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!�/� ���/���
"/�//�-
�  �2
# �
���!	��
��/ �/� # �
���2
�32+� 
�4
���2
�32+� 5�	2#��!	��
 /�2#�
	��,�� � )��
�� 2550 )7	 ��,�� �89�
�� 2551 ;��
'�<"��	"#
��������� = �.�. ��,���� ������������ �"�*�"���#����	"#
���
���� 27  30  33  36  
��� 39 #��2��	��"*
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/��A�
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� ��!�!B����
������
��
��
�3���"9����"�
�	
 D7�	�'C�/���
�������������!�"�"�
	!/�/# �
 ;�����E4
2��"�2B	!<	!�� 25.05 � �� "/���������� �#
�	�"
�
�/F
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ABSTRACT 

 

   Effect of fruit age on seed quality and fresh fruit yield of Selected - PSU 
cucumber (Cucumis sativus L.) was  studied  at the  Department  of Plant  Science,  
Faculty  of  Natural  Resources,  Prince  of  Songkla  University,  Hat  Yai  campus,  Hat  
Yai,  Songkhla,  during  June,  2007 to May,  2008.  The Selected -  PSU cucumber  was  
planted for seed production. The  fruits  at  27,  30,  33,  36  and  39  days  after 
flowering  were harvested  to  investigate  fruit color,  fruit  development  and  seed  
quality  of  fresh  and  air = dry seeds. Seed of all fruit development age were planted  in  
the  field  to  evaluate  fresh  fruit  yield.  The  results showed  that Selected - PSU 
cucumber fruit at 27 = 30  days  after  flowering had greyed = orange color  and  fruit at 
33 = 39  days  after  flowering had greyed = orange  with  nets which seed reach 
physiological maturity stage with maximum  dry  weight  of  25.05  mg per seed, 
standard germination  of   95.50 %,  soil  emergence  of  94.00 %,  with  highest  speed  
of  germination  index, seedling dry weight, germination after accelerated  aging and 
low conductivity.  Seed of all fruit development age at 27-39 days after flowering gave 
non - significant difference of fresh fruit yield and yield  quality by produced a fresh fruit 
yield  of  571.87 = 721.21 kg per rai.  However, seed harvested at  physiological  
maturity stage at 33 days after flowering had highest seed quality, field emergence and 
yield. 
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�������	������������������������� !���"���#$�%�� ������!���
&��'(�)#*$��+��
�&& ��,�-���
�� # 
���.&.�$�� -�*�!���� ��# (Rubatzky and Yamaguchi, 
1997) ����
���
'#+���#.� �.������,+�� ����D�!����!�����(�EFG	 ���������� 	�H� '����� 
 &�H ������� (Robinson and Decker N Walters, 1996) �����,�-�*	
��+� �R�)��H�+S�&�� 
#�&�*.�-� &!��R������E-$*�RH���,� (#�������G, 2548) �H�+
X.����.�����*.���� .�$��)�H+H.+ 
���'��#�YH�� (Salunkhe and Kadam,1998) -�
\	��
��� 2550/2551 ������	
����������

������	
��.��#�& 5 -�
��	��)�+  ����D
���)#*�R�(���(�� ���,������������������
��	�� 
81,328 )�H )#*�����������,�$�# 86,812 ��� $��.��#	
��������	`���+ 1,912 ��'�����/)�H ��
�,����
���.+�H-�(������ 62,505 )�H (��	$��. 1,034 )�H (�������..�	`�+�	$��. 10,391 )�H 
(�������..� 388 )�H (��������� 1,571 )�H ���(��-�* 5,459 )�H Y% ��-�(��-�*���,����	�a&
	���+� 2,785 )�H '#+���,����
���-����$��# R���b�Gc��� 879 )�H �.�������. ������c������ 773 
)�H  �S�� 609 )�H ������c���  325 )�H (��� H�	 ������	����, 2552) ������	���"	��&'�)#*
#�-�	S��*.� 	
�������
����H�+ '�	�a� -$*������	�a� ��.�+R �,���� ����D
���)#*��.#��,�
\ (.R#�, 
2537) ���
����������!�)#*'#+���
���#*�+	��a#��cRG '#+	������ ����DY�,.	��a#��cRG)#*
����*���*�$��.	�a&	��a#��cRG����
��������)�*-�*	.� !�$��&��������cRG� �	
d# �������
	��a#��cRG c��R.�$�� ������,� .RE$(��� ����H��� � �����H.�RE(�S.�	��a#��cRG (Copeland 
and McDonald, 2001) �������	��a#��cRG������-$*)#*�RE(�#�)#*�*.�	�a&	���+���������-�
��+����	$��� � (Nerson and Paris, 1988)  H�����$����������!�-$*	��a#��cRG�$*�  ����D

��&
�R������.�S.�	��a#��cRG���+��)�H R���H	�a����)#* (Nerson, 1991) 	��a#��cRG���RE(� �� R# 
�����+� R���H��� ������+� Y%��	
����+��������� � ��,!�$����$*� �� R# (��������G , 2529; 
Delouche, 1976) ���	�a&	���+�	��a#��cRG���.H.�$��.$�����+� R���H��� ������+��!�-$*	��a#��cRG
���RE(�����,!�$����#��  	���.����	��a#��cRG+��)�H R���H	�a����$��.�����	 ��.� (�S.�	��a#
��cRG (S��"���� ��� ����(, 2530) Y%��.�� H�������&�H.��������� #����,�-��������	��a#
��cRG ���	�a&	���+�	��a#-$*	�a���� R#$������	��a#��cRG R���H��*� 	��.-$*)#*	��a#��cRG������RE(�
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���������#� ���
�H.+-$*	��a#��cRG��� R���H)�*&��*���-��
�� �!�-$*�RE(�����,!�$���	��a#
��cRG �"	 �+)
 (S��"���� ��� ����(, 2537) ���-�*	��a#��cRG������RE(� �� ����D�#�H�����
	 ��+�-����	��
���������������)#* 	���.����	��a#��cRG������RE(� �� ������ ����D-�
����.�.+H����#	�a���� ��!�	 �. -$*�*���*�����Sa���� ����D��,����)#*	�a� ���)
D%����
	���"	��&'����������-$*������ ����H�	��a#��cRG������RE(���!� (S��"����, 2534)  
  ����#�.����,���,�����DR
�� ��G	��.�%���.�+R��������H.�RE(�	��a#��cRGS.�
��������cRG��# N �...������������ # 	���.����(��-�*�� (�(���.��������
�
��� ��l�
���R� Y%��	
��
m���+��������H.����n��S.�	��a#��cRG #����,�-��������	��a#��cRG��������cRG
��# N �... $��)�H ����D	�a&	���+�	��a#��cRG�����+� R���H��� ������+�)#* .�� ����D	�a&	���+�
	��a#��cRG-���+����+��)�H R���H	�a���� $��.���..�+R���	�a&	���+�	��a#��cRG..�)
 	��.�H�+	���

�� ��c�(�-��������	��a#��cRG������������������ # !�$��&(���(����,�H.)
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���	 

������ (Cucumis sativus L.) 	
���������������� (Cucurbitaceae) ��D���
�!�	��#-�
��	��.��	#�+ �D&	��.�	S�$�����+� ���
��	��-����
	.	��+�����..�	`�+�-�* 
(Decoteau, 2000) �����,�
��	��-��D&���
�.p���� �����&���%�
���������
�����������
�����H� 3,000 
\ �����
���-�
��	���D&	�#�	�.�G	�	��+�	���.�H.� 2,000 
\ '#+�H�����	.	��+
��������.�	$��.S.����
�.p���� ���������!�	S*� �H
��	����� 2 ��� ��. �����	 *���� �+
)$� (silk road) '#+�H��
��	��-��D&	.	��+�����..�)
 �H(��	$��.S.�
��	�������������
�n����cRG-$*	$�����&�,����
������(��	$��.S.�
��	�����  H��.������H��
��	��-����

	.	��+�����..�	`�+�-�* )#*��H �H� )�+ ��� )
 �H���(��-�*S.�
��	��������������n��
��cRG-$*	$�����&�,����
������(��-�*S.�
��	����� (���R����EG, 2541)    
 ������	
��)�*	��,.+	��,..H.�q#�	#�+� (trailing annual herb) (Tindall, 1983) ��
��&&�����*� (tap root system) (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) �!��*�	
��	D�	��,.+ ��
	$���+�
����E 4 - 5 	$���+� ��S�
���R�����)
 ����.	���	��#���S*.  H��-$"H)�H����S�� 
(Tindall, 1983 ; Purseglove, 1974) ��-&�&&	#��+�	
����
 ��	$���+� �� 3 - 5 �`� 
��+-&
�$�� ���-&	�*��%� S.&-&$+��	
��pm�	���.+ -&�����$+�& (Purseglove, 1974) ������� #�
	�#.�	
���&& monoecious ��. ��#.������*���#.����	��+.+�H&��*�	#�+���� (Swiader and 
Ware, 2002) #.����	��+	
��#.�	#��+� (solitary) �����&	��,+� �	S�+��!���� 5 ���& ���&#.��� �
	$��.�����E�+H� ��S�  �!���� 5 ���&  ���&	��,+�������&#.���,�.+�H��� H��
��+S.����)SH ���

��+	� ����	��+�� 3 �`�  #.������* .��	��#	
��#.�	#��+�$��.	��#	
����RH� ��H����RH��� 2 - 5 
#.� 
���.&#*�+���&	��,+� �	S�+�������&#.��� �	$��.�.+H���� 5 ���& ��.�&	�E�+����#��� 3 
.�� ������*����.�&	�E� �,� (Purseglove, 1974) ������	
����� �S*��'#+�����������	
��
�$� ��.�������� ����	.� 1 - 47 	
.�G	Ya��G (���R����EG, 2541) $������DH�+��..�	� ����
���
v� �c� ���&	��,+�������&#.����H��(�+-� 2 ���  �H.������S��#	���S%,���,�#*����*�����
#*��+�� (���, 2536) ������
�H�����S��#����H����� 	�H� 	��.&�����D%���
)SH ��+�� �����
	
��
Rw�'#+	`��	���.��.H.� SE��� # �� �	S�+� ����������	`��S.������� ������	��a#��� 
(+�	�*������# parthenocarpic) �������)SH��#��&����.�#.� Y%���H.���� �*��	
��	
��.��� 
(Peirce, 1987)  �S.������	���.��H��	
���+�	
�� �	$��.� ����$��. � *�	S*� (Lower and Edward, 
1986) 	��a#��cRG����������
�H���&�  	��+�  ���	��+&  �S��D%� �	$��.�.H.� ��S��#��*�� 3.6 N 4.0 
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�����	���  +�� 8.8 N 12.4  �����	���  ���$��  1.2 -1.6  �����	��� (Madsen and Langkilde,1988) 
��	��a#
����E 200 - 500 	��a#�H.�� ������,!�$��� 100 	��a#
����E 3 - 4  ���� (���, 2536)   

������	
��������*.����.����.&.RH� !�$��&���	���"	��&'� '#+.RE$(������
	$��� � !�$��&����.�S.�	��a#.+�H-��H�� 30 N 35 .���	Y�	Y�+  (Rubatzky and Yamaguchi, 
1997) ���
������������.RE$(���
����E 11 .���	Y�	Y�+  	��a#��cRG��������)�H�.� ��H��
�����.+�H-�#����+�$�%�� 	���.)#*��&.����.&.RH�S%,��%� ����D�.�)#* (Salunkhe and Kadam,1998) 
.RE$(������	$��� � !�$��&���	���"	��&'�S.�������.+�H-��H�� 25 - 30 .���	Y�	Y�+  
(Rubatzky and Yamaguchi, 1997) .RE$(������	$��� � !�$��&���� �	� �.+�H��$�H�� 17 N 25 
.���	Y�	Y�+  (���, 2536) ������	���"	��&'�)#*#�-�#���H��
����+ �������&�+�,!�#� ������
	
����# - #H�� (pH) ��$�H�� 5.6 N 6.8 (Salunkhe and Kadam,1998) ������	
��������*.����
������,�-�#����.#��+�	���-����	���"	��&'� (Tindall, 1983) -����
������������-$*�,!�
.+H��	�+�. ��!�	 �. '#+	`��.+H��+���-��H�����..�#.� �����#�� 	���D*��*���S�#�,!�
�� H���-$*�������#�� (Swiader and Ware, 2002) ��� (������������,� ����cG��!�	$���
 !�$��&���	���"	��&'� ���� �	� � �����# ������	���"S.��� (���R����EG, 2541)  
   

��� ����
���	 

������������E�S.�������H����� ��,�S��# ��
�H���� ����$��S.�	��,.�� 
$��� ��� �S.�	
��.� ���������������H����,���H �	S�+�.H.�)
��D%� �	S�+�	S*� ���	
���+�)

	
�� �	$��.�D%� ��,!����	���.�� R���H (Purseglove, 1974) ���������	
����cRG
���'#+����)

 ����D�+�..�)#*	
�� 5 ��RH���. (George, 1999)     

1. Field cucumber 	
�����������
���-��
��	
d# ��$��� �#!� ��� �S�� 
	�H� ��cRGBurpee Hybrid (Purseglove, 1974; George, 1999) 

2. Green house type $��. forcing type $��..��	��+��H� English cucumber 
	
�������� !�$��&
���-�	��.������ �����H.�S*��+�� .��+��)#*D%� 90 	Y���	��� ��$���
�*.+���$��..��)�H��	�+ ��� ����D��#��)#*'#+)�H������ �	� � (Purseglove, 1974; 
George, 1999)     

3. Sikkim cultivars 	
�������������D����!�	��#���
��	��.��	#�+ ���� ��#�$��.
 *�	���.��H (Purseglove, 1974 ; George, 1999)     
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4. Small N fruited cultivars 	
���������������S��#	�a� -�* !�$��&�!�������#.� 
(Purseglove, 1974; George, 1999)     

5. Apple fruited cultivars 	
�����������������
)SHD%������ ��� ����D&)#*
-�����H��� ����'�� �����,�-�
��	�� $���.	����� ���
��	��-����
	.	��+�����..� (George, 
1999)     
 
   �
���	!��"#$%�  - '.�. 

