a
 104.86 ������`p
>� ����
���>�����	 �J�
��
���
��������
01-5-28 ����J��b��L�_�_�D>>J�I�J �
J���	 6.03 >�
>J�I�J �D���a
 97.73 ������`p
>� ��
��
���>�����	 (>����
�L 10) 
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_�_�D>
\��>��>J�I�J 

 ��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>
\��>��>J�I�J
�L�M� �H���
�����������
01-17-3               
E��J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J �
J���	 0.74 >�
>J�I�J �D���a
 67.88 ������`p
>� ����
���>�����	 
�J�
��
�����������
01-5-28 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J �
J���	 0.61 >�
>J�I�J �D���a
               
55.96 ������`p
>� ����
���>�����	 (>����
�L 10) 
 

:������C 10  �����	�
��	�J��b��L����������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 ���_�_�D> 
                    
\��>��  ������ 2 ��
���
�LE����9F�����J
 ��	 ��
���>�����	 (UT3) �
���� 
                    �����	�
��	��
���
�L 2 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
��  
                    (>�
t
)                                                                
     


\���
�� �����	�
��	 ������ p̀
>� �����	�
��	 

>J���� ��	 ���E���
 ��	 

(��.) UT3 ( �̀̀ ����)  UT3 
��
��� 

  (%)    (%) 

��������
 01-5-28 1.16 106.42 10.42 71.27 

��������
 01-17-3 1.10 100.91 11.59 79.27 

UT3 1.09 100.0  14.62 100.0  

     

_�_�D> �����	�
��	 _�_�D> �����	�
��	 

(>�
/I�J) ��	 
\��>�� ��	 

 UT3 (>�
/I�J) UT3 
��
��� 

 (%)    (%) 

��������
 01-5-28 6.03 97.73 0.61 55.96 

��������
 01-17-3 6.47 104.86 0.74 67.88 

UT3 6.17 100.0  1.09 100.0  
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3.  ����
�����
���������	��C 3 
 

��������	�
��	��
��������
���������	�
��	
�L 3 >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� 
������������	���� �
�� �����	��������
�L_J�
��������H�����
�
 10 ��
��� 
�LE����9F�
��
�����9>�
�L�� ���_�_�D>�M� �����E��V���	>��� ����	�Q��������E ���H\

�L��M� I����J ��
���
��������
01-1-25 ��������
 01-10-2 ��������
00-176 ��������
01-3-5 ��������
             
00-148 ��������
00-105 ��������
00-92 ��������
01-1-46 ��������
01-1-12 ���
��������
01-11-6 ��	��
���>�����	 �H���
��� ��������
94-13 K95-84 LK92-11 KK3 K88-92 
 

���
�
���>J�I�J 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L����
�
���>J�I�J�M���� I����J��
�����������
00-176       

E��J��b��L����
�
���>J�I�J �
J���	 6,881.00 ��� �D���a
 95.70 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE�
�J��M���� �J�
 ��
�����������
 01-1-25 E��J��b��L����
�
���>J�I�J>L����� �
J���	 4,952.00 ��� �D�
��a
 68.87 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	 �	�J� ��
���KK3 
����J��b��L����
�
���>J�I�J�M���� �
J���	 7,190.00 ��� �����������
 �� Kang et al. (1989) `RL�I��

����������H��_�_�D>���� K��������9F� �����E������ ���
_J�
=M
��������� ��� ���
�
���>J�
�H\

�L ��a
w�
 ����������H���	�J� �
������M��������>���� ���
�
���>J��H\

�LE����E�����?
>J������DLE_�_�D> >�E�������
_J�
=M
���������������E������ (>����
�L 11) 

 
���E������
�L���� 12 ��H�
 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
�M���� �H���
�����������
 

01-1-25 ����J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
 �
J���	 242.78 �`
>D�E>� �D���a
 103.31 ������`p
>�
 ����
���>�����	
�LE��J��M���� �J�
��
�����������
00-92 E��J��b��L����E���
�L���� 12 ��H�

>L����� �
J���	 188.33 �`
>D�E>� �D���a
 80.14 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L
���JE��
���>�����	 �	�J� ��
���K88-92 ����J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
�M���� �
J���	 235.00 
�`
>D�E>� (>����
�L 11) 
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\���
��>J���� 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L�
\���
��>J�����M�
�L��� �H���
�����������
01-10-2                  

`RL�����J��b��L�
\���
��>J���� �
J���	 1.57 �DK����E �D���a
 91.81 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE�
�J��M���� �J�
��
�����������
01-11-6 ����J��b��L�
\���
��>J����>L����� �
J���	 1.05 �DK����E�D���a
 
61.40 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	�	�J� ��
���K95-84                         
����J��b��L�
\���
��>J�����M���� �
J���	 1.71 �DK����E (>����
�L 11) 
 
 _�_�D>>J�I�J 
 

��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>>J�I�J�M���� �H���
�����������
01-1-25 E��J��b��L�
_�_�D>>J�I�J �
J���	 12.47 >�
>J�I�J �D���a
 101.13 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M���� �J�

