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 �������O�
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�LM���� ��ก>P�"��ก���ก>
� ���ก����Q����:������!�?�;A�ก:R��";<���M�S���	ก�� ��
��ก ���=�
��J�#�
������������ก���E���ก����������������"��
�#�� B����L�#�
������������ก��#���:�;L ��K<�  
1) ������������������������������; 473 !�?�;�#����<M����������ก>P�"���K@S�	 2) ��K<�"B���
�������ก���#�
�#"�<#S� (gca) �����:������ ����������ก���#�
�#�M����� (sca) �����ก �� 
3) ��K<�A=ก>���B���#��B;�B	� (heterosis) ���ก���B��K<�� (inbreeding depression) �����ก>P�
	�� e 
!�"��
�#�� ก��"B���";< 1 ��J�ก����B��K�ก"��
�#��������������; 473 !�?�;�#����<M��������
��ก>P�
	�� e EB:#��;ก����B��K�ก��J����	���";< 1 �����B��K�ก��J����	���";< 2 ��#	�ก����B��K�ก
"�L� 2 ��� "M�!�?��ก>P����BB�ก �#�����  �����:���กB�ก �;�#����<M�������กก#	�������������; 
473 ";<S�	SB?���ก����B��K�ก �:	��S�กO
��ก����B��K�ก���";< 1 ���������<��������O�
��LM����!�?
����=L� ������BB�ก �#�����  �����:���กB�ก �;�#����<M�������กก#	�ก����B��K�ก���";< 2 
ก��"B���";< 2 "B����������ก���#�
�#����#��B;�B	������ก>P� "M�ก�� �����#	��
"��
�#�� 8 ��:������ EB:!@?� �ก�� ����������� half diallel cross SB?��ก ���M��#� 28 ��	 �� 
��ก��L��M������ก"B����	#�ก���	���	������ EB:!@?� �ก��"B��������	������P�R�:!���O�ก 
�=<���#	� gca ��� sca ���"�ก��ก>P��;�#���
ก
	��ก���:	���;��:�M���N:�<�"�����
� �
	 gca �;
�#���M���N��กก#	� sca EB:��:������ 8A, 9A, 11A ��� 12A �; gca ��� � ��
 ����������O�
�
�LM������� ��K<�#�B�#��B;�B	������ก>P�EB:!@?�	� heterosis ��� heterobeltiosis ��#	��;�	� 21.48 �=� 
49.45 �������O�
� ��� 19.22 �=� 49.04 �������O�
� 
���M�B�� EB:��	 ��";<�;�	��#��B;�B	������B �K� 
5A×2A ��� 7A×2A ก��"B���";< 3 "B�����B��ก���B��K<�������ก>P�"���K@S�	!�"��
�#�� 
EB:ก��"B�����ก!�@�<# F2 28 ���@�ก� ���ก���;:��";:�ก��ก����ก �� F1 28 ��	 �� !����
����";< ��#	�EB:�m�;<: � ��
�����ก!�@�<# F2  
<M�ก#	���ก �� F1  ��B��ก���B��K<����� � ��
 
6.50 �=� 17.96 �������O�
� ����������O�
��LM���� 14.36 �=� 25.86 �������O�
� 
���M�B�� 
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Sunflower is an important oil crop of the world. Improvement of yield, oil 

content, agronomic characters and development of potential inbred line for hybrids are 

important objectives of sunflower breeding program. The objectives of this research 

were to 1) improve uniformity of agronomic characters of synthetic variety 

“Suranaree 473”, 2) test general combining ability (gca) of inbred lines and specific 

combining ability (sca) of hybrids, and 3) study heterosis and inbreeding depression 

levels of agronomic characters in sunflower. The first experiment was carried out to 

improve uniformity of characters of Suranaree 473 by mass selection I and mass 

selection II. It was found that the selected populations by both methods gave higher 

uniformity of head diameter, plant height and days to flowering than that of Suranaree 

473. However, the population selected by method I had higher oil content and 

uniformity of head diameter, plant height and days to flowering than method II. The 

second experiment was conducted to test combining ability and heterosis of sunflower 

hybrids. Eight inbred lines were used as parents to cross using in a half diallel cross 

method. Twenty eight crosses and their eight parents were evaluated in a randomized 

complete block design. It was found that both gca and sca effects were important for 



� 

 

all characters, but gca gene effects were more important than sca effects. Line 8A, 9A, 

11A and 12A showed highly significant gca effects for seed yield and oil content. 

Heterosis and heterobeltiosis for seed yield were 21.48 to 49.45% and 19.22 to 

49.04%, respectively. The highest heterosis of seed yield was found in the crosses 

5A×2A and 7A×2A. The third experiment was conducted to evaluate inbreeding 

depression of some agronomic characters in sunflower.  The 28 F1 hybrids and their 

F2 populations were tested at two locations. The results revealed that mean yields of 

F2 populations were lower than those of their F1 hybrids. Inbreeding depression for 

seed yield and oil content were 6.50 to 17.96% and 14.36 to 25.66%, respectively. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

School of Crop Production Technology         Student’s Signature ________________  

Academic Year 2010 Advisor’s Signature ________________  



 

ก����ก������ก�	 

 
���������	
������������������������� ��ก��������� �! "#�$���%��&������
 ��.(�&��� 

)�$�*ก�� ������
��+,�-ก.����������	
 "#�/0� ��,�-ก.� 1����� $����0�2� &�����&���1ก�3�
���������	
��������)�#�!
  

�������� �!"#���+)�����$���/0����������	
�������������������3,3����������ก0������� 
����� 

"#�$���%��&������
 ��.	�$$� ��4$�!0�5��� ���%��&������
 ��.����� )����ก.) 1��
���%��&������
 ��.,6���� &�&�����7 ��+/0� ��,�-ก.� &�����$���&���1ก�3����������	
���
�����������)�#�!
 

 �!������� $�&� �����
   �!���,��� 
 ������  �!�)�� ��)�
��) ����0�����+%#��

� �2+��)2������%��&�
1���� *�*��� 3 )0���������� *�*���������� ��+ก��!������� ��)����ก 
1��/0� ��,�-ก.�/�ก��/$�� �2+��)2���+�ก�+������/�ก���������ก������  

 �!���� �%��0��� 1������0�����+9��
))0���������� *�*���������� ��+ก��!������� ��)
����ก ���&���)�2����+,�#ก�������������)�#�!
  

��ก��������� �! ���� )���� ��+���)�������# ���/�/�� �,:�ก����/� �������)1��
�����������ก��%-ก.��,:��������&���)� ������������ �!��2+�� ��+ ���� ��ก ���+/0� ��)
$����0�2� 1���,:�ก����/����������)�)� 

 
������  1;�&��� 



������ 
 

 �	
� 

 
�������	 (������) .........................................................................................................................ก 
�������	 (���	��ก�) ....................................................................................................................� 
ก����ก������ก�� ............................................................................................................................. � 
������...............................................................................................................................................� 
����������� .................................................................................................................................... � 
�������������� !"ก.................................................................................................................... # 
��������$.......................................................................................................................................� 
�%�	&�������'�ก()*'��%���	............................................................................................................+ 
����  

 1. ��	��.................................................................................................................................... 1 
 1.1 �"���%�����	��-�.�............................................................................................... 1  
 1.2 "��01������).............................................................................................................. 3  
 1.3 �����3�!ก��"���� ..................................................................................................... 3  
 1.4  �	�5��ก��"����......................................................................................................... 4  
 1.5  ���7�8!)�9:���"������;��� ....................................................................................... 4 
 2. ������	�����ก��������	������� ก���!
"�......................................................................... 5 
 2.1  ��!��"�!.................................................................................................................. 5 

 2.1.1 �"���%�����	���!��"�! ............................................................................. 5 
 2.1.2 '�ก(����$�ก�����)�	���!��"�! ....................................................... 6 
 2.1.3  ���$*"�';	� ก���'=ก *'�ก���=*'��ก���!��"�! .................................. 6 
 2.1.4 ���5���	���!��"�!................................................................................... 7 
 2.1.5 $�!&1)��!��"�!............................................................................................... 7 
 2.1.6 ก��������1�$�!&1)��!��"�!?!���5�����.................................................. 7 

 2.2  ก��������1����?!���8�ก�$�!&1)���5����.)........................................................... 8 
 2.3  ����0!�ก���"���" �"���95��! *'�ก��'�5�A:	��	�'�ก(����� B ................... 10



 D 

������ ($%") 

 
 �	
� 

 
 2.3.1  ����0!�ก���"���" (Combining ability) ..................................................10 
 2.3.2 �"���95��!�	�'�ก(� (Heterosis)..............................................................12 

 2.4.3 ก��'�5�A:	��	�'�ก(� (Inbreeding depression) .......................................13 
 3. ���() ")�ก��� �����*�(�� 	�	��	����� ..................................................................................15 
 3.1  ก����'	��9: 1 ก�����5'A	ก��!��"�!$�!&1)�1�!��9 473 7��ก�����5'A	ก 
  *��5�W!.�=� 2 �	�..................................................................................................15 

 3.1.1 �;	�=''�ก(����$�=��	�ก��7����:"�� .....................................................15 
 3.1.2 $�!&1)��!��"�!.............................................................................................15 
 3.1.3 ..�0�!�9:�%�ก����'	�...................................................................................15 
 3.1.4 ����5"'��%�ก����'	� ...............................................................................15 

 3.1.5 "�&9ก�����5'A	ก��!��"�!$�!&1)�1�!��9 473...................................................15 
 3.1.6 ก���'=ก���	�...........................................................................................17 
 3.1.7 ก����!�Xก'�ก(�........................................................................................18 
 3.1.8 ก��"�5����.)�;	�=' .......................................................................................20 
 3.2  ก����'	��9: 2 ก�����	�����0!�ก���"���"��:"���	����$�!&1)  
  ����0!�ก���"���"�%�5$�� *'��"���95��!�	�'=ก �� ......................................20 
 3.2.1 �;	�=''�ก(����$�=��	�ก��7����:"�� .....................................................20 

 3.2.2 ���$�!&1)/$�!&1)��!��"�! .............................................................................20 
 3.2.3 �0�!�9:�%�ก����'	�...................................................................................21 
 3.2.4 ����5"'��%�ก����'	� ...............................................................................21 
 3.2.5 "�&9ก����'	�...............................................................................................21 
 3.2.6 ก���'=ก���	�...........................................................................................21 
 3.2.7 ก����!�Xก'�ก(�........................................................................................22 
 3.2.8 ก��"�5����.)�;	�=' .......................................................................................22 

 3.3  ก����'	��9: 3 ก�����	�ก��'�5�A:	��	�'�ก(�5!A:	���กก�� �� 
  ���?!$�!&1)..............................................................................................................25 

 3.3.1 �;	�=''�ก(����$�=��	�ก��7����:"�� .....................................................25 



 8 

������ ($%") 

 
 �	
� 

 
 3.3.2 ���$�!&1)/$�!&1)��!��"�! .............................................................................25 
 3.3.3 �0�!�9:�%�ก����'	�...................................................................................25 
 3.3.4 ����5"'��%�ก����'	� ...............................................................................25 
 3.3.5 "�&9ก����'	�...............................................................................................25 
 3.3.6 ก���'=ก���	�...........................................................................................25 
 3.3.7 ก����!�Xก'�ก(����� B �	���!��"�!?!8�:" F2 ........................................26 
 3.3.8 ก��"�5����.)�;	�=' .......................................................................................26 

 4. ,�ก���(�"�.....................................................................................................................27 
 4.1  ก�����5'A	ก��!��"�!$�!&1)�1�!��9 473 7��ก"�&9���5'A	ก5�W!.�=� 2 �	�................27 

