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Increase Egg Production and Quality by Supplementing 
Morus alba Leaves and Niacin in Layer Diets
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����"���K�L!���������M�!�N�����O ����P!�O���%� �P�� Q O�!����M�PMLP�P!���K���MLP���

�'���RL!�MLP 
%
����K����	%�!��  �'P��� ���� O�S����!����	������S��&T�!������ �'� (A) ���
!������ �'�	�#�����O ����P!� 1.5 % (B) M�!�N�� 500 ���������/��
����� (C) M�!�N�� 1,000 ���������/
��
����� (D) O ����P!� 1.5 % K��M�!�N�� 500 ���������/��
����� (E) ���O ����P!� 1.5 % K�� 
M�!�N�� 1,000 ���������/��
����� (F) ���	%�!�O�M�PMLPR���'�!�N� �����!�
' 22 ��&%��� $����� 150 ��� 
�'P�!!����&T���'P� ��'P��� 5 ��� $����� 30 ��'P� !����	%�!�	'�������
&�������R�������	P���� $��
����"���R �P�M�PMLP	�#M%S�� ����!������ �'��������!����	�#����������M�!�N�����O ����P!�O���%� 
�P�� Q 	��O�S&�����!����	�#��� K�K���MLP &����	����R���O�S!�����P!MLP 1 ��
����� ���MLP �̂������MLP 
�̂�������&�_!�MLP �̂������MLP�%� �̂������MLPL�� �������MLPL�� ��������&�_!�MLP �����L`��&�_!�MLP ��
�&�_!�MLP ��MLP�%� ����P�a!bc
���� (Haugh unit) M�P����������P�����!
P������
�����e	���f��� (P>0.05) 
�!�$����^
��M�P����������P��L!�&�����
������!�!�O���_!%��S$������
�S��%���`��� 

!S :S !�M : ��P!�, M�!�N��, !����M�PMLP 

Abstract 
The experiment was conducted to study the effect of supplementation of niacin and mulberry 

leaves in laying hen diets on production and quality of eggs. This experiment was designed as CRD 
(completely randomized design). The experimental diet was formulated as NRC recommedation (A), 
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then supplemented with mulberry leaves at 1.5 % (B), niacin 500 milligram/kilogram (C), niacin 1,000 
milligram/kilogram (D), mulberry leaves at 1.5 % with niacin 500 milligram/killogram (E) and mulberry 
leaves at 1.5 % with niacin 1,000 milligram/killogram (F). One hundred and fifty layers (Isa Brown) at 
22 weeks of age were divided into 6 treatments, each with 5 replications (5 birds/replication). All 
diets were isonitrogenous and isocaloric. The results demonstrated that feed intake, egg production, 
feed conversion per 1 killogram of egg, egg mass, egg weight, shell weight, yolk weight, albumin 
weight, albumin height, shell thickness, shell strength, shell color, yolk color and Haugh unit were not 
significantly different among treatments (P>0.05). Blood cholesterol tend to be decreased, although  
significant was not obsearved. 
 

Keywords: Morus alba, niacin, layer diet 
 
1. !S &S   

&q$$' ��!'��������K���MLPM�P�S����S�M&
!
P����%��̀� �������%��_!����&�� &�'�R���'�$�M%S
��
R���'�	�#O�SK��! �	�	������r��$��� ���f"�
���R�s��	��%S��!���������	�#���'���R &���! 
�� ��  ���$�%���	�#��&����	����R���	�����
 
$"�	��O�S�����
��RO����O�SK�K������ N"#��S�	'�
���K����P��O�eP�&T��P�!��������� �!�$��&q$$�

%����P����S�
�����������	�#�����O�SO����K��
!��������� �R_#!�%!���������
����R�#�K�K��� 
M%S��P R�����&t�������P�� Q N"#����O�SM�P�����$�
���S��O�K������u� !��$��P�K�f"�����&�!%��

�P!�'L��RL!�K�S ��
�� %����^�$"��������%O�������
R_���'�MR�	�#��K�	��
� ������������O�SO�
!��������� N"#��&T�	����_!���"#�	�#�P�
O�S&���$��
������S��O�K������u������ ��_!!�$�P�
O�S�����
���S���S!
�� &���
�%��
$P�
����R�#���
M%S 

M�!�N���&T��������	�#����
O��̂�� ������
	�	���P!�����S!� �����P�� ��%-%P�� M�!�N��
�&T��������	�#�P����
����������M%S$����%!���
� 
�_! 	��&
��b� (tryptophan) M�!�N��	�#R O�
��������!
�PO���&M�P!��������!
�P�� ���!_#�$"�
���M&O�S&��

���M%S�S!
 �!�$����^ M�!�N��
����

K��P!����R�#�L!� HDL (high density lipoprotein) 
�������%��L!� LDL (low density lipoprotein) 

%
$��%
������!�!����&�����M������N!M�%�
O���_!% (�!�!�, 2550) 

��P!� (Morus alba) �&T�R_�	�#&������O�
&���	��R_#!O�SO�������^
�M�� ���K�����$��O 
��P!� ��_#!�$����
&���������P���'�P�� Q ��� 
(&��	�& ������, 2528) O�&���	�e�#&'x� ��$��
O ��P!�M%S������&T����_#!�%_#��'L��R (Shimizu 
������, 1992) Tsushida ������ (1987) M%S
���$R ����� � (GABA, gamma amino butyric 
acid) O���	�#	��$��O ��P!�N"#����'��� ���O����
&�� ��%� ����%��
��������%!����!���� O�
��!�L!�K�S	�#M%S�� !' ������'	����!� �!�$����^�

��R  1-deoxynojirimycin (DNJ) O�O ��P!�	�#
�����f�%&������̂�����O���_!%L!���� (Chen 
������, 1995) 
 
2. [�-\0��/:5!] 

�"���K���������M�!�N�����O ����P!�
O�����!����M�PMLP�P!���K�������'���RL!�MLP 
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3. 40���1].,/[*_�� ��9,45 
3.1 .+&� ��9,45 

O�S�  ���	%�!��  �'P��� ���� 
(completely randomized design, CRD) 
%

�&��
 �	�
 ����!������P������ ������ 5 N̂�� O�S
M�PMLPN̂���� 5 ��� 

3.2 � �N�9� �6�7.,/4 < ��9,45 
O�SM�PMLPR���'�!�N� �����!�
' 22 ��&%��� 

$����� 150 ��� 
%
����'P�!!����&T���'P� ��'P��� 
5 ��� $����� 30 ��'P� ���^
� ������  ����� 1 ��� 
���^
�%S�
!����	�#��
&���� R������ ���
����
�R�
�R!�� �����S!����L!�M�PMLP (NRC, 1994) 
(�����	�# 1) ��������O ����P!����M�!�N�� 
%

�������O�����!����	�^� 6 ���� %���� ̂

A : ����!������ �'�  
B : ����!������ �'� + O ����P!� 

1.5 %  
C : ����!������ �'� + M�!�N�� 500 

���������/��
����� 
D : ����!������ �'� + M�!�N�� 

1000 ���������/��
����� 
E : ����!������ �'� + O ����P!� 

1.5 % + M�!�N�� 500 ���������/��
����� 
F : ����!������ �'� + O ����P!� 

1.5 % + M�!�N�� 1000 ���������/��
����� 
!����O���P������$�f���'P�O�SO���P��

��'P� �����O�S!��������̂��%_#�!
P����`�	�#  (ad 
libitum) ��!%���	%�!� 
%
	%�!�	�^���% 8 
��&%��� 

3.3 � ���&�`�3a4�b,;&� ��9,45 
����� ��	"�LS!����&T� 2 �P�� 

3.3.1 �����̀ LS!���%S��K�K��� M%S��P (1)  ��	"�
&�����MLP	�#M%SO���P��N̂��	'���� ��� (2)  ��	"�
&�����!����	�#���	'���&%������	'�N̂��  $����^���� 

