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Abstract 

 
Development of vigor tests for testing the seed germination under water 

limited and flooded conditions were studied for evaluating the seed 

emergence in humid tropics. Seven crop kinds namely corn, sweet corn, 

cucumber, mungbean, peanut, yardlong bean, and soybean seed were 

studied.  High quality seeds of > 90% germination were stored in 10°C 

room. Medium quality seeds of  75-90% and low quality seeds of 60-75% 

germination were gotten by storing the seed in paper bag at room 

temperature and/or by accelerated aging. Drought field emergence was done 

by planting the seed in the field during dry season during February-June and 

rainy field emergence was done during October- December.  Standard 

germination, speed of germination, seedling length and seedling dry weight 

were tested of all the seed used in each trial. Water limited germination tests 

were done by planting the seed in the soil in the basket with different 

amount and frequency of watering. Flooded germination were done as the 

same procedure but the germinating baskets were placed in 1 cm. water 

depth for different period of times prior to be removed for further room 

temperature germination. All tests were evaluated by emergence percentage, 

speed of field emergence, seedling height and seedling shoot dry weight. 

The test methods were determined by comparing the germination of water 

limited to drought field emergence and flooded germination to rainy field 

emergence. 

 The results showed that seed emergence under drought conditions and 

in rainy planting were totally differences among crop kinds, cultivars, 

varietal development history, size, structure, chemical component, seed 

quality, and stress conditions. Water limited germination and flooded 

germination tests gave the same germination as field emergence under 

drought and rainy conditions.  

 
Key words: water limited germination test, flooded germination, tropical planting, 

drought field emergence, rainy field emergence  
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 1 

����� 
 

�������	
��

������������ ���������	��������������������	
��
��	�� ��! FAO � �
���	�%����&��
 �.(. 2553 ����������,�����	
��
��-
  7.2 �/
���
�
 ,�� 6 �/
���
�
 �
 �.(. 
2539 2����-
 11 �/
���
�
 �
�4 �.(. 2593 (Mamicpic, 1996a; 1996b) @������������	�������
�������������	
��
���	�% 20 2�� 83% �
�4 �.(. 2553 2�� 2593 ��	��� /D �������������	E
�����������E!����/D���D���F�
�������������
�� /D� E!��/D�4 �.(. 2539 @���!/�	E�������
���!2�&��
����E��!G&�
HF��
� 2��
����� �
�����/D�/
�E����
�E�������������/D,���/ ��,��
���
!�!�/�
���I	�
2������/J
��
 ��
�&�� K ��	�/���L,,/!��������H���	���	�� �E�H���/M���
HF�������(�E�	E������E�!
2����� �
 ��
���	���������������� 
��,�����	��������
���	�%
�E�����	
��
2��� !/�	E���	��������I%F�� �
����,������������	E���	�G� E
��
 ��	�/������/J
����
�(�NO��, 2�������P ��� �H�E ��� ,
���	�����
���������
��!E2�����	�
�2
&

��
������� 	E�����HF���2� ���	�H���	���	�� �������G�D���F��H&�,�
�I%F��
�������������	
���	�G�2�����
�,@���
���G�@��� �

%��E��L,,/!�������	E����HG�
��
 �E��/����DD��������	�Q �/
RIS!/�
���������/�!��� ��
�I
 2������
��!E�E�HG�
��
 ,��,����-
�!&��!����E���������	�Q �/
RIS����I�	�&�2��
��	��H	�/DHF�����������G���E������������ ��	T�����D�
��� ��!����� 2���L,,/!���������� 
 ���� H�D���	�����-
����������	����
HF���E���	��H	�/D�	�Q �/
RIS���
/�
 K ��	
��RE���	���O�
�E�����
 � !H	��	�	�Q �/
RIS�/�� International Seed Testing Association 
(ISTA,1996) 2�� Association of Official Seed Analysts (AOSA, 2001) ��������D(/�!F��������

���	�Q �/
RIS�
HF���E���	��H	2����-

��	G��
���@���
�!2�����E�!
�	�Q �/
RIS 2�&�
HF�����
������G�,���	/�	EHF��2� ���	�E���-

��,���/ 2���	&��	��H	2���&���/
���
2�&�����
�E� ��&
 �

�
��
��	/���-
HF���I%�FG	����� �
�
����
��-
HF���2�������c
���
/�@���	E�LM������	
��
2��
	��
��
�����! K  ������
��	G����	���!/��	&H�	��T����/
�������	�Q �/
RIS���������������� ��!&��
�I�	�&�2����	��H	 ,��� �	E����/J
���RE���� H�D���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS��������������G��

HF�������(�
�
��
��@���� �	E��RE���� H�D	���O�
�E�����
 � ! Association of Official Seed 
Analysts (AOSA, 2002) � �2�& ���	����
HF���
�� (cold test) �E����� H�D�	�Q �/
RIS
����� �����
������G��
�
��
�� 2������ H�D���	����
HF���!Q
 (cool germination test) H����/D���
� H�D�	�Q �/
RIScd�!�
�����(H��/O��	����2��2�
� � @����/��H����RE��-
���� H�D� !���
��E!
2DDHF�����������G��
HF���
��
�� � !�e������� H�D���	����
HF���
���E����



 2 

� !��������	�Q �
 �
�
���D��E����
����E��� /D 70% 
�����	,I���	���
 �
 ��������E��I%�FG	� 10°

@ ��-
���� 7 �/
 2�������E��I%�FG	� 25°@  4 �/
 ����S�@Q
�S���	���,����RE���� H�D /���&����-

���	H�	��T
���	�Q �/
RIS�
�������
2�����G��
HF�������G��
�&���E�	E����(�
�� 
 H����/D���������G��
�����(��! ��	�/�����������G��
�
����
���
 �LM����/��
�&��
���������G���� ���
� ���	���
��������D2��� ����c
���
/� @������	2���2���	E���&�����,��M
2��������	E�&�

���	���E���� ,��������
���	�Q �/
RIS2������/���/�
����
���� (Baalbaki et al., 
1999) !/��	&	E��RE���	���O�
�E����� H�D���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS�
���������G��
HF��
 /���&�� T��2	�	E���(��N���������	�Q �/
RIS�
H������!�E�,���/ ��� G 
���
���	�Q �/
RIS (Parmar 
and Moorc, 1968; McWilliam and Phillips, 1971; Sharma,1973) 2�&!/��	&H�	��T����
 ��-
��RE���
� H�D�	�Q �/
RIS ��	�/����������	�Q �/
RIS�
H������!
�������2�� ��E�@���� @G���H ���E��RE
�E
������ 2��2	

���� (Parmar and Moore, 1968, Sharma, 1973) 2�&� ����	&
&����, �
����,��
��N
��H������! /���&���E�@�	�
���	�Q  2�&��������	�Q �/
RIS�
H������!���E��RE�E
������ 
H�	��T� ����,��M
�����2��!� 
����
�������!&���/ �,
 (El-Sharkawi and Sprirguel, 1977) 2�&
��RE��� /���&��!/��&�

���!I&�!���
���� H�D2������	�
�� �E�H���/MH����	E2�������D�I	
���D�
����E�	E����2�� ��������� H�D�E�!/��	&H� ������/D���������G�,���  /�
/�
 ���	E��RE���
�E�H�	��T���,H�D�&��	�Q �/
RIS�E�2
Q�2��H�	��T�
��
2������
2�����G�� � E�
HF��
� 
���
����
����&�	� � H�	��T�&�!� ���	�HE�!��
����������2������	���H��R�F���������	�Q �/
RIS � !
���� �/�����G� ,������p�D/���E����������
��� 1-2 ��
�&���I	 �����!� �	�Q ��������T�� 4-5 �	�Q  
�������HE!����2��2����
����T�
�����	���	E,��
�
��
���
��&��E�����
  2�&���	/�
�,�&��	�Q �/
RIS
H�	��T���� ���	�E���������
HF������������G��E�	E�LM�� /���&�� H�	��T� ,��
�
�	�Q �&�
��I	 ,��� �	��!�!�  4-5 �	�Q /��I	 ��,� ������� 2-3 �	�Q �&���I	 @�������������	�Q �/
RIS�� 40-
50% 2��H�	��T
���	�Q �/
RIS�E������ /���&����������G��
���
�E�����	
��
���	�% 40-50% 2�&���
�	�Q �/
RIS����	& E�
HF�� /���&�� H�	��T����	�/�����G���������� ���
����&����
�E���	������� 
��������H�	��T����L,,/!�����������E�	E,���/ 2���H���	���	� ��!&��	E���H��R�F�� �E�H���/M������
H�	��T� ���	�HE�!�� !������������	�Q �/
RIS2��,/ �/�����G�� ��!&����	��H	  ��!���������	�Q 
�/
RIS2
Q�2���
HF���E�	E���	�HE�!�HG� 2������	�Q �/
RIS2
Q�2��������&��
HF���E�	E���	�HE�!����� ,�
��Q
� ��&� ���H�	��T� �/�����G�,���������	�Q �/
RIS�
���	�%
��!�� ������
�E���������	�Q �/
RIS

��!�� ��	�/��� ���
���
���	�Q �/
RIS @����
�4 �.(. 2539 �����(��!	E���
���
���	�Q �/
RIS���	�% 
2,300 �/
 	G��&����	�% 195 ���
D�� (���
��S 2�� ���/�
S, 2540) @���	E	G��&�HG�
��
�
HF����&����
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D���E��������� 
��,��
E� ��RE����E�� �!/����� H�D���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS��������������G��

�
����
���
 �E�	EHF�������(�
r G���������G��/�N%�� E!��/
 
��,��
E� �����������L,,ID/
!/�	E
�������	�Q �/
RIS����G��H	����	
��
 ��&
 �	�Q �/
RIS
����� �
�����(��(��!�E�����	�Q �/
RIS�G��H	
T�����	�% 75% (�����/�
S, 2543) @���	E����HG���&��/
RIS�H	��P 	�� ��&
�	�Q �/
RIS
����� ���

�/
RIS�G��H	�����	&������&� 500 D��/��. 
%��E��/
RIS�H	��P �����	&���
 100 D��/��.  /�
/�
 ���� 
�/�����G�,���������	�
�I%F����	���	����
2�����G� /���&�� !/��&�!� ��
�I
�������� �
�/ �,
�E�����
��� 

���(��N�
E�	E�/�TI���H��S������/J
���RE������,H�D���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS� !���
� H�D���	����
HF���,���/ 
���2��HF��
����&�	
/� ���������	�
���	���
���	�Q �/
RIS���
��	��H	�/D���������G��
�
����
���
 

 

��	
��
�������
�� 

 
������(��N��/D�	�Q �/
RIS��� ,��
�
 7 �
�  �E�	E�/���/
RIS�H	��P 2���/
RIS�G��H	�E�	E������

�	�Q �/
RIS�
���������G��
2�&�����  /�
E� 
1. 
�����  �/
RIS�H	��P �/
RIS
��H����S 1 2���/
RIS�G��H	�/
RIS
��H����S 72 
2. 
����� ���
 �/
RIS�H	��P �/
RIS��!@I�����SH�E���	��H�� 1  E��Q	���S 2���/
RIS

�G��H	�/
RIS��
��E 2 
3. 2����� �/
RIS�H	��P �/
RIS�/ -	.�. 2���/
RIS�G��H	�/
RIS	E
� 
4. T/���
E!� �/
RIS�H	��P �/
RIS���2��2H
 2���/
RIS�/!
�� 
5. T/����H��/
RIS�H	��P �/
RIS��
�
 9 
6. T/��cL�!���/
RIS�H	��P �/
RIS�/ -	.�. 
7. T/���������/
RIS�H	��P �/
RIS��E!���	& 60 2���/
RIS H, 5 

����	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�	E���	����	&������&� 90% ��QD�/�N��
�����!Q
�E� 10°@ 2��������	E
�I%F���&���/
 ��-
�	�Q �/
RIS�I%F����
�����E�	E���	����
�&�� 75-90% 2���	�Q �/sRIS�I%F������
�E�	E���	����
�&�� 60-75%  ��!���
���	�Q �/
RIS����QD�
TI���� �N�
�I%�FG	����� 2��/�������
�������	�Q �/
RIS�H���	�I%F�� ��!��RE�����&���!I�E��I%FG	�2�������&��K�/
 ��������	E�	�Q �/
RIS�I%F��
�&���/
�
�&�������E�� ����
2�&��HF�����������G� � !���� H�D�
�������
2����
HF���
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2����
�&��2���� ��
�I	F��/
RS-	�TI
�!
 2���&��r Gc
� ��
�I���	-R/
���	�E�	Ec
���&�
�
/�
�&��
�����/
  

�&�
���� ����
2�&��HF�����������G�HI&	�	�Q �/
RIS	�� H�D�I%F�� �����D ��! 
���	���	���O�
 ���	��Q��
������ 2������,��M
����
�����
�G����	!��2��
����
/�2���
��
��
������	��RE���	���O�
�E�����
 �
�t���� H�D�	�Q �/
RIS
�� International Seed Testing 
Association (ISTA, 1996) 2�� Association of Official Seed Analysts (AOSA, 2002)  

 


�������������
����������
������ 

 
�����	�Q �/
RIS�I��I%F���
 �
�
������2�����
������	�%2�����	TE��&���/
 ��	�
� �E�

� H�D /�
E� 
1. �	�Q �/
RIS
�����  
����� ���
 2��2����� ��� �
���	�% 2,000 ��/	 ������

� 

���	�% 26x30x8 @	.  
2. �	�Q �/
RIST/���
E!� T/����H� T/��cL�!�� 2��T/�������� ��� �
���	�% 1,000 ��/	 ������

� 

���	�% 18x24x6 @	.  
�I����H�D�����	�Q �/
RIS @����� 50 �	�Q  ��� 4 @��� ���
��� 70% 
�����	,I���	���
 �
 !����
 

�	�Q �/
RIST/����H��E������ /D 90% 
�����	,I���	���
 �
 �
����,���E��� /D 70% 
�����	,I���	���

 �
 �	�Q �/
RIS�	&H�	��T���� � 2���	�Q �/
RIST/���������E����
�
������
����
�G����	�%
����E���-

����!�
S�&�����
�� /D 40 2�� 50% � !���
����E����	TE��&�� K �/
 ��� �I��/
 �I�H�� H�	 2��HE��/
 
2����/��� E!��
�/
���� � !���
����E�
� ��!��,���������!2��TG�������
2�&���&��
�����	TE�

��������
���T���� /D���	���
�E�����
  ��������
HF���I%�FG	����� 
 ����	�
���	����I��/
�
�&�� 3-7 �/
 !����
 �	�Q �/
RIST/����H��E�����	�
T����!I 10 �/
 � !
���
�
���	���  /�
E���	��Q��
������ �/ ���	HG�
����
�������� 2���/ H&�
�����
���������E��!G&
��
�� �
2!���������H�H	��� 
�����D�E��I%�FG	� 80% 
�
 24 �	. �/����
����
/�2���
��!� ��

�����
�/
HI ���!
���������	�
���	���    
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�������������
����������� ��!�� 

 
�����	�Q �/
RIS���2�&���
� ��&
� E!��/D���� H�D���	����
HF���,���/ 
��� 2���
��

�������E������	�Q �/
RIS������
��D��E�	E
���� !���	E�� /D
����&�	HG�,���� /D �
�E����� 1 @	. 
�

��-
��!��&�� K �/
��	�	�Q �/
RIS���2�&���
�  �/��2�& 2 v 25 �	. �	�����D��!����� 
���������E�����
�	�Q �/
RIS���,����D��E�	E
����&�	
/�����������E��I%�FG	����� ����	�
����	����
 2����RE���
� E!��/D���� H�D�
HF���,���/ 
���   

 


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

 
 �����	�Q �/
RIS2����
�&��r G2����E�HF������(2����	&	Ec
���	&
��!��&�H��H/� ��S ����
�	�Q �/
RIS�I��I%F�� ,��
�
 50 �	�Q �&�@��� ,��
�
 4 @��� 	E������
����I��/
 2����/��� E!��
�/
���� 
!����
�	�Q �/
RIS2������E����
���H����/���
�/
2��2���/
�E�H��
��������� �
����,��������
�����/��
� E!��������	�Q �/
RIS���� �
��!	�� ��&
� E!��/D�	�Q �/
RIST/����H��E��������
����I�H���/
 ����	�
���
�����&
� E!����� H�D�
HF���,���/ 
��� �E���!I 7 �/

���I���� �/�����
/D���	���  /�
E���	��Q�
�
������ ���	HG�2��
����
/�2���
����
���� 

 


����
!��"��#������
���	��	�$
��&�$'� 

 
 �����	�Q �/
RIS�
2����
r Gc
 � !�����������	�Q �/
RIS��&
� E!��/D�������
2����

HF���2��� 2�&����
r Gc
�E�	Ec
���&��
�����/
 ����	�
�������&
� E�!��/D���� H�D�
HF���2��� 

 


����"����(
)� 

 
 
���/�N%�
��������	���������S���	2�����

������ H�D�
HF���,���/ 
��� ���
� H�D�������E����
����&�	
/� �������
2����
HF���2��� 2���������
2����
r Gc
  ��!
2�
���� ���2DDHI&	H	DG�%S (completely randomized) 2�����E!D��E!D���	2���&�� ��!��RE 
Duncanys multiple range test (DMRT) ��	�/�����	����
HF���,���/ 
����/D���	����
2����
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HF���2��� 2�����	����
HF��
����&�	
/��/D���	����
2����
r Gc
���������
 ��-
��RE���
� H�D
��������
���	�Q �/
RIS�
2����
HF���2���2������������
2����
�&���E�	Ec
��
�
/� ,����RE��������E�	E���	����� /D� E!����HT����/D���	����
2�����G�
��2�&��HF�� 
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���������	 
1. 
������ 
 

1.1 ���	�����������������	������������������������ ������	 
 

�	�Q �/
RIS
����� �/���/
RIS�H	��P �/
RIS
��H����S 1 2���/
RIS�G��H	�/
RIS
��H����S 72 

��DH
���	&2���&���/
�&���������
HF��,���/ 
��� � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 

���/
RIS
��H����S 1  �E�	E���	��� 97.5 87.0 2�� 74.0% ��	��� /D 2���	�Q �/
RIS�I%F��HG� 

��
���� 2������ 
���/
RIS
��H����S 72 �E�	E���	��� 90.5 81.5 2�� 73.0% ��	��� /D �E������


 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 �I��/
 �I� 2 �/
 2���I� 3 �/
 	E���	����	&

2���&���/
���HT��� (������E� 1 2�� 2) 	E��E!���������E����
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
��/��

� E!��
�/
���� �E��������	�Q �/
RIS
����� �/��H���/
RIS	E���	���� �����HT����/D��������E����
���
�I��/
 � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �/
RIS
��H����S 1 	E���	��� 89.5 72.5 2�� 

53.5% ��	��� /D 2���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �/
RIS
��H����S 72 �E������ !���
���

�/
� E!��
�/
���� 	E���	��� 78.5 70.0 2�� 55.5% ��	��� /D  

H����/D���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS ��DH
���&���������
HF��,���/ 
�����Q���&����	��� 
� !�e������	HG�2��
����
/�2���
����
���� �E�� �����HT����/��2�&��������E����
����I� 2 �/
 
��

�	�Q �/
RIS�I%F��HG�2���I%F����
���� 2���/��2�&������
����I� 3 �/
 
���	�Q �/
RIS�I%F������ 

� !��������E����
����/
� E!��
�/
���� �����
����	E���	HG�2��
����
/�2���������&�������
������
K  
H&�
���	��Q��
������	E�����DH
���&���������
HF��,���/ 
����/�N%�������E!��/D���	��� 

���	���2�����	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS
����� 	E���	2�����
����	
��
��	���� ��
��
�I%F���	�Q �/
RIS � !	E�&�H/	���H��R�{���	2�����
 (C.V.) ����	
��
��	��� /D ��	�I%F���E�� �� 

2���/
RIS�H	��P 
��H����S 1 2H ����	2�����
	����&��/
RIS�G��H	 
��H����S 72 
 

���
�������� H�D�	�Q �/
RIS
����� �
��������
HF��,���/ 
��� �E������
 �
�
������ 
���
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 �E����	TE��&���/
����������S���HT����/D���	����E������


2�����G��
HF��2��� �E����
�����/��� E!��
�/
���� 2�����	�����/������&���!I@�����-
��RE���
����	�
���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS�E� E��RE�
��� �D�&� �	�Q �/
RIS�I��I%F��
��
����� �/��H���/
RIS�E�  
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*������+ 1 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������
��
����� �/
RIS
��H����S 1 �E������
 �
�
������ ���
��� 
70 % 
�����	,I���	���
 �
 �E����	TE��&���/
 

�I%F���	�Q �/
RIS  ���	TE�������
��� 
HG� ��
���� ���� 

������
 (%)  �I��/
 98.0a   86.5a 65.0a 
 �I� 2 �/
 98.0a    86.0ab    64.0ab 
 �I� 3 �/
 95.0a    87.5ab    65.0ab 
  �/
� E!��
�/
���� 89.5b  72.5b  53.5b 

 

F-test 
C.V. (%) 

** 
1.89 

** 
5.73 

* 
9.64 

��0������"�#��� �I��/
 21.7a   20.2a  15.1a 

����
 �I� 2 �/
 21.2a    20.8ab    14.7ab 

 �I� 3 �/
 19.7b    19.4ab    13.4ab 
  �/
� E!��
�/
���� 17.9c  15.6b  12.3b 

 

F-test 
C.V. (%) 

** 
2.52 

** 
6.84 

** 
11.07 

�����$� �I��/
 26.8a 18.7a 17.8a 
!��*%�
�%� �I� 2 �/
 24.1b   15.0b 17.2a 

(1�.) �I� 3 �/
 23.7b 13.3b 12.2b 
  �/
� E!��
�/
���� 16.6c 6.3c    7.4c 

 

F-test 
C.V. (%) 

** 
4.37 

** 
6.32 

** 
8.35 

����(��
�(%� �I��/
 70.9a 45.3a 43.8a 

!��*%�
�%� �I� 2 �/
 64.9b 37.7b 43.2a 
(�
./*%�) �I� 3 �/
 63.3b 35.2b 34.8b 

  �/
� E!��
�/
���� 46.7c 19.8c 20.6c 

 

F-test 
C.V. (%) 

** 
4.07 

** 
3.76 

** 
7.45 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F�� 2���&���/
���HT����E�� H�D
 ��! DMRT 
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*������+ 2 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q 
�I%F��HG� ��
���� 2������ 
���/
RIS
����� �/
RIS
��H����S 72 �E������
 �
�

������ ���
��� 70 % 
�����	,I���	���
 �
 �E����	TE��&���/
 

�I%F���	�Q �/
RIS  ���	TE�������
��� 
HG� ��
���� ���� 

������
(%) �I��/
 88.0a 72.5ab 67.0a 
 �I� 2 �/
 87.5ab 79.5a  61.0ab 
 �I� 3 �/
 85.5ab 74.5ab  62.0ab 
 �/
� E!��
�/
���� 78.5b 70.0b  55.5b 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
4.72 

** 
4.96 

** 
7.21 

��0������"�#��� �I��/
 20.3a 17.3ab 16.0a 

����
 �I� 2 �/
 19.6a 18.6a 14.6a 
 �I� 3 �/
 19.4a 17.3ab 13.6ab 
 �/
� E!��
�/
���� 17.0b 16.2b  11.9b 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
4.18 

* 
7.05 

** 
8.49 

�����$� �I��/
 26.7a 17.8a 18.1a 
!��*%�
�%� (0�.) �I� 2 �/
 24.9b 16.8b 17.1a 
 �I� 3 �/
 24.8b   17.4ab 15.3b 
 �/
� E!��
�/
���� 16.1c 13.1c   8.9c 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
3.16 

** 
2.03 

** 
4.40 

����(��
�(%� �I��/
 53.9a 40.3a 35.5a 

!��*%�
�%� �I� 2 �/
 49.9a 37.3b 31.4b 
(�
./*%�) �I� 3 �/
 49.9a 37.4b 30.0b 
 �/
� E!��
�/
���� 33.2b 29.7c 19.7c 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
4.84 

** 
2.50 

** 
5.13 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F�� 2���&���/
���HT����E�� H�D
 ��! DMRT 
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�����
 �
�
������� !���
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 ��/��� E!��
�/
���� 	E���	����� /D  

� E!��/D���	����
2����
HF���2���  (������E� 3) �

%��E����	���,����RE�����&���!I H�	��T

����	�
���	����
2����
HF���2���� ��e����	�Q �/
RIS
����� �/
RIS
��H����S 72 ��&�
/�
 

�!&�����Q��	 ��������,���������	�
���	����E���!I 7 �/
 !/�	E���	���HG���&����	����
2���

��Q�
��! @����������������	�
���	���� �HG���&����	����
HF���2����E���G��
2���,��� 2�&������
���������	�
���	����E���!I 5 �/
 (������E� 4)  ������	����E�������E!���&� @���������	/�
�,	����&�

�
�������	�
����	�
���	����
2��� 2���������
��!��&�T��H���/
  /�
/�
 �������	�
���	���

���	�Q �/
RIS
����� �E���G��
2����
HF���2��� ���� �� !��������	�Q �/
RIS�
 �
�
������ ���

��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 ��/��� E!��
�/
���� 2������	�
���	����E���!I 5 �/
 ������� �

����S�@Q
�S���	����� /D�/D�����G��
2����
HF���2��� 
 

1.2 
�������������
��+�(%����� ��!��"�5+�	��"���
��	�$
��&�$'� 
 

�	�Q �/
RIS
����� 	E���	���� �� �	��������
 �
�
���������
����&�	
/�
�

��
 ��	
�I%F���E�� ��
���	�Q �/
RIS2��2���&���/
�
2�&���/
RIS � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG��/
RIS
��H����S 
1 	E���	���� �����HT����E��������� !���
����&�	
/�
�
 15 2�� 25 �	. (������E� 5) 
%��E��	�Q 

�/
RIS
��H����S 72 	E���	���� �����HT����E���������E����
����&�	
/�
�
 25 �	. (������E� 6) �	�Q 

�/
RIS�I%F����
����2���I%F�������/��H���/
RIS 	E���	���� ���E���������E����
����&�	
/�
�
 5 

�	. 
��
�� H&�
���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS�/��  /�
E���	��Q��
������ ���	HG�2��
����
/�2���
��

��
������DH
���&���������
HF��
����&�	
/�� !� ����Q���&����	��� 2��	E���	2�����

2���&���/
���/���� /D�I%F���	�Q �/
RIS2���/
RIS � !���	���������������	�
�E��/ �,
��&�2��	E
���	�	�!�
�/�����E���-
����S�@Q
�S���	��� 
 

�����������S���HT�����������E!D��E!D���	���
���	�Q �/
RIS
����� �/��H���/
RIS �E������

 �
�
������ ���
����&�	
/�
�
�&���/
 �/D���	����
2����
r Gc
 2�����	���,����RE�����&���!I 
(������E� 7) �D�&� ��������E����
����&�	
/�
�
 25 �	. 	E���	����� /D� E!��/D���	����
2���

��G��
r Gc

���	�Q �/
RIS����D�I��I%F��
���	�Q �/
RIS
����� �/��H���/
RIS H&�
���	�����/�
�����&���!I 	E���	����� /D� E!��/D��������
 �
�
�������E��	&	E
����&�	
/� (���
����&�	
/�
�
 0 

�	.)  @���	E���	���HG���&����	����
2����
r Gc
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*������+ 3 ���	���
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������
��
����� �/
RIS
��H����S 1 2�� 

��H����S 72 �E������
2���� !���
�����/��� E!��
�/
���� ��/������&���!I 2�������

 �
�
������� !���
����I��/
 �I� 2 �/
 �I� 3 �/
 2����/��� E!��
�/
����2������	�
���E�
��!I 7 �/
 

�/
RIS ��RE���� ���	���(%) 
���	�Q �/
RIS�I%F�� 
  HG� ��
���� ���� 
��������
 1 ���	�� 85.5b 73.5b 44.0c 
 (���"� ���7� 97.0a 85.5a 64.5a 

 �������*�
�%�    
     ���
����I��/
 98.0a 86.5a 65.0a 
     ���
����I� 2 �/
 98.0a 86.0a 64.0a 
     ���
����I� 3 �/
 95.0a 87.5a 65.0a 
     ���
����/
� E!� 89.5b 72.5b 53.5b 
 F-test ** * ** 
 C.V. (%) 2.35 7.32 7.46 
     
��������
 72 ���	�� 73.5c 63.5c 46.0c 

 (���"� ���7� 77.0bc 63.0c 36.0d 
 �������*�
�%�    
      ���
����I��/
 88.0a 79.5a 67.0a 
      ���
����I� 2 �/
 87.5a 72.5ab 61.0ab 
      ���
����I� 3 �/
 85.5ab 74.5ab 62.0ab 
      ���
����/
� E!� 78.5bc 70.0bc 55.5b 
 F-test * ** ** 
 C.V. (%) 6.74 8.09 4.77 
* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/
�
2�&���/
RIS 2���&���/
���HT����E�� H�D ��! DMRT 
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�������� 4 �������	��
���
��������������� ������� �������	��	�����
�������� ��  �� 1 