��
�����������
00-176 ����J��b��L�_�_�D>>J�I�J>L����� �
J���	 8.15 >�
>J�I�J �D���a
 66.09������`p
>�
 ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	�	�J� ��
��� K95-84 ����J��b��L�_�_�D>>J�
I�J�M�����
J���	 12.33  >�
>J�I�J (>����
�L 11) 
 

�J�`�`���� 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J�`�`���� �M���� �H���
�����������
01-3-5 E��J�`�`�����
J���	 

16.15 �D���a
 100.56 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M���� �J�
��
��� ��������
01-10-2 E�
�J�`�`����>L����� �
J���	 13.05 �D���a
 81.25 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE
��
���>�����	�	�J���
��� KK3 ����J�`�`�����M���� �
J���	 16.06 (>����
�L 11) 
 

_�_�D>
\��>��>J�I�J 
 

��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>
\��>��>J�I�J�M���� �H���
�����������
01-1-25 E�
�J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J �
J���	 1.57 >�
>J�I�J �D���a
 86.74 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE�
�J��M���� �J�
��
�����������
01-1-46 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J>L����� �
J���	 1.46 >�
>J�I�J 
�D���a
 80.66 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	�	�J�                  
��
��� K95-84 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J�M���� �
J���	 1.81 >�
>J�I�J (>����
�L 11) 
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:������C 11  �����	�
��	�J��b��L����������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 
                    ���_�_�D>
\��>��  ������ 10 ��
���
�LE����9F�����J
 ��	 ��
���>�����	  
                    (K88-92 K95-84 KK3 LK92-11 ��� ��������
94-13) ���������	�
��	��
��� 
                    >��	��
��>��>�E ����Q����F	��� ������������	���� �
�� (����t
)                       

       

���
�
��� �����	�
��	 ���E��� �����	�
��	 
\���
�� �����	�
��	 

>J�I�J ��	 ��� ��	 >J���� ��	 

 KK3 12 ��H�
 K95-84 (��.) K95-84 
��
��� 

  (%)   (`E.) (%)    (%) 

��������
01-1-25 4,952.00 68.87 242.78 103.31 1.30 76.02 

��������
01-10-2 6,619.00 92.05 193.34 82.27 1.57 91.81 

��������
01-3-5 6,095.00 84.77 212.78 90.54 1.36 79.53 

��������
01-1-12 6,262.00 87.09 231.11 98.34 1.47 85.96 

��������
00-176 6,881.00 95.70 213.33 90.77 1.25 73.09 

��������
00-148 6,738.00 93.71 217.22 92.43 1.16 67.83 

��������
00-105 6,786.00 94.38 230.56 98.11 1.31 76.60 

��������
00-92 7,095.00 98.67 188.33 80.14 1.07 62.57 

��������
01-1-46 6,143.00 87.09 197.78 84.16 1.29 75.43 

��������
01-11-6 8,667.00 120.54 173.89 73.99 1.05 61.40 

��������
94-13 6,262.00 87.09 194.44 83.09 1.16 67.83 

K95-84 6,595.00 91.72 235.00 100.00 1.71 100.00 

KK3 7,190.00 100.00 173.89 73.99 1.18 69.00 

LK92-11 6,833.00 95.03 178.33 75.88 0.94 54.97 

K88-92 5,405.00 75.17 195.00 82.97 1.26 73.68 
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:������C 11  (>J�) 
      

 

������ p̀
>� �����	�
��	 _�_�D> �����	�
��	 _�_�D> �����	�
��	 

���E ��	 (>�
/I�J) ��	 
\��>�� ��	 

���
 KK3  K95-84 (>�
/I�J) K95-84 
��
��� 

( �̀ �̀���)   (%)   (%)      (%)  

��������
 01-1-25 12.69 79.01 12.47     101.13 1.57 86.74 

��������
 01-10-2 13.05 81.25 12.08 97.97 1.61 88.95 

��������
 01-3-5 16.15 100.56 9.49 76.96 1.53 84.53 

��������
 01-1-12 14.74 91.78 10.90 88.40 1.53 84.53 

��������
00-176 16.00 99.62 8.15 66.09 1.31 72.37 

��������
00-148 13.69 85.24 9.88 80.12 1.36 75.13 

��������
00-105 13.91 86.61 9.77 79.23 1.36 75.13 

��������
00-92 13.87 86.36 9.28 75.26 1.31 72.37 

��������
01-1-46 15.37 97.70 9.57 77.61 1.46 80.66 

��������
01-11-6 14.49 90.22 9.48 76.88 1.34 74.03 

��������
94-13 14.59 90.84 9.07 73.56 1.35 74.54 

K95-84 14.81 92.21 12.33     100.00 1.81 100.00 

KK3 16.06 100.00 9.05 73.39 1.52 83.97 

LK92-11 15.25 94.95 6.45 52.31 0.95 52.48 

K88-92 14.46 90.03 8.96 72.66 1.27 70.16 
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4.  ����
�����
���������	��C 4 
 