 4.1.1 ก�����	��9:[��)� ��� *'�*�'���'	� �.�;	�5	\�...................................27 
 4.1.2    ' '�� *'�'�ก(����� B �	���!��"�!$�!&1)���5����.) 
           ��กก��"�5����.)��"� ...................................................................................31 
  4.1.3   �.���$�!&)�	�'�ก(����� B ?!��!��"�!$�!&1) .......................................37 

 4.2  ����0!�ก���"���"�	����$�!&1) *'��"���95��!�	�'�ก(� ............................50 
 4.2.1 ก�����	�'�ก(����� B �	����$�!&1)$�	*��............................................50 
 4.2.2 ���5D'9:��	�'=ก ����]� 28 �=� �� .................................................................53 
 4.2.3 ก��"�5����.)"�5�9�!�) *'�����0!�ก���"���"��:"���	����$�!&1) ..............63 
 4.2.4 ก��"�5����.)"�5�9�!�) *'�����0!�ก���"���"�%�5$���	�'=ก ��..........62 
 4.2.5 �"���95��!�	�'=ก ��.................................................................................80 

 4.3  ก��'�5�A:	��	�'�ก(� .........................................................................................87 
 4.3.1 ���5D'9:�'=ก?!8�:" F2 ��]� 28 �=� ��...................................................................87 
 4.3.2 ก��'�5�A:	��	�'�ก(� ..............................................................................95 

 5. ��)�,�ก���(�"� ...........................................................................................................101 
���ก��	;��	��.................................................................................................................................103 
��� !"ก.......................................................................................................................................108 
���"��� =;5�9�!.................................................................................................................................126 
 



 

����������� 
 

�����
��  ��� 

 
3.1 ����	
������
�
�� �
���������������������� ����!�� 8 #�$��%&� ................................... 21 
3.2 #�$��%&� ����!�� ��()*(�ก���#��,, half  diallel cross .................................................. 22 
3.3 ก��!������8�!��������$9��8� gca �
� sca ............................................................................ 23 
4.1 ����	
�����
�ก<=����� > ��� ����!��$��%&�#�������8� = ?���� � # �
� @.�*����A........... 43 
4.2 ����	
�����
�ก<=����� > ��� ����!��$��%&�#�������8�  ���
Bก A#�,(� 2 #C�� �� ....... 46 
4.3 ���#8#��$��%���8!���
�ก<=����� >  ���
Bก A#�, = ?���� � #........................................ 48 
4.4 ���#8#��$��%���8!���
�ก<=����� >  ���
Bก A#�, = @.�*����A........................................... 49 
4.5 ����	
����� ����!��#�$��%&�$����� @���!� 8 #�$��%&� = ?���� � #  
 �
�GB��!�@��*�!H$A�
��*�!?I���8��)���............................................................................ 57 
4.6 ����	
�����
�ก<=����� > ��� ����!��
Bก�#� F1 @���!� 28 �B��#�..................................... 59 
4.7 ��� Mean square @�กก��!������8�!���������� ����!��
Bก�#� 28 �B��#�............................. 70 
4.8 #���C��ก���!���! ��!Q����
�ก<=����� > ��� ����!�� 8 #�$��%&�............................. 73 
4.9 #���C�����ก���!�@���$��
�ก<=����� > ���
Bก�#� 28 �B��#�...................................... 76 
4.10 ����������� Heterosis �
� Heterbeltiosis ���
Bก�#� F1  ��� 28 �B��#�................................. 84 
4.11 ����	
�����
�ก<=����� > ��� ����!��
Bก(�)��! �� F2 @���!� 28 �B��#� ........................... 91 
4.12 ���ก��
A�#9������
�ก<=� (%) ���
Bก(�)��! F2  ��� 28 �B��#�............................................. 97 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

�����������	�
��ก 
 

�����	�
��ก��� ���� 

 
1 ���  Mean square ��กก��������������������������� �!�����"� # $���% %�  
 &'�&�'!�(')! �.�+)��),( ................................................................................................109 
2 ��� Mean square ��กก���0�����"��������1����%�������������� �!�����"� 2� 2  
  3����4.................................................................................................................................111 
3 ���  Mean square ��กก���0�����"��������1�6)!�������� ����������)&%� 8  ��������   
           # $���% %�  &'�89����0���6+��:�(&'�6+��$;�!&"�!<��0 .....................................................113 
4         ���  Mean square ��กก���0�����"��������1����%�������� ����������)&%� 
 8  �������� 2� 2  3����4 .....................................................................................................115 
5 ����?'�4�6)!�������� ����������)&%� �@���� 8  �������� 2� 2  3����4 ...........................117 
6  ��� Mean square ��กก���0�����"��������1����%��������'9กC % # $���% %�  

&'�89����0���6+��:�(&'�6+��$;�!&"�!<��0..........................................................................119 
7 ��� Mean square ��กก���'9ก�( )���������������'9กC % F2 �@���� 28 �9�C %  
 ����������� 2  3����4 .........................................................................................................121 
8 ��� Mean square ��กก���0�����"��������1����%2�ก���������������������������

'9ก2�<�4� F2 ..........................................................................................................................123 
9  )�#"E9%0 &'���0%�#�F@�G��?'�4�����(H)� ��F!&���(H)���'��% 2550 3I! 
  �(H)��%J��� 2552 ..............................................................................................................125 



 

��������� 
 

���
��  ��� 

 
3.1 ����	
����ก���
�����ก���������
�� 2 ��� ........................................................................ 17 



 

���������	
��
ก������������ 

 

DMRT = Duncan
s Multiple Rang Test 

gca = general combining ability 

H = Heterosis 

HB = Heterobeltiosis 

ID = Inbreeding Depression  

RE = Roi-Et province 

sca = specific combining ability 

SF = Nation Corn and Sorghum Research Center (Suwan Farm) 

SUT = Suranaree University of Technology 
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1.1  ��	��	����������	 
�������� (Sunflower; Helianthus annuus L.) ���������������� !"�#$%�&$�'(กก��*+,�%

-�.,"'�+/��,�%�.���0 ���%��&�+12.� *��. ก� -'��*�3&+ *!&�4"5��23��&+�.�4�3&+�����.���0
-.ก�&$6!7��8��-'��.�9�.1%���:1;��������/"7ก'�+��������0.<=ก >�&$4��?�@ ��.����������&$6!7>�ก
��'A!���������&?1B5��4(%�����&$+*�.�92!+��$�ก��-'��,*��6!7ก'�+���������������&$4��?�@C*%2'ก
>�D#%�E>>19�� ���$*%>�ก�&�. ��B?����7*%ก�.9. 25?���������������C*%�'�!2'ก ����*��!�9 3 
.*%>�ก�������D�$��"'�*% -'����������';� ��������4���.D�����/�7�.�2+��;2!+��%�.% ?�* 4ก�!
������� -'�/�7��'A!����*�"�. ����������������&?1B?,���%25���ก�.4(% ���%�&���.���&ก.!6C���6�,
* $����4(% ����ก.!6C���' 2��'* ? (linoleic acid) 3#$%>�������,*.,�%ก�+D#%.7*+'� 88 3#$%4(%ก�,��������
D�$��"'�*% -'����������';� ก.!6C���!�%ก',��4���.D�,�+'!?*�.4��*.*'�&$����4��"�1C*%2.?
6C���*1!���/��47��'�*!6!7 -'��&4�. antioxidants ก��"��6!7!& 4���.D�กA96�76!7���ก�,�����������
�� !*�$� -'����������������+�%�.�ก*9!7�+4�.*�"�.�&$�&�.�2+��;�,*.,�%ก�+"'�+�� ! ��,� :��1
�"'Aก -?'�3&+� O*4O*.�4 � ��� ��* 9& 2 !& -'�*&  -'��&23�!&+��$�� 2!+� ��� ��*>��,�+9��.1%
4�+�� Q �"��% -'��,*�7�����.A% '!6C���/��47��'�*! ����������������&$�'*!>�กก�.!�!-�'%
���:1ก..� !�%����/�*1�4�"ก..�*�"�.ก.��R*%>#%� +�������������������������4,���.�ก*9 ���
/"7�. ��B?����7*%ก�.���������������5�+/��.���0�� $�4(%C#�� �7*%4�$%�C7���>�ก�,�%�.���0����
�('?,�"'�+'7��9�� /��S 2552 ����C7����������������D#% 413 '7��9�� (4����ก%���0.<=ก >
ก�.�ก<�., 2553) �*ก>�ก�&���'A!C*%��������4���.D���6�!�!-�'%����*�"�.6!7"'�+�� ! ��,� 
��'A!��������*9-"7% ?1กก&��������� ��������-Q,� 4��".�9'���7� -'�>��!*ก�������� ���$*
���6��Q�/"7����C&��D7�-'7�4���.D���6�/�7��������*��' %/�*1�4�"ก..� ก�."'*��"'Aก6!7*&ก!7�+ 
ก�ก��'A!�&$ก�������'�*ก-'�4ก�!�������-'7��&2�.�&�4(%D#%.7*+'� 42 4���.D���6�����*�"�.4���;
6!7����*+,�%!& �*ก>�ก�.�2+��;-'�?���4��?�@!�%�&$ก',����-'7� ��������+�%��������&$�&!*ก -'�
4&4���&$4�+%�� /�7�.�2+��;/�!7��ก�.�,*%��&$+� 3#$%6!7C+�+6���$��1ก�����&$�&$�&ก�.�'(ก�������� 
���/"7�ก<�.ก.�&.�+6!7�� $�C#��*&ก��%"�#$% >��"A�6!7�,�����������������0.<=ก >�� !"�#$%�&$�&
0�ก+5���&$?�.6!7.�9ก�.4,%�4. �-'���8��*+,�%>. %>�% ���$*�4. �4.7�%?����C7�-CA%/"7ก�9�ก<�.ก. 
-'�.�99�0.<=ก >6�+���%!7��*1�4�"ก..��ก<�.ก..�-'�ก�.�,*%��&$+�ก�.�'(ก�������� 
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C*%2'ก/��S 2549 �&�����&$�.���B 148,898 '7��6., Q'Q' ��.���B 31,733 '7����� -'�Q'Q' �
�Z'&$+*+(,�&$ 213 ก 2'ก.���,*6., 4,���.���06�+�&�����&$�'(ก��&+% 208,000 6., /"7Q'Q' ��.���B 
24,000 ��� (4����ก%���0.<=ก >ก�.�ก<�., 2550) 3#$%�&-��2�7�'!'%>�ก�Sก,*�"�7��&� ���/"7�&ก�.
����C7������������������ $�C#��*+,�%�,*���$*% ���%-�,�S 2543-2546 2!+����C7���กD#% 18,720 ��� /��S 
2548 3#$%�����('?,�ก�,� 600 '7��9�� �*ก>�ก������'A!���:1;�&$�ก<�.ก./�7�'(ก ������'A!���:1;
'(กQ4��&$�7*%4�$%3��*>�ก�,�%�.���0 2!+�&�. ��Bก�.����C7���'A!���:1;��กก�,� 4,000 ����,*�S �('?,�
�S'��.���B 80-130 '7��9�� �Z����S 2552 ����C7���'A!���:1;D#% 4,200 ��� �&�('?,�D#% 139 '7��9�� 
���$*%>�ก��'A!���:1;���������&$�ก<�.ก./�7������'A!���:1;'(กQ4��&$�7*%����C7���>�ก�,�%�.���0 ���
/"7�ก<�.ก.�7*%3��*��'A!���:1;/�.�?��&$-�%�Z'&$+ก 2'ก.��'� 370 9�� (9. <��-�3 O^?��'A!���:1; 
�.���06�+ >��ก�!, 2553) 3#$%����4��"�14��?�@�&$���/"7�7��1�ก�.Q' �4(%-'�+�%�7*%3��*��'A!���:1;�1ก
�S!7�+�ก<�.ก.>#%�'�*ก�'(ก����� !*�$��&$�&�7��1�ก�.Q' ��$��ก�,� 