��� �� ��  �� 72 $%�
���&������
'&(��)��� �)�

%'�&����
��� (����� 
 *���'� ���

���&�
+�&���� ���
'&(��)��$����� $�� 2 ��� $�� 3 ��� ���� �)�

%'�&����
������
� �
�+�-�$%���'� 5 ��� 

������ �+�%
��� �������(%) 	��
���
������������ 
  ��� ������� ���� 

���
���� 1 �
���� 85.5b 73.5b 44.0b 
 �
��
�
������    
 &(��)��$����� 89.0a 82.0a 59.0a 
      &(��)��$�� 2 ��� 89.0a 84.0a 61.0a 
      &(��)��$�� 3 ��� 89.5a 74.0b 52.5ab 
      &(��)�����

%'� 82.5b 70.5b 46.5b 
 F-test * * ** 
 C.V. (%) 3.75 5.23 10.32 
     

���
���� 72 �
���� 73.5b 63.5b 46.0b 
 �
��
�
������    
     &(��)��$����� 86.0a 77.0a 54.0ab 
    &(��)��$�� 2 ��� 85.5a 72.5a 55.5a 
    &(��)��$�� 3 ��� 82.5ab 72.5a 54.5ab 
    &(��)�����

%'� 75.5b 65.5b 45.5b 
 F-test * * * 
 C.V. (%) 5.12 4.86 10.55 
* ��� ** = ����*��$���C+�+$%�����
DE������ 95 ��� 99 % ������
�F 
�*�
G�%�'&��������

%'����$%��%���H �*�����&���*�������� ����*�����$���C+�+$%�$
��F
��' DMRT 
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*������+ 5 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��
����� �/
RIS
��H����S 1 �E������
 �
�
������ ���
���
�&�	
/�
�
�&���/
 

�I%F���	�Q �/
RIS  
����&�	
/�
�
 
(�	.) HG� ��
���� ���� 

������
 (%)  0 96.5a   82.5a 65.0a 
   5 88.0a    67.0b 49.0b 
 15  74.0b    58.5b 31.5c 
 25 65.0b    57.0b 31.0c 
 F-test 

 C.V. (%) 
** 
5.67 

** 
10.26 

** 
25.27 

��0������"�#���   0 23.2a  17.7a  15.0a 

����
   5 19.9b    14.0ab    9.6b 
 15 16.6c    10.6ab    6.1c 
 25 11.6d  10.2b    5.4c 
 F-test 

 C.V. (%) 
** 
7.80 

* 
22.38 

* 
33.47 

�����$�   0 27.2a 11.4a 7.4a 
!��*%�
�%� (1�.)   5 17.4b   6.4b 6.6b 

 15 16.8b   7.3b   6.7ab 
 25 14.3c   5.4b 5.6c 
 F-test 

 C.V. (%) 
** 
10.12 

** 
15.34 

** 
28.36 

����(��
�(%�   0 71.7a 63.9a 43.9a 

!��*%�
�%�   5 50.7b 55.7b 40.6a 
(�
./*%�) 15 50.7b 50.1b 31.2b 
 25 45.4b 28.3c 14.0c 
 F-test 

 C.V. (%) 
** 
4.62 

** 
6.25 

** 
10.51 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F�� 2���&���/
���HT����E�� H�D
 ��! DMRT 
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*������+ 6 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������
��
����� �/
RIS
��H����S 72 �E������
 �
�
������ ���

����&�	
/�
�
�&���/
 

�I%F���	�Q �/
RIS  
����&�	
/�
�
 
(�	.) HG� ��
���� ���� 

������
 (%)   0 81.5a 76.5a 44.5a 
   5   73.5ab 52.5b   34.0ab 
 15   72.0ab 50.5c   35.5ab 
 25 61.5b 47.5c  22.5b 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
10.18 

** 
7.74 

** 
25.78 

��0������"�#�   0 20.0a 18.8b 10.5b 
��
����
   5 19.7a 11.5b    8.2ab 
 15 15.6b 10.6b     8.2ab  
 25 13.6b 10.1b   5.1b 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
4.18 

** 
7.96 

** 
26.92 

�����$�   0 15.3a    12.0a   11.4a 
!��*%�
�%� (1�.)   5   9.4b      10.2b     5.1b 
 15   8.1b        9.1b     5.0b 
 25   7.3b        6.7c     4.0b 
 F-test 

C.V. (%) 
* 
17.36 

** 
10.30 

** 
19.94 

����(��
�(%�   0 28.7a 25.6a 23.2a 

!��*%�
�%�   5   23.6ab 24.0b 12.6b 
(�
./*%�) 15    19.4bc 19.4b 13.1b 
 25  17.9c 20.8b 10.7b 
 F-test 

C.V. (%) 
** 
15.96 

** 
5.78 

** 
17.03 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/
 2���&���/
���HT����E�� H�D ��! DMRT 
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*������+  7 ���	���
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������
��
����� �/
RIS
��H����S 1 2�� 

��H����S 72 �E������
2����
r Gc
 ��/������&���!I 2�������
 �
�
������� !���
���
�&�	
/�
�
 0 5 15 2�� 20 �/���	� 

�/
RIS ��RE���� ���	��� (%) 
���	�Q �/
RIS�I%F�� 
  HG� ��
���� ���� 
��������
 1 ���	����&�$'� 71.5c 55.5b 25.0c 

 (���"� ���7� 97.0a 85.5a 64.5a 

 ����� ��!�����    
        0 �	. 96.5a 82.5a 65.0a 
        5 �	. 88.0b 67.0b 49.0b 
       15 �	. 74.0c 58.5b 35.5a 
        25 �	. 65.0d 57.5b 24.0bc 
 F-test * ** * 
 C.V.(%) 4.70 8.93 10.90 
     
��������
 72 ���	����&�$'� 68.0b 42.5d 16.5c 
 (���"� ���7� 77.0b 63.0a 36.0a 

 ����� ��!�����    
       0 �	. 81.5a 76.5a 44.5a 
       5 �	. 73.50ab 58.5b 34.0b 
     15 �	. 72.0ab 50.5c 35.5a 
     25 �	. 65.5b 47.5cd 24.0bc 
 F-test * * * 
 C.V.(%) 10.16 7.78 22.82 
* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/
�
2�&���/
RIS 2���&���/
���HT����E�� H�D ��! DMRT 
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2. 
������"��� 
 

2.1 ���	�����������������	������������������������ ������	 
 

��������	�Q �/
RIS
����� ���
�
 �
�
������ �
HF��,���/ 
����E����
��� 70% 
�����	,I

���	���

�� �
 �������	�Q �/
RIS�I��I%F�� 	E���	���� ��2���&���/
���HT��� 2�&�e�����������E�
���
�����/��� E!��
�/
������&�
/�
�E������� �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �E�	E���	��� 95.5  

81.0 2�� 65.5% ��	��� /D 
���/
RIS�H	��P �/
RIS��!@I�����SH�E���	��H�� 1   E��Q	���S �E�����

�
 �
�
������ �E����
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
��/��� E!��
�/
���� 	E���	���� ������� 

78.5 49.5  2�� 26.5% ��	��� /D (������E� 8) 2���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �E�	E���	

��� 97.5 81.5 2�� 67.0% ��	��� /D �/
RIS�G��H	�/
RIS��
��E 2 	E���	���� ������� 83.5 66.0  

2�� 46.0% ��	��� /D (������E� 9) H&�
����������
����I� 2 2�� 3 �/
 �������	�Q �/
RIS	E���	��� 

� ����Q�
��! �	&2���&�����HT����/D��������E����
����I��/
  H����/D���	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS
� ����Q���&����	��� �e������	HG�2��
����
/�2���
����
���� H&�
 /�
E���	��Q��
������� ��
���HT����E��������� !������
�����/��� E!��
�/
������&
� E!��/D���	���  
 �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��
����� ���
�/
RIS��!@I�����SH�E���	��H�� 1  

 E��Q	���S �E������
2����
r G2��� ���
�����/��� E!��
�/
���� 	E���	����
2��� 72.0 49.0 2�� 

30.5% ��	��� /D  2���	�Q �/
RIS��
��E 2 �E���G��
2�����G��
HF���2���	E���	����
2��� 82.5 

67.0 2�� 44.0% ��	��� /D (������E� 10) @����	�����E!D�/D��������
 �
�
������ �D�&� ��������E�

���
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 ��/��� E!��
�/
���� 	E���	����� /D� E!��/
���HT����/D

���	����
2����
HF���2���
��
����� ���
�/��H���/
RIS 
 

2.2 
�������������
��+�(%����� ��!��"�5+�	��"���
��	�$
��&�$'� 
 
 ��������	�Q �/
RIS�
 �
�
�������E����
����&�	
/� �������	�Q �/
RIS
����� ���
	E���	���
2�����	2
Q�2��� ���/ �,
,����������E��	&	E������
����&�	
/�  �/��2�&�E�	E������
����&�	
/�
�
 5 
�	. 
���	�Q �/
RIS�I��I%F��
��
����� ���
�/��H���/
RIS   !����
 
����
/�2���
����
�����E�� ��
�	&	��
/� (������E� 11 2�� 12) 
��,��
E� �	�Q �/
RIS
����� ���
	E���	����
2����
�����G�  
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*������+ 8 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��
����� ���
�/
RIS��!@I�����SH�E���	��H�� 1  E��Q	
���S �E������
 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	,I���	���
 �
�E����	TE��&���/
  

�I%F���	�Q �/
RIS  ������
��� 
HG� ��
���� ���� 

������
 (%) �I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

92.5a  
90.0a  
  84.0ab  
78.5b  

74.0a  
71.5a  
67.0a  
49.5b  

45.0a  
45.5a  
43.0a  
26.5b  

 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 5.6 9.2 15.1 
��0������"�#� 

��
����
 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

22.9a  
  22.2ab  
  20.2ab  
19.6b  

18.2a  
17.6a  
16.6a  
12.4b  

10.9a  
10.7a  
10.1a  
  6.6b  

 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 5.8 9.7 14.8 
�����$� 

!��*%�
�%� 

(1�.) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

12.5a  
11.5b  
  9.8c  
  8.2d  

12.8a  
11.6a  
10.9a  
  6.2b  

8.8a  
8.4a  
8.1a  
5.7b  

 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 6.2 11.2 8.2 
����(��
�(%� 

!��*%�
�%� 

(�
./*%�) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

25.4a  
24.5a  
20.7b  
17.6c  

23.7a  
22.1a  
21.4a  
13.8b   

16.0a  
15.4a  
14.9a  
10.8b  

 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 4.9 6.3 10.0 
 ** =  2���&�����HT����E����	�����	/�
  99 % 
 �&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�
� H�D ��! DMRT 
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*������+ 9 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��
����� ���
�/
RIS��
��E 2 �E������
 �
�
���������
��� 
70% 
�����	,I���	���
 �
�E����	TE��&���/
  

�I%F���	�Q �/
RIS  ���	TE�������
��� 
HG� ��
���� ���� 

������
 (%) �I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

93.0a  
93.0a  
91.0a  
83.5b  

77.0a  
  70.5ab  
  69.5ab  
66.0b  

58.0a  
57.0a  
  50.0ab  
46.0b  

 F-test * ** * 
 C.V.(%) 3.9 6.6 9.7 

��0������"�#� 

��
����
 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

23.1a  
22.6a  
22.2a  
20.8b  

18.8a  
  17.0ab  
  16.4ab  
16.0b  

14.5a  
  13.7ab  
  11.8ab  
10.0b  

 F-test * ** * 
 C.V.(%) 3.6 6.4 11.5 
�����$� 

!��*%�
�%� 

(1�.) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

11.8a  
10.7b  
10.0b  
  8.1c  

10.2a  
    9.0ab  
    8.6bc  
   7.4c  

10.3a  
  8.9b  
  8.2b  
  6.8c  

 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 4.8 6.9 7.2 
����(��
�(%� 

!��*%�
�%� 

(�
./*%�) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�/
� E!� 

23.1a  
  20.7ab  
  19.0bc  
16.6c  

19.3a  
  17.2ab  
  16.5ab  
14.4b  

19.0a  
16.4b  
  15.8bc  
13.8c  

 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 6.6 7.7 6.9 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D       
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�
� H�D ��! DMRT 
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*������+ 10 ���	���
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������
��
����� ���
�/
RIS��!@I�����S
H�E���	��H�� 1  E��Q	���S2���/
RIS��
��E 2 �E������
 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	
,I���	���
 �
�E����	TE��&���/
 2�������
2�����G��
HF���2���� !���
�����/��� E!��

�/
���� 

���	���(%)
���	�Q �/
RIS�I%F�� �/
RIS/������� 
HG� ��
���� ���� 

    
�����
<�71�	"	��
�������=���� 1 ��"�#����
   
�������*�
�%��(%����    

�I��/
 92.5a  74.0a  45.0a  
�I� 2 �/
 90.0a  71.5a  45.5a  
�I� 3 �/
   84.0ab  67.0a  43.0a  
�/
� E!�   78.5bc  49.5b  26.5b  

���	��	�$
 72.0c  49.0b  30.5b  

F-test * ** * 
C.V.(%) 7.1 9.8 18.4 

�����
������ 2    
�������*�
�%��(%����    

�I��/
 93.0a  77.0a  58.0a  
�I� 2 �/
 93.0a    70.5ab  57.0a  
�I� 3 �/
 91.0b    69.5ab    50.0ab  
�/
� E!� 83.5b  66.0b  46.0b 

���	��	�$
 82.5b  67.0b  44.0b  

F-test * * ** 
C.V.(%) 4.1 8.0 9.8 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/
�
2�&���/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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*������+ 11 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��

���� 2�� ����
��
����� ���
�/
RIS��!@I�����SH�E���	��H�� 1  E��Q	���S �E������
 �
�
������ 
� !���
����&�	
/�
�
�&���/
           

                                   ����
����&�	
/� �I%F���	�Q �/
RIS 
 (�	.) HG� ��
���� ���� 
������
 (%) 0 

 
83.5a  
 

59.0a  
 

36.5a  
  5 53.5b  37.5b  36.5a  

 10 42.0b  28.0b   23.5ab  

 15 42.5b    26.5bc  22.0b  

 20 19.5c  15.0c  12.5b  

 F-test 
 

** 
 

** 
 

** 
  C.V.(%) 19.9 17.4 23.2 

��0������"�#� 0 
 

19.4a  
 

13.9a  
 

7.6a  
 ��
����
 5 10.3b   7.7b  7.4a  

 10   9.8b     5.4bc  4.6b  

 15   7.9b     4.9cd  4.1b  

 20   3.4c   2.7d  2.1b  

 F-test 
 

** 
 

** 
 

** 
  C.V.(%) 19.0 16.6 22.2 

�����$� 0 
 

15.9a  
 

16.6a  
 

12.1a  

!��*%�
�%� 5 11.7b  13.2b  11.7a  

(1�.) 10 10.9b    10.5cd      9.9ab  
  15 

 
11.4b  
 

  12.1bc  
 

  8.7b  
  20 10.0b   9.1d    8.4b  

 F-test 
 

** 
 

** 
 

** 
  C.V.(%) 11.6 8.3 12.7 

����(��
�(%� 0 
(	�./��
) 