��������	�
��	��
��������
���������	�
��	
�L 4 >��	�I�J��EJ��q
� ����Q������                 

�����������	��� �����	��������
�L_J�
��������H�����
�
 9 ��
��� 
�LE����9F�
�������9>�
�L�� 
���_�_�D>�M� �����E��V���	>��� ����	�Q��������E ���H\

�L��M� I����J ��
�����������
             
01-3-5 ��������
01-3-15 ��������
00-129 ��������
00-58 ��������
01-4-29  ��������

01-1-25 ��������
01-41-5 ��������
00-148 ��� ��������
01-1-12 ��	��
���>�����	 �H�
��
��� ��������
94-13 K95-84  LK92-11 KK3 K88-92 

 
���
�
���>J�I�J 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L����
�
���>J�I�J �M���� I����J��
�����������
01-1-25  

E��J��b��L����
�
���>J�I�J �
J���	 12,047.00 ��� �D���a
 101.60 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE�
�J��M���� �J�
 ��
�����������
01-3-15 E��J��b��L����
�
���>J�I�J>L����� �
J���	 8,642.90 ��� �D���a
 
72.89 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	 �	�J� ��
���KK3 ���
�J��b��L����
�
���>J�I�J�M���� �
J���	 11,857.10 ��� �����������
 �� Kang et al. (1989) `RL�I��

����������H��_�_�D>���� K��������9F� �����E������ ���
_J�
=M
��������� ��� ���
�
���>J�
�H\

�L ��a
w�
 ����������H���	�J� �
������M��������>���� ���
�
���>J��H\

�LE����E�����?
>J������DLE_�_�D> >�E�������
_J�
=M
���������������E������ (>����
�L 12) 

 
���E������
�L���� 12 ��H�
 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
�M���� �H���
�����������
 

01-1-25 ����J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
 �
J���	 331.00 �`
>D�E>� �D���a
 105.63 ������`p
>�
 ����
���>�����	
�LE��J��M���� �J�
��
�����������
01-3-15 E��J��b��L����E���
�L���� 12 ��H�

>L����� �
J���	 272.33 �`
>D�E>� �D���a
 86.91 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L
���JE��
���>�����	 �	�J� ��
���K88-92 ����J��b��L����E������
�L���� 12 ��H�
�M���� �
J���	 313.33 
�`
>D�E>� (>����
�L 12) 
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\���
��>J���� 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J��b��L�
\���
��>J�����M�
�L��� �H���
�����������
01-1-12              

`RL�����J��b��L�
\���
��>J���� �
J���	 1.80 �DK����E �D���a
 93.26 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE�
�J��M���� �J�
��
�����������
00-148 ����J��b��L�
\���
��>J����>L����� �
J���	 1.30 �DK����E�D���a
 
67.35 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	�	�J� ��
���K95-84 ���
�J��b��L�
\���
��>J�����M���� �
J���	 1.93 �DK����E (>����
�L 12) 
 
 _�_�D>>J�I�J 
 

��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>>J�I�J�M���� �H���
�����������
01-4-29 E��J��b��L�
_�_�D>>J�I�J �
J���	 20.33 >�
>J�I�J �D���a
 101.44 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M���� �J�

��
�� ���������
00-148 ����J��b�� L�_�_�D>>J�I�J>L����� �
J���	 16.47 >�
>J�I�J �D���a
                         
82.18 ����� �`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	�	�J� ��
���KK3               
����J��b��L�_�_�D>>J�I�J�M�����
J���	 20.04 >�
>J�I�J (>����
�L 12) 
 

�J�`�`���� 
 
��
�������
�LE����9F�����J
E��J�`�`���� �M���� �H���
�����������
01-3-5 E��J�`�`�����
J���	 

16.59 �D���a
 94.69 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M���� �J�
��
��� ��������
01-4-29 E��J�
`�`����>L����� �
J���	 13.71 �D���a
 78.25 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE
��
���>�����	�	�J���
�����������
94-13 ����J�`�`�����M���� �
J���	 17.52 (>����
�L 12) 
 

_�_�D>
\��>��>J�I�J 
 

��
�������
�LE����9F�����J
���_�_�D>
\��>��>J�I�J�M���� �H���
�����������
00-129                 
E��J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J �
J���	 3.01 >�
>J�I�J �D���a
 92.04 ������`p
>� ����
���>�����	
�L
E��J��M���� �J�
��
�����������
01-3-5 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J>L����� �
J���	 2.36 >�
>J�I�J 
�D���a
 72.17 ������`p
>� ����
���>�����	
�LE��J��M����  F�
�L���JE��
���>�����	�	�J�                  
��
��� KK3 ����J��b��L�_�_�D>
\��>��>J�I�J�M���� �
J���	 3.27 >�
>J�I�J (>����
�L 12) 
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:������C 12  �����	�
��	�J��b��L����������	_�_�D> _�_�D>���� ���E���
 