- � 5��� 1  �&!���Ǹ����P��&���! L!�����!����
���
�����P�� Q O�����!����	%�!�
M�PMLP 

 

���f'%� !��������� �&!���Ǹ��� 
LS��
R% 45.81 
���LS�� 20.00 
O ���f�� 3.50 
corn gluten 3.00 
���f�#����_!� 12.65 
&��&x� 4.05 
calcium carbonate 9.40 
mono-dicalcium phosphate 0.78 
���_! 0.20 
DL-methionine 0.51 
vitamin & mineral premix 0.10 
��� 100.00 
������������
%
���������  

&���� (%) 16.00 
R������	�#O�S&��

���M%S 
(��
����!��#/!���� 1 ��
�����) 

2,750.00 

ML��� (%) 5.40 
�
_#!O
 (%) 4.50 
����N�
� (%) 4.20 
b!�b!���	�#O�S&��

���M%S (%) 0.45 
M�N�� (%) 0.78 
��	M�
!��� + N��	�� (%) 0.63 
	��&
��b� (%) 0.16 
 
M&�������&T�&����	����R�P!���O�S!�����P!���
K���MLP 1 ��
����� 

3.3.2 �����̀ LS!���%S���'���RMLP 

%
�'P����!
P��MLP$��	'�N̂�� N̂���� 2 b!�/��&%��� 
O�����P��	%�!��R_#!���$��%�'���RMLP	�^���
O�
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�����
�!� M%S��P �̂������MLP �̂�������&�_!�MLP ��
�&�_!�MLP �������L!��&�_!�MLP �������L!�MLP
L�� ������̂������L!�MLP�%� 

3.3.3 ������������
������!�!�O�
��_!% ��_#!��^��'%���	%�!�$���̀ ���!
P����_!%$��
��S���_!%%��O�S&�� (wing vein) $�����N̂���� 1 ��� 
�R_#!�����������&�����
������!�!�O���_!% 

3.4 � �[*#!� /<]3a4�b,� 5:\*-* 
���LS!���	�#M%SM&��������������&� 

&��� (analysis of variance) ����K����	%�!�
�  �'P��� ���� ����������&��
 �	�
 ������� 
�P������P������!���� 
%
O�S���� Duncan�s new 
multiple range test (DMRT) 	�#��%� ������_#!��#� 
95 % 
%
O�S
&����������̀$��& SAS (2004) 

3.5 :\ &����S � ��9,45 

����_!����^
�M�PMLP����S!�&t� ������

����� �������!���������  ��������	�
�
�
�     
�������� �����	
�����������	�
�
�
�    
�����	
���
���������� ���
������� 
 
4. +,� �[*N�%.,/[*N �1] 

4.1 :���\&/;&� �;<a+,+,*- 
&��� ��������  ��� O�S K�K�� � MLP 

&����	����R���O�S!�����P!���K���MLP  1 
��
��������MLP ����̂������MLPL!�M�P	�#M%S�� ����
!������ �'� (A) �������!����	�#�����M�!�N��
���O ����P!� (B, C, D, E ��� F) ��������� 
�P�����!
P��M�P����
�����e	���f���  (P>0.05) 
(�����	�# 2) 

!����	�#O�SO����	%�!���^��
&�������
R������O��S���
���� ��������O ����P!��R�
� 
1.5 �&!�� � Ǹ���  M�P	��O�S
&�������R������
�&��#
��&��M& $"�	��O�S&�����������!����M�P
����P����� (Tan ������, 1988) ���
���!% 