���:1;4�%�?.��"; �������:1;�&$�"���ก�9�.���0�&$+�%6�,�&ก�.Q' ����:1;'(กQ4�/�.�!�9ก�.?7� 
3#$%/"7Q'Q' �?,*�C7�%!&6�,!7*+ก�,����:1;'(กQ4� (Laosuwan, 1997) -�,���:1;4�%�?.��";�&C7*�4&+ ?�* 
'�ก<B��,�% _ �&?���-�.�.��4(% ��,� ?���4(% *�+1**ก!*ก -'�'�ก<B�*�$� _ 6�,4�$���4�* ���
/"76�,�����&$� +�C*%�ก<�.ก. !�%�������$*����ก�.4,%�4. �/"7�ก<�.ก."�����'(ก��������/"7��กC#�� 
-'����$*/"7�"���ก�9ก�.�ก<�.4��+/"�, >#%?�.�&ก�.�.�9�.1%���:1;�����������:1;4�%�?.��";/"7�&
?���4�$���4�*C*%'�ก<B��,�% _ ��,� *�+1**ก!*ก ?���4(%/"7!&C#��-'�'�ก<B�*�$� _ �&$>�
4,%�4. �/"7�&0�ก+5��/�ก�./"7Q'Q' � �&��%�'�*ก/�ก�./�7��'A!���:1;?1B5��!&�&$�&.�?�6�,-�%!7�+ 
3#$%ก�.�.�9�.1%���:1;4�%�?.��";���$*/"7�&'�ก<B�����7*%ก�. � :&ก�.�&$� +�� :&"�#$% 6!7-ก, ก�.�.�9�.1%
5�+/��.���ก. 3#$%ก�.�.�9�.1%5�+/��.���ก.����ก�.�.�9�.1%���:1;�&$�&?1B4�9�� C*%���:1; ��,� 
Q'Q' � ".�*��*.;�3A��;��������&$!&*+(,-'7� /"7�&'�ก<B���%OS2�6��;*�$� _ ��,� *�+1**ก!*ก -'�
?���4(%�7�/"7�&?���4�$���4�*��ก+ $%C#�� 

���:1;'(กQ4� �������:1;�&$�&C7*!&"'�+*+,�% ��,� /"7Q'Q' �4(% ��*.;�3A��;�������4(% -'��&
'�ก<B��,�% _ ��%ก�.�ก<�.4�$���4�* ��,� *�+1**ก!*ก ?���4(% *�+1�กA9�ก&$+� ��*.;�3A��;ก�.� !
��'A!4(% �&?���������,*45��-�!'7*� (6�0�'  �"',�41�..B -'�?B�, 2547) -�,C7*�4&+C*%
���:1;'(กQ4�?�*�&.�?�-�% -'��7*%3��*��'A!/�7�1ก�S ���/"7/�ก�.Q' ��&�7��1�4(%�ก �6� *+,�%6.กA��� 
��������'(กQ4�4���.D/�7�.�2+��;.�"�,�%.�+�ก�.�>. @�� 92�6!7 >�ก?���4�+%��C*%4&4��
C*%!*ก ?���4�$���4�*?���4(%�7� -'�ก�.**ก!*ก /�!7��ก�.�,*%��&$+�*&ก!7�+ !�%����>#%?�.�&
ก�.�.�9�.1%���:1;'(กQ4�6�7/�7�*%5�+/��.���0 '!ก�.����C7���'A!���:1;>�ก�,�%�.���0 -'����$*
����ก�.�.�9�.1%��������/"7�&0�ก+5��/�7�*%5�+/��.���0 >#%?�.-9,%ก�.�.�9�.1%���:1;**ก���� 2 
-����% ?�* �.�9�.1%�����������:1;4�%�?.��"; -'����:1;'(กQ4�2!+���:1;4�%�?.��";�����7*%���ก�.
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�.�9�.1%�&$'�ก<B���%�ก<�.�&$����C7*�4&+C*%���:1;4�%�?.��"; ��,� *�+1**ก!*ก -'�?���4(%�7�/"7�&
?���4�$���4�*��ก+ $%C#�� 4,�����:1;'(กQ4� ���$*/"76!7'(กQ4��&$!& ?�.���ก�.�!4*90�ก+5��4�+-
���:1;ก,*� 2!+ก�.0#ก<�4�..D��ก�..�����6� -'�4�..D��ก�..�����>������ 3#$%4�+���:1;�&$!&
>����6�4(,ก�.Q' �'(กQ4��&$!&!7�+ ����ก�./�7�.�2+��;>�กก�.�ก !?���!&�!,� -'����$*����ก�.���
Q'Q' ��&$6!7>�ก�'(ก'(กQ4� F1 ��"�1���&+�������'A!���:1;*&ก?.��% >#%?�.0#ก<�.�!�9ก�.�ก !ก�.
'!�4�$*�C*%'�ก<B��,�% _ ����*&ก��%�'�*ก"�#$%�&$>��,�+'!�7��1�ก�.Q' �6!7 

 

1.2  ������������ก	��� �! 
 1. ���$*�.�9�.1%5�+/��.���ก.�����������:1;4�%�?.��";���:1;41.��.& 473 /"7�&*�+1**ก
!*ก ?���4(% *�+1�กA9�ก&$+� -'�'�ก<B�*�$� _ �&?���4�$���4�*��กC#�� 
 2. ���$*�!4*94�..D��ก�..�������$�6�C*%4�+���:1; -'�4�..D��ก�..�����>������
C*%'(กQ4� /����������&$�&��*.;�3A��;�������4(% 
 3. ���$*0#ก<�?���!&�!,� (Heterosis) -'�ก�.'!�4�$*� (Inbreeding depression) C*%'�ก<B�
�,�% _ /�4�+���:1;����������*.;�3A��;�������4(% 

 

1.3  ���#	����ก	��� �! 
 1. ���$*%>�ก�����������:1;4�%�?.��"; ���:1;41.��.& 473 /"7Q'Q' �-'���*.;�3A��;�������4(% 
-�,+�%�&?1B4�9�� 9�%�.�ก�.�&$?�.�.�9�.1%/"7!&+ $%C#�� ��,� �&?���-�.�.��C*%?���4(% *�+1**ก!*ก 
*�+1�กA9�ก&$+� C��!!*ก -'�.(��.%!*ก !�%����"�ก?�!�'�*ก!7�+� :&ก�.�&$�"���4�>�4���.D'!
?���-�.�.��C*%'�ก<B��"',��&�6!7 ���/"7���:1;4�%�?.��";�&��&?���4�$���4�*��กC#��2!+�&$
Q'Q' � -'���*.;�3A��;�������6�,'!'% 
 2. ���$*%>�ก4�+���:1;�&$�&4�..D��ก�..�������$�6� (gca) -'�4�..D��ก�..�����>������ 
(sca) 4(% >�4���.D���6�Q' �'(กQ4��&$/"7Q'Q' �4(% !�%����"�ก6!74�+���:1;�&$�& gca -'� sca 4(%>�
6!74�+���:1;�&$�"���>����6�Q' �����'(กQ4�6!7 
 3. ���$*%>�ก��������'(กQ4��&$�9*+(,/�45���f���*2.63ก�4 >#%�9?���!&�!,�4(%/� F1 
!�%����>#%4���.D/�7�.�2+��;>�ก?���!&�!,����$*Q' �'(กQ4� F1 �&$/"7Q'Q' � ��*.;�3A��;�������-'�
'�ก<B�*�$� _ 4(%ก�,��,*-�,���:1;  
 4. ���$*%>�ก���������������Q4�C7�� /�C����*�ก�.Q' �4�+���:1;".�*/�'(กQ4� ���$*���
ก�.Q4�����*%��ก>��&ก�.'!�4�$*�C*%'�ก<B����$*%>�กQ4�����*% !�%����"�ก4�+���:1;".�*'(กQ4�
/���$�"'�%�&ก�.'!�4�$*�C*%'�ก<B��,�% _ �$�� >�����-����%/�ก�.�.�9�.1%4�+���:1;-�7 -'�/�7/�
ก�.-������ก<�.ก./"74���.D�กA9��'A!'(กQ4�/���$�"'�%6�7�'(ก/�g!(�,*6�6!7 
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1.4  ���%�����ก	��� �! 
 1. 0#ก<�� :&ก�.�.�9�.1%5�+/��.���ก.2!+ก�.?�!�'�*ก�����������:1;4�%�?.��"; ���:1;
41.��.& 473 �&$��8��2!+2?.%ก�.�.�9�.1%���:1;�������� �"�� �+�'�+��?2�2'+&41.��.& ���$*'!
?���-�.�.��C*%'�ก<B��,�% _ 2!+/�7� :&?�!�'�*ก����"�(, 2 .*9 /�CB��&$Q'Q' � -'�
��*.;�3A��;�������6�,'!'% 
 2. Q4����:1;�������� 8 4�+���:1; 2!+� :& half diallel cross 6!7��'A! F1  28 ?(,Q4� �'(ก
�!4*9'(กQ4�C*%��������'(กQ4� 28 ?(,Q4� /� 2 4D���&$ ���$*0#ก<�4�..D��ก�..�������$�6�
C*%4�+���:1; -'�4�..D��ก�..�����>������C*%'(กQ4���������  
 3. Q4�����*%'(กQ4� F1 ���% 28 ?(,Q4� /"76!7��'A! F2 >����� 28 �.���ก. >�ก�����'(ก
'(กQ4� F1 .,�� ก�9'(ก/���$��&$ 2 /� 2 4D���&$ ���$*0#ก<�?���!&�!,�-'�ก�.'!�4�$*�C*%'�ก<B��,�% _ 
C*%�������� 
 

1.5  ���'!(������	)�*	 �+),��� 

 1. 6!7� :&ก�.?�!�'�*ก�&$�"���4�/�ก�.�.�9�.1%5�+/��.���ก. ���$*/"7ก�.?�!�'�*ก
�����������:1;4�%�?.��";�&'�ก<B���%���6.,4�$���4�*��กC#�� 

 2. 6!7���:1;4�%�?.��";�&$�&?���4�$���4�*C*%*�+1**ก!*ก ?���4(%  -'�'�ก<B��,�% _ ��%
ก�.�ก<�.��กC#�� 
 3.  �.�94�..D��ก�..�������$�6�C*%4�+���:1; -'�4�..D��ก�..�����>������C*%
'(กQ4�/�ก�./"7Q'Q' � -'���*.;�3A��;������� ���$*"�4�+���:1;�&$�&0�ก+5��4(%�&$4���.D���6�Q' �
'(กQ4�6!7 
 4.  �.�9D#%.�!�9?���!&�!,�-'�ก�.'!�4�$*�C*%'�ก<B��,�% _ /��������� ���$*/�7����
C7*�('����=��/�ก�.Q' �4�+���:1;4��".�9Q' �'(กQ4� -'�/�7����C7*�('4��".�9-������ก<�.ก./�
ก�.���'(กQ4�/���$�"'�%6�/�7/�ก�.�����'(ก6!7 
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����� 2 

��	�
������ก����������	�
�����ก�������� 
 

2.1  ������
� 
������	� (sunflower) ���������������� �!� Helianthus annuus L. $%&�'���()��	������*!+�

�,�  Compositae  ��3���ก)�$��5��*!+�637���	��ก$8��,+�9:�,%��$���$���ก� 6;�$�<ก=�>ก �5��
�?@�'>=$�����	�$=�� $%&�%��$��6�ก���'	A��%�	7%�B,'	�CB ������	��	(,6�! %����D%E F.�. 1800 

J�+�%E F.�. 1830-1840 �����3N;���()��	�������	�$%&�ก��F9� 6;�ก;��$%&�'���()��	������
F����)�F	O��,$��PQก�J:�,>;ก��J�3R,%SJJB7	� 6?;!,%;*ก������	�����)�F	O:�,>;ก T596ก! 