                    ���_�_�D>
\��>��  ������ 9 ��
���
�LE����9F�����J
 ��	 ��
���>�����	 
                    (K88-92 K95-84 KK3  LK92-11 ��� ��������
94-13) ���������	�
��	��
���                                                                     
                    >��	�I�J��EJ��q
�   ����Q������  �����������	���  (����t
)                        

       

���
�
��� �����	�
��	 ���E��� �����	�
��	 
\���
�� �����	�
��	 

>J�I�J ��	 ��� ��	 >J���� ��	 

 KK3 12 ��H�
 K88-92 (��.) K95-84 
��
��� 

 (%) (`E.) (%)   (%) 

��������
01-1-25 12,047.60 101.60 331.00 105.63 1.52 78.75 

��������
01-41-5 9,404.80 79.31 296.00 94.46 1.77 91.70 

��������
00-148 10,666.70 89.96 304.00 97.02 1.30 67.35 

��������
01-1-12 9,523.80 80.32 302.67 96.59 1.80 93.26 

��������
00-129 10,309.50 86.94 280.33 89.46 1.70 88.08 

��������
00-58 11,690.50 98.59 294.00 93.83 1.56 80.82 

��������
01-4-29 10,761.90 90.75 276.67 88.29 1.78 92.22 

��������
01-3-5 10,095.20 85.14 277.33 88.51 1.38 71.50 

��������
01-3-15 8,642.90 72.89 272.33 86.91 1.90 98.44 

��������
94-13 11,214.30 94.57 306.33 97.76 1.63 84.45 

K95-84 8,333.30 70.28 300.67 95.95 1.93 100.00 

LK92-11 11,500.00 96.98 240.00 76.59 1.30 67.35 

KK3 11,857.10 100.00 256.00 81.70 1.55 80.31 

K88-92 11,119.00 93.77 313.33 100.00 1.85 95.85 
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:������C 12  (>J�) 
      

 

������ p̀
>� �����	�
��	 _�_�D> �����	�
��	 _�_�D> �����	�
��	 

���E ��	 (>�
/I�J) ��	 
\��>�� ��	 

���
 
��������

94-13 

 KK3 (>�
/I�J) KK3 
��
��� 

( �̀ �̀���)   (%)  (%)  (%) 

��������
01-1-25 14.92 85.15 18.28 91.21 2.72 83.18 

��������
01-41-5 14.97 85.44 16.52 82.43 2.46 75.22 

��������
00-148 15.36 87.67 16.47 82.18 2.53 77.37 

��������
01-1-12 15.55 88.75 17.53 87.47 2.69 82.26 

��������
00-129 15.68 89.49 19.25 96.05 3.01 92.04 

��������
00-58 16.23 92.63 16.95 84.58 2.73 83.48 

��������
01-4-29 13.71 78.25 20.33 101.44 2.79 85.32 

��������
01-3-5 16.59 94.69 14.26 71.15 2.36 72.17 

��������
01-3-15 14.27 81.44 15.97 82.18 2.28 69.72 

��������
94-13 17.52 100.00 18.17 90.66 3.02 92.35 

K95-84 14.88 84.93 17.68 88.22 2.62 80.12 

LK92-11 15.31 87.38 15.20 75.84 2.32 70.94 

KK3 16.35 93.32 20.04 100.00 3.27 100.00 

K88-92 13.18 75.22 19.34 96.50 2.51 76.75 
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D����
�����
���������	 
 

 �����������	�
��	��
���������������
���
�
 15 ��
���Q���>��Q��������E ���������
����	��� ��HL�����
���
�LE����9F�
�������9>��� ���_�_�D>�M������E��V���D?�>D	K>I���

������������	���� �
��K�������FG���������H��>�E ����> (2549) K���D���F����9F�������� 
��
�� ���I��>� ������D?�>D	K> ��������� ���E���
 ���E>��

�
���


�
>J�K�����
�E�� ����D���F�����J�����E��
������J��������D?�>D	K>������������	_�_�D>�
�>J��
����
�LE����E��E��
����	_�_�D>����
�L��a
���
�
�L��E���E�
��������H�� �H� 
\���
��������� 
_�_�D>
\��>�� ������`p
>����
�� �J�`�`���� ���
�
��� ��� ���E�M�>�
 ��a
��FG��
��������H��
���9F�_�_�D>�����FQ��I���������E���E ��E��V�����H����
�������
�LE����9F���J
I�����
�
 
4 ��
��� I����J  
 

��
�����������
01-1-25 ��a
��
���
�L���D?�>D	K>����
������� E�����>����� ��	�	
���E��
����  
�������
����VR���?J 
�����J�
 �������� �	�����������p�
��� ������E
���
���_�_�D>�M�  ���D?�>D	K>I�����
�D
�J�
�

�����H��D

��� ��E��V

������E�� E�
���I��>��� 
 

��
�����������
00-148 ��a
��
���
�L���D?�>D	K>��p��
������� E�����>����� ��	�	�R�
��
���>D���	���>�
  