��S!��� ���	%�!�L!������e (2544) R �P�
&�����!����	�#���L!�M�PMLP	�#�����O ����P!� 
2.5-5.0 �&!���Ǹ��� ����������P�����!
P��M�P��
��
�����e	���f��� �!�$����^ MR
�� (2549) 
��
R �P�&�����!����	�#���L!�M�PMLP	�#�����O ��
��P!� 0.5-2.0 �&!���Ǹ��� ����������P�����!
P��
M�P����
�����e	���f���%S�
��P���� ���
����%�O�S
��`��P�&�����M�!�N�� 500-1,000 ���������/
��
�����!���� M�P��K��P!&�����!����	�#���!��
%S�
 N"#��!%��S!���  Gungor ������ (2003)  

��� O�S K�K���L!������&�������� 
���R����
%
����� &�����
&�������R������	�#
M%S�� $��!���� (Tan ������, 1998) �R����P�
!����	'�����O����	%�!���^��
&�������R������
O��S���
���� !��	�^�&�����!����	�#���M%SL!�M�PMLP

��M�P����P����� $"���K�	��O�SK�K���MLP������
����P�����!
P��M�P����
�����e	�� N"#��!%��S!�
�� �����e (2544) ���MR
�� (2549) 
�#�M&��P���^� 
�'���� (2522) ��
����P�K�K���MLP������ 
���R����O�	�� ���� &�����!����	�#��� ��P
��
L�%�
S���  Leeson ������ (1911) ��
����P�
��������M�!�N�� 66-132 ���������/��
�����!���� 
	��O�SK�K���MLP�����P���������M�!�N�� 22 
���������/��
�����!���� �!�$����^ Gungor ���
��� (2003) ��
����P���������M�!�N��	�#��%�  
500 ��� 1,000 ���������/��
�����!���� 	��O�SK�
K���MLP�R�#�L"^�!
P������
�����e 

&����	����R���O�S!�����P!���K���
MLP 1 ��
����� M%S$�����������$��&�����
!����	�#�������̂������MLP ��_#!�$��&�����!����
	�#�������̂������MLP����������P�����!
P��M�P��
��
�����e	���f��� (P>0.05) $"�	��O�S&����	����R
���O�S!�����P!���K���MLP 1 ��
����� M�P����P��
��� N"#��!%��S!��� MR
�� (2549) ��� Al-kirshi 
������ (2010) 
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- � 5��� 2  K�L!���%� M�!�N�����O ����P!�O�����!�����P!���O�SK�K���MLP 
 

 

LS!���	�# ��	"� 
��%� M�!�N�����O ����P!�O�����!���� 

P-value C.V. F-test 
A B C D E F 

&�����!����	�#��� 
(����/���/���) 

 

106.57 
 

105.57 
 

106.36 
 

106.50 
 

105.64 
 

105.71 
 

0.12 
 

0.79 
 

NS 

K�K���MLP (%) 91.14 89.43 90.00 91.21 89.64 89.93 0.30 1.76 NS 
&����	����R���O�S
!�����P!���K���MLP 
1 ��
����� 

 
2.01 

 
2.06 

 
2.03 

 
2.00 

 
2.04 

 
2.03 

 
0.67 

 
3.70 

 
NS 

���MLP (����/���/���) 53.03 51.36 52.57 53.34 51.78 52.30 0.44 4.10 NS 
�̂������MLP (����/b!�) 58.18 57.41 58.38 58.46 57.77 58.12 0.52 2.58 NS 
���
���' A �_! ����!������ �'�, B �_! ����!������ �'� + O ����P!� 1.5 %, C �_! ����!����

�� �'� + M�!�N�� 500 ���������/��
�����, D �_! ����!������ �'� + M�!�N�� 1,000 
���������/��
�����, E �_! ����!������ �'� + O ����P!� 1.5 % + M�!�N�� 500 
���������/��
�����, F �_! ����!������ �'� + O ����P!� 1.5 % + M�!�N�� 1,000 
���������/��
�����  

NS �_! M�P����������P�����!
P������
�����e	���f���	�#��%� ������_#!��#� 95 % 
 

 
- � 5��� 3  K�L!���%� M�!�N�����O ����P!�O�����!�����P!�'���RL!�MLPM�P 
 

 