�	�$=�� ��� $J����� �B>�%���	���ก �?�	Q�$���ก� J�� $%&��9� (�)��	ก,��$��PQก�Jก��$กP��, 

2553)  
 2.1.1   ���!"� 
#���������
� 
  ������	�$%&�'���()��	������F����)�F	O��,$��PQก�J:�,>;ก �	(,+�59��ก��7��>@F
$�;<5>5���, 6;�ก��7��>@F�()��	�J�ก$�;<5 J�กก���)���J+�%E '.�. 2547/48 '7�!� �	��>;ก��
ก��%;*ก������	�����	(,��(�%����D 11.9 ;9��T�! +?9N;N;��%����D 25 ;9���	� (The National 
Food Administration, 2005; �)��	ก,��$��PQก�Jก��$กP��, 2552) �!��+�%��$��T�� J�ก�3���
ก��$'�� %;*ก%E '.�. 2548/49 ��'�(����ก��$'��%;*ก������	��	(,��(� 321,275 T�! N;N;���	(,?�5 
51,083 �	� '�(����ก��$'��%;*ก�!��+?O!��*!+�@�Fก;�, J	,?�	5�����ก��%;*ก������	���ก T596ก! 
;'7B�� ���7B�� $'��7*�D  �F�����F  $%&��9� (ก������ก��$กP��, 2549) $�;<56;��()��	�������	�
%��ก�759��6�!C��B���5�!�, a $�!� >=$5��� (Na) 6F;$=��� (Ca) $?;<ก (Fe) 6�ก��$=��� (Mg) 
�	,ก��� (Zn) 6;���,65, (Cu) 6;����������?;�����5 $�!� �������$� �������7� 1 7� 2 �������=� 
6;���������� >5�$8'����������� =R�,$%&�����9����B�*;����� (antioxidant) �!��T�!+?9��ก;���?�� 
��กJ�ก��(�	,%��ก�759�������?��+�ก;B!�>%���� F�� >7Tf$5�� 6;�T:�	� +�%����D�*, 6;���
�,F %��ก�7:�,T:�	�T�!�����	� (unsaturated fat) %����D 91 $%�� $=<��  T596ก! ก�5T:�	�>�$;��ก 
(oleic) ก�5T:�	�;�>�$;��ก (linoleic) ก�5T:�	�;�>�$;��ก (linolenic) 6;�ก�5T:�	������>���ก 
(arachinoic) �����%��>��� �!��!�,ก�� 6;��!��;5>F$;�$����; (cholesterol) T59 (�B'J�  6�,%���B�, 
2543; National Sunflower Association, 2005) ��กJ�ก��(�!���!�, a :�,������	��	,�����3
�)���+�9%��>��� T59 $�!� $%;��ก;)��9�+�9�)�ก��5�P��:��FBD@�'5� ;)��9�+�9�)��()��	�$��(�$';�,
6;���ก+�9�)�6%i,$F9ก  
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2.1.2  �
ก$�����%&ก$��!�����������
� 

 ���'( ������	���$�;<5�*%�!�,����� %��ก�759�� �!��$��(�$�;<5 (kernel) 6;��!��
$%;��ก (pericarp) F������$�;<5%����D 1-1.5 =�. ����;��:��5)� ?�����5)�  
 (�ก ��5�ก$%&�5�ก��� ;	กPD��*%J�� (head ?��� capitulum) %��ก�759��5�ก
�!�� (florets) 700-4,000 5�ก 6�!;�J��5�ก%��ก�759��5�ก 2 ���5 F�� 5�ก�!�������*!��7��ก
J��5�ก (ray florets) $%&�5�กT�!��$'�?���$%&�?�	� ก;�75�ก���9�$?;��, 6;�5�ก�!�������*!+�
J��5�ก (disc florets) $%&�5�ก��7*�D $'� $ก���	�N*9J�'�9��N��T59ก!��$ก���	�$���JR,��ก��
N���	�$�,T59�9�� ก��7��:�,5�ก$����J�ก�,��กT%�*!�*�� ก;�,:�,5�ก  
 )� $%&�+7$5����$ก�5��,ก	�:9�� ��ก��$���,�	�:�,+759��;!�,$%&�677��,ก	�:9�� +7
�!��7�$���,677�;	7 +7ก�9�,�*%T:! ��5+7$%&��B�6?;� :�7T%?�	ก ��:�+7��ก�	(,��,59�� 
�	(,��(;	กPD�:�,+7F!��:9�,6�ก�!�,ก	���ก:R(���*!ก	76�!;����'	�CB  
 �"���� ��;	กPD��	(,��, ?�� 6:<, 6;���:�?��7 ��F����*,�	(,6�! 50-500 =�. 
:R(���*!ก	7J)����%;9�, 6;�F������%;9�, �!��%;��:�,;)��9�$%&������*!:�,5�ก 
 ��ก $%&���77��ก6ก9� �����3?�	�,;RกT593R, 300 =�. 6;�����ก6:�,6�กJ�ก��ก
6ก9������36N!ก��J��59��:9�,T593R, 120 =�.ก��$J��O$��7>�:�,��กJ��*,�B5����5�ก7��      
(ก������ก��$กP��, 2550) 
 2.1.3  !+�%��(���� ก����,ก ���ก��(,���
ก$�������
� 

 2.1.3.1  !+�%��ก������-���!� ������	�$J��O$��7>�T59�	(,6�!7��$�D$�9��*�� �*��
��?�!�,$�9��B9,��� 30 �,��$?��� 3R, 30 �,��+�9 �BD?@*�����$?�������*!��?�!�, 18-25 °= ���!��@�'
6?9,6;9,T595�'���F�� %��$��T�������3%;*ก������	�T59%E;� 2 F�	(, F�� %;��n5*o� 6;�n5*
6;9, 6�!%;��n5*o�$%&��!�,$�;����$?���������B5 $'��������3$ก<7$ก����T59+��!�,n5*?���=R�,��
F�����(���)� �)�+?9T59N;N;����FBD@�'5�  
 2.1.3.2  ก��������(	� ������	�$J��O$��7>�T59+�5���Bก%��$@� �ก$�9�5�������
�@�'$%&�ก�5J	5 6;����()�:	, 6�!J�$J��O$��7>�T595�+�5�������?�9�5��;Rก �B9��()�T595� 6;����@�'
F���$%&�ก�5-5!�, (pH) %����D 5.7-8 F����ก��T3ก)�J	5�	�'�� 6;�T3�!��5��+?9�!��=B�'�9��+�!
%Bq�F�ก?���%Bq�?�	ก  
 2.1.3.3  �	.�ก����,ก 6%;,���+�9%;*ก F����ก��T3'��� 6;��)��!�,63� �)�?�	7
?��5$�;<5 %;*ก$%&�63�F*! ������?�!�,63� 75 =�. ��?�!�,�9� 30 =�. ?��5$�;<5;,+�63� 
?;B�;� 3-4 $�;<5 $����������	�,�กT59 10-15 �	� 3��6�ก$?;��?;B�;� 1 �9� +�!%Bq��*�� 15-15-15 
�	��� 30-50 กก.�!�T�! (ก������ก��$กP��, 2553) 67!,+�! 2 F�	(, >5�+�!F�	(,6�ก'�9��%;*ก 6;�+�!
F�	(,��� 2 $�������B 30 �	� ?;	,J�กก��ก)�J	5�	�'��      
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  2.1.3.4  ก��(,���
ก$� ������	��9�,ก���()���!�,���)�$���+��Bก����ก��$J��O-
$��7>� �)�?�	7ก��+�!%Bq� +�9%Bq��*�� 15-15-15 �	��� 30-50 กก.�!�T�! (ก������ก��$กP��, 2553) ก��
ก)�J	5�	�'��+�6%;,������	������3�)�T59 2 ��C�F�� ก��+�96�,,��F� 6;�ก��+�9���$F�� $�!� 
��;�F;��  (alachlor) ?��� $�>C;�F;��  (metolachlor) 8�5'!�?;	,%;*กก!��$�;<5,�ก 6�!?9��+�9
���$F��ก)�J	5�	�'��'�ก�����=�� (atrazine) >5�$5<5:�5 (@�F@*�� ���?����T��, 2549) 
 2.1.4  ����+����������
� 
 ������	�67!,$%&� 2 %��$@� ���ก��+�9%��>���  F��  
 1) ����+�)1�!ก
(�2"��
� (oilseed) ������	�%��$@���(��$�;<5��5)� $%;��ก7�, ��
%����D�()��	�+�$�;<5�*,%����D 38-50 $%�� $=<��  6;�>%����%����D 20 $%�� $=<��  �!��ก�ก
�����3+�9$%&���?���	�� T59 
 2) ����+�)1���	:+ ���'(:(���� (non-oilseed) ������	�%��$@���($�;<5�	ก����;��
:��5)� $�;<5+?O! $%;��ก?�� $'�����5�ก+�ก��ก��$���$�;<5 �	ก+�9$%&���?���!�, ?���:�,:7
$F�(��  
  2.1.5  %
�.>������
� 