23.4a  
 

23.1 
 

19.6 
 !��*%�
�%� 5 19.8b  21.9 19.8 

(�
./*%�) 10   21.9ab  18.7 17.0 

 15   20.6ab  21.3 16.4 

 20 19.1b  19.4 14.9 
  F-test 

 
* 
 

Ns 
 

ns 
  c.v.(%) 10.4 16.4 

 
13.4 

ns * 2�� ** = �	&2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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*������+ 12 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��

���� 2������
��
����� ���
�/
RIS��
��E 2 �E������
 �
�E����
����&�	
/�
�
�&���/
 

                                
����&�	
/�
�
 �I%F���	�Q �/
RIS 

 (�	.) HG� ��
���� ���� 

������
 (%) 0 92.5a  63.5a  46.0a  

 5 
 

69.5b  
 

  54.5ab  
 

27.0b  
17.5 BC  10   62.0bc  

 
  44.0bc    17.5bc  

 15   53.0cd    38.5bc    16.5bc  

 20 42.0d  29.0c  9.5c  

 F-test 
 

** 
 

** 
 

** 
  C.V.(%) 

 
9.2 18.7 23.8 

 ��0������"�#� 
��
����
 

0 
 

20.9a  
 

13.4a  
 

10.0a  
 ��
����
 5 

10 
15.4b    10.6ab    4.9b 

 10 12.2c      7.9bc      3.3bc  

 15     9.8cd      6.6bc      3.1bc  

 20  7.5d    5.0c    1.9c  

 F-test 
 

** 
 

** 
 

** 
  C.V.(%) 9.2 21.7 22.3 

�����$� 
!��*%�
�%� 

0 
 

15.5a  
 

13.3a  
 

15.4a  
 !��*%�
�%� 5 12.6b    10.4ab    9.4b  

(1�.) 10   12.0bc      9.5ab    8.8b  

 15   10.5cd    8.4b   11.5ab  

 20  9.2d    7.5b    9.5b  

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

 
6.3 
 

19.2 
 

22.6 
 ����(��
�(%� 

!��*%�
�%� 

0 23.0a A 
 

22.3a  
 

18.7 
 !��*%�
�%� 

(�
./*%�) 

5   21.5ab  18.1b  16.6 

(�
./*%�) 10   20.7ab  18.3b  15.8 

 15 20.1b  15.0b  18.1 

 20 17.2c  14.9b  16.1 

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

 
6.2 
 

9.8 
 

22.4 
 ns 2�� **  =  �	&2���&�����HT��� 2��2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 % ��	��� /D 

�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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�
r Gc
� ����	�I%F���	�Q �/
RIS�E�� �� � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG�
���/
RIS��!@I�����SH�E���	
��H�� 1   E��Q	���S 	E���	����
2��� 56.0% 2���	�Q �/
RIS��
��E 2 	E���	����
2��� 71.5% 

H&�
�	�Q �/
RIS�I%F����
����2���I%F������ 
���/��H���/
RIS �E���G��
2����
r Gc
 ���� ��	&
���
 38.0% (������E� 13) 

��������	�Q �/
RIS�
 �
�
�������E����
����&�	
/�
�
 10 �	. �������	�Q �/
RIS
����� ���


�/��H���/
RIS	E���	����	&2���&���/
���HT����/D�����G��
2����
r Gc
 (������E� 13) @���H�	��T

�������	�
���	����
2����
r Gc
� �2	&
!����&����	���	���O�
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*������+ 13 ���	���
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������
��
����� ���
�/
RIS��!@I�����SH�E�
��	��H�� 1  E��Q	���S2���/
RIS��
��E 2   �E������
 �
�
������ ���
����&�	
/�
�
�&���/
 2��
�����
2����
r Gc
 

�/
RIS/������� �I%F���	�Q �/
RIS 
 HG� ��
���� ���� 
�����
<�71�	"	��
�������=���� 1 ��"�#����
   
�������*�
�%��(%����� �����    

0 �	. 83.5a  59.0a  36.5a  

5 �	. 53.5b  37.5b  36.5a  

10 �	. 42.0b  28.0b  23.5b  

15 �	. 42.5b  26.5b  22.0b  

20 �	. 19.5c  15.0c  12.5b  

���	�� 56.0b  35.5b  12.0b  

F-test ** * ** 
c.v.(%) 17.4 19.6 23.6 

�����
������ 2    
�������*�
�%��(%����� �����    

0 �	. 92.5a  63.5a  46.0a  

5 �	. 69.5b  54.5a  27.0b  

10 �	.   62.0bc    44.0bc    17.5bc  

15 �	.   53.0cd    38.5bc    16.5bc  

20 �	. 42.0d  29.0c    9.5c  

���	�� 71.5b    38.0bc    18.0bc  

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 9.5 19.3 23.9 

* 2�� ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/
�
2�&���/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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3. �$	��� 
 
3.1 ���	�����������������	������������������������ ������	 

 

�	�Q �/
RIS2������I��I%F�� �E������
 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 

	E���	���� �����HT��� �E���������E����
����I� 4 �/
 2����/��� E!��
�/
����  (������E� 14 2�� 15) 

� !�/
RIS�H	��P �/
RIS�/ -	.�. �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �E����	���	���O�
 87.5 

80.5 2�� 70.0% ��	��� /D (������E� 16) �	���
��	������
 �
�
�������E����
��� 70% 
�����	,I

���	���

�� �
 �I� 4 �/
 	E���	��� 79.0 67.0 2�� 54.5% 2����������E����
����/
� E!��
�/
���� 

	E���	��� 62.5 34.5 2�� 31.0% ��	��� /D 2���/
RIS�G��H		E
� 28 �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��


���� 2������ �E�	E���	���	���O�
 99.0 89.0 2�� 74.0% ��	��� /D(������E� 16)  �	��������
 �


�
�������E����
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
 �I� 4 �/
 	E���	��� 83.0 76.0 2�� 52.5% 2��

��������E����
����/
� E!��
�/
���� 	E���	��� 62.0 43.0 2�� 29.5% ��	��� /D H&�
���	2
Q�2��


���	�Q �/
RIS�
 ��
���	HG�2��
����
/�2���
����
����� �����HT����E���������E����
����I� 3 �/



��
�� H&�
 /�
E���	��Q��
������� ���/�N%�� E!��/D���	��� 
 

�	�Q �/
RIS2�����	E���	�������	���
��������
2�����G��
r G2����E����
�����/��� E!��
�/

���� � !	E���	����	&���
 8.5% ,��������/D������
�������	��-
H���/
2��
�������G� � !�	�Q 

�/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �/
RIS�/ -	�. 	E���	����
2��� 64.5 54.0 2�� 42.5% ��	��� /D 

2���	�Q �/
RIS	E
� 	E���	����
2����E����
��� 2 �/
2�� 76.0 62.5 2�� 45.0% ��	��� /D (������E� 

16) H����/D������
���	�Q �/
RIS2������
2�����G��E�	E�������I��/
 	E���	���� �����HT����	���

��E!D�/D���	���	���O�
  � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �/
RIS�/ -	�.�E������
2���

�E����
����I��/
 	E���	��� 79.5 68.0 2�� 60.0% ��	��� /D 2���	�Q �/
RIS	E
� 28 	E���	����


2����E����
����I��/
 94.0 80.0 2�� 65.5% ��	��� /D �������	�
���	���
���	�Q �/
RIS2������


2�����G��
HF���2��� ���� !��������
 �
�
�������E�	E������
��� 70% 
�����	,I���	���

��

 �
 ��/��� E!��
�/
���� @���	E���	���������&����	���2�����G��
HF���2�����Q�
��! (������E� 16) 

@���
&�,�����	�
���	����
2���
���	�Q �/
RIS2������E��
2���� ��	& E 
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*������+ 14 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��

���� 2������ 
��2������/
RIS�/ -	�. �E������
 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	,I���	���
 �
�E�
���	TE��&���/
  

�I%F���	�Q �/
RIS  ���	TE�������
��� 
HG� ��
���� ���� 

������
 (%) �I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

91.0a 
87.5ab 
82.5bc 
79.0c 
62.5d 

81.0a 
83.0a 
78.5a 
67.0b 
43.5c 

66.5a 
67.5a 
65.0a 
54.5b 
31.0c 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
 C.V.(%)  4.81 

 
5.35 6.56 

��0������"�#� 

��
����
 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

22.08a 
21.54a 
19.91a 
16.68b 
14.32c 

19.81a 
19.94a 
18.66a 
13.98b 
9.52c 

15.9a 
15.9a 
15.3a 
11.7b 
6.549c 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
 C.V.(%)  5.86 5.98 7.56 

�����$� 

!��*%�
�%� 
(1�.) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

16.2a 
16.0a 
15.5ab 
13.6b 
5.7c 

16.2a 
15.9a 
10.4b 
8.2b 
5.3c 

14.7a 
14.4a 
10.3b 
8.1c 
4.8d 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
 C.V.(%)  7.18 8.71 7.37 

����(��
�(%� 

!��*%�
�%� 

(�
./*%�) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

8.3a 
7.7a 
6.9b 
5.4c 
3.3d 

7.768a 
7.6a 
5.2b 
4.4c 
3.3d 

7.4a 
7.3a 
5.0b 
4.1bc 
3.2c 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
C.V.(%)  4.87 7.52 13.67 

 ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 %  
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! 
DMRT 
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*������+ 15 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��

���� 2������
��2������/
RIS	E
� 28 �E������
 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	,I���	���

�� �
�E�
���	TE��&���/
  

�I%F���	�Q �/
RIS  ���	TE�������
��� 
HG� ��
���� ���� 

������
 (%) �I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

95.5a 
90.0ab 
91.5ab 
83.0b 
62.0c 

88.0a 
87.5a 
85.5a 
76.0b 
43.0c 

71.5a 
68.5a 
 67.5a 
52.5b 
29.5c 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
 C.V.(%)  5.35 5.02 5.76 

��0������"�#� 

��
����
 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

23.3a 
21.9a 
21.9a 
18.2b 
14.3c 

21.5a 
20.8a 
20.2a 
16.2b 
9.5c 

17.6a 
16.9a 
16.1a 
11.3b 
6.9c 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
 C.V.(%)  4.87 4.60 5.76 

�����$� 

!��*%�
�%� 
(1�.) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

16.4a 
15.3ab 
13.2bc 
11.7c 
6.3d 

15.7a 
15.2a 
12.4b 
10.5b 
6.1c 

14.9a 
14.6a 
10.5b 
9.4b 
5.2c 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
 C.V.(%)  8.42 7.78 7.10 

����(��
�(%� 

!��*%�
�%� 

(�
./*%�) 

�I��/
 
�I� 2 �/
 
�I� 3 �/
 
�I� 4 �/
 
�/
� E!� 

8.7a 
7.8b 
7.1c 
6.3d 
4.1e 

8.5a 
7.8b 
6.9c 
6.0d 
3.9e 

8.4a 
7.7a 
6.7b 
5.7c 
3.6d 

F-test 
 

 ** 
 

** 
 

** 
C.V.(%)  4.65 4.41 6.27 

 ** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 %  
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! 
DMRT 
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*������+ 16 ���	���	���O�
 2�����	���
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������
��2�����
�/
RIS�/ -	�. 2���/
RIS	E
� 28 �E������ !���
����E����	TE��&���/
 �
2�����G��
HF���
2���2���E������
 �
�
������ ���
��� 70% 
�����	,I���	���
 �
  

���	��� (%) 
���	�Q �/
RIS�I%F�� �/
RIS/��RE������� 
HG� ��
���� ���� 

�����
���-��.    
��*�B�� 87.5a 85.5a 70.0a 
���	���(%����    

�I��/
 79.5b 68.0b 60.0bc 
2 �/
 64.5c 54.0c 42.5d 

�������*�
�%��(%����    
�I��/
 91.0a 81.0a 66.5ab 
�I� 4 �/
 79.0b 67.0b 54.5c 
�/
� E!� 62.5c 43.5d 31.0e 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 4.44 5.50 6.48 
�����
���� 28    
��*�B�� 99.0a 89.0a 74.0a 
���	���(%����    

�I��/
 94.0a 80.0b 65.5b 
2 �/
 76.0b 62.5c 45.0d 

�������*�
�%��(%����    
�I��/
 95.5a 88.0a 71.5ab 
�I� 4 �/
 83.0b 76.0b 52.5c 
�/
� E!� 62.0c 43.0d 29.5e 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 4.93 4.94 5.68 
** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 %  
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/
�
2�&���/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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3.2 ������������	���%��"��&'��(����������������������)��*� 
 

��������	�Q �/
RIS�
 �
�
�������E����
����&�	
/� �D�&� �	�Q �/
RIS2������/��H���/
RIS	E���	���
� ���!&��	�� � !�e����	�Q �/
RIS�I%F����
����2���I%F������ �E�	E���	���� ����	��� /D
��	������
����&�	
/�
�

��
�I� 5 �	. ��&
� E!��/D���	��Q��
������ (������E� 17 2�� 18)  
%��E�

����,��M
����
�����/�����	HG�2��
����
/�2���� ���/��2�&�E���������E����
����&�	
/�
�
 5 �	. 2�&

2���&���/
�	&	��
/��
HF���E����
����&�	
/�
�

��
 2H ��&�������
����&�	
/�	E�����������	���
2�����	��Q��
������� ��	�� 2�&	E���&�����,��M
����
�����E����2���&���/
�	&	��
/� �	���	E
���
�&�	
/�
�

��
�
�&�� 5-20 �	. � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ �E���������E�	E������
���

�&�	
/� 20 �	. �/
RIS�/ -	�. 	E���	��� 51.0 22.0 2�� 7.5% ��	��� /D 2���/
RIS	E
� 	E���	��� 

55.5 22.5 2�� 7.0% ��	��� /D (������E� 19)  

 H����/D�����G��
2����
r Gc
 �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��2������/
RIS
�/ -	�. 	E���	����
2��� 60.0 45.0 2�� 31.0 % ��	��� /D 2���/
RIS	E
� 28 	E���	����
2��� 

71.0 53.5 2�� 35.5% ��	��� /D � !��������	�Q �/
RIS�I%F��HG�
��2������/��H���/
RIS�
 �
�


�������E����
����&�	
/�
�
 15 �	. 	E���	����� /D� E!��/
���HT����/D���	����E������
2����


r Gc
 H&�
�	�Q �/
RIS�I%F����
����2������ ������
����&�	
/�
�
 10 �	. H�	��T�������	�
���	

����
2����
r Gc

��2������/��H���/
RIS (������E� 19)  
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*������+ 17 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��

���� 2������
��2������/
RIS�/ -	�. �E������
 �
�
������ ���
����&�	
/�
�
�&���/
 

                                       
����&�	
/�
�
 �I%F���	�Q �/
RIS 
 (�	.) HG� ��
���� ���� 
������
 (%) 0 91.5a 80.5a 67.5a 
 5 