LS!���	�# ��	"� 
��%� M�!�N�����O ����P!�O�����!���� 

P-value C.V. F-test 
A B C D E F 

�̂�������&�_!�MLP (����/b!�) 7.54 7.58 7.54 7.77 7.61 7.53 0.34 2.88 NS 
�̂������MLP�%� (����/b!�) 13.17 12.57 13.81 14.09 13.64 14.09 0.27 1.96 NS 
�̂������MLPL�� (����/b!�) 37.47 37.26 37.03 36.60 36.52 36.50 0.75 2.54 NS 
��������&�_!�MLP (���������) 0.384     0.378 0.372 0.372     0.376     0.372 0.42 2.36 NS 
�������MLPL�� (���������) 9.57     9.88     9.65     9.54     9.89     9.71     0.90 5.94 NS 
��MLP�%� 11.64     11.68     11.55     11.66    11.74     11.74     0.11 1.15                NS 
���&�_!�MLP 29.09     28.16     28.14     28.32     28.24     30.22     0.61 6.22 NS 
�����L`��&�_!�MLP (������) 38.95     39.85     44.83     40.21     41.63     42.03     0.24 10.28 NS 
Haugh unit 97.75     99.45     98.28     97.56     99.43     98.75     0.82 2.53 NS 
���
���' A, B, C, D, E ��� F ��%�O������	�# 2 

NS �_! M�P����������P�����!
P������
�����e	���f���	�#��%� ������_#!��#� 95 % 
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���MLPM%S$���������������P���̂������MLP
���K�K���MLP ��_#!�$���̂������MLP���K�K���MLP��
��������P�����!
P��M�P����
�����e	���f��� 
(P>0.05) $"��&T�K�O�S���MLPM�P����P����� N"#�
�!%��S!��� �����e (2544) MR
�� (2549) ��� 
Al-kirshi ������ (2010) 

�̂������L!�MLP�P��O�eP�&T�R��MLP�%����
MLPL�� (MR
�������������, 2543) N"#�	�^��!�
�P����^����������P�����!
P��M�P����
�����e	��
�f��� $"��P�K�	��O�S�̂������MLP����������P�����
!
P��M�P����
�����e	���f���!��%S�
 N"#��!%��S!�
�� �����e (2544) MR
�� (2549) ��� Al-kirshi 
������ (2010) �!�$����^ Koushandeh (2005) 
��
����P���������M�!�N�� 50-540 ���������/
��
�����!���� M�P��K��P!�̂������MLP ���MLP 
K�K���MLP &�����!����	�#��� ���&����	����R
����&��#
�!���� ��P��%�
���  Gungor ������ 
(2003) ��
����P���������M�!�N�� 0-1,500 
���������/��
�����!���� 	��O�S�̂������MLPM�P������
����P�����	���f��� 

4.2 !012 )637 
�̂� ���� � �&�_ !�MLP  �̂� � ��� � MLP �%� 

�̂������MLPL�� �̂�������&�_!�MLP �������MLPL�� ��
MLP�%� ���&�_!�MLP �����L`��&�_!�MLP ����P�a!bc

����L!�MLPM�PL!�M�P	�#M%S�� ����!������ �'� (A) 
�������!����	�#�����M�!�N�����O ����P!� (B, 
C, D, E ��� F) ����������P�����!
P��M�P��
��
�����e	���f��� (P>0.05) (�����	�# 3) 

�̂������MLP�P��O�eP$���$���P��L!�MLP
L�����MLP�%� (�'����, 2522) %����^���_#!�̂������
MLP �̂������MLP�%� ����̂������MLPL��M�P����P����� 
$"�	��O�S�̂�������&�_!�MLPM�P����P�����%S�
 N"#�
�!%��S!��� MR
�� (2549) 	�#R �P�����������O 
��P!� 0.5-2.0 �&!���Ǹ��� M�P��K��P!�'���R	�^�
��
�!������
O�L!�MLP 