�������
���� �������� 
�����J�
 ���>�\�>�� �	����������J�
 ���
�M� ��E��V���D?�>D	K>I�����
�D
�J�
�

��� E����I��>���E�� 
 

��
�����������
01-1-12 ��a
��
���
�L���D?�>D	K>��p� E�����>����J�
 ����� E� 
�����
��
���� ��	�	���E�R�>D���	���>�
 �������� 
�����J�
 �������� ������E���
�M� �	���
������	�����p�
��� E����I��>��� ���D?�>D	K>I�����
�D
�J�
�

�����H��D

��� ��E��V


����I���� 

 
 ��
�����������
01-41-5 ��a
��
���
�L���D?�>D	K>��p� E�����>����J�
 ����� E� 
�����
��
���� ��	�	�R���
���>D���	���>�
 �������� 
����>�\�>�� ������E���
�M� �	������
���	�����p�
��� E����I��>��� ���D?�>D	K>I�����
�D
�J�
�

�����H��D

��� ��E��V

����
I����  
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�����
 ����	
�_���A��!�������	 

  
 _�_�D>���� 
 
 ������=R�9���V���Q�� ����
���������������
 
�L >��	��
��>��>�E ����Q����F	���             
������������	���� �
�� ����
�L 3 (����t
) ��� ���������	�
��	 >��	�I�J��EJ��q
� ����Q�
����� �����������	��� ����
�L 4 (����t
) 
�\� 2 ���� �
���9F�_�_�D>�����	�J� ��
�������
�LE�
_�_�D>�����M�I����J ��
�����������
01-1-25 K95-84 KK3 ��������
01-1-12 K88-92 
��������
00-92 ��������
01-10-2 ��������
01-4-29 ��������
00-148 ��������
94-13 
��������
01-41-5 ��� ��������
00-129 K��_�_�D>�����b��L��
J���	 15.37, 15.00, 14.77, 
14.21, 14.15, 13.72, 13.57, 13.45, 13.17, 13.12, 13.07 ��� 13.05 >�
>J�I�J >�E�����	 (>����
�L 13 
���Q��_
��
�L 5) K����
�����������
01-1-12 ��������
00-92 ��� ��������
94-13 E��J� 
PC1 �
J���	 0.09, -0.23 ��� 0.27 >�E�����	 `RL�
�\� 3 ��
��������a
��
���
�LE���V���Q�� ����
����M� 
��
���
�L��V���Q�� ����
�����
���� I����J ��
���K88-92 E��J� PC1 �
J���	 0.61 �J�
��
���
�LE�
��V���Q�� ����
���>L�� I����J ��
�����������
00-129 ��� ��������
01-10-2 `RL�E��J� PC1 
�
J���	 1.07 ��� -1.06 
 
 �J�`�`���� 
 
 �
���9F��J�`�`�����	�J� ��
�������
�LE��J�`�`�����M�I����J ��
�����������
01-3-5 KK3 
��������
94-13 ��������
00-176 ��������
01-1-46 ��������
00-129 ��������
00-58 
��������
01-1-12 ��� LK92-11 K���J�`�`�����b��L��
J���	 16.37, 16.20, 16.05, 15.85, 15.85, 
15.53, 15.18, 15.14 ��� 15.09 `�`���� >�E�����	 (>����
�L 14 ���Q��_
��
�L 6) K����
���
��������
01-4-29 ��������
01-3-5 ��� ��������
01-1-12 E��J� PC1 �
J���	 0.05, 0.06 ��� 
0.06 >�E�����	 `RL�
�\� 3 ��
��� �����a
��
���
�LE���V���Q�� ����
����M� ��
���
�L��V���Q�� ����
���
��
���� I����J ��
�����������
00-58 E��J� PC1 �
J���	 0.52 �J�
��
���
�LE���V���Q�� ����
���>L�� 
I����J ��
���K88-92 ��� ��������
01-10-2 `RL�E��J� PC1 �
J���	 2.54 ��� -0.97 
 
  
 



 

 

66 

 
_�_�D>
\��>�� 

  
 �
���9F�_�_�D>
\��>���	�J� ��
�������
�LE��J�_�_�D>
\��>���M�I����J ��
���KK3 K95-84 
��������
94-13 ��������
01-1-25 ��������
01-1-12 ��� ��������
00-129 K���J�`�`����
�b��L��
J���	 2.40, 2.21, 2.19, 2.15, 2.14 ��� 2.03 >�
>J�I�J >�E�����	 (>����
�L 15 ���Q��_
��

�L 7) K����
�����������
00-92 ��������
01-41-5 ��� ��������
01-1-12 E��J� PC1 �
J���	 0, 
0, ��� 0.06 >�E�����	 `RL�
�\� 3 ��
��� �����a
��
���
�LE���V���Q�� ����
����M� ��
���
�L��V���Q�� ��
��
�����
���� I����J ��
�����������
01-3-5 E��J� PC1 �
J���	 0.21 �J�
��
���
�LE���V���Q�� ��
��
���>L�� I����J ��
�����������
01-10-2 `RL�E��J� PC1 �
J���	 0.66 
 