 1) %
�.>�,ก?!� $%&�'	�CB �����;	กPD�5�$5!�?;����!�, $�!� +�5�ก��;���,$�D*��ก 
6;���กก�!�'	�CB �	,$F���?  3-4 $�!� $%�� $=<�� ก����5$�;<5�*, ��J��5�กF!��:9�,+?O! +?9N;N;��
�*, 6;���F������)�$����*, $�!� F������)�$���ก����ก5�ก F����*, 6;����B$ก<7$ก���� T596ก! 
'	�CB 6%=�stF 33, 6%=�stF 44, 6%=�stF 55, 6%=�stF 77, $�� 101, J	�>79, 6;�$?���O��, $%&��9� 
 2) %
�.>!
�� ���- $%&�'	�CB ���+?9N;N;��F!��:9�,5� 6�!T�!$���7$�!�'	�CB ;*กN�� 
T596ก! '	�CB  $���,+?�! 1, �B����� 471 6;��B����� 473 (T'��;   $?;!��B���D 6;�FD�, 2547) 
  2.1.6  ก����
���>�%
�.>������
�)�������A�� 
 ก��%�	7%�B,'	�CB ������	� �!��+?O!�	ก���	�3B%���,F $'���$'���N;N;�� 6;�
$%�� $=<�� �()��	� =R�,ก��%�	7%�B,'	�CB �����3�)�T59?;����C� T596ก! (1) ก���)�'����J�ก6?;!,���� 
=R�,��J��J�ก�	(,@��+� 6;��!�,%��$�� $'���+�9$%&�'	�CB %;*ก�	��� ?���+�9$%&�6?;!,:�,���
�)�?�	7ก��%�	7%�B,'	�CB  $�!� ก��%�	7%�B,'	�CB ������	�+�%��$��T�� $�����9�59��ก��%;*ก
�5��7��?�!�,'	�CB �9�,3��� 6;�'	�CB N��$%t5����)�$:9�J�ก�!�,%��$�� $'����RกP�;	กPD��!�, a :�,
������	� 6;�ก��+?9N;N;�� J�ก���	�,T59'	�CB  Saratroskij =R�,�)�$:9�J�ก�!�,%��$�� '7�!���ก��
$J��O$��7>�6;�%�	7�	�$:9�ก	7�@�'6�5;9��:�,%��$��T��T595� +?9N;N;�� 200-300 กก.�!�T�! 6�!
��$%�� $=<�� �()��	���)� F�� 27.1 $%�� $=<��  =R�,�!���+�9$%&�'	�CB �!,$�����������!� ������	�'	�CB  ��.1 
(2) ก��F	5$;��ก'	�CB  >5��)�'	�CB �9�,3���?���'	�CB J�ก6?;!,������%;*ก�5��76;�$%���7$���7
;	กPD��!�, a 6;9�F	5$;��ก+�9$%&�'	�CB %;*ก $�!� ก��'	A��'	�CB ������	�:R(�+�9$�,>5�ก������-
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ก��$กP�� >5�F	5$;��ก6;��ก	5���'	�CB 6�9J�ก'	�CB �����;	กPD�5� $5!� T59���'	�CB 6�9
N���	� $�,�	� ����  4  (S 4 -l ines) J)���� 62 ���'	�CB  6;�?;	,J�ก�5��7F��������3+�ก��
����	� (combining ability) '7�!��� 8 ���'	�CB  ���������3��ก������	�J)�$'���*, JR,�)�����9�,
'	�CB ������	� T59������	�'	�CB N����� (composite varieties) 9 '	�CB  6;�'	�CB �	,$F���?  1 '	�CB  
J�กก��$%���7$���7;	กPD��!�, a 6;�N;N;�� '7�!�'	�CB �	,$F���?  ('	�CB �	,$F���?  #1) +?9N;N;��
+ก;9$F��,ก	7'	�CB ;*กN�� 6�!��$%�� $=<�� �()��	���)�ก�!�'	�CB ;*กN�� =R�,�!���T59�	7ก���	7��,'	�CB 
6;�+?9�����!� '	�CB $���,+?�! 1 (3) ก��N��'	�CB $%&�ก��%�	7%�B,'	�CB >5���C�ก��N����?�!�,���
'	�CB 6�9 ���������3��ก������	��	��T% (general combining ability; gca) 6;�����3��ก������	�
J)�$'�� (specific combining ability; sca) $'���N;��'	�CB �	,$F���?  (synthetic variety) =R�,�)�T59>5��)�
���'	�CB �!�, a ��%;*ก���ก	� ?���N��ก	�+?9F�7�Bก'	�CB  6;�ก��N;��'	�CB ;*กN�� (hybrid) =R�,
$ก�5J�กก��N����?�!�,���'	�CB J)�����9�� $'��, 2-4 ���'	�CB  (T'��; $?;!��B���D 6;�FD�, 
2547) 

��กJ�ก��(>F�,ก��%�	7%�B,'	�CB ������	� �?������;	�$�F>�>;���B����� T59�)�ก����J	�
$'���%�	7%�B,������	�'	�CB �	,$F���?  >5�+�9���'	�CB ���+?9$%�� $=<�� �()��	��*, 12 ���'	�CB  ��
6�ก$%&� 3 ก;B!� F�� ก;B!����+?9$%�� $=<�� �()��	��*, %��ก;�, 6;���)� 6;9�N;��'	�CB �	,$F���? @��+�
6�!;�ก;B!� J�ก���	�,T59'	�CB �	,$F���? ���T59�	7ก���	7��,'	�CB >5��?������;	�$�F>�>;���B����� 
F�� ������	�'	�CB  �B����� 471 6;� �B����� 473 =R�,+?9N;N;�� 335 6;� 314 กก.�!�T�! 6;���
$%�� $=<�� �()��	� 39.08 6;� 37.85 $%�� $=<��  ���;)�5	7 =R�,+ก;9$F��,ก	7'	�CB ;*กN�� (6%=�stF 33) 
(T'��; $?;!��B���D 6;�FD�, 2548) 6;�>F�,ก��%�	7%�B,'	�CB ������	�T595)�$���ก��%�	7%�B,
'	�CB $'���$'����	ก�@�':�,������	�'	�CB �	,$F���? 6;����'	�CB ��!�,�!�$����, (JBy���� $'��=9�� 
6;�T'��; $?;!��B���D, 2544)  

 

2.2  ก����
���>�+��)����1�ก�%
�.>!
�� ���- 
 '	�CB �	,$F���?  $%&�'	�CB ���$ก�5J�กก������	�:�,;*กN��  ���N��677'7ก	�?�5��?�!�, 
���'	�CB ��กก�!� 4 ���'	�CB  $����,J�ก'	�CB �	,$F���? $ก�5J�กก������	�ก	�:�,?;�����'	�CB  
5	,�	(�J���F���T�!���)�$���:�,;	กPD��!�, a $�!� ��ก5�กT�!'�9��ก	� F����*,T�!���)�$��� 
���B$ก<7$ก����T�!'�9��ก	� $%&��9� �)�+?9T�!$%&��������:�,$กP��ก� �	���!�,:�,'	�CB �	,$F���?  
$�!� '	�CB $���,+?�! 1 =R�,$%&�'	�CB ���T59�	7ก��%�	7%�B,'	�CB >5�ก������ก��$กP�� ���+?9N;N;���*, 
6�!��$%�� $=<�� �()��	���)� F����*, 6;����B��ก5�ก��F���%���6%��*, +�%E 2548 >F�,ก��%�	7%�B,
'	�CB ������	� �?������;	�$�F>�>;���B�����T59'	A��������	� J�T59'	�CB �	,$F���? :R(��� F�� 
'	�CB �B����� 473 =R�,$%&�'	�CB �	,$F���? ���+?9N;N;�� 6;�$%�� $=<�� �()��	��*, 6�!��:9�$���$�!�$5���ก	7



9 
 

'	�CB $���,+?�! 1 F�� :�5F������)�$���:�,;	กPD��!�, a 5	,�	(�JR,�9�,��ก��F	5$;��ก$'���$'���F���
���)�$���:�,;	กPD��!�, a $'���+?9$?���ก	7ก��$กP����	�+?�!  

ก��%�	7%�B,@��+�%����ก� $%&�ก��%�	7%�B,F��������36;�FBD;	กPD�:�,'	�CB '�� 
���5���*!6;9�+?95�:R(�ก�!�$5�� >5�ก��$'����	����!��:�,���?�����>�T�' ����9�,ก�� =R�,ก��F	5$;��ก
$'���%�	7%�B,@��+�%����ก�:�,'��N��:9�������3�)�T59?;����C� $�!� ก��F	5$;��ก$%&�?�*! 
(mass selection) ก��F	5$;��ก677��ก���5��7�B!�;*ก (progeny selection) ก��F	5$;��ก=()� 
(recurrent selection) $%&��9� =R�,$%i�?���:�,ก��F	5$;��ก:�,��C�ก���!�, a F�� $'���%�	7%�B,@��+�
%����ก�+?9��N;N;���*, 6;���;	กPD���,ก��$กP������ a +?95�:R(� ��?;��ก���5;�,��������3
$'���N;N;��+?9�*,:R(�T59J�กก��%�	7%�B,'	�CB >5�ก��F	5$;��ก677�!�, a $�!� ก����C�F	5$;��ก$%&�
?�*!$'���%�	7%�B,:9��>'5'	�CB ก	�$���;� >5��)�ก��%;*ก6;�F	5$;��ก$8'��oSก���+?9�()�?�	ก$�;<5�*,
T�9$%&�ก;B!�:�,6�!;�6%;,�!�� J�ก�	(��)�$�;<5�����ก	�6;9�%;*กF	5$;��ก=()� J)���� 3 ��7 6;9�
�)���%;*ก�5��7 '7�!�%����ก�+?�!+?9N;N;���*,ก�!�%����ก�$5�� 3.9-7.4 $%�� $=<��  (�)�'; 
$���D�,F  6;�FD�, 2528) ���$���O J)�%���, 6;�FD� (2529) T59�)�ก��F	5$;��กN;N;��+�
:9��>'5'	�CB �	,$F���?  J)���� 11 ��C� =R�,�����3$'���N;N;��+?9�*,:R(�T59�*,�B5 16.63 $%�� $=<�� 
�!���7ก��F	5$;��ก Eleftherios et al. (1999) +�9��C�F	5$;��ก$%&�?�*!$'���$'���N;N;��6;�$'���>%����
+�:9��>'5 '7�!������3$'���N;N;��T59 5.1 $%�� $=<�� �!���7ก��F	5$;��ก 6;�$'���>%����T59 7 
$%�� $=<��  Eltahir (2003)  +�9��C�F	5$;��ก$%&�?�*!+�:9��>'5?��� 2 ��7 '7�!������3$'���N;N;�� 
19.31-21.52 $%�� $=<��  6;��	,T59�)�:9��>'5'	�CB $5���ก	���(T%N��:9��ก	7'	�CB ;*กN�� 6;��)�T%
F	5$;��ก$%&�?�*!�)�+?9�����3$'���N;N;��:R(�T59��ก 16.79-23.61 $%�� $=<��   

ก��%�	7%�B,@��+�%����ก�+�������	�'	�CB �	,$F���?  '7�!������3$'���F������)�$��� 
6;�$'���N;N;��T59 $�!�  JBy���� $'��=9�� 6;�T'��;  $?;!��B���D (2544) T59F	5$;��ก'	�CB 
�	,$F���? >5�+�9��C�ก��F	5$;��ก$%&�?�*! �)�+?9'	�CB �	,$F���?  High Oil Cross ��N;N;�� (456 
ก�>;ก�	��!�T�!) �*,+ก;9$F��,ก	�ก	7'	�CB ;*กN����,ก��F9� (457 ก�>;ก�	��!�T�!) 6;��	,'7�!�'	�CB ��(
��$%�� $=<�� �()��	� 42.80 $%�� $=<��  =R�,�*,ก�!�'	�CB ;*กN����,ก��F9�T'>�$����  '	�CB J	�>79 
($%�� $=<�� �()��	� 40.49  $%�� $=<�� ) Gowda and Seetharam (2008) +�9ก��F	5$;��ก$%&�?�*!6;�ก��
F	5$;��ก677N���	�$�, 1 F�	(,+�������	� $'���%�	7%�B,;	กPD���,ก��$กP�� ���3R,N;N;��
6;�$%�� $=<�� �()��	� '7�!������3$'� ��N;N;��T59 40-65 $%�� $=<��  $%�� $=<�� �()��	� 38 
$%�� $=<��  6;�N;N;���()��	� 83-97 $%�� $=<��  �)�?�	7ก��F	5$;��ก677N���	�$�, 1 F�	(, 
�����3$'���$%�� $=<�� �()��	�T59 36-47 $%�� $=<��  J�$?<��!�ก��+�9��C�F	5$;��ก$%&�?�*!�����3$'���
;	กPD��	(,$��,FBD@�'6;�%����D $�!� ��N;N;�� 6;�$%�� $=<�� �()��	��*,:R(�  
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��!�,T�ก<��� $'���$%&�ก��$'���%�����C�@�'+�ก��F	5$;��ก677$%&�?�*!+?9��%�����C�@�'��ก
:R(� �����3+�9$�F��F?���+�9ก��F	5$;��ก��C����� a �!��59�� $�!� ก��F	5$;��ก$%&�?�*!�!��ก	7$�F��F
ก��F	5$;��ก+�6%;,�!�� (grid selection) =R�,'7�!��)�+?9ก��F	5$;��ก677$%&�?�*!��%�����C�@�'
�*,:R(� >5������3%�	7%�B,;	กPD��!�, a +?9��F������)�$���T59 $�!� @�F@*�� ���?����T�� 6;�
T'��;  $?;!��B���D (2549) +�9��C�F	5$;��ก$%&�?�*!�)�+?9$%�� $=<�� �()��	�$'���:R(� 4 $%�� $=<��  6;�
�����3;5F���6%�%���:�,;	กPD����B��ก5�ก 6;�F����*,T59 �)�+?9;	กPD�5	,ก;!����F���
���)�$�����ก���,:R(� =R�,��5F;9�,ก	7ก���5;�,:�, Q���'� ����>ก�� (2550) ���+�9ก��F	5$;��ก$%&�
?�*!�!��ก	7$�F��Fก��F	5$;��ก+�6%;,�!��F	5$;��ก������	�'	�CB �	,$F���?  4 ���'	�CB  '7�!�
F���6%�%���:�,���B��ก5�ก;5;, 14.81-125 $%�� $=<��  6;�F���6%�%���:�,F����*,;5;, 
17.24 -71.43 $%�� $=<��  6;���?;��ก;B!�'	�CB ��N;N;���*,ก�!�'	�CB $5�� 5	,�	(�ก��F	5$;��ก$%&�?�*!
�����3%�	7%�B,%����ก�+?95�:R(�T59 3R,6�97�,;	กPD�J�$%&�;	กPD�%����D  ��!�,T�ก<���
$'���+?9ก��F	5$;��ก��C���(��%�����C�@�'��ก���,:R(�F��%���Bก� +�9$�F��F���� a ���!��59��  