!���&���! ����L!��&�_!�MLP �_! 
����N�
����� !��� (North ��� Bell, 1990) ���
O�!����	'�����M%S��������%� L!�����N�
�
�	P���� $"��P�K�O�S�������L!��&�_!�MLP	'���'P�
M�P����P����� !
P��M��̀���$���`�M%S�P��̂������
�&�_!�MLP
������������P�����!
P��M�P����
�����e
	���f��� (�����	�# 3) N"#��&�_!�MLP�&T��P����"#�
L!��̂������MLP (Tan ������, 1988) ��_#!�̂������
MLPL������̂������MLP�%�M�P����������P����� 

P!�	��O�S�̂�������&�_!�MLPM�P����������P�����
%S�
 ��P��
���L!� Gungor ������ (2003) 
R �P���������M�!�N��	�#��%�  500 ��� 1,000 
���������/��
�����!���� 	��O�S�������L!�
�&�_!�MLP���L"^�!
P������
�����e	���f���  ��_#!
�&��
 �	�
 �� ��'P�	�#M�PM%S����� 

�������MLPL����^�L"^�!
�P�� ��
�����O�
�����̀ MLP 
%
R �P� pH L!�MLPL��$����L"^���_#!
MLP��!�
'��̀ ��� �P�K�O�SMLPL�������������� 
��_#!�$��R��������P��
&���� ovomucin ���

&���� lysozyme !P!��!�� (���
������%��, 2545) 
%����^��������MLPL��$"�M�P����������P����� 
��_#!�$�������̀ MLP O����	%�!���^���̀ O�
��
������%�
���� �!%��S!���  Gungor ������ 
(2003) 

�����
�	��	�#�&T������������f'	�#��!
�P
O�O ����P!� (�!�!�, 2543) &������S!
��� N"#�
��_#!�������M&O�!����$"�M�P��K�	��O�S��MLP�%�
����P����������� �!�$����^
��R �P�M�!�N��M�P
��K��P!��MLP�%� ��_#!�$����MLP�%���^��&T������	�#
���
��P� xanthophyll 	�#R O�LS��
R% O ���
���&����� %!�%����_!� �&T��S� N"#���
�K��O�
!��������� (�'����� ������, 2542) ��PO����
��$�
���^���^O�S!������ �'� ��������M�!�N�����
O ����P!��	P���^� $"�	��O�S��MLP�%�M�P������
����P����� 
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%
���&�_!�MLP��^�$��� �'�%S�
R���'����
L!�M�P ���&�_!�MLP$���S��L"^�O��P�� uterus O�
&���	�M	
��^�M�P�P��O�ePO�S�&�_!�MLP���̂����� 
(����	
�, 2531) N"#�O����	%�!���^M%SO�SM�PR���'�
�%�
������R���'����	�#O��S���
���� $"�	��O�S����
�LS���L!��&�_!�MLP������O��S���
���� M�P����P��
������ ���&�_!�MLP$"�M�P����������P����� 

&q$$�
	�#���#
�LS!��� �����L`�L!��&�_!�MLP 
M%S��P R���'���� !'������ �����_^� !�
'M�P 
����

���!���� (!��'�, 2540) ��������L`�L!��&�_!�
MLPM�PM%SL"^�!
�P�� �������L!��&�_!�MLP	�^���% 
��PL"^�!
�P�� ����q����L!��&�_!�MLP��^��!�O�
�&�_!�MLP��^�O��P�����S!
��PM�� fS��q���M&�"�
��� �����L`�L!��&�_!�MLP�̀����� (&r�, 2540) 
	�^���^ Bain (2005) M%S��
����P������L`�L!�
�&�_!�MLP�&T�K�$��&q$$�
���
&q$$�
 ��P� ����
����&�_!�MLP L��%MLP ��&�P��MLP �
_#!�'S�MLP cuticle 
��� organic matric 

a!bc
����M%S��$������������P��������
MLPL������#
����P��̂������MLP����#
 N"#�	�^� 2 �P� ��^��
��������P�����!
P��M�P����
�����e	���f��� 
(P>0.05) $"��P�K�O�S�P�a!bc
��������������P��
���!
P��M�P����
�����e	���f���%S�
��P���� N"#�
�!%��S!���  Gungor ������ (2003) ���MR
�� 
(2549) 