 
89.5a 60.5b 45.0b 

 10 75.5b 44.0c 30.5c 
 15 57.5c 33.5d 22.5d 
 20 51.0c 22.0e 7.5e 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 5.30 7.35 10.61 
��0������"�#� 0 22.1a 19.5a 15.5a 
��
����
 5 

10 
20.5a 13.91b 10.2b 

 10 16.5a 9.34c 6.6c 
 15 14.3bc 6.8d 4.7d 
 20 12.3c 4.1e 1.5e 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 8.33 7.55 9.62 

�����$� 0 14.9a 14.2a 13.8a 
!��*%�
�%� 5 9.6b 8.6b 8.6b 
(1�.) 10 9.3b 8.1bc 7.7bc 
 15 8.9b 6.4c 6.8bc 
 20 8.7b 6.6c 5.6c 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 9.32 9.97 16.21 
����(��
�(%� 0 7.3a 6.6a 6.3a 
!��*%�
�%� 5 5.3b 4.4b 4.3b 
(�
./*%�) 10 5.2b 4.1b 4.1b 
 15 4.7b 3.8b 3.9b 
 20 4.4b 3.9b 3.9b 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 11.97 11.41 14.47 
**  =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 %  
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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*������+ 18 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� 
��
���� 2������
��2������/
RIS	E
� 28 �E������
 �
�
������ ���
����&�	
/�
�
�&���/
 

                                         ����
����&�	
/� �I%F���	�Q �/
RIS 
 (�	.) HG� ��
���� ���� 
������
 (%) 0 97.0a 86.0a 71.0a 
 5 

 
91.0a 63.5b 47.0b 

 10 78.0b 42.5c 27.5c 
 15 64.0c 32.5d 20.5d 
 20 55.5c 22.5e 7.0e 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 6.21 6.49 11.73 
��0������"�#� 0 23.2a 20.8a 17.5a 
��
����
 5 

10 
21.7a 13.3b 9.8b 

 10 18.5b 8.8c 6.1c 
 15 15.2c 6.9d 4.5d 
 20 13.2c 5.0e 1.7e 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 7.37 6.78 11.58 
�����$� 0 16.1a 15.2a 13.7a 
!��*%�
�%� 5 13.2b 10.2b 10.1b 
(1�.) 10 13.6b 9.9b 8.6b 
 15 13.2b 9.6b 8.7b 
 20 12.8b 8.2c 5.8c 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 5.25 6.31 15.27 
����(��
�(%� 0 8.4a 7.9a 6.9a 
!��*%�
�%� 5 7.9ab 5.3b 4.5b 
(�
./*%�) 10 8.1ab 5.0bc 4.3b 
 15 7.9ab 5.0bc 4.4b 
 20 7.9b 4.1c 3.6b 
 F-test ** ** ** 
 C.V.(%) 2.90 8.58 14.14 
**  =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 % 
 �&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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*������+ 19 ���	���	���O�
 2�����	���
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������
��2�����
�/
RIS�/ -	�. 2���/
RIS	E
� 28 �E������
2���� !���
����I��/
2�������
r Gc
 2���E�
�����
 �
�
������ ���
���
/�
�
�&���/
  

���	��� (%) 
���	�Q �/
RIS�I%F�� ��RE������� 
HG� ��
���� ���� 

�����
���-��.    
��*�B�� 87.5a 80.5a 70.0a 
���	���(%������
��� 79.5b 68.0b 60.0b 
���	����&�$'� 60.0c 45.0d 31.0d 
�������*�
�%��(%����� ��    

0 �	. 91.5a 80.5a 67.5a 
5 �	. 89.5a 60.5c 45.0c 
10 �	. 75.5b 44.0d 30.5d 
15 �	. 57.5cd 33.5e 22.5e 
20 �	. 51.0d 22.0f 7.5f 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 4.79 5.53 7.51 
�����
���� 28    
��*�B�� 99.0a 89.0a 74.0a 
���	���(%������
��� 94.0a 80.0e 65.5b 
���	����&�$'� 71.0bc 53.5d 35.5d 
�������*�
�%��(%����� ��    

0 �	. 97.0a 86.0ab 71.0ab 
5 �	. 91.0a 63.5c 47.0c 
10 �	. 78.0b 42.5e 27.5e 
15 �	. 64.0cd 32.5f 20.5f 
20 �	. 55.5d 22.5g 7.0g 

F-test ** ** ** 
C.V.(%) 5.29 5.42 7.74 
** = 2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 %  
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/
�
2�&���/
RIS 2���&�����HT����E�� H�D ��! DMRT 
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4. ,-���
%.� 
 

4.1 ���	�����������������	������������������������ ������	 
 

 �	�Q �/
RIS�I%F��HG�2����
���� �E��� /D���	���	���O�
 96.5 2�� 83.5% ��	��� /D 


��T/���
E!��/
RIS���2��2H
 	E���	���� �����HT����	��������
 �
�
�������E����
��� 70% 
��

���	,I���	���

�� �
�I� 3 �/
 � !	E���	��� 67.5 2�� 44.5% ��	��� /D (������E� 20) 2��	E

���	���� ���!&��	���E���������E�	E������
�����/��� E!��
�/
���� @���	E���	�������� 45.0 2�� 

23.5% ��	��� /D 
%��E��	�Q �/
RIS�I%F�������E����	���	���O�
 74.0% 	E���	���� ���e���

��������E����
�����/��� E!��
�/
���� �������E!�  19.0%  H&�
�	�Q �/
RIS�I��I%F��
��T/���
E!��/
RIS

�/!
���E�	E���	���	���O�
 92.0 82.0 2�� 73.5% 	E���	���� �����HT����e�����������E����


�����/��� E!��
�/
���� � !	E���	��� 60.0 38.0 2�� 21.5% ��	��� /D (������E� 21) H&�
���	

2
Q�2��
���	�Q �/
RIS�/�����	HG�2��
����
/�2���
����
���� � �����HT�����	HF�����,���/ 
����E�
����	
��
  2�����	��Q��
������� �����HT����e���������
�����/��� E!��
�/
���� 
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG�2������
���/
RIS���2��2H
 2���I��I%F��
���	�Q �/
RIS�/!
��  
 �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��T/���
E!��/
RIS���2��2H
 �E���G��
2����
HF���
2��� 	E���	��� 86.0 63.0 2�� 47.5% ��	��� /D (������E� 20) 2���	�Q �/
RIS�/!
��	E���	����


2����
HF���2��� 77.0 43.0 2�� 38.0% ��	��� /D (������E� 21) �	�Q �/
RIS�I��I%F��
��T/���
E!�

�/��H���/
RIS �E������
2����
HF���2��� 	E��
�����E�	E
����
/�2���HG���&���
�����E������
 �
�

�������I����	TE�������
��� � !��������
 �
�
�������E����
����I� 3 �/
 	E���	����� /D� E!��/D

���	����
2����
HF���2���
���	�Q �/
RIST/���
E!��/��H���/
RIS 
 
4.2 ������������	���%��"��&'��(��
-	���������������������)��*� 

 

 �	�Q �/
RIS�I��I%F��
��T/���
E!��/��H���/
RIS 	E���	���� ���!&��	�� �	��������
 �
�

�������E����
����&�	
/� (������E� 22 2�� 23) ��&
� E!��/D���	��Q��
������ 2�&����,��M
����
���� 

�/�����	HG�2��
����
/�2��� 
���	�Q �/
RIS�I��I%F���/��H���/
RIS	E����,��M E��&� �����	&2���&���/D
��
�����E������E��	&	E
����&�	
/� (
����&�	
/� 0 �/
) �!&�����Q��	 �	�Q �/
RIST/���
E!��I��I%F�� 	E���	

���� ���!&��	�� �	�����G��
2����
r Gc
 � !�	�Q �/
RS�I%F��HG� ��
���� 2������ �/
RIS  
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*������+ 20. ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
����  2������
��T/���
E!��/
RIS���2��2H
 �E������
 �
�
������ ���
����E� 
70% 
�����	,I���	���
 �
 �E����	TE��&���/
 2�������
2����
HF���2��� 

������"��#������
 
������� 

���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(�	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     
�I��/
 97.5a 32.2a 19.2a 29.0b 
�I� 2 �/
 84.5ab 21.5b 12.2b 22.0c 
�I� 3�/
 67.5bc 16.9b 7.3c 20.0c 

�/
� E!��
�/
���� 45.0c 14.5b 5.6d 17.0d 
���	��	�$
 86.0ab 20.1b 8.3c 51.0a 

F-test ** ** ** * 
C.V.(%) 16.29 18.69 7.13 6.56 

������	��
���     
�I��/
 69.0a 22.0a 18.8a 24.0b 
�I� 2 �/
 59.5a 18.3b 15.6b 22.0b 
�I� 3�/
 44.5b 10.5d 6.0d 13.5c 

�/
� E!��
�/
���� 23.5c 7.4e 4.1e 13.0c 
���	��	�$
 63.0a 13.8c 7.7c 51.0a 

F-test ** * ** ** 
C.V.(%) 12.75 11.99 7.11 8.68 

������*+��     

�I��/
 64.0a 20.6a 19.8a 28.5b 
�I� 2 �/
 56.0ab 15.7ab 13.8b 24.0b 
�I� 3�/
 51.5ab 14.0ab 8.8c 19.0b 

�/
� E!��
�/
���� 19.0c 5.6c 4.1d 15.6b 
���	��	�$
 47.5 10.6bd 7.2c 45.2a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 20.31 23.94 16.45 26.63 

* 2��**  =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

���	�Q �/
RIS2�&���I%F�� 2���&���/
���HT��� �E�� H�D
 ��! DMRT 
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*������+ 21. ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��T/���
E!��/
RIS�/!
�� �E������
 �
�
������ ���
����E� 
70% 
�����	,I���	���
 �
 �E����	TE��&���/
 2�������
2����
HF���2��� 

�I%F���	�Q �/
RIS 
������� 

���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(�	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     
�I��/
 89.0a 29.0a 19.5a 23.5b 
�I� 2 �/
 84.5ab 24.7ab 15.5b 23.0b 
�I� 3�/
 80.0ab 24.6ab 10.0c 18.0bc 

�/
� E!��
�/
���� 60.0c 18.9b 5.0d 16.5c 
���	��	�$
 77.0b 18.6b 8.3c 38.0a 

F-test * * ** ** 
C.V.(%) 8.64 11.90 9.21 11.48 

������	��
���     
�I��/
 73.5a 24.0a 19.3a 24.0b 
�I� 2 �/
 66.0a 20.8b 15.3b 22.0b 
�I� 3�/
 55.5ab 16.6ab 9.9c 18.5b 

�/
� E!��
�/
���� 38.0b 12.5b 5.0d 16.5b 
���	��	�$
 43.0b 9.5b 7.3cd 33.7a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 17.76 20.06 11.63 16.64 

������*+��     

�I��/
 52.0a 15.9a 19.4a 29.0a 
�I� 2 �/
 47.5a 15.1ab 15.9b 27.5a 
�I� 3�/
 47.5a 14.8ab 10.3c 19.5b 

�/
� E!��
�/
���� 21.5b 6.4c 3.9d 16.2b 
���	��	�$
 38.0ab 8.7bc 6.4d 29.2a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 20.05 24.64 11.37 11.09 

* 2��**   =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

���	�Q �/
RIS2�&���I%F�� 2���&���/
���HT��� �E�� H�D
 ��! DMRT 
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*������+ 22. ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��T/���
E!��/
RIS ���2��2H
 �E������
 �
�
������ ���
���
�&�	
/�
�
�&���/
 2�������
2����
r Gc
 

������"��#������
 
/������� 

���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(�	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     

����&�	
/�
�
 0 �	. 94.0a 18.3a 14.2b 26.5b 

����&�	
/�
�
 10 �	. 59.5b 10.9b 18.1a 26.5b 

����&�	
/�
�
 15 �	. 47.0bc 8.5b 16.9ab 26.5b 

����&�	
/�
�
 20 �	. 31.0c 5.9b 16.0ab 27.7b 

���	��	�$
��&�$'� 43.5bc 10.4b 4.8c 48.0a 
F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 18.90 23.22 9.38 13.65 

������	��
���     

����&�	
/�
�
 0 �	. 70.5a 12.9a 12.9c 24.5b 

����&�	
/�
�
 10 �	. 45.5b 8.7b 17.7a 27.0b 

����&�	
/�
�
 15 �	. 26.0c 4.7c 15.9ab 27.1b 

����&�	
/�
�
 20 �	. 19.0c 3.2c 14.4bc 24.4b 
���	��	�$
��&�$'� 25.0c 5.8c 4.1d 40.0a 

F-test ** ** * ** 
C.V.(%) 19.10 24.70 10.86 16.53 

������*+��     

����&�	
/�
�
 0 �	. 64.0a 12.7a 15.6a 26.5b 

����&�	
/�
�
 10 �	. 13.0b 2.7b 15.8a 24.6b 

����&�	
/�
�
 15 �	. 13.0b 2.3b 14.2a 24.2b 

����&�	
/�
�
 20 �	. 12.5b 2.1b 13.5a 22.1b 
���	��	�$
��&�$'� 15.0b 3.5b 4.0b 40.2a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 19.37 24.45 14.33 18.55 

* 2�� **   =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

���	�Q �/
RIS2�&���I%F��  2���&��/
���HT����E�� H�D
 ��! DMRT 
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*������+ 23. ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS
�I%F��HG� ��
���� 2������
��T/���
E!��/
RIS �/!
�� �E������
 �
�
������ ���
����&�	

/�
�
�&���/
 2�������
2����
r Gc
 

�I%F���	�Q �/
RIS/���
���� 

���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(�	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     

����&�	
/�
�
 0 �	. 84.5a 16.4a 15.6a 21.8b 

����&�	
/�
�
 10 �	. 57.0b 12.2b 17.1a 21.5b 

����&�	
/�
�
 15 �	. 34.0c 6.3c 14.4b 21.7b 

����&�	
/�
�
 20 �	. 21.0c 4.3c 14.2b 21.5b 
���	��	�$
��&�$'� 56.5b 14.2ab 4.9a 30.7a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 17.18 23.06 9.11 5.63 

������	��
���     

����&�	
/�
�
 0 �	. 77.0a 15.1a 15.0a 22.2b 

����&�	
/�
�
 10 �	. 48.0b 8.8c 15.5a 20.2b 

����&�	
/�
�
 15 �	. 11.0c 1.8d 14.1a 21.8b 

����&�	
/�
�
 20 �	. 7.0c 1.2d 13.5a 19.6b 
���	��	�$
��&�$'� 51.0b 12.4b 4.5b 40.0a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 9.22 10.77 9.77 9.38 

������*+��     

����&�	
/�
�
 0 �	. 57.5a 11.4a 14.3a 22.5b  

����&�	
/�
�
 10 �	. 27.0b 5.8b 14.2a 20.1b 

����&�	
/�
�
 15 �	. 9.0c 1.9c 13.5a 19.5b 

����&�	
/�
�
 20 �	. 5.5c 1.1c 13.4a 19.6b 
���	��	�$
��&�$'� 20.0b 4.1b 3.5b 30.5a 

F-test * * ** ** 
C.V.(%) 22.49 25.10 11.64 13.83 

*  2�� **   =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

���	�Q �/
RIS2�&���I%F�� 2���&���/
���HT��� �E�� H�D
 ��! DMRT 
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���2��2H
	E���	����
2�����E!� 43.5 25.0 2�� 15.0% ��	��� /D 2���	�Q �/
RIS�/!
���E���G�

�
r Gc
 	E���	����
2��� 56.5 51.0 2�� 20.0% ��	��� /D �	�Q �/
RST/���
E!��/��H���/
RIS�E�����

�
2����
r Gc
�����
�����E�	E
����
/�2���HG���&���
�����E������
 �
�
�������I����	TE�������
��� 
 ���� H�D���	����	�Q �/
RIST/���
E!����������	�
���	����
2����
r Gc
 	E���	���
2���&���/
����&���/
RIS � !�	�Q �/
RIS���2��2H
 ��������E����
����&�	
/�
�
 15 �	. 	E���	���

�� /D� E!��/
���HT����/D���	����
2����
r Gc
 
%��E��	�Q �/
RIS�/!
�� ��������E�	E���	���
�� /D� E!��/
���HT����/D���	����
2����
r Gc
 �����������
 �
�
�������E�������
����&�	
/�

�
 10 �	. 
 