'	�CB �	,$F���? $%&�'	�CB �����%��>��� ��ก $����,J�ก$กP��ก������3$ก<7$�;<5'	�CB T�9
%;*ก+�%E�!�T%T59 6;�$%&�6?;!,�ก	5���'	�CB ���5� 5	,�	(�ก��+�9��C�ก��F	5$;��ก���$?�����J��!��
+?9;	กPD����%�	7%�B,��;	กPD����5�$'���:R(�59�� 6;�$'���$%&�ก��%�	7%�B,'	�CB ������	�J�ก'	�CB ���
T59�	7ก��%�	7%�B,6;9�+?95����,:R(� 

 

2.3  !���B��ก������
�  ���(��(C� ���ก���(�!D�������
ก$���C�� E 
 2.3.1  !���B��ก������
� (Combining ability)    
 +�ก��N;��;*กN��$'���+?9T59N;N;���*, ?�����;	กPD�5�$5!����$%i�?�������9�,ก��
�	(��9�,�����'	�CB ���5�+�ก��N�� =R�,���'	�CB ���J��)���+�9�	(��9�,��FBD��7	���������9�,ก�� 6;���
�	ก�@�'���J��)�T%N;��'	�CB ;*กN��T5959�� 5	,�	(�JR,�9�,��ก���5��7���'	�CB >5�ก���5��7
����3��ก������	�:�,���'	�CB  T596ก! ก���5��7����3��ก������	��	��T% (general 
combining ability, gca) 6;�ก���5��7����3��ก������	�J)�$'�� (specific combining ability, 
sca) ����3��ก������	��	��T% $%&�ก���	5N;+���,7�ก:�,��� �!������3��ก������	�
J)�$'��$%&��	�7�กF��������3:�,���'	�CB +�ก������	�:�,;*กN�� =R�,$%&�ก���	5N;:�,���
+�677:!� $����,J�ก���'	�CB ���������3��ก������	��*, $�����)���N;��$%&�;*กN��J�+?9;*กN�����
+?9N;N;���*,6;�;	กPD��!�, a 5� �	���!�,$�!� ก���RกP�����3��ก������	�:�,;	กPD��!�, a 
+�������	� '7�!��� gca �*, +�7�,;	กPD� T596ก! :��55�ก 6;�:��5$�;<5 =R�,��Jก;!��T59�!� 
���C�';:�,���6777�ก��F����)�F	O�!�:��55�ก6;�:��5$�;<5 (Rao and Singh, 1978)  Rojas 
et al. (2000) T59�)����'	�CB ������	����F	5$;��ก6;9��!���$%�� $=<�� �()��	�6;�>%�����*,��N��
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677'7ก	�?�5 '7�!��	(, gca 6;� sca  ��F����)�F	O�!�;	กPD�:�,$%�� $=<�� �()��	�6;�
$%�� $=<�� >%���� 6�!N;:�, gca ��F����)�F	Oก�!� sca  Goksoy (2002) T59�)�������	� 9 ���'	�CB  
���F	5$;��ก6;9��!��� gca :�,N;N;���*, ��N��'	�CB ก	�677 diallel cross 6;�F	5$;��ก;*กN��T59 8 
F*!N������� sca :�,N;N;���*,�B5T%N;��;*กN���!�T% 6;�+�%E 2005 Kaya T59�5��7 gca 6;� 
sca  ������	� 5 ���'	�CB >5�+�96N�ก���5;�,677 North Carolina Design II T59;*กN�� 25 
F*!N�� $�����)�ก���5��76;9� '7�!����'	�CB  2453-A, 0704A, R-1001, 6;� 2644-R $%&����'	�CB 
����� gca :�,N;N;�� 6;�$%�� $=<�� �()��	��*, 6;�$����'�J��D�;*กN�� '7�!� F*!N�� 2453-A×2644-R 
$%&�F*!N������� sca �*,�B5 5	,�	(�JR,F	5$;��กF*!N�� 2453-A×2644-R T�9+�9+�ก��N;��;*กN�� ก��
�5;�,:�, Satjawattana and Laosuwan (2006) =R�,�)�ก���RกP�����3��ก������	�:�,���'	�CB 
������	������$%�� $=<�� �()��	��*,  '7�!��	(, gca 6;� sca ��F����)�F	O�!�;	กPD�N;N;�� 
$%�� $=<�� �()��	� 6;�:��55�ก  =R�,6�5,�!�����	(,6777�ก6;�T�!$%&�6777�ก��F����)�F	O�!�
ก��6�5,��ก:�,;	กPD�$?;!���(�	(,��(� +�ก���5;�,��(JR,T59F	5$;��กF*!N������� gca 6;� sca :�,
N;N;���*, J)���� 8 F*!N�� 6;�F*!N������� sca :�,$%�� $=<�� �()��	��*, J)���� 12 F*!N�� $'����)�T%
'	A��$%&�;*กN��$5�����!�T% ��!�,T�ก<���F*!N�����F	5$;��ก$?;!���($%&�F*!N�������J�ก���'	�CB ����� 
gca :�,$%�� $=<�� �()��	���)�  5	,�	(�ก��F	5$;��กJR,67!,��ก$%&� 2 6����,F�� 1) F	5$;��กJ�ก�	(, 
gca 6;� sca :�,N;N;�� 2) F	5$;��กJ�ก sca :�,$%�� $=<�� �()��	� $����,J�ก���'	�CB ����� gca :�,
$%�� $=<�� �()��	���)� 6�!$�����)���N��ก	�6;9���F���$?�����+�ก��$:9�F*!ก	�?���ก��$:9�F*!ก	��)�+?9
$ก�5%��ก�������?�!�,���$%&�7�ก JR,�)�+?9T59F*!N�������$%�� $=<�� �()��	��*, 
 ���,��ก���5��7����3��:�,���'	�CB +�'��N��:9�����5���� $�!� +�:9��>'5 �)���O   
8	��6ก9� 6;�����BA�  กB;�D� (2540) T59�)�ก���ก	5���'	�CB J�ก:9��>'5'	�CB �!�, a 6;9�'	A��$%&�
���'	�CB 6�9 $'���N;��$%&�:9��>'5;*กN�� >5����'	�CB $?;!��	(�������3��ก������	��*, 6;�'7�!�
��6��>�9�+�ก��+?9N;N;���*, 6;�$�����)�T%�5;�,N;��;*กN�� '7�!�F*!N���B���D 3 × Ki 42 ��
N;N;�� 1,479-1,550 กก.�!�T�! �*,ก�!�'	�CB $%���7$���7 SW 3701 (3-22 $%�� $=<�� ) 6;����'	�CB J�ก 
Sichuan :�,%��$��J�� ;*กN����%F��� J�ก 2 n5* +?9N;N;���*,�B5 1,355 กก.�!�T�! =R�,�*,ก�!�
'	�CB $%���7$���7 16 $%�� $=<��  ��กJ�ก��($�����5��7;*กN����%F���:�,���'	�CB J�ก CIMMYT 
2 ���'	�CB  (Pop 345 (LY-DMR) 6;� Pop 22 (LW-DMR)) +?9N;N;�� 1,289 6;� 1,277 กก.�!�T�! =R�,
�*,ก�!�'	�CB $%���7$���7 SW 3101 (1,036 กก.�!�T�!) 24 6;� 23 $%�� $=<��  ���;)�5	7 J�ก�	(�
>F�,ก��T59F	5$;��ก���'	�CB $?;!���( $'���+�9$%&�6?;!,:�,���'	�CB +�ก��N;��;*กN���!�T% ก��
�5;�,:�,>�F�	� $�ก�	������D 6;�FD� (2544) T59%�	7%�B,'	�CB :9��>'5?���;*กN��$5����
'	�CB ������ 2 J�กก��N�����'	�CB 6�9 SSWI 114 $%&����'	�CB �����  gca 6;� sca �*,+�N;N;�� 6;� 
KSei 14004 $%&����'	�CB ����� gca �*,+�;	กPD�:�,F����B!� J�กก���5��7���'	�CB J)���� 7 n5* 
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$%&�$�;� 6 %E '7�!�'	�CB ������ 2 +?9�()�?�	ก�5%�ก$%;��ก 1,371 กก.�!�T�! �*,ก�!�'	�CB $%���7$���7 9 
$%�� $=<��  6;���;	กPD���,ก��$กP��?;��;	กPD�5�:R(� $�!� F����B!� ��กJ�ก�	(��	,T59�)�ก��
�5��7����3�����J	��!�, a J)���� 4 6?!, '7�!�'	�CB ������ 2 +?9�()�?�	กoSก�5%�ก$%;��ก 1,540 
กก.�!�T�! �*,ก�!�'	�CB $%���7$���7 3.4 $%�� $=<��  J�ก�	(�JR,T59N;��$�;<5'	�CB :9��>'5?��������� 2 
��ก$N�6'�!�*!$กP��ก��	(,6�!%E 2542 +�%E 2544 >�F�	� $�ก�	������D 6;�FD� T59���,��ก��
N;��;*กN��$5�����B���D 3853 ���N;��J�ก���'	�CB 6�9 Ki 47 ����5��76;9��!��� gca :�,N;N;���*, 
N��ก	7���'	�CB  Ki 45 ���'	A����J�ก6?;!,$��(�'	�CBก���J�ก%��$���?�	Q�$���ก� ����5��7
6;9��!��� gca :�,N;N;���*, N;J�กก���5��7;*กN��'	�CB �B���D 3853 +?9N;N;���*,ก�!�'	�CB 
$%���7$���7 9.5 $%�� $=<��  6;���$�3���@�'+�ก��+?9N;N;���*,�	(,+��@�'6�5;9�����6%�%��� 
6;��@�'6�5;9�����5� =R�,�*�� ��J	�:9��>'56;�:9��s��,6?!,����T59N;��$�;<5'	�CB �B���D 3853 ��ก
$N�6'�!�*!$กP��ก� �	(,6�!%E 2542  
 5	,�	(�J�$?<��!�ก��+�9���'	�CB ���5� ���N!��ก���5��7�!�������3��ก������	��*, J��)�T%�*!
ก��N;��;*กN�����5� 6;�'	�CB ;*กN�����5���F���J)�$%&�+�'�(����������	ก�@�'+�ก��N;�� $����,J�ก��
:9�5� F�� +?9N;N;���*, ��ก��$J��O$��7>����)�$��� ���B$ก<7$ก����'�9��ก	�  ��F����9�����>�F $�!� 
>�F$?���� >�F���()�F9�, (T'��; $?;!��B���D 6;�FD�, 2547) 6;���$%�� $=<�� ก����5$�;<5�*, $%&��9� 