4.3 ��*� 18!#,:#-4�4,;&#,f49 
&�����
������!�!�O���_!%L!�MLPM�P

	�#M�PM%S�� ����!������ �'� (A) �������!����	�#
�����M�!�N�����O ����P!� (B, C, D, E ��� F) 
���P��	P���  189.00, 182.00, 185.00, 165.67, 
171 .00  ���  175 .00  �� ��� � �� � �&!�� � Ǹ��� 
������%�  (�����	�# 4) R �P�����������P�����
!
P��M�P����
�����e	���f��� (P>0.05) ��P$���`�M%S
�P�&�����
������!�!������
�S�	�#�%��O�����
!���� B-F 	�^���^��_^!�$���P�O ��P!������ 
sitosterol N"#��&T� phytosterol ���%��"#�	�#��
&����	����RO�����%&�����
������!�!� 
(��
�$��, 2539) 
%

� 
�^����%�%N"�
������!�!�
O����M�S N"#��!%��S!��� MR
�� (2549) �!�$���� ̂

���!%��S!���  Kurtoglu (2004) N"#�R �P����
�����M�!�N��O�!���� 50-300 ���������/��
�����
!���� �����
�S�	��O�S
������!�!�O�N���#��%�� 
O��P�� 30-60 ���L!����	%�!� ���M�P������
����P�����!
P������
�����e	���f���  ��P ��_#!
	%�!�	�^� 90 ��� R �P�
������!�!�O���_!%
�%��!
P������
�����e	���f��� 
%
$���`�M%S��%
��_#!�����M�!�N��	�#��%�  200-300 ���������/
��
�����!���� N"#�O����	%�!���^	%�!��R�
� 8 
��&%��� ��������P��L!�
������!�!�O���_!%$"�

��M�P��%�$����  

 

 
- � 5��� 4  K�L!���%� M�!�N�����O ����P!�O�����!�����P!&�����
������!�!�O���_!% 
 

LS!���	�# ��	"� 
��%� M�!�N�����O ����P!�O�����!���� 

P-value C.V. F-Test 
A B C D E F 

&�����
������!�!�O�
��_!% (����������&!���Ǹ���) 

189.33 182.00 185.00 165.67 171.00 175.00 0.18 7.47 NS 

���
���' A, B, C, D, E ��� F ��%�O������	�# 2 
NS �_! M�P����������P�����!
P������
�����e	���f���	�#��%� ������_#!��#� 95 % 
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5. :�0� 
���O�S����!������ �'� (A) �������

!����	�#�����M�!�N�����O ����P!� (B, C, D, E 
��� F) 	��O�S����f��RO����O�SK�K��� M%S��P 
&�����!����	�#��� K�K���MLP &����	����R���O�S
!�����P!���K���MLP 1 ��
����� ���MLP ���
�̂������MLP ����������P�����!
P��M�P����
�����e
	���f��� (P>0.05) ���	�^��'���RMLP M%S��P 
�̂�������&�_!�MLP �̂������MLP�%� �̂������MLPL�� 
��������&�_!�MLP �������MLPL�� ��MLP�%� ��
�&�_!�MLP �����L`��&�_!�MLP ����P�a!bc
���� �̀��
��������P�����!
P��M�P����
�����e	���f��� 
(P>0.05) ��P���� !
P��M��̀��� ��������M�!�N��
���O ����P!������
�S�	��O�S&�����
������! 
�!�O���_!!%�%�� ��PM�P����������P�����!
P����
��
�����e	���f��� 
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