 ��������cRG��# N �... 	
����������cRG	�a#-&���)#*��&�����#	��.�-$*	$��� �
 ! �$ �� &���
�� � -��, ���� ( ��-�*  '#+(���� ��� ��� ��G  �E���� +���c������� 
�$����+���+ �S���������G ���+�	S�$�#-$"H .!�	(.$�#-$"H ���$��# �S�� 	
����cRG� �
	
d#��� ����D	�a&	��a#��cRG)�*-�*	.�)#* '#+#.������*	����&�����.�+R 25 ���$���
��� #.����	��+
	����&�����.�+R 27 ���$���
��� 	��a#��cRG R���H��� ������+����.�+R 33 ���$���#.�&�� ���� � *�
	�� �������+��SH�+ 	��a#��S��#��*�� 3.66 �����	��� +�� 10.57 �����	��� ���$�� 1.94 
�����	��� ������,!�$��� 100 	��a#	�H���& 2.61 ���� (���E+GE��, 2540)  
 

�	!�)�	����'�* !��"#$ 

	��a#��cRG���q���� ��G $��+D%� )SH.H.���� R���H (mature ovule) 

���.&#*�+�*�.H.� (embryo) ���.�$�� � � (storage food) ���D��$H.$R*�)�*#*�+	
��.� 
(seed coat) (����(, 2540) $���������)SH.H.�)#*��&���
v� �c���*� �����	
���+��
������E�
�H��� 	��.�n��	
��	��a#��cRG S��"���� (2534) ��� Thomson (1979) )#*�&H�����n��S.�
	��a#��cRG	
�� 3 ��+� ��. 
  1.  ��+�����n��S.���(� (development of the embryo) $������
v� �c���*� 
��(�������n��.+H����#	�a���)#*��(��������
�H��	��.& �&��EG 	���. �,� R#��+���,	��a#��
������,�
����E 80 	
.�G	Ya��G 
  2.  ��+� � �.�$�� (accumulation of food reserves)  ��.�$���H��� S.�
�*���D�� H�)
 � �)�*���	��a#����!�����n�� 	��a#���)�H��	.�'# 	
d�G�	���. R���H  ��.�$��D��#�#
)
	�a&)�*���-&	��,+�  H��	��a#�����	.�'# 	
d�G�  ��.�$��D��	�a&)�*���	.�'# 	
d�G� ��+���,	��a#��
������,��#��	$��.
����E 50 	
.�G	Ya��G 	��a#��S��#-$"HS%,�	���.�������S+�+���S.�	Y��G
������ � �.�$�������H�����&H�	Y��G �!�-$*	��a#���,!�$����$*�	���S%,�	
�� 3 	�H� $��.
�����H� 	���. �,� R#��+���,	��a#��'��� �*����� �&��EG 
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3.  ��+���� R���H (maturation) ��+���,	��a#�$*��� ����� � �.�$��	���S%,�
�*.+���$��.)�H����� � �.�$��	���S%,�	�+ �!�-$*�,!�$����$*�S.�	��a#�����  	���.����          
���	���.��H.��� H��H��.�$��S.�	��a#��&�*���HD����#S�# ��+���,	��a#��������,��#��	$��.

����E 10 - 20 	
.�G	Ya��G 

	��a#��cRG����H�����#��.�+R����n��������� �	� � $��.������#.�&��
��D%���+� R���H��� ������+�����H����� 	�H� 	��a#D���	Ya�'��Y��� (Centrosema pubescens 
Benth.) ��.�+R��� R���H 36 ��� (����(, 2523) D���lm�+�� [Vigna sesquipedalis (L.) Fruw.] 20 ��� 
(S��"���� ��� ����(, 2530) D���RH� (Vigna unguiculata Walp.) 18 ��� (S��"���� ��� ����(, 
2531) D���	S�+� [Vigna radiata (L.) Wikzek] 19 - 21 ��� (Hamid et al., 1995) D���	$��.� [Glycine 
max (L.) Merr.] 50 ���(Obendorf et al., 1980) ��� (Capsicum annuum L.) 44 ��� (���G���, 
2533) ��������cRG	�a#-& �����cRG�� (Cucumis sativus L.) 40 ���  (����� ��� �E�, 2537) 
��������cRG��# N �... (Cucumis sativus L.) 33 ��� (���E+GE��, 2540) ���'� [Citrullus lanatus 
(Thumb) Matsum & Naki] 35 - 49 ��� (Nerson, 2002) �����#$.� (Lactuca  sativa L.) 14 N 17 
��� (Grobenson, 1981) '$��� (Ocimum basilicum L.) 24 ��� (�	#� ��� �E�, 2549)  D���
�S� (Phaseolus vulgaris L.) 28 ��� (������, 2550) ��	S�.	�� �#���+G 2 ��� �#���+G 3 
(Lycopersicon esculentum Mill) 38 ��� (.�.���G, 2540) &�&	$���+� (Luffa  acutangula  Roxb.) 
36 ��� (�����Rb, 2527) �.������cRG����*�   (���#�*.�-����	��
��� )#*��H c��R.�$�� 
������,� .RE$(��� ����H��� � 	
��
m���+ !���"��� H����H.�RE(�S.�	��a#��cRG (Copeland and 
McDonald, 2001; Bewley and Black, 1994) 
 

�	�����+������	������+	�,�-	��	!�)�	����'�* !��"#$ 

  -���$�H������n��S.�	��a#��cRG�����	
���+��
������E��H��� ���	���+�S*.�
��&�RE(�	��a#��cRG#����, (����(, 2540)   
  1. ������,�S.�	��a#��cRG (seed moisture content) SE����+��)�H�����
v� �c� 
���)SH���)SH.H.���������,�
����E 80 	
.�G	Ya��G $������
v� �c���*� ������,�	���S%,�	�a��*.+
-���+�	��� 2-3 ������ �����,�������,��H.+� �#�� ����#��.+H����#	�a�	���.	��a#��cRG�!����
 � �.�$����������������+� R���H��� ������+� 	��a#��cRG��������,�
����E 30-50 
	
.�G	Ya��G ������# �����cRG�� 	��a#��cRG$������ R���H ������,��#��.+H����#	�a�����
������,�
����E 14 N 20 	
.�G	Ya��G ����H�����������# ��cRG�� ��� (���#�*.� 
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  2. �,!�$����$*�S.�	��a#��cRG (seed dry weight) $���������
v� �c� 	��a#��
�,!�$����$*�	���S%,�	���.+� ������,!�$����$*� �� R#	���.	��a# R���H��� ������+� '#+������
	����.�+*�+.�$��	S*� �H	��a#$+R#��-���+���, 
  3. S��#S.�	��a#��cRG (seed size) SE���������� �	� � )SH.H.���S��#	�a�
��� $������
v� �c���*� 	��a#)#*��&.�$�� � �����*���H	���S%,��!�-$*��S��#-$"HS%,�	���.+� 
�����S��#-$"H��� R#�H.���� R���H��� ������+� 	���.����������,�-�	��a#+���� ��.+�H $������
��,�	��a#��S��#�#��	�����������,��#�� 
  4. �����.� (germination) 	��a#��'#+����)
  ����D�.�)#*$������
v� �c�
	�+�)�H������ ��H	
.�G	Ya��G�����.���!� 	���.	��a#��.�+R	���S%,� 	
.�G	Ya��G�����.���	���S%,�
����!�#�&��� �� R#�H.���+� R���H��� ������+� 	��a#��+������	
.�G	Ya��G�����.� �� R#��,.+�H
)#*��+�$�%�� ��*��%��H.+� �#��$������ R���H��� ������+���*� 
  5. �����Sa����S.�	��a#��cRG (seed vigor) 	��a#���������Sa���� �� R#
SE�������,!�$����$*� �� R# $��.	���. R���H��� ������+� $��������,������Sa����S.�	��a#�H.+� 
�#������!�#�& ��H��#	�a���H������.� 

6. ���	
���+��
��.���� )#*��H ���	
���+��
���������n��'��� �*��S.�
	��a# .��G
���.&������	��� �������E���� ������+�S.�	��a# ����E��H��� 	$�H���,��
 �&��EG��� R#-���+����	��a# R���H��� ������+� 
  7. ���	 ��.��RE(�S.�	��a#��cRG 	�����*������+� R���H��� ������+� ���	 ��.�
�RE(�S.�	��a#	���S%,�	���.+� �����+�	��� ��� (���#�*.� #����,����
�H.+	��a#��� R���H
��� ������+�)�*-��
��
��� �����!�-$*	��a#	 ��.��RE(�	�a�S%,� 
 

�	�#���-����'�* !��"#$����	��*�����+� 

��� R���H��� ������+�S.�	��a#��cRG $��+D%� ��+����	��a#��cRG����� � �
�,!�$����$*� �� R# 	���.��������� � �.�$����� ��	��� �&��EG��� R#���$�������R#��,)
��*�
	��a#��cRG)�H����� � �.�$����� ��	���.�� 	���.����)#*��#S�#����*���H��*� 	��a#��cRG
	�����*�.+�H)#*#*�+���	.� Y%���!�-$*	��a#��cRG���RE(� !�$��&���	��
���#���� R#  H��.�+R���
��#�&������,�S.�	��a#��cRG ����D�!�$�#��� R���H���.�+R	�a&	���+�	��a#��cRG)#* ��H��������
�
�)
��� (���#�*.� (����(, 2540) ��+�	���S.���� R���H+�����	�H�-#S%,�.+�H��& ���#
�� ��cRG  ��� (���#�*.����	��
��� (��������G, 2529) �.�����,!�$����$*���� 	
�����
�!�$�#��� R���HS.�	��a#��cRG��*� ���	
���+��
�� � �������E�.���� ���	��#S%,���&�� lm����
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	��a#��cRG+���H�+�!�$�#��+���� R���H)#*��#	������H�++���S%,� (����(, 2540) 	�H� �����	��,.	+��. �
#!� (black layer) &��	�ES�,�	��a#S*��'# (TeKrony and Hunter, 1995) S*��&��G	�H+G���S*�� �����
��� �"	 �+ �	S�+�S.�-&c� (Copeland and Crookston, 1985; Hanft and Wych, 1982) D���
	$��.���lm����	��a#��cRG	
���+���� �	S�+�	
��	$��.� 	��a#��cRG$#���	�a���	���. R���H (.���EG, 
2537) D��� common vetch lm�	
���+�	
�� �	$��.� (Samarah and Mullen, 2004) ��������cRG�� 
��	
���+���� �	S�+�	
�� �	$��.� �������+��*�+�H���$ (����� ��� �E�, 2534) -�������
��cRG��# - �...���	�a#-& ���� � *�	���������+��SH�+ (���E+GE��, 2540) ������������*��
��	$��+� 	���.�H���	��a#��cRG��� R���H ����D�+�..������)#*�H�+ (George, 1985) ��	S�.	��
��cRG �#���+G 2 ��� �#���+G 3 �� ���	
���+�	
�� ����-����#� (.�.���G, 2540) ��	S�.	��
��cRG �#� ��. ���� ��#�	S*� 	��a#��cRG�� �	$��.�	S*� ��S��n�����
���R�)
������,�	��a#��cRG 
	���.�H�����&�����$��� ����D�+�	��a#��cRG���	��.�)#*�H�+ (	+������EG, 2530) ���	
���+�
 �S.�lm����	��a#��cRG D���lm�+����cRG��# N �...��� �	S�+�	
�� ����� (S��"���� ��� ����(, 
2540) ���	
���+� �lm�S.� �	#���� �	S�+�	
�� ����.�	$��.� (Nayal et al., 2002) ���	��+ lm�
	
���+�	
�� ��,!����.H.� ���	��a#��cRG	
���+�	
�� ��,!����	S*� (Natarajan and Srimathi, 2008) 
D����S���cRG�,�	��.� lm��$*��� ��,!���� ���	��a#�� �#!� (������, 2550) 

������&����n�������� R���H��� ������+�S.�	��a#��cRG�� 	
������H�+
��# ��-�-����	�a&	���+�	��.-$*)#*	��a#��cRG������RE(� !�$��&-�*-����	��
���	��.-$*)#*��
����#�+���S%,� (S��"���� ��� ����(, 2537) ��,���,	���.�+R���	�a&	���+�	
���R#���q�S.�������
�����S.�	��a#��cRG 	��a#��cRG���	�a&	���+��H.���+� R���H��� ������+�	
��	��a#��cRG�����������,�
 ����*�+���������.���������Sa������!� 	���.�!����#������,�+��)#*	��a#��cRG���	$��+������
S��#	�a� �*.� �,�	
��.��&
����E���������  H��	��a#��cRG������.���	�a&	���+�..�)
$��.