 ���
�
���>J�I�J 
  

�
���9F����
�
���>J�I�J�	�J� ��
�������
�LE����
�
���>J�I�J�M� I����J ��
�����������

01-1-25 KK3 ��������
01-11-6 ��������
00-148 ��������
94-13 LK92-11 ��������
01-
10-2 ��� K88-92 K�����
�
���>J�I�J�b��L��
J���	 11,083.34, 10,154.77, 10,083.33, 9,857.14, 
9,773.81, 9,380.95, 9,202.38 ��� 9,190.46 ��� >�E�����	 (>����
�L 16 ���Q��_
��
�L 8) K��
��
�����������
01-3-5 ��� ��������
94-13 E��J� PC1 �
J���	 1.77 ��� 2.27 >�E�����	 `RL�
�\� 2 
��
��� �����a
��
���
�LE���V���Q�� ����
����M� ��
���
�L��V���Q�� ����
�����
���� I����J ��
���
LK92-11 ��� K88-92 E��J� PC1 �
J���	 16.53 ��� 12.53 �J�
��
���
�LE���V���Q�� ����
���>L�� 
I����J ��
�����������
00-58 `RL�E��J� PC1 �
J���	 0.66 
  

D����
�����
����
�_���A��!�������	 

  
 �EHL��D���F��J���V���Q�� ����
��� �J�_�_�D> �J�`�`���� �J�_�_�D>
\��>�� �J����
�
���>J�
I�J ��
�������
�L��
�L��E��V��M�
�L  ������������	���� �
�� ��� �����������	��� I����J��
���
��������
01-1-25 ��������
01-1-12 ��������
94-13 ��������
01-3-5 ��������
00-92 
>�E�����	 K����
�����������
01-1-25 ��� ��������
94-13  ��a
��
���
�L���_�_�D>�������
��V���Q�� ��_�_�D>�����M� ��V���Q�� ��`�`���� _�_�D>
\��>��������
�
���>J�I�J��
���� 
��
�����������
01-1-12 �����������
01-3-5 ��a
��
���
�L���`�`�����M� �����V���Q�� ��`�`�
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����M� _�_�D>���� ���_�_�D>
\��>����
���� �J�
��
�����������
00-92 ���_�_�D>
\��>��
��
���� �>JE���V���Q�� ��_�_�D>
\��>���M�  
:������C 13  �J��b��L�_�_�D>���� (>�
/I�J) ����J��D����������������	���� (PC) 
                    �
���� 20 ��
��� ���
�
 2 ���� 
 

    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    
��������
01-1-25 18.28 12.47 15.37    -0.42 
��������
01-41-5 16.52 9.62 13.07 -0.17 
��������
01-10-2 15.06 12.08 13.57 -1.06 
��������
00-176 13.29 8.15 10.72 -0.57 

��������
01-3-5 14.26   9.49 11.87 -0.65 

��������
01-3-15 15.97 4.36 10.17 0.89 

��������
00-148 16.47 9.88 13.17 -0.24 
��������
00-105 14.17 9.77 11.97 -0.74 
��������
94-13 17.17 9.07 13.12 0.09 
LK92-11 15.20 6.45 10.82 0.24 
KK3 20.04 9.50 14.77 0.65 
K88-92 19.34 8.96   14.15 0.61 
K95-84 17.68 12.33 15.00 -0.52 

�b��L� 16.69 9.01 21.19  
PC1 2.20 -2.20   
PC2 1.07 -2.29   
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:������C 13  (>J�)           

 
    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    

��������
00-92 18.17 9.28 13.72 0.27 
��������
01-1-46 13.35 9.57 11.46 -0.88 
��������
01-1-12 17.53 10.90 14.21 -0.23 
��������
00-129 19.25 6.84 13.05 1.07 

��������
01-11-6 14.74 9.48 12.11 -0.54 

��������
00-58 16.95 5.51 11.23 0.85 
��������
01-4-29 20.33 6.57 13.45 1.38 
��������
94-13 17.17 9.07 13.12 0.09 
LK92-11 15.20 6.45 10.82 0.24 

KK3 20.04 9.50 14.77 0.65 

K88-92 19.34 8.96   14.15 0.61 

K95-84 17.68 12.33 15.00 -0.52 

�b��L� 16.69 9.01 21.19  
PC1 2.20 -2.20   
PC2 1.07 -2.29   
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:������C 14  �J��b��L�`�`���� (%) ����J��D����������������	���� (PC) 
                    �
���� 20 ��
��� ���
�
 2 ���� 
 

    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    
��������
01-1-25 14.92 12.69 13.81 0.56 
��������
01-41-5 14.97 12.89 13.93 0.51 

��������
01-10-2 10.93 13.05 11.99 -0.97 
��������
00-176 15.68 16.03 15.85 -0.34 