2.3.2   ���(��(C�����
ก$�� (Heterosis) 
 +�ก��N;��;*กN��:9��*;����)�F	O��!�,?�R�,F�� ก���RกP�3R,F���5�$5!�:�,;	กPD� 
$�!� N;N;�� $%�� $=<�� �()��	� $%&��9� $'���+�ก��N;��;*กN�� ?�ก;	กPD���F!�F���5�$5!�:�,
;	กPD��!�, a �*, �!��T59;*กN�����5�59�� F���5�$5!�:�,;	กPD�'7�	(,+�'��N���	�$�,6;�'��
N��:9�� >5�+�'��N���	�$�, $�!� :9����ก���RกP�F���5�$5!�:�,�	���ก��$J��O$��7>�:�,6F;;	�
:9�� (Callus Growth Rate, CGR) ����BD?@*���!�,ก	� '7F!�$8;���F���5�$5!�:�,�	���ก��$J��O$��7>�
:�,6F;;	�$�!�ก	7 163.5 $%�� $=<��  N;N;����F���5�$5!� 48 $%�� $=<��  (Kuroda et al., 1998) +�
3	��oSก��� '7�!�N;N;����F���5�$5!��*, 81.68-120.69 $%�� $=<��  (�����  ;�@J�� 6;�FD�, 2549)
�!��'��N��:9�� '7�!�F!�F���5�$5!�:�,;	กPD��*,ก�!�39�$���7ก	7'��N���	�$�, $�!� ������	� 
Kaya (2005)  '7�!�;*กN��7�,F*!��F���5�$5!�:�,N;N;���*,�B53R, 288.3 $%�� $=<��  6;�$�����)�
���'	�CB  $?;!���(��N;��'	�CB ;*กN�� '7�!�+?9�()�?�	ก$�;<5$'���:R(� 37-245 ก�>;ก�	��!�$fก6��  
N;N;���()��	� 17.6-118.8 ก�>;ก�	��!�$fก6��  6;�$%�� $=<�� �()��	� 38.0-50.8 $%�� $=<��  6;� 
Ahmad et al. (2005) T59N��'	�CB ��?�!�,���'	�CB ������	� '7�!���F���5�$5!�:�,N;N;�� 102-309 
$%�� $=<��  '�(����+7 46.3-163.9 $%�� $=<��  J)����+7/�9� (-0.9)-39.7 $%�� $=<��  :��55�ก 61.3-
126.5 $%�� $=<��  �()�?�	ก 1,000 $�;<5 9.2-121 $%�� $=<��  6;�5	���$ก<7$ก���� (-15.0)-68.8 $%�� $=<�� 
��กJ�ก��( Farthatullah and Hassan (2005) T59�)�ก��N��'	�CB ������	�677'7ก	�?�5 8 ���'	�CB  
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'7�!���;*กN��7�,�B5+?9F���5�$5!�:�,:��55�ก�*, 80.66 $%�� $=<��  Haq et al. (2006) �5;�,
N;��������	�;*กN�� 17 F*! '7�!���F*!�����F���5�$5!�:�,N;N;��$?���'	�CB '!�6�! 284.37 $%�� $=<��  
6;���$%�� $=<�� �()��	��*,3R, 48.53 $%�� $=<��  ก���5;�,$'���?�F!�F���5�$5!�:�,;	กPD�:�, 
Hladni et al. (2005)  '7�!���F!�F���5�$5!�:�,N;N;�� 98.4-274.1 $%�� $=<��  F����*, 19.0-66.0 
$%�� $=<��  6;�:��55�ก 19.0-55.6 $%�� $=<��  +�'��N��:9�����5���� $�!� :9��>'5 @*�����  
���ก*;����ก� 6;�FD� (2534) �)����'	�CB :9��>'5oSก�!��J)���� 9 ���'	�CB ��N��677'7ก	�?�5 
'7�!�N;N;��:9��>'5oSก�!���	(,$%;��ก N;N;��:9��>'5oSก�!��%�ก$%;��ก 6;�N;N;��:9��>'5
oSก�!��%�ก$%;��ก���T59����Q�� ��F!�F���5�$5!� 32-88, 78-130, 260-335 $%�� $=<��  ���;)�5	7
5	,�	(�J�$?<�T59�!�;*กN�������F!�F���5�$5!�:�,;	กPD��*,  $�����)���N;��$%&�;*กN��J�+?9N;N;��
6;�;	กPD��!�, a ���5�59��  

2.3.3   ก���(�!D�������
ก$�� (Inbreeding depression)              
 +�'��N��:9��$������ก��N��:9����?�!�,��>�T�' ����!�,ก	� �	ก��;	กPD����6�5,
F���5�$5!���ก�� $�!� ��N;N;���*,:R(� ��;	กPD���,ก��$กP�����5�:R(� $�!� ��:��5$�;<5+?O! 5�ก
+?O! N;��$ก��T59��ก ��ก��N����5�*, ;)��9�6:<,6�,T�!?	ก;9� $%&��9� 6�!?�ก��ก��N����?�!�,
�9��������>�T�' $?����ก	� ?���+ก;9$F��,ก	��	ก�)�+?9;	กPD�7�,;	กPD����ก;!����6;9�$?;!���($;�
;, ?���6�5,ก��;5$�����;,T59 >5��	��T%?�ก��F���5�$5!�:�,;	กPD��*, �	กJ���ก��;5$�����:�,
;	กPD��*,$�!�ก	� 6;�ก��;5$�����:�,;	กPD�+�;*ก�	����� 2 '7�!�+�;*กN��:�,'��N��:9��?;��
���5T�!�����3�)�ก;	7��+�9+?�!T59 $����,J�ก���	���ก��;5$�����:�,;	กPD��!�, a �*, $�!� N;N;�� 
F����*, 6;�ก��$J��O$��7>�;5;, >5�$8'��N;N;��$%&�$%i�?����)�F	O:�,ก��N;��'��N;
��,ก��$กP���	(,��(� 5	,�	(�ก���RกP���5	7ก��;5$��������$ก�5:R(�+�'��JR,J)�$%&���!�,���, $'���+�9
$%&��	���(�	5+�ก��N���	�$�, $'���+�9+�ก��N;�����'	�CB  ��กJ�ก��(�	,�����3�	5T59�!�$�;<5'	�CB ���
+�9 >5�$8'��'��N��:9����F�����J��)�;*ก+��	��3	5T%��+�9T59��ก?���T�! +�:9��>'5 ?�ก��ก��
N���	�$�,'7�!���ก��;5$�����:�,;	กPD�:�,N;N;���*,3R, 31-65 6;� 44-69 $%�� $=<��  (Vianna, 
1982) 6;� Sarcevic et al. (2004) ���,����5	7ก��;5$�����J�กก��%��$���%����ก�:9��>'5���T59J�ก
ก��N���	�$�,6;9�F	5$;��ก=()� J)���� 4 ��7 '7�!���F���;5$�����:�,N;N;��$8;��� 29.7-40.8 
$%�� $=<��  6;���?;�����,����J	����'7�!� +�:9��>'5:�,%����ก� S1 $����N���	�$�, J�$ก�5ก��
;5$�����+�N;N;�� 37.5-64.0 $%�� $=<��  (Vianna et al., 1982;  Gama et al., 1985; Maldonado and 
Filho, 2002) ��!�,T�ก<��� Sarcevic et al. (2004) T59���,����5	7ก��;5$�����:�,;	กPD��������'7
F�� F������oSก:9��>'5=R�,��$'��, 9.8-14.1 $%�� $=<��  J)����$�;<5�!�oSก (-0.3)-9.4 $%�� $=<��  
F����*,�9� 7.0-15.9 $%�� $=<��  +�������	�ก���RกP�$����,ก��;5$�����:�,;	กPD����9��$����
$%���7$���7ก	7:9��>'5 $����,J�ก%��$��N*9N;��������	�����)�F	O:�,>;ก����+�9$�;<5'	�CB 
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;*กN�����+�9%;*ก6;�$ก<7$ก����N;N;��$'��,F�	(,$5��� �	(,��(��กJ�กJ��9�,ก��N;N;��6;9� �!��+?O!�	,
+�9$'���%��>��� +�ก���!�,$�������ก59�� 5	,�	(�+�������	�JR,T�!�����)�;*ก+��	��?;	,��+�9%;*ก��ก
F�	(, ��!�,T�ก<�����N*9�RกP���5	7ก��;5$�����+�������	���*!79�, $�!� Ahmad et al. (2005) $�����)�
ก��N���	�$�,:�,������	� 21 F*!N�� '7�!���ก��;5$�����:�,'�(����+7 17-71 $%�� $=<��  J)����
+7�!��9� 1.1-22.2 $%�� $=<��  :��55�ก 8.7-48.1 $%�� $=<��  �()�?�	ก 1,000 $�;<5 (-4.5)-34.2 
$%�� $=<��  6;�5	���$ก<7$ก���� (-19.1)-38.8 $%�� $=<��  ��กJ�ก�	(��	,'7�!�;*กN��7�,F*!���;5$�����
+�7�,;	กPD� 6�!+�7�,;	กPD��	(�ก;	7��;	กPD����5� $�!� F*!N��7�,F*!$ก�5ก��;5$�����:�,F����*, 
6�!��:��55�ก���+?O! 6;����()�?�	ก$�;<55� $%&��9� 5	,�	(�JR,F����ก���RกP�$'���$���3R,��5	7ก��;5
$�����:�,;	กPD��!�, a +�������	��!�T%+?9��ก:R(� $'���+�9:9��*;5	,ก;!��$%&��	���(�	5��5	7ก��
;5$��������$����,J�กก��N���	�$�,:�,������	� 
 5	,�	(�ก��%�	7%�B,'	�CB ������	����J��)�T%�*!ก��N;��;*กN�����5�JR,J)�$%&���!�,���,���J���ก��
�5��7���'	�CB +?9T59���'	�CB ������	ก�@�' ������3��ก������	��	��T% 6;�����3��ก������	�
J)�$'���*, J�ก�	(�JR,+�9%��>��� J�กก��$ก�5F���5�$5!�$'���+�9+�ก��$'���N;N;�� ��กJ�ก�	(�?�ก
$ก�5��5	7ก��;5$����������*!+���5	7�����)� �����3+�9$%&�6����,+�ก��N;�����'	�CB  6;�$%&�
��,$;��ก?�R�,���J��)�%����ก�+��	��?;	,��%;*ก�!�T59  
 



����� 3 

��	
� ��ก��� �������
�������������� 
 
3.1  ก���
������ 1 ก�� �
��!�ก���"����#�����	������ 473 &
����� �
��!�ก����'�()*+ 

       2 ��� 
 3.1.1 -.�)*���ก/��	0�#0*)���ก�1&
�����2 

 ����������	

�ก���	����ก�� ����ก� �����	����
��� �
������� !"�# $�ก%&� �
�'ก�%��(��ก����)ก����*� �����+�� �.�%
�	�� $.������-� �
� �.��.�) $. /���0%���  
 3.1.2 #��������"���� 
 ��
-�+� *��� (� 1�2%�� ��� 473 ��6 (� 1�2+��������ก���������)(� 1�27��7/�)ก��
�������)(� 1�2+� *���  %"� �ก��0��+/7 7
��ก���ก*� �����+��
���+/7 7
��%�� ��� (�(��
  