�H.+	��a#��cRG��� R���H)�*&��*���H���	���)
���!�-$*	��a#��cRG	 ��.��RE(�	�a�+���S%,� �����,�
	 ��+��H.���	S*��!���+S.�'��������� (S��"����, 2534)  
 

%#�.	!�'�* !��"#$ 
�RE(�S.�	��a#��cRG 	
��
m���+ !���"-����������-$*)#*���������

�RE(� �� 	��a#��cRG���RE(�#���� R#	���. R���H��� ������+� (S��"���� ��� ����(, 2530) Y%��
	
����+����	��a#��cRG � ��,!�$����$*�)�* �� R# (��������G, 2529) ���-�*	��a#��cRG#�������RE(�
	
�����	���
�� ��c�(�-�������� �H�+�#�H�	 ��+�-����	��
������������ Y%��	��a#��cRG#�
�*.�	
��	��a#��cRG��� �.�# 
������ ���	��.
� ������&�� R�c����������� �+��cRG '#+)�H��
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	��a#��.��������cRG.���
�
� 	��a#��cRG�$*���������,���!� ��	
.�G	Ya��G�����.� �� �.�)#*	�a� 
-$*�*���*�����Sa����������H. (���#�*.����)�H	$��� � 	
��	��a#��� R���H	�a���� ��� �&��EG#� 
��S��#-$"H �,!�$������ � ��!�	 �. )�H��	��a#����� '������������������#
�
��� (����(, 
2540) Y%�������Sa����S.�	��a#��cRG	
������E��RE(�S.�	��a#��cRG��� ������+���� !���" 
	��a#��cRG����������Sa���� ��+H.��.�)#*#� ��������	���"	��&'�-�)�H�� ����H�	��a#��cRG�����
�RE(���!� ����*�������.����	��a#��cRG����������Sa���� ��+H.�'�	�a� ..�#.������#�� 
��.#��-$*������ ����H������
������	��a#��cRG����������Sa������!� (��������G, 2529) 
 

%#�.	!�'�* !��"#$���'�
-��	/��
!�� 

  ����.���������,����S.��*���*� 
  �RE(���� ������+�S.�	��a#��cRG����.+H������H.����.� ��������,����
S.��*���*� 	��a#��cRG������RE(���� ������+� �� ������ ����D-�����.�.+H����#	�a� 
 ��!�	 �. ����������.������H�	��a#��cRG������RE(���� ������+���!� (S��"����, 2534) ���
 ����D�n��	
���*���*�����Sa���� ������������H. (���#�*.�-�$��+ (����
	��
��� (Delouche, 1985) 	�H�	��a#��cRGS*��pw�����lX�+������RE(� ��  ����D�.�)#*	�a�
 ��!�	 �. �����.�������.+�H�.#-��
��
��� ����H�	���.	
��+&	��+&��&	��a#��cRG������RE(���!�
	���.�����*���*�����.����	��a#��cRG�RE(���!��H.�S*��.H.��. ���)#*��&����	 �+$�+���
 (���#�*.�-��
��
���)#*�H�+ (Andrews, 1976) 	�H�	#�+���&D���lm�+����cRG��# N �... 	��a#
��cRG��� R���H��� ������+� �������Sa����-���
S.�����	�a�-�����.�����,!�$����$*�S.��*���*�
 �� R# 	���.	
��+&	��+&��&	��a#��cRG���	�a&	���+��H.����$������ R���H��� ������+� (S��"���� 
��� ����(, 2540)  H��-�D����� ���cRG	������ ��G 50 ���	���� 1 	��a#��cRG������RE(� ����
�����.�-�)�H��� 7 14 ��� 21 ���$���
���  ����H�	��a#��cRG������RE(���!� (�RF����, 2539) 
���D����� � �+��cRG KUP24D N 421 ���
���'#+-�*	��a#.H.�$��.	��a#�����	+��.$R*�	��a#	$��+�+H� ��
���	���"	��&'�-���+�����*� ���-$*�*���*�������,!�$����$*��*.+��H�	��a#��� R���HY%��	
��	��a#���
���RE(� �� ( �D���, 2534)    
  ���	���"	��&'��������n��S.��� 
  .��������.�������	���"	��&'�S.��*���*� ������ ����cG��&�RE(�S.�
	��a#��cRG Y%�� H����H.���� ����D-������,����S.��*���*�-���+���� '#+�*���*����)#*���
	��a#��cRG������RE(� �� 	���"	��&'�	�a�����H.	���.�)
��D%���+����	���"	��&'�����!��*�  
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���..�#.� ������	���"	��&'������� �&��cRG (reproductive stages) 	�H� -�S*�����S*��
pw�� ���	���"	��&'������	��a#��cRG�RE(� �� ���!����S.�$�H.��� ���������H.#.����#.�
&��	�a���H� �*����	���"	��&'������	��a#��cRG������RE(���!� (Andrews, 1976) D����� � �+��cRG 
KUP24D N 421 ���
���'#+-�*	��a#.H.�$��.	��a#�����	+��.$R*�	��a#	$��+�+H� ..�#.��*���H�D����� �
���
������	��a#��� R���HY%��	
��	��a#������RE(� �� ( �D���, 2534) 	��a#��cRGD����� ���cRG
	������ ��G 50 ���	���� 1 ������RE(� �� �����	���"	��&'�-���+����)#*#���H�	��a#��cRG���
���RE(���!� '#+�*�D����� ����
������	��a#��cRG����������Sa���� �� ������ �������� � �
�,!�$����$*������H��*�D����� ����
������	��a#��cRG����������Sa������!� ���.�+R 30 N 60 ���$���

��� (�RF����, 2539) 
 
  /�/��
 

  	��a#��cRG������RE(���� ������+� �� 	���.�!�)

����� H���-$*�������� ��
#*�+ (Andrews, 1976) 	���.�����*������)#*���	��a#��cRG������RE(� �� ���*����)�H-$*�������*.+
��H�	���.	
��+&	��+&��&�*������)#*���	��a#��cRG������RE(���!� (S��"����, 2534) 	�H� D���lm�+��
��cRG��# N �... ���
���#*�+	��a#��cRG��� R���H��� ������+����.�+R 20 ���$���#.�&�� -$*������
lm� # �� R#	���.	
��+&	��+&��&	��a#��cRG���	�a&	���+��H.����$�����+� R���H��� ������+� (S��"���� 
��� ����(, 2540) 	�H�	#�+���&S*�� S*��pw�� lX�+ ���S*��'# (Andrews, 1976)  R��G ���
�E� (2536) )#*�!�����#�.�-�	��a#��cRGS*��'#$���������RE(��H�����������	�H�.�+R 
&�H� 	��a#��cRGS*��'#$���������RE(�
����������RE(���!�$������	�H�.�+R 	���.�!�)


����!�-$*)#*�!�����������H.)�H�#��  
 

�	/��
/��  

���
���������	��.������ #  ����D
���)#*��.#��,�
\ (���, 2536) Y%��	$a�
)#*�������#�.�S.����R����EG ����E� (2543) ����# .& �+��cRG������ !�$��&&��'(���
 #�!���� 19  �+��cRG -�q#��*.� q#�l� ���q#�$��� -�
\2540 ��� D�&������+���l��.&��
���	�����!�
�� ���$��#�!�
�� &�H� q#�
���)�H�����H.�������� #S.���������,� 19  �+��cRG 
���"����E� (2533) �!�����# .&�������� #������
���������'#+-�*	��a#��cRG�����.�+R
���	�a&������H����� ���.�+R������H�����������+G����+�� �������-� .�q#� ��. -�q#�l� (19 
q�(��� 2530) ���-�q#�$��� (19 q�����+� 2530) &�H� -�q#�l� 	��a#��cRG������
���.�+R������H����� 	���.�!���
���������-$*�������� #)�H����H�������,��!���������
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�,!�$����� ��H-�q#�$��� 	��a#��cRG���)#*�����.�+R 30 ���$���#.�&�� Y%��	
��	��a#��cRG�����+�
 R���H��� ������+� -$*�������� # �� R#  H������+ (2536) )#*�!����
����# .&�������� #
S.���������cRG	�a#-& ���Y� N 4 '#+-�*	��a#��cRG�����.�+R���	�a&���������H����� &�H�������
��,� .���cRG-$*�������� #)�H����H�����  !�$��&���	�a&	���+�������	��.&��'(��� # 
 ����D	�a&	���+�����������������.�+R 7 N 8 ���$���#.�&�� ����+.+	�a&���	�*���� '#+
	��.�	�a&������SE������+��.H.�.+�H 	��,.��H���.&  ��	��)#*������� �	S�+�.H.��������� �
S�� ��$���.+�H&*�� Y%�� ����D	�a&	���+�������)#*���
����E 1 	#�.� (	`���	��+��� ��� (� ��, 
2539) 

 
��
0#����%$����	����+ 
 

1. 	��.�%����RE(�	��a#��cRG��������cRG��# N �... ����������.�+R�H����� 
2. 	��.�%���	��a#��cRG����������.�+R���H������H.��������� #S.���������cRG��# N 

�...  
 

 
 
 
 
 
 

 



 

����� 2 
 

��	
� ���������������� 

 
 

  �������	�
������	����	�����	�����������������������  !�"#� ��� $�%��� 
"&�����'������� ��� ���#��'���'%	(���"������ #��'��(����)�*+ �
��!����)�*+ ,�	�#��
%	(�� ���������	��-	�+�������.���'� 2550 ��%�-�%���������	������23!�"� 2551 
 
��	
�   

1. ������������	�#�������"�� 6 �.�.  
2. ��7'%8�� 21-0-0  ��7'%8��15-15-15  ����7'"�� 
3. ����+#� ������
��#� 
4. '�<+���	 "���=�>8��� "���=�?����>� ��"�������� 
5. %���
�,��� �-��� ���=����  ��="�?�  ��"�������@A����@?�� 
6. %��,��)�������"   
7. @��"��	 
8. �����3���� 
9. .�	���%��� 
10. .�#'#��"#�� �-������������ 
11. ���%��(�'������3���� 
12. �F�'���%��� 
13. �������� 
14. @����� 
15. %���	����� 
16. %������'�%�(�	 The Royal Horticultural Society, London 
17. #�%�������3����#�%����������������Z 
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������ 
1. �8��� (hot air oven) 
2. �8���������������� (seed germinator) 
3. �"����	 ��	�����'� (analytical balance) 

4. ��������	
�	�������� (water bath)    
5. �	�����
 !"#��$%! (vernier) 
6. �	�����
 !)�����*++,� (electrical conductivity meter) 
7. �	�����4 ��!�5�6�" (digital  balance) 

 
������� 

  ��8��	�#�������"�� 6 �.�. �����	����	!�"#� ��� $�%��� "&�����'������� ��� 
���#��'���'%	(���"������ #��'��(����)�*+ �
��!����)�*+ ,�	�#��%	(�� �����#����� 15 
��.���'� 2550 )���	��8�(��� 1 x 5 ���� ,
��#� 20 ��	 �#����	�������#+�	��	 50 
�?������� ) ���'���8� 50 x 70 �?������� �+����8�)%+��7'"������� 1,000 ��=������+�@�+ ��	
���������#'"���=�>8��� 2 �����+����� �'����������������� Z �� 4 - 5 ����� ��.��'����
�����	�#������'� 12 #�����	��8� �������)�,��	 2 - 3 )� )������������� 2 ��� %
���������8�
���3� )���-
���c����'����'	���������������8� )%+��7'%8�� 21- 0 - 0 )������ 40 ��=�����
�+�@�+ =�'�+	)%+ 2 "��-	  ���������	�#���'� 14 �� 21 #�����	��8� ��)%+��7'%8�� 15 - 15 -15 
)������ 40 ��=������+�@�+ =�'�+	)%+ 2 "��-	 ���������	�#���'� 28 �� 35 #�����	��8� �
����
�d�"��	���������	�#���'� 17 #�����	��8� �
�,��#� ��  3 "��-	 ���������	�#���'� 14  21 �� 28 
#�����	��8� ��%���
�,��� �-������=�������="���� ������	�#���'� 7 #�����	��8� e���+�'�<+�
��	"���=�?����>� ��"�������� ���%������ Z �� 1 "��-	 �������e���+�%���
�,��� �-�����="
�?� ��"�������@A����@?�� ������	�#���'� 14 #�����	��8� ��e���+����%������ Z �� 1 "��-	   
  �����#���'�����(�	�	�#�������"�� 6 �.�. �������������'� 28 #�����	��8� �
�
���f8�@�����������
����#�����������#+�	#����� 15 6 28 ���g�"� 2550 ��������'#f������'� 
27  30  33  36  �� 39 #�����	������ ($��&'�&�h, 2540) �
�f��	�#��������'������i��
�+�	������	��������$j�3���������'���	(�	%�f� (��� ���-
�����f� ,����-��
���'�
��������������,�����-�f� =�'���f+�f��	�#����'�# ������-	@#� 24  ��#=�	 �
��������������
���	�-
� 2 - 3 "��-	 ���������������� �
������������%+#���j�	��?��)����	��#'�����3 (�����������
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x 100 