��������
01-3-5 16.59 16.15 16.37 -0.06 

��������
01-3-15 14.27 13.18 13.72 0.15 

��������
00-148 15.36 13.69 14.52 0.36 
��������
00-105 15.86 13.91 14.88 0.46 
��������
94-13 17.52 14.59 16.05 0.81 

LK92-11 15.13 15.04 15.09 -0.19 
KK3 16.35 16.06 16.20 -0.12 
K88-92 13.18 14.46 13.82 2.54 
K95-84 14.88 14.81 14.84 -0.20 
�b��L� 15.01 14.37 22.19  
PC1 1.41 -1.41   
PC2 1.80 2.12   
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:������C 14  (>J�)           

 
    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    

��������
00-92 13.02 13.87 13.44 -0.52 
��������
01-1-46 16.33 15.38 15.85 0.11 
��������
01-1-12 15.55 14.74 15.14 0.06 
��������
00-129 15.68 15.38 15.53 -0.11 

��������
01-11-6 14.00 14.49 14.25 -0.39 

��������
00-58 16.23 14.13 15.18 0.52 
��������
01-4-29 13.71 12.91 13.31 0.05 
��������
94-13 17.52 14.59 16.05 0.81 

LK92-11 15.13 15.04 15.09 -0.19 

KK3 16.35 16.06 16.20 -0.12 

K88-92 13.18 14.46 13.82 2.54 

K95-84 14.88 14.81 14.84 -0.20 

�b��L� 15.01 14.37 22.19  
PC1 1.41 -1.41   
PC2 1.80 2.12   
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:������C 15  �J��b��L�_�_�D>
\��>��(>�
/I�J) ����J��D����������������	���� (PC) 
                    �
���� 20 ��
��� ���
�
 2           

 

    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    
��������
01-1-25 2.72 1.57 2.15 0.03 
��������
01-41-5 2.46 1.24 1.85 0 

��������
01-10-2 1.64 1.61 1.62 0.66 
��������
00-176 2.08 1.32 1.70 0.25 

��������
01-3-5 2.36 1.54 1.95 0.21 

��������
01-3-15 2.28 0.58 1.43 -0.28 

��������
00-148 2.53 1.37 1.95 0.02 
��������
00-105 2.25 1.36 1.80 0.17 
��������
94-13 3.02 1.36 2.19 -0.25 

LK92-11 2.32 0.94 1.63 -0.09 
KK3 3.27 1.53 2.40 -0.30 
K88-92 2.51 1.21 1.86 -0.05 
K95-84 2.62 1.81 2.21 0.22 
�b��L� 2.49 1.29 3.13  
PC1 -0.88 0.88   
PC2 -8.63 -8.63   
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:������C 15  (>J�)           
    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    

��������
00-92 2.37 1.17 1.77 0 
��������
01-1-46 2.18 1.46 1.82 0.27 
��������
01-1-12 2.69 1.60 2.14 0.06 
��������
00-129 3.02 1.05 2.03 -0.43 

��������
01-11-6 2.08 1.35 1.71 0.27 

��������
00-58 2.73 0.77 1.75 -0.42 
��������
01-4-29 2.79 0.95 1.87 -0.35 
��������
94-13 3.02 1.36 2.19 -0.25 

LK92-11 2.32 0.94 1.63 -0.09 

KK3 3.27 1.53 2.40 -0.30 

K88-92 2.51 1.21 1.86 -0.05 

K95-84 2.62 1.81 2.21 0.22 

�b��L� 2.49 1.29 3.13  
PC1 -0.88 0.88   
PC2     
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:������C 16  �J��b��L����
�
���>J�I�J ����J��D����������������	���� (PC) 
                    �
���� 20 ��
��� ���
�
 2 ���� 
 

    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    
��������
01-1-25 12047.63 10119.05 11083.34 -7.72 
��������
01-41-5 9404.73 7738.09 8571.41 -10.48 
��������
01-10-2 10309.53 8095.23 9202.38 -4.72 
��������
00-176 9023.80 6785.71 7904.75 -4.47 

��������
01-3-5 10095.26 7261.90 8678.58 1.77 

��������
01-3-15 8642.86 4404.76 6523.81 16.53 

��������
00-148 10666.67 9047.62 9857.14 -10.98 
��������
00-105 9904.76 7738.09 8821.43 -5.22 
��������
94-13 11214.30 8333.33 9773.81 2.27 

LK92-11 11500.00 7261.90 9380.95 16.53 
KK3 11857.17 8452.38 10154.77 7.77 
K88-92 11119.03 7261.90 9190.46 12.53 
K95-84 8333.33 7619.05 7976.19 -20.48 
�b��L� 10283.33 7619.04 8951.18  
PC1 47.59 4.72   
PC2 -47.59 4.36   
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:������C 16  (>J�)           
    

����� ���F	��� �b��L� PC1 �����	 

    

��������
00-92 8904.76 8809.52 8857.14 -26.98 
��������
01-1-46 9357.10 7976.19 8666.64 0.27 
��������
01-1-12 9523.80 8095.24 8809.52 -12.98 
��������
00-129 10309.53 6547.62 8428.57 11.53 