5. ,-�����	 
 
5.1 ���	�����������������	������������������������ ������	 

 

 �	�Q �/
RIST/����H�	E���	�������	���
��������
 �
�
�������
HF���E�	E���,���/ 
��� 
(������E� 24) ��	�/�� /�
E���	��Q��
������2������,��M
����
���� � !�������E����
�����/��� E!��


�/
���� � 	�Q �/
RIST/����H��/
RIS��
�
 9 �	&H�	�T���� � 2����	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2��

���� �E��� /D���	���	���O�
 91.5 82.5 2�� 73.5%  �E������ !���
����I�H���/
 	E���	��� ��E!� 

35.0 10.0 2�� 6.0% ��	��� /D 
��,��
E� �	�Q �/
RIST/����H�!/�	E���	��������
�����G��
2����


HF���2�����&
�/
 � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 	E���	����
2��� 49.0 10.0 2�� 

5.0% ��	��� /D 2�&��
�����E�����
2���	E
����
/�2����&�

���HG� 
���	�Q �/
RIS�I��I%F�� �!&����

�Q��	 ��������
 �
�
�������E����
��� 90% 
�����	,I���	���

�� �
 �I�H���/
 �������	�Q �/
RIS

�I��I%F��
��T/����H�	E���	����	&2���&���/
���HT����/D���	����
2����
HF���2��� �E�
H�	��T�������	�
���	����
2���� � 
 

5.2 ������������	���%��"��&'��(�����������������������)��*� 
 

 �	�Q �/
RIST/����H� 	E���	���� ���!&��	���	��������
 �
�
�������E����
����&�	
/� (������E� 

25) � !���	���� �����HT����E���������E����
����&�	
/� 5 �	. 2��	E���	���� ����	��� /D�	��� 
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*������+ 24. ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q 
�/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 
��T/����H��/
RIS��
�
 9   �E������
 �
�

������ ���
����E� 70% 
�����	,I���	���
 �
 �E����	TE��&���/
 2�������
2����

HF���2��� 

������
��� ���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q�   
�
������ 

���	HG�      
(@	./��
) 


����
/�2���  
(	�./��
) 

�������$�     
�I��/
 72.0a 10.4a 6.7a 92.2b 

�I�H���/
 35.0b 4.4c 2.7b  67.5c 
���	��	�$
 49.0b 7.4b 2.6b 172.5a 

F-test ** ** ** * 
C.V.(%) 8.10 11.48 21.22 12.57 

������	��
���     
�I��/
 65.0a 9.2a 6.2a 101.9ab 

�I�H���/
 10.0b 1.2b 2.9b 67.0b 
���	��	�$
 10.0b 1.3b 2.0b 122.6a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 35.45 32.21 18.86 23.89 

������*+��     
�I��/
 57.0a 7.6a 5.9a 88.58  

�I�H���/
 6.0b 0.7b 2.5b 65.50  
���	��	�$
 5.0b 0.6b 1.5b 92.92  

F-test ** ** ** Ns 
C.V.(%) 22.78 29.13 21.68 20.41 

ns 2�� **  =  �	&2���&�����HT��� 2��2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����HT����E�
� H�D ��! DMRT 
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*������+ 25. ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q 
�/
RIST/����H��/
RIS ��
�
 9 �I%F��HG� ��
���� 2������ �E������
 �
�
������ 
���
����&�	
/�
�
�&���/
 2�������
2����
r Gc
  

�I%F���	�Q �/
RIS 
/������� 

���	���  
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(@	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     

����&�	
/� 0 �	. 82.5a 13.7a 6.9a 113.2b 

����&�	
/� 5 �	. 59.0b 9.1b 5.2b 97.2c 

����&�	
/�10 �	. 38.0c 6.2c 4.4b 89.7c 

����&�	
/�15 �	. 33.5c 5.7c 4.6b 89.5c 

���	��	�$
��&�$'� 62.0b 9.2b 5.4b 304.2a 
F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 15.78 15.71 12.55 8.32 

������	��
���     

����&�	
/� 0 �	. 66.0a 11.9a 4.9a 95.2b 

����&�	
/� 5 �	. 34.0b 5.4b 5.2a 91.3b 

����&�	
/�10 �	. 22.5c 3.7c 4.8a 80.7bc 

����&�	
/�15 �	. 20.5c 3.2c 3.5b 57.2c 

���	��	�$
��&�$'� 32.0b 3.9bc 3.9b 222.7a 
F-test ** ** * ** 
C.V.(%) 11.75 13.45 11.39 11.47 

������*+��     

����&�	
/� 0 �	. 49.0a 8.8a 5.2a 94.3b 

����&�	
/� 5 �	. 23.5b 3.6b 5.8a 97.9b 

����&�	
/�10 �	. 14.5c 2.3bc 3.6b 78.3bc 

����&�	
/�15 �	. 6.5c 0.9c 2.0c 54.8c 

���	��	�$
��&�$'� 25.0b 3.0b 3.4b 182.5a 

F-test * ** ** * 
C.V.(%) 21.15 24.63 13.12 23.77 

ns 2�� **  =  �	&2���&�����HT��� 2��2���&�����HT����E����	�����	/�
 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
 �E�	E�/�N��&���/

��2�&���/�N%��I%F���	�Q �/
RIS 2���&�����
HT����E�� H�D ��! DMRT 
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���
����&�	
/�
�

��
T�� 15 �	. � !�E���������E����
����&�	
/�
�
 10 2�� 15 �	. �	�Q �/
RIS�I�

�I%F��	E���	����	&2���&���/
���HT�����&
� E!��/D���	��Q��
���	��� �	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�
�����
HF��
����&�	
/������
����	E����,��M������&���������E��	&	E������
����&�	
/� 2�&��������E����
�&�	
/��I��&������ ��
����	E���	HG�2��
����
/�2����	&2���&���/
���HT��� H&�
�	�Q �/
RIS�I%F��
��
����2������ 	E��
�����,��M� �� ���	�����
����&�	
/�
�
 10 2��15 �	.  

 H&�
��������	�Q �/
RIST/����H��
2����
r Gc
 �	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ 	E
���	��� 62.0 32.0 2�� 25.0% ��	��� /D 2�&�����
����	E
����
/�2���HG���&���
�����E������
 �
�


������ ��������E����
����&�	
/�
�
 5 �	. �������	�Q �/
RIS�I��I%F��	E���	����	&2���&���/
���

HT����/D���	����
2����
r Gc
 �E�H�	��T�������	�
���	����
�����G��
r Gc
� � 
 

6. ,-��*1�.�� 
 

6.1 ���	�����������������	������������������������ ������	 
 

��������	�Q �/
RIST/��cL�!�� �/
RIS�/ -	.�. �
 �
�
���������
��� 70% 
�����	,I���	���


 �
�E����	TE��&���/
 �������	�Q �/
RIS�I��I%F�� 	E���	���� ����	���	TE�������
����E�� �� 2��
2���&�����HT����E�������
����I� 4 �/
 2���/
� E!��
�/
���� (������E� 26) ��&
� E!��/D���	��Q��


������ H&�
���	HG�2��
����
/�2���
����
���� � �����HT����/��2�&������
����I� 2 2�� 3 �/
 

��	��� /D ��&
� E!��/D���	���2�����	��Q��
������  
 �	�Q �/
RIST/��cL�!������ � E��H	����
HF��2����
2�����G� � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�
���	��� 95.0%  �	�Q �/
RIS�I%F����
�����E����	��� 84.5 % 2���	�Q �/
RIS�I%F�������E����	

��� 76.5% �E������
2���� !���
�����/��� E!� 	E���	����
2��� 74.5 69.0 2�� 64.0% ��	��� /D 

	E /�
E���	��Q��
������ 14.7-12.1 ��
����	E���	HG� 10.9-14.4 @	. 2����
����	E
����
/�2���

�&�

���	�� ��� 111.7 84.7 2�� 76.0 	�./��
 
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� ��
���� 2������ ��	��� /D  

�������	�
���	���
���	�Q �/
RIST/��cL�!���
2�����G��
HF��2��� ���� !�������
�	�Q �/
RIS�
 �
�
�������E�������
����I� 3 2�� 4 �/
 ������	����� /D� E!��/
���HT����/D���	���

�
2�����G��
HF��2��� ��	�/�����	��Q��
������2�����	HG�
����
���� (������E� 26) 
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*������+ 26 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS �I%F��HG� 
��
���� 2������
��T/��cL�!���/
RIS �/  	�.  �E������
 �
�
������ ���
����E� 70% 
�����	,I
���	���
 �
 �E����	TE��&���/
 2�������
2����
HF���2��� 

�I%F���	�Q �/
RIS/ 
������� 

���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(�	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     
�I��/
 91.0a 22.7a 25.9a 60.0b 
�I� 2 �/
 88.5a 21.5a 20.4b 55.0b 
�I� 3 �/
 79.5ab 20.5ab 16.6c 38.0c 
�I� 4 �/
 68.0b 15.5bc 8.9d6  26.5c 

�/
� E!��
�/
���� 44.0b 10.4c 6.3d5  28.0c 
���	��	�$
 74.5ab 14.7bc 14.4c9  111.7a 

F-test * ** * ** 
C.V.(%) 15.09 15.93 15.04 13.02 

������	��
���     
�I��/
 84.5a 21.1a 26.2a 55.0b 
�I� 2 �/
 77.5ab 18.8a 18.0b 49.5b 
�I� 3 �/
 67.5ab 16.0bc 12.8c 34.0c 
�I� 4 �/
 58.5b 13.5c 8.5cd 29.0c 

�/
� E!��
�/
���� 26.5c 6.6d 5.0d 26.0c 
���	��	�$
 69.0ab 13.7c 11.5c 84.7a 

F-test * * ** ** 
C.V.(%) 18.69 19.90 15.92 15.66 

������*+��     
�I��/
 70.0a 17.5a 22.9a 52.5b 
�I� 2 �/
 69.5a 17.4a 16.6b 46.6b 
�I� 3 �/
 60.5ab 15.0ab 16.7b 39.0c 
�I� 4 �/
 56.5b 13.5b 12.3c 32.5cd 

�/
� E!��
�/
���� 16.0c 3.9c 5.5d 28.5d 
���	��	�$
 64.0ab 12.1b 10.9c 76.0a 

F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 10.21 10.74 6.89 7.82 

*  2��**   =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D  
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N��&���/

���	�Q �/
RIS2�&���I%F�� �&���/
���HT��� �E�� H�D ��! DMRT 
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*������+ 27 ���	��� ���	��Q��
������ 2�����	HG�2��
����
/�2���
����
����
���	�Q �/
RIS�I%F��HG� 
��
���� 2������ 
��T/��cL�!���/
RIS �/  	�.  �E������
 �
�
������ ���
����&�	
/�
�
�&���/
 
2�������
2����
r Gc
 

�I%F���	�Q �/
RIS/���
���� 

���	��� 
(%) 

 /�
E���	��Q��

������ 

���	HG� 
(�	./��
) 


����
/�2��� 
(	�./��
) 

�������$�     

����&�	
/�
�
 0 �	. 72.5a 12.8a 21.8a 56.5b 

����&�	
/�
�
 2 �	. 55.5b 11.2a 18.9b 51.2b 

����&�	
/�
�
 4 �	. 27.5c 4.7b 16.5c 47.3b 

����&�	
/�
�
 6 �	. 15.0c 2.5b 16.7c 47.0b 

���	��	�$
��&�$'� 14.5c 3.0b 7.4g 119.4a 

F-test * ** * ** 
C.V.(%) 23.35 24.08 8.19 23.92 

������	��
���     

����&�	
/�
�
 0 �	. 64.0a 11.4a 20.3a 53.2b 

����&�	
/�
�
 2 �	. 35.5b 8.0a5 17.9a 48.7b 

����&�	
/�
�
 4 �	. 18.5bc 3.3b 16.3a 45.3b 

����&�	
/�
�
 6 �	. 9.5c 1.7b 15.4a 48.0b 

���	��	�$
��&�$'� 5.5c 1.0b 5.6b 70.8a 
F-test ** ** ** ** 
C.V.(%) 35.42 37.97 18.17 15.59 

������*+��     

����&�	
/�
�
 0 �	. 58.5a 10.5a 18.5a 53.2b 

����&�	
/�
�
 2 �	. 21.5b 4.5b 15.7b 46.8b 

����&�	
/�
�
 4 �	. 7.0c 1.2c 16.5b 44.9b 

����&�	
/�
�
 6 �	. 4.5c 0.7c 14.8b 45.7b 
���	��	�$
��&�$'� 3.0c 0.6c 6.9c 102.5a 

F-test ** ** * ** 
C.V.(%) 29.39 30.74 8.32 26.78 

*   2�� **   =  2���&�����HT����E����	�����	/�
 95 2�� 99 % ��	��� /D 
�&��e�E�!�
���/	
S� E!��/
�E�	E�/�N
���	�Q �/
RIS2�&���I%F�� � �&���/
���HT��� �E�� H�D ��! DMRT 
 

 

 



 43 

6.2 ������������	���%��"��&'��(��
-	���������������������)��*� 
 

 �	�Q �/
RIST/��cL�!�� ���� �
��!	���
HF���E����
����&�	
/�2�������G��
r Gc
 � ! 
�
2�����G��
r Gc
 �	�Q �/
RIS�I%F��HG�	E���	�����E!� 14.5% (������E� 27) �	�Q �/
RIS�E������


 �
�
�������E����
����&�	
/� 	E���	��� � �����HT����/��2�&������
����&�	
/� 2 �	. ��&
� E!��/D

���	��Q��
������2�����	HG�
����
���� �	�Q �/
RIS�I��I%F��
��T/��cL�!���E������
 �
�
������
�E����
����&�	
/� 2-6 �	. �����
����	E
����
/�2����	&�&���/
���HT���2���	&2���&���/D��������E��	&	E


����&�	
/� 2�&�	�Q �/
RIS�E������
2����
r Gc
 �����
����	E
����
/�2���HG���&���������
 �
�

�������/���E��	&	E
����&�	
/�2��	E
����&�	
/� (������E� 27) 

 �!&�����Q��	 ��������	�Q �/
RIS�
 �
�
�������E����
����&�	
/�
�
 6 �	. �������	�Q �/
RIS

�I��I%F�� 	E���	��� �� /D� E!��/
���HT����/D��������
2����
r Gc
 �E�H�	��T�������	�

���	���� �  
 

7. C�+�"(�5�� 
 


����
���
�������������
"�5+�	��"���
��	�$
�������"���7����� 
 

�	�Q �/
RIST/���������E����(��N�	E�I%F���&���/
H�	�� /D �	�Q �/
RIS�I%F��HG��/��H���/
RIS	E
���	��� 96.0% 
��
�� �	�Q �/
RIS�I%F����
����2�������/
RIS ��E!���	& 60 	E���	��� 83.0 2�� 
67.3% ��	��� /D 2���/
RIS H,. 5 	E���	��� 75.5 2�� 65.0% ��	��� /D (������E� 28) �	���
��	�����
�
 �
�
����������H��� �
HF��,���/ 
����D�&� �	�Q �/
RIST/��������	E���	H�	��T�
������
�&���/
�&��/�����	�%2�����	TE�
��������
����
������� (������E� 29)  � !�	�Q �/
RIS�I��I%F��
��DH
���&����	�%������
����E�� ��	����&����	TE�
��������
���  ������
���� ��,�� 50% ��-
 
40% 
�����	�%
����
 �
�E���-
����!�
S�&���� �������	�Q �/
RIS�I��I%F��
��T/���������/��H���/
RIS
���� �,��
�
� ��	����&� 50% �E�������
����I��/
 H&�
���	TE�
��������
��� �	�Q �/
RIST/��������	E
�����DH
��2���&���/
���/����	�I%F���	�Q �/
RIS ���	�%
����E���� 2�� �/
RIST/��������  �	�Q �/
RIS
�I%F��HG�2����
����
��T/���������/
RIS ��E!���	& 60 ���� �,��
�
� �� 14 2��  21% ��	��� /D 
�	������
���� ��,�� 50%  
�����	�%
����E���-
����!�
S�&���� �I��/
��-
�I�H���/
 
%��E��/
RIS H,. 
5 �	�Q �/
RIS�I��I%F��	E���	���� �� �	&���
 18% H&�
������
����E����	TE����
 �������	�Q �/
RIS���  
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�������� 28 ���������� M��	��
���
��������� �
�F������	��C���
(�E��������
D%'�&(�* 60 
��������� �N.5 $%�&D�$
��F�������&�����N����
�)�� 

������ ���������� M��(%)	��
���
������ F-test C.V. (%) 

 ��� ���� ����   
      

D%'�&(�* 60 98.7a 83.0b 67.5c ** 5.29 
�N.5 96.0a 75.5b 65.0c ** 9.08 

** = ����*��$���C+�+$%�����
DE������ 99 %  
�*�
G�%�'&��C�

%'����$%��%���H �*����� ����*�����$���C+�+$%�$
��F
��' DMRT 
 
�������� 29 �������$%�
���&�
+�&�� �� ��$%�&(��)���*�� ���	��
���
��������� �
�F

������	��C���
(�E��������
D%'�&(�* 60 ��������� �N.5 
����������� &(��)�� �������(%)	��
���
������������ 

%	���)��$%�
�P�� ��'D���*��ED�������C%� ��� ������� ���� 
������ !" 60    
           50%  $����� 80.0a 54.5a 56.5a 
           50%  $�������� 66.0b 33.0b 14.0b 
           50%  $�������� 15.5d 0.0c 0.0c 
           40%  $����� 41.0c 26.5b 17.0b 
           40%  $�������� 20.5d 3.5c 0.0c 
           40%  $�������� 0.0e 0.0c 0.0c 

F-test ** ** ** 
C.V. 17.96 21.43 27.76 

�%. 5    
           50%  $����� 83.5a 79.0a 49.0a 
           50%  $�������� 70.0b 61.0b 31.0b 
           50%  $�������� 22.0d 47.0bc 0.0e 
           40%  $����� 39.5c 56.0b 20.5c 
           40%  $�������� 32.0cd 36.0c 6.5d 
           40%  $�������� 0.0e 8.0d 0.0e 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 14.64 15.68 15.75 

** = ����*��$���C+�+$%�����
DE������ 99 %  
�*�
G�%�'&��������

%'����	��������

%'����$%��%���H �*����� ����*�����$���C+�+$%�$
��F
��' DMRT 
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� ��	����&� 30% 2��� ��	��
��
��	�I%F���	�Q �/
RIS2�����	�%
����E�� �� 2��������
����E��&��

��
 � !�	�Q �/
RIS��E!���	& 60 	E���	���� ��	����&��	�Q �/
RIS�/
RIS H,. 5 �	�Q �/
RIST/�����������
� �
��!	���
��������E�	E
����&�	
/� � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG�
��T/���������/��H���/
RIS �D�&�	E���	
���
��!	�� �	&���
 4.0% �	����������	E
����&�	
/�
�
 4 �	. 
��
�� (������E� 30) 2�&�	�Q �/
RIST/��
�������/��H���/
RISH�	��T����
2����
r Gc
� � E��H	��� � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG�����

2����
r Gc
�	&2���&��,���������
2����
HF���2��� (������E� 31) 2�&�	�Q �/
RIS�I%F����

����2�������/
RIS H,. 5 ����
2����
r G�
� � E��&��
HF���2��� � !	E���	����
2��� 50-53% 
,�������������S���	����
HF���,���/ 
����E����
��� 40% 
�����	�%
����
 �
�E���-
����!�
S�&����
�I��/
 2�� 50% 
�����	�%
����
 �
�E���-
����!�
S�&�����I��/
 2���I�H���/
 ���E!D��E!D�/D
���	����
2����
HF���2��� 2���
r Gc
 �D�&� ��������E�������
����� /D 50% 
�����	�%
���
�
 �
�E���-
����!�
S�&���� �������
�%��-
���	,I���	���
 �
� ���&��/D 62% �I�H���/
 (������E� 
31) �E��	�Q �/
RIS�I%F��HG�2����
����
���/��H���/
RIS	E���	����	&2���&���/D���	����
2���
�/���
HF���2���2���
r Gc
 2������ �������&�H����/D�	�Q �/
RIS�I%F������ ,��
&���-
��RE���� H�D
�	�Q �/
RIST/���������������G��
HF���2���2��r Gc
 
 
�������� 30 �������$%�
���&�
+�&�� �� ��$%�&(��)��$*��	������*�� ���	��
���
��������������� 

(�������> 90%) 	��C���
(�E��������
D%'�&(�* 60 ��������� �N.5 
 �'�
���&(��)��$*��	����� �������(%) 

(D�.) ������
D%'�&(�* 60 ������ �N.5 
0 85.5a 88.5a 
4 4.0b 3.0b 
6 0.5b 5.0b 
12 0.5b 4.5b 
24 0.5b 3.0b 
48 0.0b 0.0b 

F-test ** ** 
C.V. (%) 12.04 15.02 

** = ����*��$���C+�+$%�����
DE������ 99 %  
�*�
G�%�'&��������

%'����$%��%���H �*����� ����*�����$���C+�+$%�$
��F
��' DMRT 
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�������� 31 �������$%�
���&�
+�&�� �� ��&������N����
�)�� ����������&�����&�

������������&�S
�T�	��
���
��������� �
�F������	��C���
(�E��������

D%'�&(�* 60 ��������� �N.5 

% �)��$%�
�P�� ��'D��$%�����C%���� �������(%) 	��
���
������������ 
������������ ��� ������� ���� 

������ !"60    
40% $����� 41.0c 26.5c 17.00c 
50% $����� 80.0a 54.5a 56.50a 

50% $�������� 66.0b 33.0bc 14.00c 
         �)�*���� 65.8b 43.0ab 43.50b 
         �
+�,-
 67.5b 38.5bc 26.50c 
F-test * ** ** 
C.V. 9.49 14.70 19.59 
    
�%. 5           40% $� ���� 39.5c 56.0b 20.5b 

50% $����� 83.5a 79.0a 49.0a 
50% $�������� 70.0b 61.0b 31.0b 

             �)�*���� 65.3b 23.0c 26.0b 
             �
+�,-
 70.0b 50.0b 53.0a 
F-test ** ** ** 
C.V. (%) 9.12 14.75 14.37 
* ��� ** = ����*��$���C+�+$%�����
DE������ 95 ��� 99 % ������
�F  
�*�
G�%�'&��������

%'����$%��%���H �*�����&�������

%'���� ����*�����$���C+�+$%�$
��F
��' 
DMRT 
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������
 
 


����
���	��!��"��#������
��+	�$
�������"���7����� 
 1. !%��=�� 

 �	�Q �/
RIS
����� H�	��T����
2�����G��
HF���2���� � E��H	��� 2���	&
2���&���/

/�����&���	�Q �/
RIS�H	��P 2���	�Q �/
RIS�G��H	 (������E� 32) � !�	�Q �/
RIS

�I%F��HG��E�	E���	����� /D 97% �E���G��
r G2����E����
�����/��� E!��
�/
��G� 	E���	����
2���

������&����	���	���O�
���	�% 10% �	�Q �/
RIS�I%F����
�����E�	E���	��� 80-90 % 	E���	

����
2���������&����	���	���O�
���	�% 20% 2���	�Q �/
RIS�I%F�������E�	E���	����� /D 

70% 	E���	����
2���������&����	���	���O�
 ���	�% 30% 

 H����/D�������
2�����G��
r Gc
 �	�Q �/
RIS
����� �/��H���/
RIS	E���	����
2����

r Gc
������&��
HF���2������	�% 10-30% ��	�I%F��HG��	�Q �/
RIS�E�� ����	��� /D  �
���(��N�


E� �	�Q �/
RIS
����� �G��H	�/
RIS
��H����S72 �	&� �2H ����	2
Q�2����&��	�Q �/
RIS�/
RIS�H	��P 

�/
RIS
��H����S 1 ��,��-
������	�Q �/
RIS
��H����S 72 	E�I%F���D������
�&�

�������� !	E���	

�����E!� 90% ��&�
/�
  ,���������	�Q �/
RIS	E���	2
Q�2���	&2���&���/
�/����������
HF���,���/ 
��� 

(������E� 1 2�� 2) 2��
����&�	
/� (������E� 5 2�� 6)  	E��E!����	H	����H	��E��	�Q �/
RIS�G��H		E

H/	���H��R�{���	2�����
 ( C.V.) ������&�@�����-
�/�N%��
���
�����	2
Q�2��
���	�Q �/
RIS 

(AOSA, 2002)  

 2H ��&� �	�Q �/
RIS
����� ���� � E��H	����
HF�����E�!�2��� 2�&���� �,��
�
� ����	
�I%F���	�Q �/
RIS�E�� �� � !�	�Q �/
RIS�E�	E���	��� 70% 	E���	����
2������	�% 50% 

H����/D�����G��
HF����E�	Ec
�� �����������G��	�Q �/
RIS�I%F��HG���&�
/�
  2�&	E���	���������&�
�����G��
HF���2������	�% 10%  

 

2. !%��=��(��� 
�	�Q �/
RIS
����� ���
H�	��T����
2�����G��
HF���2���� �������&��	�Q �/
RIS
����� 

��&  �
����,���	�Q �/
RIS
����� ���
	E����H�����E�D�DD����&�2��	E���S�D��� ���
�G�
������
	����&�2�d� � !�e���	E��
�����E�	E

� ��Q���&�
����� ��&H��T��H�	��&� (������E� 1 2 5 6 8 9 11  
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*������+ 32 ���	����
2���
���	�Q �/
RIS����
� �&�� K �E���G��
HF���2���2����G��
r Gc
 
�
� ��� �/
RIS HF��2�����G� ���	��� (%) 
���	�Q �/
RIS�I%F�� 
   HG� ��
���� ���� 

!%��=�� 
��H����S 1 2��� 85.5 73.5 44.0 

 
��H����S 72  73.5 63.5 46.0 

 
��H����S 1 r Gc
 71.5 55.5 25.0 

 
��H����S 72  68.0 42.5 16.5 

!%��=��(��� ��!@I�����SH�E�s 2��� 72.0 49.0 30.5 

 ��
��E2  82.5 67.0 44.0 

 ��!@I�����SH�E�s r Gc
 56.0 35.5 12.0 

 ��
��E2  71.5 38.0 18.0 

�*�
�� �/ - 	.�. 2��� 64.5 54.0 42.5 

 	E
�  76.0 62.5 45.0 

 �/ - 	.�. r Gc
 60.0 45.0 31.0 

 	E
�  71.0 53.5 35.5 

C�+�"!�7� ���2��2H
  2��� 86.0 63.0 47.5 

 �/!
��  77.0 43.0 38.0 

 ���2��2H
  r Gc
 43.5 25.0 15.0 

 �/!
��  56.5 51.0 20.0 

C�+����� ��
�
 9 2��� 49.0 10.0 5.0 

 ��
�
 9 r Gc
 62.5 32.0 25.0 

C�+�'D
7�� �/ - 	.�. 2��� 74.5 69.0 64.0 

 �/ - 	.�. r Gc
 14.5 5.5 3.0 

C�+�"(�5�� ��E!���	& 60  2��� 65.2 43.0 43.5 

 H,. 5  65.2 23.0 26.0 

 ��E!���	& 60  r Gc
 67.5 38.5 26.0 

 H,. 5  70.4 50.0 53.0 
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2�� 12)   2���	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�	E���	��� 95% 
��
�� 
���/
RIS�G��H	��
��E 2 ����
2���
�
�����G��
r Gc
 E��&��/
RIS�H	��P �/
RIS��!@I�����SH�E���	��H�� 1  E��Q	���S ���	�% 10% 
(������E� 32 ) 2�&�	�Q �/
RIS�I%F����
����2���I%F������	E���	���,��
�

��!	���
�����G��

r Gc
 ,���	&��������G��
HF�� /���&�� 

 /�
/�
 �����G�
����� ���
�
HF����HE�!��
HF���2��� �����������G��	�Q �/
RIS
�I%F��HG� � !�	�Q �/
RIS�G��H	�E�	E���	���	���O�
�	&������&� 80% ������	����
2��� 
���	�% 67% 2�&�����G� ��!�/
RIS�H	��P �������	�Q �/
RIS�E�	E���	���	���O�
 95% 
��
�� 
H����/D�����G��
HF����E�	Ec
���
/� ������������e����	�Q �/
RIS�G��H	�E�	E���	���	���O�

�	&������&� 90% 
��
����&�
/�
 �
����,���	�Q �/
RIS�G��H		E���	2
Q�2����&��/
RIS�H	��P  (AOSA, 
2002) 

 

3. �*�
�� 
�	�Q �/
RIS2������	&H�	��T����
2�����G��
HF���2����E����
�����/��� E!��
�/
������&


�	�Q �/
RIS
����� 2��
����� ���
 2�&�������� !���
���H����/���
2��2���/
�E�H��
��������� 
�	�Q �/
RIS2��������� � E��H	��� � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�	E���	���	���O�
 90-99% �E�����

�
2����E����
���H����/�� 	E���	����
2��� ���	�% 65-70% (������E� 32) 2���	�Q �/
RIS�I%F��

����-��
���� 	E���	����
2����
HF���2������	�% 40-60% �	�Q �/
RIS2������/
RIS�H	��P 

�/
RIS�/ -	.�. 2���/
RIS�G��H	�/
RIS	E
��	&2H ����	2
Q�2���E�2���&���/
�/���
�G� /�
E���	��Q��

������ 2������,��M
����
�����/�����	HG�2��
����
/�2��� !����
���	H	����H	��E��	�Q �/
RIS
�G��H		E���H��R�{���	2�����
�E�������&� (������E� 14 2�� 15)  �!&�����Q��	 �	�Q �/
RIS2������/��

H���/
RIS�E���G��
2����E����
����I��/
 	E���	���������&����	���	���O�
���	�% 10-15% (�����

�E� 16) H����/D�������
2����
r Gc
 �	�Q �/
RIS�I%F��HG�
��2�����	E���	����
2���������&�

�����G��
HF���2������	�% 5%  2���	�Q �/
RIS�I%F����
����2���I%F������	E���	����


2����
r Gc
������&����	�% 10%  

 
4. C�+�"!�7� 
�	�Q �/
RIST/���
E!��/��H���/
RIS��-
�/
RIS�H	��P �
����,��!/��	&	ET/���
E!��/
RIS�G��H	�


�����(��! 2�&�	�Q �/
RIST/���
E!��/��H���/
RIS�Q2H ������DH
���&����������G��&���/
 ��&����� 
�	�Q �/
RIS�I��� /D�I%F�����2��2H
	E���	H�	��T����
2����
HF���2���� � E��&��	�Q �/
RIS
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�/!
�� (������E� 20 2�� 21) � !�e������	���2��
����
/�2���
����
���� 2�&�	�Q �/
RIS�/!
��	E

���	����
2����
r Gc
HG���&��	�Q �/
RIS���2��2H
 (������E� 32) �/����,��-
�����T/���
E!��/
RIS

���2��2H
�/J
���/D��I��/
RIS�
���
�E��E�	E�����G������& 
%��E��/
RIS�/!
���/J
�,�����
�E��E���-

������
� ,���������	�Q �/
RIS	E�����DH
���&�HF��2� �
�����G��&���/
 @���
����HG&���������/
RIS
�����G��
2�&HF�����
�E� ��� �/
RIS���2��2H
��	��H	��&��&���������G��
���
�E��E��HE!��&�HF���2��� 
2���/
RIS�/!
����	��H	��&�H����/D�����G��
HF������
����HF����E�	Ec
�� �!&�����Q��	 �	�Q 
�/
RIS�E����	���������&� 80% H�	��T���� �
��!�
2�����G��/��HF���2���2���
r Gc
 ,����������

�	�Q �/
RIS�E�	E�I%F��HG�� !	E���	��� 80% 
��
���,����-
������G��
HF����E��HE�!� /���&�� �	�Q 

�/
RIST/���
E!�	E���	����
2����
r Gc
������&������G��
2����
HF���2�����&
� E!��/D������
 K 
� !�	�Q �/
RIS���2��2H
�E���G��
2����
r Gc
 	E���	����
2���������&����	�% 30-40% 
��

���	����
2����
HF���2��� 2���	�Q �/
RIS�/!
��	E���	����
2���������&����	�% 10-20% 

 /�
/�
 �����G�T/���
E!��
���
�E��HE�!�HF���2�������������G��/
RIS���2��2H
 2���
���
�E��E�	Ec
��
�
/��
��!���G����	������	�Q �/
RIS�/!
�� 2��������������	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�	E���	��� 
90% 
��
�� 

H����/D�/�N%�
����
�����E�����
2�����G��/��H��HF��	E���	2���&���!&���/ �,
�/D��

�����E������
 �
�
������ ��� ��
�����E���G��
2���	E��
��E�!��&� 2�&	E
����
/�2���HG���&� �/��
E�����-

�������
�����E�� H�D�
 �
�
�������!G&�
�E��	&� ��/D2H�2  ,��	E���!� �/�	����&���
�����E�����

2�����G��E�� ��/D2H��/��2�&����	����E�����		E���H/�������S2H�,��������	E
����
/�2���	����&� 

�	�Q �/
RIST/���
E!��/��H���/
RIS!/�2H �����&� ���	2
Q�2��	E�/������� ���E���Q���&����	��� 
(AOSA, 2002) �/���
�G�
�� /�
E���	��Q��
������ ���	HG�2��
����
/�2���
����
���� � !�e���

�&����	TE�
��������
����
���� H�D�
HF���,���/ 
��� 2�&�	&2���&���/
�
��������
HF���
���
�&�	
/� 2���	�Q �/
RIS�I%F������!/�2H ����	2�����
	����&��	�Q �/
RIS�I%F��HG��E�	EH/	���H��R�{
���	2�����
 (C.V.) HG���&� � !�e������� H�D�
HF���,���/ 
���  

 

5. C�+����� 
�	�Q �/
RIST/����H����� �,��
�

��!	���
2�����G��
r G2����E����
�����/��� E!��
�/
����  

� !�E��	�Q �/
RIS�I%F��HG��/
RIS��
�
 9 �E�	E���	��� 91.5% ��G��
2����
HF���2���	E���	���

�
2�����E!� 49.0% �	�Q �/
RIS�I%F����
����2�������E�	E���	��� 82.5 2�� 73.5% ��	��� /D 

��G��
2�����G��
r G2����E����
�����/��� E!��
�/
�������� ���E!� 10.0 2�� 5.0% ��	��� /D  2H �
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�&��	�Q �/
RIST/����H��������
����&�

���	���
������ @���,������ H�D�
��������
 �
�
������
�E����
��� 70% 
�����	,I���	���
 �
��/��� E!��
�/
���� �	�Q �/
RIS�I��I%F���	&H�	��T���� � 2	��E�

��������E����
��� 90% 
�����	,I���	���

�� �
�I�H���/
!/�	E���	���
��!	�� �/��
E���,�
����,��

�	�Q �/
RIST/����H�	E

� ��M& �E��/��!/���-
�	�Q �E�	E
���	/
	�� ,���������
���	����&��
������  2�&��

�����
2�����G�	E
����
/�2���	����&��E�����
�����p�D/������&�

���	�� !����
 �
�	�Q �/
RIS
�I%F�������E���
����	E
����
/�2����	&2���&���/
 �!&�����Q��	 �	�Q �/
RIST/����H�!/������
�����
2���
�E�	E
����
/�2����&���/
��	�I%F���	�Q �/
RIS ��!  

�	�Q �/
RIST/����H��E���G��
2����
r Gc
	E���	����
2���HG���&������G��
2����

HF���2��� (������E� 32) @�������/

��	�/D�	�Q �/
RIS�����
 K � !�	�Q �/
RIS�I%F��HG��E���G��
r G

c
	E���	����
2��� 62.5% � !�	�Q �/
RIS�I%F����
����2������	E���	����
2���������&� 

30% ��,��-
������
�����G��
r Gc
	E
�������	�Q �/
RIST/����H�������� � E��&� 2�&!/�	E���	����


2����&�

������� 
,���Q
�&� �	�Q �/
RIST/����H�����
2���� �,��
�
�&�

��! �/���
HF��2���2���
r Gc
 2�&

���,����-
����������G��
�&���E��HE�!��&�HF���2��� ����c
���
/���������	�Q �/
RIS�E�	E
�I%F��HG��E�	E���	��� 90% 
��
�� @���	E���	����
2�����E!��	&���
 50% �
HF���2��� 2�� 

���	�% 60% �
HF���E�	Ec
���
/�  
 

 6. C�+�'D
7�� 
 �	�Q �/
RIST/��cL�!������ � E��H	����
2����
r G2����E���G�� !���
�����/��� E!��
�/
��G� 
� !�	�Q �/
RIS�I%F�������E�	E���	��� 76.5% 	E���	����
2��� 64% (������E� 26) ��
�����E�����


2���	E
����
/�2���2���&���/
��	�I%F���	�Q �/
RIS�E�� �� �!&�����Q��	�	�Q �/
RIS�I%F��HG��Q!/�
����
2����
HF���2���� � E��&��	�Q �/
RIS�I%F��������&� 2��	E��
�����E�2
Q�2����&� 
 2�&�	�Q �/
RIST/��cL�!������ �
��!	���
�����G��
r Gc
(������E� 27)  2	��	�Q �/
RIS

�I%F��HG�	E���	�����E!� 14.5% ��&�
/�
 ,�������E���E�!������G�T/��cL�!���
��!��E�	Ec
���
/� 
 

 7. C�+�"(�5�� 

 �	�Q �/
RIS�I%F��HG�
��T/���������/��H���/
RIS �E�	E���	��� 96.0-98.8% H�	��T���� ��


2�����G��
r G2����E����
�����/�� E!��
�/
��G�2���
r Gc
�
�� /D������E!��/
 ���	�% 65-70% 

(������E� 33) 2�&2���&���/
�
�	�Q �/
RIS�I%F����
����2���I%F������ ����	�Q �/
RIS��E!���	& 60 
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����
HF���2���� � E��&� 2���	�Q �/
RIS H,.5 ����
2����
r Gc
� � E��&� 2�&	E���	����	&���
 

50% ��&�
/�
 �E�H���/M����	�Q �/
RIST/���������	&H�	��T���� ��
HF���E�	E
���
/�� � (������E� 30)  

 /�
/�
 ,������������G��/���I%F���	�Q �/
RIS2���/
RIS�E���	��H	  ��	�/���������E!	 �
�	&���	EHF��

���
/�2����E���E�!������G��E�	EHF���c
���
/��E�������	E
����&�	
/� 
 

 ,��
��	G���������	�Q �/
RIS�
2����
HF���2���2���
r Gc
 �D�&��	�Q �/
RIS	E������
2���&���/
�/�� �
�  ����F� /���%E�	�Q �/
RIS
����� 2��
����� ���
 �/
RIS ����H���� 

�  
���S�����D�����	E ��	�/��HF��FG	�����(2�����
�E�
������/J
��/
RIS��� /���%E�	�Q �/
RIST/���
E!�
2��T/��������  ������	E���	,����-
����������� H�D�	�Q �/
RIS�&�
������G� ��������������	�

���	����
2�����G��
2�&��HF�� /���&�� �!&�����Q��	 �	�Q �/
RIS�I%F�� E2��	E���	2
Q�2��
��&�H�	��T�
�&�HF������E! 
����
������� � E��&� (Hadas, 1977) �	�Q �/
RIS�E�	E���	��� 90% 


��
�� H�	��T���� ��
2�����G��
HF�� /���&�� � !�E�	E���	��� 60-80% 
��
�/D�
� 2���/
RIS

���  �	�Q �/
RIS���H&�
��M&�E���G��
HF���2���	E���	����
2���HG���&��
r Gc
���	�% 10% 

��	�/���	�Q �/
RIS���D���
�  ��&
 2�����2��T/����H� ���� ��	& E�
HF���2��� ,��������	/ ���/�
�����G��
��!��E�	E
�����H	���  
 

����
�������������
���	��!��"��#������
"�5+�
��"���	�$
�������"���7����� 
 

 ,��HF�������(
������E����E�!
2����� ��	�/��	G��&�������!�(�H��S2������
��!E�

����/J
��/
RIS��� ��������	�Q �/
RIS 2�����������G� ,����������	�Q �/
RIS����I�	�&� H� ������/D
���	H�	��T��	HF�����������G� ��������	E,��
�
��
����&����
�E���	��H	�/D�����������!&����Q	
���H��R�F��@�����-
H&�
H���/M (Moreau-Valancogne et al. ,2007) @���	E,��
�
��
�&����
�E��E���	��H	 
� !�	&�����
2����
�
���T�
2!� 2������	�Q �/
RIS�I��	�Q ����I�	�&��/������������
��!E 
��/�!��� ��
�I
 2����
 2��(/�!F��
���	�Q �/
RIS�
HF����&��K  �������	�
���	H�	��T
��
�	�Q �/
RIS���H� ������/DHF�����������G���-
��RE����E�� �	E������	�
�
2������
 ��-

	���O�
�
���� H�D�	�Q �/
RIS ��&
 cold test 2�� cool  germination test �E��������	�
���
������G��
HF�����������G��E��HE�!��&����	E����(�
���!Q
 (AOSA, 2002) ,�����(��N�
E� �D�&� 
H�	��T����	�
���	H�	��T
���	�Q �/
RIS� � E2��������E!��/D���	���,����
2�����G��/���

HF���2���2�������G��
r Gc
 2��	E���	2	&
!����&���RE��&���RE	���O�
 ��&
 �����&���!I (������E� 
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3)  ,��H�	��T����
 ��RE���� H�D��	HF�����������G�� � E��&�  @���H�	��TH�I���RE���
���	�Q 
�/
RIS����E�(��N�  /�
E� 

1. ����
�����������������
������"�5+�
��"���	�$
���������%� 

1.1 !%��=�� 
�����	�Q �/
RIS�
 �
 2,000 ��/	 �
������

�  26x30x8 @	. ���
��� 70% ���	,I���	���
 �

��/��� E!��
�/
���� ����	�
���	����E���!I 5 �/
  
1.2 !%��=��(��� 
�����	�Q �/
RIS�
 �
 2,000 ��/	 �
������

�  26x30x8 @	. ���
��� 70% ���	,I���	���
 �

��/��� E!��
�/
���� ����	�
���	����E���!I 5 �/
  
1.3 �*�
�� 
�����	�Q �/
RIS�
 �
 2,000 ��/	 �
������

�  23x30x7 @	. ���
��� 70% ���	,I���	���
 �

��/��� E!��
�/
���� ����	�
���	����E���!I 6 �/
   
1.4 C�+�"!�7� 
�����	�Q �/
RIS�
 �
 1,000 ��/	 �
������

�  18x24x6  @	. ���
��� 70% ���	,I���	���

 �
�I�H�	�/
 ����	�
���	����E���!I 5 �/
  
1.5 C�+����� 
�����	�Q �/
RIS�
 �
 1,000 ��/	 �
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