%�) ����������������%+#���j�	fj�	)����	�����&�!8�����	��� 48  ��#=�	 (�������������	) �����
$j�3�"�&!�����������������8���%��f�f���%�)���	��8��+�@� 
 
   1.  ����
	������������
�� ��� 
        1.1  ��������!��"��� 
    1.1.1 �
�������	�#�(�	�+����'�f� ,
��#� 4 ?-
� Z �� 5 f� ��'�
����������������������������� ��"
��#&��,
��#��������-	����+�f�  
     1.1.2 (�������� �
�������	�#�(�	�+����'�f� ,
��#� 4 ?-
� Z �� 20 
����� ��#��"#���#��	 "#��'�# ��"#�����(�	����� =�') ��"����	#�������'�  
     1.1.3 "#�� �-�(�	����� �
�������	�#�(�	�+����'�f� ,
��#� 4 ?-
� Z 
�� 50 �����  ��	�-
�����%������-
������+���� ��#�
�@��������&�!8�� 105 �	$��?��?�'% ��k�
�#�� 24  ��#=�	 ,����-��
��� ��	���-
�������	 "
��#&"#�� �-�(�	����� =�') ��-
�����%���k�
��&l� (wet weight basis) (ISTA, 2008) ,��%8�� 
     

������?����"#�� �-�   =     (�-
�����%� 6 �-
�������	)   
                                               �-
�����%� 

 
    1.1.4 �-
�������	(�	����� ) �"+��-
�������	���	������������� ,��(�� 1.1.3 
 
        1.2  ��������!	������"� 
      1.2.1 "#��	������h�� (standard germination) �
�������	�#�
(�	�+����'�f� ,
��#� 4 ?-
� Z �� 50 ����� ����%��"#��	������h�� =�'�����������
�����3������� �+��-
� ��#�
�@�#�	)��8����������&�!8��%��� 20 - 30 �	$��?��?�'% ��k��#�� 16 
�� 8  ��#=�	 ����
���� %������@������#��������� ��#,���"#��	��(�	�����������"��-	
�������'� 4 #�����	���� ��"��-	%�����' �����"�� 8 #�����	���� (ISTA, 2008)   
      1.2.2 "#��(�	�	  ��%��"#��(�	�	(�	����������� 6 #��� "�� 
   (1) "#��	��)���� (soil emergence) ����������	�#�(�	�+
����'�f�,
��#� 4 ?-
� Z �� 50 ����� )���������f%����#+�	����+#��������
��#� 1: 1 ��#,
�����������������	�����#�� ,�"�� 8 #�����	����  
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 6 (@�="�?����/�?�������) 

   (2) �� ��"#�����#)����	��)���� (speed of soil emergence 
index) =�'�
�f������#,��������������,�������%��"#��	��)���� ��"
��#&��"+��� ��
"#�����#)����	��)���� (AOSA, 2002) =�') �%8��  
 
   �� ��"#�����#)����	��  =  f��#�(�	    ,
��#������������)�#�������#,���   
              ,
��#�#�����	���������#,��� 
 
    (3) "#��'�#�����"#��'�#'��(�	������� =�'���������
�	�#�(�	�+����'�f� )���#������3������� �+��-
� ,
��#� 4 ?-
� Z �� 20 ����� ��#�
�@�
#�	)�����'	��k���� 45 �	$� )��8�����%!����������&�!8�� 25 �	$��?��?�'% �����"�� 7 #�� �
�
���������#��"#��'�#�����"#��'�#'�� =�'#��,��%+#������k���'�+����#+�	'��������.j	
���''�������'�������
���� (AOSA, 2002)   
    (4) �-
�������	(�	������� =�'�
���������������#��"#��'�#���
��"#��'�#'��,��(�� (3) '�)����-'	���)��������e���%+#�(�	��������� �
��������@�
�������&�!8�� 80 �	$��?��?�'% ��k��#�� 24  ��#=�	 (AOSA, 2002)  ��	���-
�������	(�	���
���� "
��#&���-
�������	(�	��������+���� ,��%8�� 
   
   �-
�������	(�	�������  =   �-
�������	(�	�������������-	���  
                                 ,
��#������������ 
 
     (5) ����
�@>>F� �
�������	�#�(�	�+����'�f�,
��#� 4 ?-
� Z �� 
25 ����� �� ��	�-
����� ��#�
�@�)%+)��������� �����-
������ 75 ��������� "�)������� +�-
��'+�	
���#.j	 �
�@�#�	)��8������&�!8�� 20 �	$��?��?�'% ��k��#�� 24  ��#=�	 ��#�
�%������'��� +
�������������#������
�@>>F���#'�"����	#������
�@>>F�)���+#'@�="�?�����+��?������� (#���!
,2545) ,��%8��  
  

����
�@>>F�  =   "+�����
�@>>F�����+��,���"����	#�� 
   (µs/cm/g)         �-
����� 25 ����� (����)  
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     (6) �����+	��'������������ =�'�
�������	�#�(�	�+����'�f� 
,
��#� 4 ?-
� Z �� 25 ����� )%+����	��#�
�@���+	��'�)��+�	�-
�"#�"����&�!8�������"#�� �-�
%������� 100 ������?���� �����&�!8�� 45 �	$��?��?�'% ��k��#�� 48  ��#=�	 (AOSA, 2002) 
���	,����-��
���������f+�������+	��'�����%��"#��	������h�� ���(�� 1.2.1   
  
  2. ����
	��#�#��$#�	
%�!�$!����� �����
 - �.�. %�!����
�� ��������
��"�#�$'�!�� ( ��!�)� 

   �
�������������	�#������'�f� 27  30  33  36  �� 39 #�����	������ ����8�
�������%��f�f���f�%� �����#����� 4 ����"� 2551 )���	(��� 1 x 5 ���� =�'�#����	����
���#+�	��	 50 �?������� ) ���'���8� 50 X 70 �?������� ,
��#� 20 ��	 �'�������������
������ 2 ����� ��	���������#'"���=�>8��� 2 �����+����� @�+�������8�?+�� %+#�����8����3�
�������� +����'#���������f��������������   

2.1 ����� �*�%+��)�����,��-�$��.$  #�#��$���������#�	
 
1.1.1 ,
��#�������������' ���,
��#�����������	��8� 1 ����� 
1.1.2 ,
��#�#�����'�� ���,
��#�#�������,
��#�����	�#�������'�� 

50 ������?���� (�	,
��#������-	���)��+����	 
1.1.3 ����j�#������������#f8� �������#���'��� 
1.1.4 ����j�,
��#������#f8�  �������#���' )��+����'�f� 
1.1.5 ,
��#�#����������#f8� 50 ������?���� ���,
��#�#�������,
��#����

(�	�	�#������������#f8� 50 ������?���� (�	,
��#������-	���)��+����	 
1.1.6 ,
��#�#����������#���' 50 ������?���� ���,
��#�#�������,
��#����

(�	�	�#������������#���' 50 ������?���� (�	,
��#������-	���)��+����	 
1.1.7 ��'���������'#f�%�"��-	�� ���,
��#�#������������������'#f�%�"��-	�� 
1.1.8 f�f���%� ��������'#f�%����#��  ��	�-
������#�(�	f�f���%� ���

,
��#�f���-	���)��+����'�f� "
��#&f�f����+�@�+ 
1.1.9 "�&!��(�	f�f���%� =�'����j�"#��'�# "#���#��	 ���-
�����f� 
1.1.10 ������?������������'���	,��)��f�f�����# ���,
��#�����	�#�

��������'���	��������'#f�%� 1 #�� 
1.1.11 ��'��#�������������'#f�%� ���,
��#�#������������������'#f�%�"��-	

��,�.j	#�������������'#f�%�"��-	%�����' 
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�# ����
��!����������/�%+��)�   

   #��"�����(���8������i����"�&!������������� =�') �f��������	�� 
Completely Randomized Design ����'����'�(���8������i����"�&!�������������=�'#��� 
Duncan{s multiple range test  %+#������8���%��f�f���f�%� ) �f��������	�� 
Randomized Complete Block Design  ������'����'�"+��e���'��	%.���=�'#��� Duncan{s 
multiple range test 
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����� 3 
 

�� 
 

 �����	
������� - �.�. ��������
���������� �
��������������� 15 ��"��	#� 2550 ���
���������&	���'	
�'(	)�*� �+,�*�
#	�***�'	�� �-	���#	��#)�.�	��*���*� ���#	�.�
-	�/-01 �2	�&�-	�/-01 3��-���)�.�	 ���	*���#�� 50 ���*��4 ��� ����	#� 17 ���-������� 
��������6��,���������#�*���7	�����	#� 27 ��, 28 ���-������� �	��2	��7 ��������6��,���   
������#�#�#7	�/�'1�����	 �*,�	+  30  ���    
 
	
����
����� 
 
   ���� 
  �������	
������� 9 �.�. ���	*
�:�	)�����;�)�)6���	 ������	#� 27 ���-���
���7	� ��,/����	#� 30 ���-������7	� ��)�)6���	 <�#��)���	�*,�	+ 20 ���*��4 ��� 
(�	*	���� 1) ��,����)�)6���	<�#��)���	�
���.?@� 60 ���*��4 ��� 
*6����7���	#�	.1	#/����B+,
����	#�	/�������	#�  33  ���-������7	�  ����)���	�
���.?@��*,�	+ 80 ���*��4 ��� 
*6����7
���	#�	.1	#/����B+,����	#�	 /�������	#� 36 ���-������7	� ��,�������#���;�)�)6���	
�.6�.?@�
*6����7���	#�	.1	#/����B+,����	#�	������	#� 39 ���-������7	�  
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�	*	���� 1  )���,���B+,�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
 
      �	#��� 
(���-������7	�) 

)� * ��,���B+,�� 

           27 )6���	 (Greyed 9 orange 163 group A) 
           30 )6���	 ��)���	�*,�	+ 20 ���*��4 ��� (Greyed 9 orange 164 group A) 
           33 )6���	��)���	�*,�	+ 60 ���*��4 ��� (Greyed 9 orange 166 group B)  

���	#�	.1	#/����B+,����	#�	 
           36 )6���	��)���	�*,�	+ 80 ���*��4 ��� (Greyed 9 orange 166 group C)  

���	#�	.1	#/����B+,����	#�	 
           39 )6���	�.6� (Greyed 9 orange 167 group A)  ���	#�	.1	#/����B+,

����	#�	 
 

* ���#7)�3	�)������#7)�.�� The Royal Horticultural Society, London 
 
   ��
���  
  �������	
������� 9 �.�.����	#��� 27 ���-������7	� ����	���6	� 6.26 
�4������* (�	*	���� 2) ������	#� 30 ���-������7	� ����	���6	�  6.49 �4������* ��,����
��	���6	�)��)�� 6.74 �4������* ����	#��� 33 ���-������7	� ������	���6	������� ��6�#
�	��	#�������
���.?@� <�#_�1����1	��	�)"��� ������	#� 36 ��, 39 ���-������7	� ��	���6	� 
6.55 ��, 6.43 �4������* �	��2	��7 ������	#� 27 ���-������7	� ����	�#	� 22.71 
�4������* ��,�
���.?@�3�)��)����;� 23.36 ��, 23.74 �4������* /����	#� 30 ��, 33 ���-���
���7	� �	��2	��7 (&	
��� 1) 3	���@�������	�#	������-��� 20.70 ��, 20.55 �4������* 
/����	#� 36 ��, 39 ���-������7	� �	��2	��7 3,�- �_�6�1	 .�	������	*
�:�	�������	�
��6	���,��	�#	�)��)������	#��� 33 ���-������7	� ��,��.�	���������������	#��
���.?@� 
 

���
��	�� 
  �	*
�:�	�@2	-�����.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	�_�1
����1	��	�)"���  <�#�����	���@2	-������#�1/�'1�� 530 9 630 �*���1��� (�	*	���� 2) �#1	�_*� �	� 
������	#� 33 ���-������7	� ���@2	-���)��)�� 630 �*���1��� ��,���@2	-�����������������	#�
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�
���.?@� (&	
��� 1) 3	�&	
��� 1 3,�- ��1	�����	
������� 9 �.�. /�'1���	#��� 27 9 39 ���-������
7	� ���	*�����#�������	���6	����
�#��� ��6�# .+,�����	�#	�������/�'1���	#� 33 9 36 ���
-������7	� <�#������ ��6�#/�'1���	#��� 36 9 39 ���-������7	� )1���@2	-��������	*�
���.?@�
/�'1���	#��� 27 9 33 ���-������7	� ��,����/�'1���	#��� 33 9 39 ���-������7	� /����*	
/��6���#���� 
 