��������
01-11-6 11000.00 8642.86 10083.33 -8.72 

��������
00-58 11690.50 5833.33 8761.91 33.54 

��������
01-4-29 10761.90 5833.33 8297.61 23.78 
��������
94-13 11214.30 8333.33 9773.81 2.27 
LK92-11 11500.00 7261.90 9380.95 16.53 

KK3 11857.17 8452.38 10154.77 7.77 

K88-92 11119.03 7261.90 9190.46 12.53 

K95-84 8333.33 7619.05 7976.19 -20.48 

�b��L� 10283.33 7619.04 8951.18  
PC1 47.59 4.72   
PC2 -47.59 4.36   
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���:���������68�H�������
 ����	���H 
�kkq
��C���	 
 
 ����D���������
K���xxy���L�

��
������M� ����
�L 3 >��	��
��>��>�E ����Q����F
	��� ������������	���� �
�� �	�J�  
 
 _�_�D>���� 
 

�D
�D��
��>�� �����9F����
�
���>J�_�_�D>������a
	���
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:����D�����C 3  �J�E�>�w�
���E��E���E ���D

�L��M����� 
 

 �8�;��:� 
�;���; F;K
�;���; 

�J� pH 5.6-7.3 >L����J� 4 ��� E����J� 8 
�D

�����>V� (OM %) 1.5-2.5 >L����J� 1 
x��x����
�L��a
���K��
� (P, ppm) 10-20 >L����J� 10  
K��
��`��E
�L�������L�
I�� (K, ppm) 80-150 >L����J� 80 
����`��E (Ca, cmol/kg) 0.55-1.25 >L����J� 0.55 
�E�
��`��E (Mg, cmol/kg) 0.1-0.25 >L����J� 0.1 

����� (Cu, cmol/kg) E����J� 0.2 >L����J� 0.2  
������� (Zn, cmol/kg) E����J� 0.6 >L����J� 0.6 
����������L�
�����	�� (CEC, cmol/kg) E����J� 15 >L����J� 5 
���E��pE (EC, ds/m) >L����J� 2.5  E����J� 5 
����DLE>�������J�� (BS %) E����J� 75 >L����J� 35 
���E�R�����	�
���D
 (cm) E����J� 100  
�����J� 50 
���E�R�����	
\���>��D
 (cm) E����J� 160 
�����J� 50 
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:����D�����C 4  �E	�>D
����E�������Q��
�L�����?	�������� ���D

�L=R�9� 
 

��������� 
�;��:���� 

������������� ���!���	 �������
������� 

������1 ���F	��� �
���� 

�Bb����2 Silty Clay Loam Silty Clay Loam 
pH3   6.30   7.50 
���������:_�4 (OM) (g kg-1) 22.40 12.40 
Ammonium5 (mg N kg-1)   1.20   0.70 
Nitrite5 (mg N kg-1)   2.20   1.20 
Available P6 (mg P kg-1)  70.83 15.00 
Extractable K7 (mg K kg-1)  86.44 82.99 
 
�;��
�:�  1
��1#=������*� (2549)    
     2K���D�� pipette method (Blake, 1980) 
         3K����� pH meter (��>���J�
�D
>J�
\���
J���	 1:1)  

  4K���D�� Walkley-Black method (Walkley and Black, 1934) 
 5K���D�� 2 M KCl method (Keeney and Nelson, 1982)  
   ��� Micro - Kjeldahl method (Bremner, 1996) 
 6K����� Bray-2 method (Bray and Kurtz, 1945) 
 7K���D�� Ammonium acetate method (Pratt, 1965) 
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b= 0.251  

r= 0.142 

b= -0.245 

r= 0.547 

b= 0.616  

r= 0.491 

b= 0.874  

r= 0.785 

b= -0.099 

r= 0.186 

b= 1.163 

r= 0.963 

  r=-0.246  

  r= 0.022 

r= 0.294 

r= 0.701 

b= 0.474 

r= 0.412 

b=0.329  

r=0.336  

r=
 0
.0
0
0
 

r=
 0
.2
3
1
 

r= -0.143   
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!������ 
 

      ��;������       

D�D��: (Cane yield)       
 

D�D��:�b��:�� (Sugar yield)  
 

  ��;���� (CCS)       

 K�����e	 (Brix) 
 
         K�H�� (Pol) 
 
          

 K�Fk
���	 (Fiber) 
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b= 0.085  

r= 0.102 

b= 0.088 

r= 0.680 

b= 0.278  

r= 0.296  

b= 0.948 

r= 0.953 

b= -0.202 

r= -0.077 

b= 0.780 

r= 0.813 

  r= -0.094 

  r= 0.316  

r= 0.164 

r= 0.745 

b= 0.759 

r= 0.880 

b= 0.279  

r= 0.657 

r=
 0
.4
6
2
 

r=
 -0
.0
4
5
 

r= 0.018   
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