�	*	���� 2   ��	���6	� ��	�#	� ��,�@2	-����������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-��� 

���7	� 
 

�	#��� ��	���6	� ��	�#	� �@2	-����� 
(���-������7	�) (4�.) (4�.) (�*��) 

27 6.26 b   22.71 ab 530.00 
30   6.49 ab 23.36 a 570.00 
33 6.74 a 23.74 a 630.00 
36   6.55 ab 20.70 b 580.00 
39   6.43 ab 20.55 b 550.00 

F-test * * ns 
C.V.(%) 3.09 7.53 18.64 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test  
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&	
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����
����������������	 
!���������
"�	
����
�#
�	� 
 

$�
� ��������������#��� 
  �������	
������� 9 �.�. ����	#� 27 ���-������7	� ��32	������ �
������ 314 
��� ��1��� (�	*	���� 3) ���	#� 30 ���-������7	� ��32	������ �
������ 331 ��� ��1��� ��,
���	#� 33 ���-������7	� ��32	������ �
������)��)�� 445 ��� ��1��� ������	#� 36 ��, 39 ���
-������7	� ��32	������ �
������<�#_�1����1	��	�)"��� 431 ��, 361 ��� ��1��� �	��2	��7   
 
�	*	���� 3  32	������ �
������ 32	������ ���7 ��,32	������ ���@�-���1���.�������	
����

��� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
 

�	#��� 32	������ �
������ 32	������ ���7 32	������ ���@�-�� 
(���-������7	�) (��� �/��) (��� �/��) (��� �/��) 

27 314 c   30 ab 345 b 
30   331 bc 39 a 370 b 
33 445 a   23 bc 468 a 
36   431 ab 17 c   448 ab 
39   361 ab   21 bc   382 ab 

F-test * * * 
C.V.(%) 17.38 25.06 15.96 

 

*   = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test 
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  $�
� ����������#��� 
  �������	
������� 9 �.�. ����	#� 27 ���-������7	� ��32	������ ���7 30 
��� ��1��� (�	*	���� 3) ������	#� 30 ���-������7	� ��32	������ ���7 39 ��� ��1��� ��,��
����	#� 33 ��, 36 ���-������7	� ��32	������ ���7 23 ��, 17 ��� ��1��� �	��2	��7 (&	
��� 
2) ��,���	#� 39 ���-������7	� ��32	������ ���7 21 ��� ��1���  
 

$�
� �������������#��� 
  �������	
������� 9 �.�. ����	#� 27 ��, 30 ���-������7	� ��32	������ �
��@�-�� (��� �
������ + ��� ���7) 345 ��, 370 ��� ��1��� �	��2	��7 (�	*	���� 3) ������	#� 33 
���-������7	� ��32	������ ���@�-��)��)�� 468 ��� ��1��� ��,������	#� 36 ��, 39 ���-������
7	� ��32	������ ���@�-�� 448 ��, 382 ��� ��1��� �	��2	��7 4?����32	����6�#��1	������	#� 
33 ���-������7	� �� ��6�#<�#_�1����1	�����	�)"���  
 �������	
������� 9 �.�. ����	#��	*
�:�	�1	���� ��32	������ ����1����1	���� (&	
��� 2) 
<�#������	#� 33 ���-������7	� �����<�6��1	��32	������ �����,��� ���@�-���1���)��)�� ��,
������	#�  36  ���-������7	� ����� ���7�1���32	�����2	)�� <�#������	#� 33 9 36 ���-������
7	� ��32	������ ����1���32	��� 431 9 445 ��� ��1��� 
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&	
��� 2  32	������ �
������ 32	������ ���7 ��,32	������ ���@�-���1���.�������	
���� 

��� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
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��
��������� 
  �����	
������� 9 �.�. .��������	#��	*
�:�	 27 9 39 ���-������7	� ��� �
����	���6	�_�1����1	��	�)"��� <�#����	���6	� 3.61 9 3.93 ��������* (�	*	���� 4) ����	�#	� 
10.26 9 11.30 ��������* ��� �����	�#	�)��)�� 11.30 ��������* /�������	#� 30 ���-������
7	� ������	#� 27 ���-������7	� ��� �����	�-�	 1.31 ��������* ������	#� 30 ���-������
7	� ��� �����	�-�	)��)�� 1.53 ��������* _�1����1	��	�)"�����7������	#� 33 9 39 ���-���
���7	� ������ �����	�-�	 1.50 9 1.47 ��������* 
  �������	
������� 9 �.�. ����	#��	*
�:�	 27 9 39 ���-������7	� ����� ������
.�	�����1	����_�1�	���� (&	
��� 3) <�#������	#� 30 ���-������7	� ����� ������.�	�)��)�� 
��@���	���6	� ��	�#	� ��,��	�-�	 <�#��	�#	�.����� ����	*
�:�	/����*	)����1	��	�
��6	���,��	�-�	/�������	#� 27 9 30 ���-������7	� 
 
�	*	���� 4   ��	���6	� ��	�#	� ��,��	�-�	.����� �)�.�������	
������� 9 �.�. ����	#�  

   ���1	����-������7	� 
 

�	#��� ��	���6	� ��	�#	� ��	�-�	 
(���-������7	�) (��.) (��.) (��.) 

27 3.83 10.26 c 1.31 b 
30 3.93 11.30 a 1.53 a 
33 3.84 10.82 b 1.50 a 
36 3.74   10.53 bc 1.49 a 
39 3.61 10.46 c 1.47 a 

F-test ns * * 
C.V.(%) 6.59 2.09 3.59 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#���  
Duncanhs multiple range test  
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&	
��� 3  ��	���6	� ��	�#	� ��,��	�-�	.����� �)�.�������	
������� 9 �.�. ����	#�
���1	����-������7	� 

 
% 
�&'���������� 

  ��� ������	
������� 9 �.�.����	#��� 27 ���-������7	� ����	�'�@�)�� 44.84 
���*��4 ��� (�	*	���� 5) ��� �����	#��� 30 9 33 ���-������7	� ��	�'�@�����/�*,��7���#���� 
��,��	�'�@�.����� ������	��	#�������
���.?@�3��-��� 29.12 ���*��4 ��� ������	#� 39 ���-���
���7	� (&	
��� 4)  
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���
��	��(��������� 
  ��� ������	
������� 9 �.�.����	#��� 27 ���-������7	� ���	*),)��@2	-���
�-6� 17.70 ������*���1���� � (�	*	���� 5) �@2	-����-6�.����� ��
���.?@��� ��6�#��;� 19.00 
������*���1���� � /����	#� 30 ���-������7	� ��,�@2	-����-6�.����� �)��)�� 25.05 ������*��
�1���� � ������	#� 33 ���-������7	� (&	
��� 4) -���3	���@��@2	-����-6�.����� ������	�
�	#�������
���.?@���;� 22.35 ��, 22.10 ������*���1���� � ����	#��� 36 ��, 39 ���-������7	� 
�	��2	��7 �)���1	 ��� ������	
������� 9 �.�.���	#��	*)����1/���������	#��	*
�:�	 33 ���
-������7	�   
 
�	*	���� 5  ��	�'�@� ��,�@2	-����-6�.����� �)�.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����

-������7	� 

�	#��� ��	�'�@�  �@2	-����-6�  

(���-������7	�) (%) (��./��� �) 

27 44.84 a 17.70 c 

30 38.55 b 19.00 c 

33 36.86 b 25.05 a 

36 33.06 c 22.35 b 

39 29.12 d 22.10 b 

F- test * * 

c.v. (%) 4.23 4.26 
 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test 
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%�)*
��
����� +�"
��������������� 
 

% 
���	�
��,
� 
  �����	
������� 9 �.�..��������	#� 27 ���-������7	� ��� �
��������	����
�	�*m	� 63.50 ���*��4 ��� ��� �����	�����	�*m	��
���.?@� (�	*	���� 6) 3�����	����
�	�*m	�)��)�� 83.50 ���*��4 ��� /����	#� 33 ���-������7	� -���3	���@���� �����	����
�	�*m	������	��	#�������
���.?@� (&	
��� 5) <�#������	#� 36 ��, 39 ���-������7	� ��� ���
��	�����	�*m	� 73.25 ��, 65.75 ���*��4 ��� �	��2	��7 4?������1	��	�)"�����7��� �/������
���	#� 33 ���-������7	� �)��/-6�- ��1	 ��� ������	
������� 9 �.�. )	�	*"���_�6)��)��/�
*,#,������ �),)��@2	-����-6�)��)�� ��� /�������	#��*,�	+ 33 ���-������7	� ��,��� ���
��	���������#1	�*���* �/���������	#��	*
�:�	-���*,#,������ �),)��@2	-����-6�)��)��   
 
�	*	���� 6  ��	�����	�*m	� ��	����/���� ��,��'����	��* �/��	*���/����.����� �)�

.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
 

�	#��� ��	�����	�*m	� ��	����/���� ��'����	��* �/� 
(���-������7	�) (%) (%) �	*���/���� 

27 63.50 b 50.75 d   13.68 c 
30 67.50 b   56.25 cd   14.16 c 
33 83.50 a 77.25 a   18.65 a 
36 73.25 b   70.25 ab   17.02 b 
39 65.75 b   63.00 bc   16.17 b 

F-test * * * 
C.V.(%) 9.54 11.59 16.17 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#���� ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test  
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% 
�������� 
% 
���	!��+� 

  3	��	*��)�7��	����/����.����� ������	
������� 9 �.�. ����	����/�
���B+,���#���7��	�����	�*m	� (&	
��� 5) ��1��	����/�������_�6��2	��1	��	����
�	�*m	� <�#��� �����	#��� 27 ���-������7	� ����	����/���� 50.75 ���*��4 ��� (�	*	���� 
6) ��� �����	����/�����
���.?@��	��	#�������
���.?@�3�)��)�� 77.25 ���*��4 ��� /����	#� 33 
���-������7	� (&	
��� 5) -���3	���@���	����/���������-��� 70.25 ��, 63.00 ���*��4 ��� 
/����	#� 36 ��, 39 ���-������7	� �	��2	��7 
 

�&��% 
���� !�	
���	!��+� 
  ��� ������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� /-6�6���6	���������
��'����	��* �/��	*���/���� 13.68 (�	*	���� 6) ��� �����	#��� 30 ���-������7	� /-6�6���6	
�����������'����	��* �/��	*����
���.?@��� ��6�#��;� 14.16 3	���@���� �/-6�6���6	�����������'��
��	��* �/��	*����
���.?@�)��)����;� 18.65 /����	#� 33 ���-������7	� (&	
��� 5) -���3	���@�
��� �/-6�6���6	�����������'����	��* �/��	*���/��������/����	#� 36 ��, 39 ���-������7	�
�-��� 17.02 ��, 16.17    
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&	
��� 5  ��	�����	�*m	� ��	����/���� ��,��'����	��* �/��	*���/����.����� �)�

.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
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�	*	���� 7  �@2	-����-6��6���6	 ��	�#	�*	� ��	�#	�#�� ��,�	*�2	_nno	.����� �)�.�� 
     �����	
�������-�.�. ����	#����1	����-������7	� 

  
�	#��� �@2	-����-6��6���6	 ��	�#	�*	� ��	�#	�#�� �	*�2	_nno	 

(���-������7	�) (��./�6�) (4�.) (4�.) (_�<�*4����/4�./�*��) 
27 4.46 c 5.26 b 4.74 b 4.23 a 
30 5.16 c   6.89 ab   7.23 ab 2.90 b 
33 8.91 a 8.58 a 8.69 a 2.87 b 
36 8.81 a 8.18 a   7.31 ab   3.33 ab 
39 7.07 b 7.81 a   6.90 ab   3.83 ab 

F-test * * * * 
C.V.(%) 13.93 17.89 24.75 17.85 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#���� ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test 
 

���
��	��(��(�	�(
 
  ��� ������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� /-6�6���6	������@2	-���
�-6� 4.46 ������*���1��6� (�	*	���� 7) ��� �/-6�6���6	������@2	-����-6��
���.?@��� ��6�#/����	#� 
30 ���-������7	� ��;� 5.16 ������*���1��6� 3���� �/-6�6���6	���@2	-����-6�)��)��/�'1�� 8.91 
9 8.81 ������*���1��6� /����	#� 33 ��, 36 ���-������7	� (&	
��� 6) 3	���@���� �/-6�6���6	
������@2	-����-6������-��� 7.07 ������*���1��6� /����	#� 39 ���-������7	� 
 

% 
�"
 �
	��-% 
�"
 "������(�	�(
 
  ��� ������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� /-6�6���6	�������	�
#	�*	� 5.26 �4������*�1��6� (�	*	���� 7) ��	�#	�*	�.���6���6	�
���.?@��� ��6�#��;� 6.89 
�4������*�1��6� /����	#� 30 ���-������7	� ��,��	�#	�*	�.���6���6	)��)��/����	#� 33 
���-������7	� ��;� 8.58 �4������*�1��6� -���3	���@���	�#	�*	�.���6���6	������ ��6�#
/�*,��7���#������;� 8.18 ��, 7.81 �4������*�1��6� /����	#� 36 ��, 39 ���-������7	� 
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�	��2	��7 )1����	�#	�#��.���6���6	���_�63	���� �������	#� 27 ���-������7	� /-6�6���6	���
����	�#	�#�� 4.74 �4������*�1��6� ��	�#	�#��.���6���6	�
���.?@���;� 7.23 �4������*�1�
�6� /����	#� 30 ���-������7	� ��,�6���6	����	�#	�#��)��)������	#��� 33 ���-������
7	� ��1	��7 8.69 �4������*�1��6� (&	
��� 6) -���3	���@��6���6	����	�#	�#�������� ��6�#
/�*,��7���#������;� 7.31 ��, 6.90 �4������*�1��6� /����	#� 36 ��, 39 ���-������7	� 
�	��2	��7 
  3	�&	
��� 6 �)���1	 �������	
������� 9 �.�. ������	#��	*
�:�	�1	���� /-6
��� �������/-6�6���6	������	*
�:�	�
���.?@���,)��)��/�������	#� 33 ���-������7	� ��,�������
�	#� �	*
�:�	�	���1	 33 ���-������7	� ����� �������/-6�6���6	������	*�3*�0���� ��@�/�
�6	���	�#	���,�@2	-����-6�.���6���6	   
 

	
���
.//0
�������� 
  ��� ������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� ���	*�2	_nno	.��
)	*�,�	#�'1��� �)�� 4.23 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� (�	*	���� 7) �	*�2	_nno	.��
)	*�,�	#�'1��� ������	��	#�������
���.?@�������	#� 30 9 33 ���-������7	� <�#��� �/���
�	#� 33 ���-������7	� ���	*�2	_nno	��2	)�� 2.87 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� -���3	���@�
��� ����	*�2	_nno	�
���.?@��� ��6�#��;� 3.33 ��, 3.83 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� �����
�	#� 36 ��, 39 ���-������7	� �	��2	��7 (&	
��� 6) ���������	
�����	��	����������	��

��������������������������� �!" 30 - 33 #�$���� ��� ����#����� ������	
������� 9 
�.�. �������	��	������������%�$���������� �'(������������� �!"��	
��� 30 - 39 #�$���� ��� 
���������"������� �!" 33 #�$���� ���  
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&	
��� 6  �@2	-����-6�.���6���6	 ��	�#	�*	� ��	�#	�#�� ��,�	*�2	_nno	.����� �)�.��

�����	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
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%�)*
��
�	
"*
����������������(� 
 

��
��������� 
  -����	*�?�������+-&���-6�� .�	�.����� ������	
������� 9 �.�. ��@���	���6	� 
��	�#	� ��,��	�-�	 ��.�	��� ��� <�#��	���6	�.����� �_�1����1	��	�)"��� /�'1�� 3.60 9 3.90 
��������* (�	*	���� 8) ��	�#	�.����� ��-6�����	#��� 27 ���-������7	� ��.�	���1	��7 10.24 
��������* ��	�#	�.����� ��-6��
���.?@�)��)����;� 11.16 ��������* /����	#� 30 ���-������7	� 
3	���@���� �����	�#	������� ��6�#/�*,��7���#�����	��	#��	*
�:�	.��������
���.?@��#�1/�'1�� 
10.48 - 10.41 ��������* /����	#� 33 - 39 ���-������7	� )1����	�-�	.����� ��-6�����	#��� 
27 ���-������7	� ��.�	���1	��7 1.27 ��������* ��,��	�-�	.����� ��
���.?@�)��)����;� 1.51 
��������* ����	#��� 30 ���-������7	� -���3	���@���	�-�	.����� ������� ��6�#/�*,��7
���#�����#�1/�'1�� 1.49 - 1.46 ��������* /����	#� 33 - 39 ���-������7	� (&	
��� 7)  
 
�	*	���� 8  ��	���6	� ��	�#	� ��,��	�-�	.����� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	#�

���1	����-������7	� 
 

�	#��� ��	���6	� ��	�#	� ��	�-�	 
(���-������7	�) ( ��.) ( ��.) ( ��.) 

27 3.80 10.24 b 1.27 b 
30 3.90 11.16 a 1.51 a 
33 3.81 10.48 b 1.49 a 
36 3.72 10.41 b 1.48 a 
39 3.60 10.41 b 1.46 a 

F-test ns * * 
C.V.(%) 6.80 2.32 3.03 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#���� ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test  



 

 

 
36 

0

2

4

6

8

10

12

27 30 33 36 39

�	#��� (���-������7	�)

��
	�

��
6	�
 �
�	
�#

	�
 ��

,�
�	
�-

�	
 (�

�.
)

��	���6	� ��	�#	� ��	�-�	
 

 
&	
��� 7   ��	���6	� ��	�#	� ��,��	�-�	.����� ��-6�.�������	
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%�)*
��
����� +�"
���������������(� 
 

% 
���	�
��,
� 
 ��� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	�����	�*m	�)��.?@������
��*�#7���#7��7��� �)� <�#��	�����	�*m	��
���.?@��	��2	��7 �	��	#��	*
�:�	.���� 
(�	*	���� 9) 3���� ��-6�����	�����	�*m	�)��)��/����	#� 33 ���-������7	� ��;� 95.50 
���*��4 ��� (&	
��� 8) ��� �������	#��	*
�:�	�	���1	 33 ���-������7	� /-6��� �����	����
���� ��1_�1����1	��	�)"�����7��� �
����3	���� �������	#��	*
�:�	�
���.?@� /�'1�� 36 - 39 ���
-������7	� �)���1	��� �������	#��	*
�:�	 33 - 36 ���-������7	� /-6��� �
��������	����
)��)��  
 
�	*	���� 9   ��	�����	�*m	� ��	����/���� ��'����	��* �/��	*���/���� ��,��	���� -���

�	*�*1��	#�.����� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#���  
Duncanhs multiple range test 

 
 
 

�	#��� ��	�����	�*m	� ��	����/���� ��'����	��* �/� ��	����-����	* 
(���-������7	�) (%) (%) �	*���/���� �*1��	#� (%) 

27 77.00 c 75.00 b 17.99 b 74.00 b 
30 80.00 c 77.00 b 18.39 b 77.50 b 
33 95.50 a 94.00 a 24.74 a 96.50 a 
36  90.50 ab 93.00 a 24.12 a 75.25 b 
39 87.25 b 90.25 a 23.13 a 71.75 b 

F-test * * * * 
C.V.(%) 3.94 4.74 6.40 5.5 
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% 
�������� 
% 
���	!��+� 

  ��� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� ����	����
/����75.00 ���*��4 ��� �	���1	��� �)� (�	*	���� 9) ��� ��-6�����	����/�����
���.?@��� ��6�#
/�*,��7���#��������	#��� 30 ���-������7	� ��;� 77.00 ���*��4 ��� 3	���@���� ��-6�����	�
���/����)��)����;� 94.00 ���*��4 ��� /����	#� 33 ���-������7	� ��,��� ��-6�����	����
/���������� ��6�#/�*,��7���#����������	#� 36 ��, 39 ���-������7	� ��;� 93.00 ��, 
90.25 ���*��4 ��� �	��2	��7(&	
��� 8) ��� �������	#��	*
�:�	 33 ���-������7	� ��;�*,#,)��
��1�	�)*�*���#	 /-6��� ��-6�����	����/����)��)�� 94.00 ���*��4 ���  
 

�&��% 
���� !�	
���	!��+� 
  ��� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� /-6�6���6	
�����������'����	��* �/��	*���/���� 17.99 (�	*	���� 9) ��'����	��* �/��	*����
���.?@��� ��6�#
/�*,��7���#��������	#��� 30 ���-������7	� ��;� 18.39 3	���@���� ��-6�/-6�6���6	�����������'��
��	��* �/��	*����
���.?@�)��)��/����	#� 33 ���-������7	� ��;� 24.74 (&	
��� 8) ��,��� ��-6�
/-6�6���6	�����������'����	��* �/��	*���/���������� ��6�#/�*,��7���#����/����	#� 36 ��, 
39 ���-������7	���;� 24.12 ��, 23.13 �	��2	��7 
 

% 
���	���	
���#��
"� 
  ��� �
���������	
������� 9 �.�. -����	*�*1��	#� �
)� �*�#���#������	+���	
����	��,�- ������
�."� ��� �
��������	#��� 27 ���-������7	� ����	���� 74.00 ���*��4 ��� 
(�	*	���� 9) ��,��� �
��������	�����
���.?@�/�*,��7���#������;� 77.50 ���*��4 ��� ����	#��� 30 
���-������7	� �����
�."�������#������	+���	����	��,�������#��� �$�����	�	�� �!"�
/��-01 
��� �!"��	
���- ����������
/��-01 (3�
��� 8) 5���������� �!"��	
��� 33 #�$���� ��� 
�$������
�."����#��� �$�����	�	�� �!"����"� 96.50 ���*��4 ��� -���3	���@���� �
��������	�
��������-��� 75.25 ��, 71.75 ���*��4 ��� �	��2	��7 /����	#� 36 ��, 39 ���-������7	�  
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&	
��� 8   ��	�����	�*m	� ��	����/���� ��'����	��* �/��	*���/���� ��,��	����-���

�	*�*1��	#�.����� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
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���
��	��(��(�	�(
 
  ��� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ����	#��� 27 ���-������7	� /-6�6���6	
����������@2	-����-6� 5.83 ������*���1��6� (�	*	���� 10) �@2	-����-6�.���6���6	�
���.?@��	��	#�
�	*
�:�	.��������
���.?@� (&	
��� 9) 3���� �
��������	#��� 33 ���-������7	� /-6�6���6	�������
���@2	-����-6�)��)���	�)"��� 9.19 ������*���1��6� 3	���@���� �
����������	#� 36 ���-������7	� 
/-6�6���6	����������@2	-����-6�������;� 8.71 ������*���1��6� ��,�@2	-����-6��6���6	�����-��� 
7.04 ������*���1��6� /����	#� 39 ���-������7	� 
 
�	*	���� 10   �@2	-����-6��6���6	 ��	�#	�*	� ��	�#	�#�� ��,�	*�2	_nno	.����� ��-6�.��

�����	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
 

�	#��� �@2	-����-6��6���6	 ��	�#	�*	� ��	�#	�#�� �	*�2	_nno	 
(���-������7	�) (��./�6�) (4�.) (4�.) (_�<�*4����/4�./�*��) 

27 5.83 c 6.47 6.61 7.83 a 
30   7.51 bc 7.49 8.73   6.71 ab 
33 9.19 a 8.21 9.31 4.64 c 
36   8.71 ab 6.35 8.22   5.45 bc 
39   7.04 bc 6.08 6.81   5.60 bc 

F-test * ns ns * 
C.V.(%) 13.95 21.27 25.75 13.81 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#���  
Duncanhs multiple range test 
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 "������(�	�(
 
  ��� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. /���1�,�	#���/-6�6���6	�����������	�
#	�*	���,��	�#	�#��_�1����1	���� <�#����	�#	�*	���,��	�#	�#���#�1/�'1�� 6.08 9 8.21 
��, 6.61 9 9.31 �4������*�1��6� �	��2	��7 (�	*	���� 10, &	
��� 9) <�#��� ��-6�3	����	#� 
33 ���-������7	� /-6�6���6	�����������	�#	�*	���,��	�#	�#��)��)�� 8.21 ��, 9.31 
�4������*�1��6� �	��2	��7 
 

	
���
.//0
�������� 
 ��� ��-6�.�������	
������� 9 �.�. ���	*�2	_nno	.��)	*�,�	#�'1��� �)��
��1	/���� �)� <�#����	#��� 27 ���-������7	� ���	*�2	_nno	.��)	*�,�	#�'1��� �)��)��
��;� 7.83 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� (�	*	���� 10) �	*�2	_nno	.��)	*�,�	#�'1��� �
������;� 6.71 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� /���� ��-6�����	#��� 30 ���-������7	� <�#
��� ��-6�����	#��� 33 ���-������7	� ���	*�2	_nno	.��)	*�,�	#�'1��� �������2	)�� ��1	��7 
4.64 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� (&	
��� 9) -���3	���@���� ��-6����	*�2	_nno	.��
)	*�,�	#�'1��� ��
���.?@�/�*,��7���#������;� 5.45 ��, 5.60 _�<�*4�����1��4������*�1��*�� 
/���� ��-6�����	#��� 36 ��, 39 ���-������7	� �	��2	��7 �����������������+/�/��������

�."�5������������ �!"��	
��� 33 #�$���� ��� ����#�� ���������� �!"��	
��� 36 9 39 
#�$���� ��� $	) 	�!�$�����	�"��������	�	#/�!� �$������
�."����#������	���	/������ �)  

����	%��667��
/��-01  
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&	
��� 9   �@2	-����-6�.���6���6	 ��	�#	�*	� ��	�#	�#�� ��,�	*�2	_nno	.����� ��-6�

.�������	
������� 9 �.�. ����	#����1	����-������7	� 
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��$�+1��+�2���-����+�����������	 
�����%� -�.�.���5�6	�( "����������$
	��
�����	
����
�#
�	� 
 

	
��$�+1��+�2� 
  �	*���������	
������� 9 �.�. <�#/'6��� �
����3	��	*
�:�	����	#� 27 - 39 
���-������7	� /����*	 2 ��� ��1�-��� <�#_�1���	*����41�� 
7�1	 ��� �
����3	�������	#�
�	*
�:�	���6���6	*���	#-������� 1 ����� 32	���_�1����1	�����	�)"��� <�#32	����6���6	
*���	#�#�1/�'1�� 64.38 9 75.00 ���*��4 ��� (�	*	���� 11) �#1	�_*� �	� ��� �
����3	�������	#� 
33 ���-������7	� /-6�6���6	*���	#32	���)��)�� 75.00 ���*��4 ���   
 
�	*	���� 11 �6���6	*���	#-������� 1 ����� ��,32	���������#�� 50 ���*��4 ��� .�������	


������� 9 �.�. ��������6�#��� �
����3	�������	#��	*
�:�	�1	���� 
 

�	#��� �6���6	*���	# 32	���������#�� 
(���-������7	�) -������� 1 ����� 50% 

  (%) (���-�������) 
27 66.88 18.25 a 
30 69.38 17.00 b 
33 75.00 17.00 b 
36 68.13 17.00 b 
39 64.38 17.25 b 

F-test ns * 
C.V.(%) 14.08 1.90 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#���� ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test 
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  �����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 27 ���-������7	� ���	#�"?����
���#�� 50 ���*��4 ��� �	� 18 ���-������� �����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 30 9 39 
���-������7	� ���	#����#�� 50 ���*��4 ��� �*,�	+ 17 ���-������� (�	*	���� 11) �����	���
�����6�#��� �
����3	����	#� 30 - 36 ���-������7	� ���	#�"?���������������6�*���7	� 25 ���
-������� ��,�����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 27 ��, 39 ���-������7	� ���	#�"?�
��������������6�*���7	� 26 ���-������� (�	*	���� 12) �����	��������6�#��� �
����3	����	#� 33 
��, 36 ���-������7	� �����������#�*���7	���� 25 ���-������� ��������	��������6�#��� �

����3	�������	#� 30  39 ��, 27 ���-������7	� ������������#�*���7	�����	#� 26 9 27 ���-���
���� (�	*	���� 12) �����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 27 9 39 ���-������7	� ���	#����
��������6��,���������#7	� 50 ���*��4 ��� _�1����1	�����	�)"��� <�#���	#������������67	� 50 
���*��4 ��� ����	#� 29 ���-������� ��,���������#7	� 50 ���*��4 ��� ����	#� 31 ���-������� 
(�	*	���� 12) 
  �����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 27  30 ��, 36  39 ���-������7	� 
��32	�����������6 55.59 9 57.80 ����1��6� �����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 33 ���
-������7	� ����������632	���)��)�� 67.34 ����1��6� (�	*	���� 13) �����	��������6�#��� �

����3	�������	#� 27 - 39 ���-������7	�  �����������# 10.70 9 10.98 ����1��6�  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
45 

�	*	���� 12 ����*������������67	� ����*�������������#7	� 32	�����������������67	� 50���*��4 ��� 
��,32	������������������#7	� 50 ���*��4 ���.�������	
������� 9 �.�.��������6�#
��� �
����3	�������	#��	*
�:�	�1	���� 

 
�	#��� ����*������� ����*������� 32	�����������������6 32	��������������� 

(���-������ �����67	� ������#7	� 7	� 50 % ���#7	� 50 % 
7	�) (���-�������) (���-�������) (���-�������) (���-�������) 
27 26.50 a 27.00 a 29.50 31.50 
30   25.50 bc   26.25 ab 29.50 31.25 
33 25.00 c 25.25 b 29.00 31.00 
36 25.25 c 25.50 b 29.00 31.00 
39   26.25 ab   26.25 ab 29.25 31.50 

F-test * * ns ns 
C.V.(%) 2.04 2.40 1.46 1.80 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
ns = _�1����1	��	�)"��� 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#����  ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test 
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�	*	���� 13 32	�����������6 ��,32	������������#.�������	
������� 9 �.�. ��������6�#��� �

����3	�������	#��	*
�:�	�1	���� 

 
�	#��� 32	�����������6 32	������������# 

(���-������7	�) (���/�6�) (���/�6�) 
27 57.55 b 10.70 b 
30 57.80 b   10.80 ab 
33 67.34 a 10.98 a 
36 56.49 b   10.93 ab 
39 55.59 b  10.70 b 

F-test * * 
C.V.(%) 4.20 1.36 

 

*  = ����1	�����	�)"����#1	�����#)2	��0 (α = 0.05) 
�1	�f���#�����������B*�1	����/�����������#���� ����1	�����	�)"��� 3	��	*��*�#7���#7<�#��� 
Duncanhs multiple range test 
 
  �6������	��������6�#��� �
����3	���������	#��1	���� ���	#�"?��������� 7����#���
)��*�@��*� 35 ���-������� _�1����1	�����	�)"��� (�	*	���� 14) <�#��*,#,���	/��	*�� 7����#�
��)�_�6�	� 32 ��� ��1	��� (�	*	���� 14) ��,�����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 27 - 
39 ���-������7	� ��32	����6�*���	#-����	*�� 7����#���)��)* 3 1 ��� _�1����1	�����	�
)"��� �#�1/�'1�� 64.38 9 75.00 ���*��4 ��� )����6����7�6���6	*���	#-������� 1 ����� <�#
�����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 33 ���-������7	� �����<�6�.���6�*���	#)��)�� 
75.00 ���*��4 ��� )1�������	��������6�#��� �
����3	�������	#� 39 ���-������7	� /-6�6�*��
�	#��2	)�� 64.38 ���*��4 ���  
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�	*	���� 14 �	#��� 7����#���)��*�@��*� *,#,���	�	*�� 7����#���)� ��,�6�*���	#-����� 7����#� 
1 ���.�������	
������� 9 �.�. ��������6�#��� �
����3	�������	#��	*
�:�	
�1	���� 

 
�	#��� �	#��� 7����#���)� *,#,���	�	*�� 7����#� �6�*���	# 

(���-������7	�) �*�@��*� ��)� -����� 7����#� 1 ��� 
 (���-�������) (���) (%) 
27 35.50 32.00 66.88 
30 35.75 32.00 69.38 
33 35.25 32.00 75.00 
36 35.50 32.00 68.13 
39 35.25 32.00 64.38 

F-test ns ns ns 
C.V.(%) 1.65 0.00 14.08 

 

ns = _�1����1	��	�)"��� 
 

����+���-%�)*
� 
   �����	��������6�#��� �
����3	�������	#��1	���� /-6��������)���@�-��_�1
����1	�����	�)"��� (�	*	���� 15) �#�1/�'1�� 571.87 9 721.21 ��<��*���1�_*1 <�#�����	�������
�6�#��� �
����3	�������	#� 33 ���-������7	� /-6��������)���@�-��)��)�� ��,�@2	-���
��������@�-��������������������	�6�#��� �
����3	���������	#��6�#��1	��,�	���1	��� �

����3	�������	#� 33 ���-������7	� 
   ��+&	
.��������)���@�/�)1����	���6	� ��	�#	� ��,�@2	-�����_�1
����1	�����	�)"��� <�#�����	��������6�#��� �
����3	�������	#� /-6��)��������	���6	���,
��	�#	� 2.86 9 3.04 �4������* ��, 14.35 9 14.87 �4������* �	��2	��7 ��,�@2	-����� 
90.39 9 132.93 �*���1��� (�	*	���� 15) <�#�����	��������6�#��� �
����3	�������	#� 33 ���
-������7	� �����<�6������.�	� ��,�@2	-���.����)��)�� ��,����������6�#��� �
����3	��������
�	#��6�#��1	��,�	���1	��� �
����3	�������	#� 33 ���-������7	� �2	/-6��+&	
.��������
)���@�.�	� ��,�@2	-���.���������	����   
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�	*	���� 15 ��������@�-�� ��	���6	� ��	�#	� ��,�@2	-�����.�������	
������� 9 �.�. ���
�����6�#��� �
����3	�������	#��	*
�:�	�1	���� 

 
�	#��� ��������@�-�� ��	���6	� ��	�#	� �@2	-����� 

(���-������7	�) (��./_*1) (4�.) (4�.) (�*��) 
27 638.49 2.86 14.35 102.11 
30 705.96 2.94 14.80 127.67 
33 721.21 3.04 14.87 132.93 
36 669.87 2.95 14.60 121.11 
39 571.87 2.88 14.53   90.39 

F-test ns ns ns ns 
C.V.(%) 14.99 6.28 4.88 26.39 

 

ns = _�1����1	��	�)"��� 
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����� 4 
 

��	
�� 
 

   �����	
������� � �.�. ��������
���������� �
���� ����������� 15 ��#��	$� 2550 ���
'	���(	
�()	*�+� �,-�+�
$	�+++�(	�� �.	���$	��$*�/�	��+���+� ���$	�/�.	�0.12 
�3	�'�.	�0.12 4��.���*�/�	 ���	+���$�� 50 ���+��5 ��� ����	$� 17 ���.������� ��������7�+���
8	�����	$� 27 ���.������� ��-���������$�+���8	�����	$� 28 ���.������� 0��7���$���8�	+):�;	
/��)+�,$�,�< (2540) ������������	
������� � �.�. 0�������+�?	�� 
8�2	 ��������7�+���8	����
�	$� 25 ���.������� /,-������������$�+���8	�����	$� 27 ���.�������   
 
�����������
������������ ��!�"�
��� ���� # �.�. 

   �����	
������� � �.�. �������0�'	�0�75:���$�20�'����	�	)�/�+7��(�@� ���	+
�����$�����*����	�+-$-�	+
�A�	/���� ����*�*7���	����	$��� 27 - 30 ���.������8	� ��
��*�*7���	��-���	$�	/2	$0����;,-����	$�	����	$��� 33 ���.������8	� (�	+	���� 1) 5:��
*����7����8)+�,$�,�< (2540) ���+	$�	��2	�������	
������� � �.�. ��*�*7���	��-���	$�	
/2	$����	$��� 33 ���.������8	� ��-��� �
��������	������-��	��/ ��+�*��*��  
  �������	����	$� 27 ���.������8	� ��43	������ �
�������7�$�
�$� 314 ��� �
�2��� (�	+	���� 3 ) ������4	���� ����	+*-*��	.	+0��+��	,�7�$ D�$��� �*���-��� ��.7�
*-*��@3	.����.7��
�$� 17.70 ������+���2���� � (�	+	���� 5) 43	������ �
�������
���/:@��	��	$�
������
���/:@� ������4	���� ����	+*-*��@3	.����.7��
���/:@�4�*��*����E� 445 ��� ��2�������	$��� 
33 ���.������8	� (�	+	���� 3 ) ��E�+-$-������ �*-*��@3	.����.7�*��*�� ��E� 25.05 ������+��
�2���� � (�	+	���� 5) 5:����E�+-$-*����2�	�*+�+���$	 .���4	��2	�+-$-*����2�	�*+�+���$	��7�
�����D�7��	+*-*��@3	.����.7����� ������4	��	+/�$7	$#2	$���	.	+4	�*2���2	�F /���3	�7�
�	0.7��� �.$��(��� ��20�/,-���$������� �$�����	+0(7�	.	+G��
�����4�++�(������'	$0���� � 
(4��4���+�, 2529) D�$�������	����	$� 36 ��- 39 ���.������8	� ��43	������ �
����������
�.��� 431 ��- 361 ��� ��2��� �	��3	��8 5:��*	�	+#�� 8����$���� �
����4	�������	$� 33 � 39 
���.������8	� �
����3	G�������E���� �
����G�7 ������4	���43	������ �
������*�� ��� �*�/��
�����	���G�74	�������	$� 27 ���.������8	� ����	�(�@�*�� 44.84 ���+��5 ��� (�	+	���� 5) 
��	�(�@�/����� �����G�2�	�����	��	$�������
���/:@�4��.��� 29.12 ���+��5 ��� 0�������	$� 39 
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���.������8	� ('	
��� 4) ������4	���� ������	
�A�	��-*����2�$�20���*�������@3	 (Pollock 
and Ross, 1972) �	+�����$�������	�(�@�/����� ������	����	�*��
�����8�	+�����$�����
/�	�/����� � D�$��� �*�/�������	4	�������	$� 27 ���.������8	� ����	���7	� 3.83 
��������+ ��	�$	� 10.26 ��������+ ��-��	�.�	 1.31 ��������+ ��-/�	�/����� ��
���/:@�
4�*��*���2��+-$-*����2�	�*+�+���$	����	$��� 30 ���.������8	� D�$����	���7	� 3.93 
��������+ ��	�$	� 11.30 ��������+ ��-��	�.�	 1.53 ��������+ (�	+	���� 4) ������4	���� �
���	+*-*��	.	+�	�/:@� ��-/,-���$����� $������	�(�@�*���$�2 (4��4���+�, 2529 ; ����', 2540) 
�(2����$���8��� �
����#����5 �D�+5��	 (����', 2523) �-�/����) (�+�����, 2540) #����/� (�	+�;	, 
2551) ��-�+-�4�U$8�/�$�
���� TVRC 064 (HE 064) ��-
���� OP (������@��, 2552) ������ ���
��	���7	� ��	�$	� ��-��	�.�	*��*���2��*����2�	�*+�+���$	 ��� ���/�	������� ��7�$
������	$����
���/:@� 5:��*��
�����8�+��	,��	�(�@�������� (����', 2540)  

��� �*���-��� ��.7�/�������	����	$��� 27 ���.������8	� ����	����
�	�+<	���E� 63.50 ��- 77.00 ���+��5 ��� �	��3	��8 (�	+	���� 6 ��-�	+	���� 9) ��-����	�
�/ ��+���3	 ('	
��� 5, 6, 8 ��- 9) �*���2	����7��2��0���� �G�7
�A�	*�8�+,���7� ��2�	+
*-*��	.	+$��G�2*�8�+,��� ���� (/��14��+ ��- ����', 2531) ��-��� ����2	�	+�3	G\\]	*�� 
4.23 ��- 7.83 G�D�+5�����2��5������+�2��+�� �	��3	��8 (�	+	���� 7 ��- �	+	���� 10) �	4
��E��
+	-����8+�/����� �$��
�A�	G�2�� ���� �3	0.7*	+�-�	$����$�20���� �+���G.�.+��5:�
����	G�7�2	$ (Nerson and Paris, 1988) �3	0.7��� ����	+�3	G\\]	*�� ��� �*���-��� ��.7���
��	�����	�+<	��
���/:@�4�*��*����E� 83.50 ��- 95.50 ���+��5 ��� �	��3	��8 (�	+	���� 6 
��- �	+	���� 9) ����	$��� 33 ���.������8	� 5:����E�+-$-*����2�	�*+�+���$	 ��-0�+-$-��@
��� �����	�����	�+<	� ��-��	��/ ��+�*��*�� (Delouche,1985) *����7����8���4��4���+� 
(2529) +	$�	��2	 /,-������ �
����*����2�	�*+�+���$	 ��� �����	����*��*���(2����$���8��� �

���������	
������� � �.�. ()+�,$�,�<, 2540) �-�/����) (�+�����, 2540) ��-�+-�4�U$8�/�$�

���� (HE 064) ��-
���� OP (������@��, 2552) 5:����� �����	�����	�+<	�*��*�����+-$-*����2
�	�*+�+���$	 *2���	+������ �
����*�����	�����7�$��2	��� �
�����.7��	4�������	4	���� �*�
���	+
�����4	�*	+$�8$�@��	+��� abscisic acid (ABA) 4:��3	0.7��� �
�����.7��������2	��� �

����*� ((��
�) ��-�,-, 2537) ��-0�+-$-��@��� �*	�	+#��8����	++���G.�/��*	+�-�	$
G�7�$2	��� D�$���2	�	+�3	G\\]	/����� �������3	*�� 2.87 ��- 4.64 G�D�+5�����2��5������+�2�
�+�� �	��3	��8 (�	+	���� 7 ��- �	+	���� 10) �(2����$���8���
80���� �
���� common vetch 
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(Samarah and Mullen, 2004) /7	�*	�� (Rasyad et al., 1990) *-��	 (Nayal et al., 2002) #����/� 
(�	+�;	, 2550) ��-�+-�4�U$8�/�$�
���� TVRC 064 (HE 064) ��-
���� OP (������@��, 2552) ���
��� �
�������	+�3	G\\]	��3	*�����+-$-*����2�	�*+�+���$	 ��E��
+	-����8+�/���5���0���� �
����
���	+*�1�*�$��,*�8���0��	+��8����	+�� 8���*	+�2	�F�7�$ (4��4���+�,2529 : Delouche, 1976) 
.���+-$-*����2�	�*+�+���$	��7������D�7��2	��� �����	�����	�+<	� ��	��/ ��+� ��	�(�@� 
��-�@3	.����.7���� ����� ('	
��� 10) �(2����$���8���
80�#���op�$	�
������� � �.�. (/��14��+ 
��- ����', 2537)  #����/� (�	+�;	, 2550)  ��-�+-�4�U$8�/�$�
���� TVRC 064 (HE 064) ��-

���� OP  (������@��, 2552)  �������� �
����*����2�	�*+�+���$	��7� $����2�$G�78��7���20����� 
�3	0.7��� �
�����*������,'	
�$2	�+���+ � ������4	���� �
�����+����*������,'	
�	�+-$-���	
.����	+*����2 (����', 2540)   

4	��	+�����	��/ ��+�/����� �D�$����	+�2	�F �����;,-*����7����8�	$�
�	+
�A�	/���� ��@���	����0���� ��(����	��+ �0��	+���0���� �@3	.����.7��7���7	 ��	�
$	�+	� ��	�$	�$�� ��-��	����.����	+�+2��	$�/����� �
���� ��@�0���� �*���-��� ��.7� 
(�	+	���� 6, 7, 9 ��- 10) D�$��� �����	��/ ��+��
���/:@��	��	$��	+
�A�	/��������
���/:@� 4�
����	��/ ��+�*��*�� 0����	$�  33  ���.������8	�  5:����E�+-$-*����2�	�*+�+���$	  .���4	�
��@���	��/ ��+����� (Delouche,1985)  �����@�4:���+�� 8����$������+-$-��� �*����2�	�
*+�+���$	�	�3	��E���� �
���� �
���0.7G�7��� �
������,'	
�� 
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��	��%�!��&!��������! 

   ������3	��� �
���������	
������� � �.�. ����	$��� 27  30  33  36 ��- 39 ���
.������8	�  G������
���������*�  ����������� 4 ���	�� 2551 ��� �
����4	�����	$���0.7�7�
��7	+���	$.������� 1 ����� G�2����2	���� �$�20�(2�� 64.38 � 75.00 ���+��5 ��� (�	+	���� 11)  
5:����� �
���������	����	����0����������7�$��2	��	�����	�+<	� ��-��	����0���� 
������4	�����D�$0(7 2 ��� ��2�.��� G�2���	+����52�� 0�/,-�����;�+�+����G�����D�$0(7 4 � 5 
��� ��2�.��� ���	+����52��  *2���	+���$��/���7������	�������D�$0(7��� �
��������	$��� 
27 ���.������8	� ���	+���$��(7	��2	 1 ��� �������+�$8���$8��8��� �
�������G�74	��	$���
����F (�	+	���� 11) *����7����8��� �
����#����/�(�	+�;	, 2550)  D�$#����/��������4	���� �

�������G�74	�op�������	$��7�$���*�� (22 ���.������8	�) ���	+���$��(7	��2	�������+�$8���$8��8
�	$�����F  *3	.+�8�	+������/���7������	�������D�$0(7��� �
��������	$��� 27 ���.������
8	� ������G�7(7	��2	�������+�$8���$8��8�	$�����F(�	+	���� 12) 5:��0.7��*����7����8 
Andrews (1976)  ���+	$�	��2	 /7	���-o]	$ �7�������4	���� �
�����������,'	
*�����	+���
����+ ���2	�7�
�(������4	���� �
�����������,'	
��3	 ������4	��7���7	���G�74	���� �
���������
��,'	
�	�*+�+���$	��3	 ���	+�4+�1���8D�(7	��-�����2�������G�#:�+-$-�	+�4+�1���8D��	��3	
�7�  ��-�	+������  
   �����	
������� - �.�. ��������7�$��� �
�����	$��� 27  30  33  36 ��- 39 ���
.������8	�  0.7������*���@�.��G�2����2	�����	�*#���0�����	$���  ������4	������7�
�����	D�$0(7��� �
���� 2 ��� ��2�.��� �.�������0�����	$��� �$2	�G+� �	������	
������� � 
�.�. �������4	���� �
��������	$��� 33 ���.������8	�  5:����E���� �
�������+-$-*����2�	�
*+�+���$	 �����D�7����0.7������*���@�.��*��*�� 721.21  ��D��+���2�G+2 ��� �
��������	$��� 27 
30 ��- 36 ���.������8	� 0.7������*��$�20�(2�� 638.49 � 705.96 ��D��+���2�G+2 0���� �

��������	$��� 39 ���.������8	�  0.7������*���3	*�� 571.87 ��D��+���2�G+2 (�	+	���� 15)  
�(2����$���8#���op�$	�
������� � �.�. ��� �
��������� 8����$��2����-.���+-$-*����2�	�*+�+���$	
0.7������op�*���3	��2	��� �
�������+-$-*����2�	�*+�+���$	 (/��14��+ ��- ����', 2540)   *2��
��,'	
/����*�/�������	
������� � �.�. �7	���	���7	��� ��	�$	��� ��-�@3	.�����
*� G�2����2	����0�����	$��� (�	+	���� 15) �(2����$���8#���op�$	�
������� � �.�. (/��14��+ 
��-����', 2540) ��-#����/� (�	+�;	, 2550) 5:����,'	
/��op�*��+-��8�7�$��	�$	�op� 
��	���7	�op� ��-�@3	.���op�*�G�2����2	���� 
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   �	+�� 8����$���� �
���������	
������� � �.�. 0�4��.���*�/�	 ��� �
����
�����	����,'	
�����*���������� �*����2�	�*+�+���$	����	$���  33 ���.������8	�  .+��0�+-$-
�������*�*7���	 ��-���	$�	/2	$0����;,-����	$�	  #7	.	�43	��E��7���� 8����$����2��+-$-
*����2�	�*+�+���$	 *	�	+#�� 8����$���G�7����	$� 30 ���.������8	� ��-�3	G��� 8+��;	�	� 
10 � 15 ��� 5:���3	0.7G�7��� �
�����������,'	
��-43	������ �
�������2���0��7���$���80������
��� �
����*����2�	�*+�+���$	 (����' ��- �,-, 2541) ��-.	�43	��E��7��(-���	+�� 8����$�
���G� *	�	+#�� 8����$�������	$� 36 ���.������8	�G�7  ������4	���� �
��������	����
�	�+<	���-��	��/ ��+�0��7���$���8��� �
�������*����2�	�*+�+���$	  ��-0��	+�����
���
������*�*	�	+#0(7��� �
����4	�����	$���G�7 ������4	�0.743	�����������-��,'	
������
G�2����2	���� ������4	���E���� �
����0.�2  ��2#7	.	��7���� 8��G�7�
���������� �
������+�� 8��
���+-$-*����2�	�*+�+���$	����	$���  33 ���.������8	�  4:�4-0.7��� �
�����������,'	
�����*�� 
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  ��������	�
���������	����������������� ����!��"�#	$��$�%���������� & 
�.	.  ��(�	%����� 15 �!*���
�  2550 & 9 �.����� 2551 ����/$��	$���%!0��(0��"���  �� 
����
�������0��!  �1�%!�
��
"$#����!����  %!�
��#�1��213� 	4���	1��213�  5�$1%��
"$#�  "��/�6�7��$��8 
 1. ��$�%���������� & �.	. ���/9���(�	�!�����������2���(	��!*���
� 2550 
�������������9/�::#	$�����;����������$��
���� "���%!�
� �/<�6/����.�=� >�

������������#���"9$"����	�� 
 "�������$"���%!�
� � ��������$"���%!�
�"9$"������ 
 
����������"�������$"���%!�
� � ���������$ ��(�	��	�
������;��#	$���!��#�8� >�
����
������"�������$"���%!�
����	�
������;��#	$� 33 %��1�$�	�:�� � ��54��%���������������	
�"9$"���/<� 445 ����  >�
�����������17$���%��$	�����A�� 95.50  �/	���B����   
 2. ������������$�%���������� & �.	. ���	�
�� 27  30 �  39 %��1�$�	�:�� 
���%��$	�� �%���#�$��$�7	
�%���������������	�
�� 33 %��1�$�	�:�� "�%��������������
	�
�� 36 %��1�$�	�:�� ���%��$	�����A��� �%���#�$��$2�7���
$��:�������������	�
�
� 33 %��1�$�	�:��  B��$"����*�4�6/207�!��/<�����������6�7 
 3. ������:����
%���$�%���(�	�!�����������������7	$���:���� 
 ����"�������$
"���%!�
�B��$"����*207"�� ���� #	$��4�1��	�
�������:����
%6�7 �(	 � 
 ������"�"7����
� ���
��#��
2����� ����
$�   
        4. �������������"�:9���#	$��$�%����	�
�� 27  30  33  36 �  39 %��1�$
�	�:�� ��(�	�4�6//9���(�	�!��"�217��!�"�6��������$���2�0�%$  571.87 & 721.21 
�!>������	6�� � ���������"�6��������$���  �������%>�7�%����������������	�
� 33 %��1�$
�	�:�� 217��!��"�"9$"�� 
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