��
��%�����, 2548) ��
�ก��*��) > ��) �! ?
?
�*��
��� 280-300 กก.*����� /���%	) 160-175 D�. 
������ก��ก 50-57 ��  �
�����2�D- *2 !"���  39-41 ����2�D- *2 
 3.1.3 	3��������ก���
��� 

 F��2� �+% �
���
)+�
�) $�)����������-� 
 3.1.4 �����������ก���
��� 

 �����*� +"�ก��+�
�)G ��.� *�
�/� (.�. 2550 &')��.� ����  (.�. 2552 
 3.1.5 ����ก�� �
��!�ก���"����#�����	������ 473  

  3.1.5.1  ก�� �
��!�ก�'�()*+������ 1 ��ก��/���
.�ก 2 ��� ����ก� 
  ������ 1)  ก�� �
��!�ก�'�()*+ก+��ก��6	)"����� (mass selection 1) 

  1) �
	ก+� *��� (� 1�2%�� ��� 473 G ��.� (H�$�ก��  2550 &')��.� ก����(� 12 
2551 � F��2� �+% 7��G0�����������)�&� 70 D�. ����������)*�  30 D�. �����
��
� 3-4 
��
-� ��.��*� ก
������ 15 ��  +"�ก��&� ��กG����
.� 1 *� *���
�� ��) �! G (.! +�� 1 ��� $���*� 
+� *��� ������ 7,770 *�  �
���.��*� ก
��������� 30 ��  ก"�$����0(.0(����ก��ก��(	 7/  
7��G0���I�%	*� 15-15-15 ��*�� 30 กก.*����� D'�)$����)G%� 2 /��!) 7��+��/��!)��กG%���6 ��I���)(.! 
(����ก��ก���
	ก �
�ก�� +����ก$��� +"�ก�����)��6 ��
)���� 7��G  1 ������)��6 ��
)����
ก���) 4 *�  ��� 10 *�  ��
)����
� 40 *�  (Gardner, 1961) 
  2) +"�ก��/���
.�ก���G ��
)�����*�
���
) 7��/���
.�ก*� +����
�ก��*�)*��
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/���*��)ก��$�ก��ก+����
�ก����) �! (1) ������ก��กGก
��/��)ก�  +"�ก��/���
.�กG ������ก��ก
7���
.�ก��(����ก+����������ก��กGก
��/��)ก�  ��.��&')������ก��ก+"�ก��/
����ก+�ก*� �(.��
���G���ก��ก��?%����� (2) /���%	)Gก
��/��)ก�  7��/���
.�ก$�ก*� +��/
����ก�����(��*� +����/���
%	)Gก
��/��)ก�  ��.��+� *��� �� &')���� R6 �
���.��&')����ก�� �ก-��ก����+"�ก��/���
.�ก (3) ����
�ก-��ก����Gก
��/��)ก�  G �*�
���
)����/���
.�ก 5-8 *�  $�ก*� +��?�� ก��/���
.�ก 2 
�ก�� $�ก �! 
�ก-��ก���� �
� ����
-���6 �����ก��)�*�
���
)���� �
� "���
-���)�*�
���ก�����ก� G 
��*��%�� ��ก
� 100 ��
-� $�ก �!  "���
-�$�ก+�ก��
)������/
�ก�/
��ก�  
  3)  "���
-�+�����$�ก��� (2) ���
	กG ��.� ����  &')��.� ก�กQ�/� 2551 � 
F��2� �+% 7���
	กG (.! +�� 1 ��� �
���G���ก��ก��?%�����)%��� ��.��&')����%�ก�ก�+"�ก���ก-��ก����
+�ก*� �
�� ����
-���6 �����ก �
� "���
-���)�*�
���ก�����ก� G ��*��%�� ��ก
� 100 
��
-�  "���
-�+��������
	ก�(.��/���
.�ก��6 ��	�7��/���
.�ก����
�)ก��?%�(� 1�2*���� 
  ������ 2)  ก�� �
��!�ก�'�()*+0��(���ก��6	)"����� (mass selection 2)  

  +"�ก���
	ก+� *���  $�ก��
-�+�����$�กก��/���
.�ก���+�� 1  "����
	กG ��.� *�
�/� 
2551 &')��.� �ก��/� 2552 � F��2� �+% G (.! +�������� 1 ��� �
���G����ก��?%�(� 1�2ก� ����)
%��� �
�ก�� +����ก$��� +"�ก�����)��6 ��
)���� 7��G  1 ������)��6 ��
)����ก���) 4 *�  ��� 
10 *�  ��
)����
� 40 *�  (Gardner, 1961) $�ก �! +"�ก��/���
.�ก*� +����
�ก����) �! (1) ������ก
��กGก
��/��)ก�  +"�ก��/���
.�กG ������ก��ก 7��/���
.�ก��(����ก+����������ก��กGก
��/��)
ก�  (2) ��/���%	)Gก
��/��)ก�  7��/���
.�กG ���� R6 $�ก*� +���������ก-��ก����Gก
��/��)ก�  �
��
/���
.�ก��(��*� +��%	)Gก
��/��)ก�  ��.��&')����ก�� �ก-��ก����+"�ก��/���
.�ก (3) �����ก-��ก����Gก
��/��)
ก�  7��/���
.�ก*� +��?�� ก��/���
.�ก+�!) 2 
�ก�� �
��/���
.�ก*� +��������%�ก�ก�Gก
��/��)ก�  $�ก�*�

���
)����/���
.�ก 5-8 *�  $�ก �!  ���(.�� "���
-������ก� G ��*��%�� ��ก
� 100 ��
-� 
$�ก �!  "���
-�$�ก+�ก��
)������/
�ก�/
��ก�  �
�����)��
-���ก��6 %�)%��  %�� � '�)�ก-���� 
��ก%�� � '�)�ก-����+"�ก���
	ก+�%��*���� (�	�+�� 3.1) 
  3.1.5.2  ก�� �
��!�ก�'�()*+������ 2 ก��/���
.�ก��6 ��	����+�� 2 %����&���)ก��
/���
.�ก��6  2 ��� ��) �!  
  ������ 1) �
	ก+� *��� G (.! +�������� 1 ��� G ��.� (H�$�ก��  2550 &')��.� 
ก����(� 12 2551 � F��2� �+% 7��G0�����������)�&� 70 D�. ����������)*�  30 D�. ����
�
��
� 3-4 ��
-� ��.��*� ก
������ 15 ��  +"�ก��&� ��กG����
.� 1 *� *���
�� ก�� +����ก$��� 
+"�ก�����)��6 ��
)���� 7��G  1 ������)��6 ��
)����ก���) 4 *�  ��� 10 *�  ��
)����
� 40 
*�  (Gardner, 1961) $�ก �! +"�ก��/���
.�ก*� +����
�ก����) �! (1) ������ก��กGก
��/��)ก�  +"�ก��
/���
.�กG ������ก��ก 7��/���
.�ก��(����ก+����������ก��กGก
��/��)ก�  (2) ��/���%	)
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Gก
��/��)ก�  7��/���
.�กG ���� R6 $�ก*� +���������ก-��ก����Gก
��/��)ก�  �
��/���
.�ก��(��*� +��%	)
Gก
��/��)ก�  ��.��&')����ก�� �ก-��ก����+"�ก��/���
.�ก (3) �����ก-��ก����Gก
��/��)ก�  7��/���
.�ก*� +��
?�� ก��/���
.�ก+�!) 2 
�ก�� �
��/���
.�ก*� +��������%�ก�ก�Gก
��/��)ก�  $�ก�*�
���
)����/���
.�ก 
5-8 *�  $�ก �!  ���(.�� "���
-������ก� G ��*��%�� ��ก
� 100 ��
-� $�ก �!  "���
-�$�ก+�ก
��
)������/
�ก�/
��ก�  �
�� "���
-����
	ก�(.��/���
.�ก��! *���� 
  ������ 2)  "���
-�+�����$�กก�����ก� G ���+�� 1 ���
	ก/���
.�กD!"����.� ���+�� 1) 
D'�)��! *� �
����
�������%�)��)�	�+�� 3.1 
  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
�*��� 3.1  �%�)��! *� ก��/���
.�ก��6 ��	�+�!) 2 ��� 

 
 3.1.6  ก���*ก�
	�� 

  "���
-�+�����$�ก��� 3.1.5.1 �
� 3.1.5.2 +�����$�กก��/���
.�ก+�!) 2 ��� ��+"�ก��
�
	ก+�%��G  2 %&� +�� /.� F��2� �+% �
���
)+�
�) $�)����������-� G ��.� (H�$�ก��  

ก�� �
��!�ก�'�()*+������ 1 ก�� �
��!�ก�'�()*+������ 2 

 

ก��/���
.�ก��6 ��	� ก�� ก��?%�(� 1�2 
(mass selection 1) 

ก��/���
.�ก��6 ��	� �
�)ก��?%�(� 1�2 
(mass selection 2) 

ก��/���
.�ก��6 ��	� �
�)ก��?%�(� 1�2 
(mass selection 2) 

ก��/���
.�ก��6 ��	� �
�)ก��?%�(� 1�2 
(mass selection 2) 

�
	ก�(.��G��?%�(� 1�2 
����)%��� 

�
	ก���0�ก�%�� ��� 473 ��6 $"� � ��ก  �
	ก���0�ก�%�� ��� 473 ��6 $"� � ��ก 

�
	ก+�%��G  2 %&� +�� 
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2552 &')��.� ก����(� 12 2553 7�� "���
-�(� 1�2+� *��� %�� ��� 473 +�����$�กก��/���
.�ก��6 ��	�
���+�� 1 �
���1�ก��/���
.�ก��6 ��	����+�� 2 ���
	ก�������+��� 7����(� 1�2%�� ��� 473 +����)���?�� 
ก��/���
.�ก �
�(� 1�2�0��)G��� 1 ��6 (� 1�2�������+��� ��)�? ก��+�
�)���%���%��	��2���G 
�
-�ก (randomized complete block design, RCBD) $"� �  4 D!"� 7��G0�����������)�&� 70 D�. 
����������)*�  30 D�. $"� �  5 �&� �*�
��&���� 5 ��*� �����
��
� 3-4 ��
-� ��.��*� ก
��
���� 15 ��  +"�ก��&� ��กG����
.� 1 *� *���
�� �
���.��*� ก
��������� 30 ��  G��ก"�$����0(.0(����
ก��ก��(	 7/  7��G0���I�%	*� 15-15-15 ��*�� 30 กก.*����� �ก-�����	

�ก��������ก��ก ������ก
��ก 50 ����2�D- *2 /���%��"��%��������ก��ก /���%	) /���%��"��%��/���%	) � ����ก /���
%��"��%���	�+�)��ก � ����
-� ( !"�� �ก 1,000 ��
-�) $"� � ��
-�*����ก �����ก-��ก���� ?
?
�* 
����2�D- *2- !"���  ����2�D- *2ก��ก��+�� /�����-)��)/���ก �
�����2�D- *2ก��*����
-� 

3.1.7  ก������Cก��ก/�� 

 ������ก
�ก  ��$�ก�� �
	ก&')�� +����ก��  %�)�ก*$�กก��+����ก�������G $� 
��ก+� *���  (disc flower) �������  �
���ก�� 0	
���)�ก%�7?
���ก�������� 2 �&��) �ก��)
��ก �
�� "�����/����
��� 10 ��ก��ก 
 ����
�ก��ก 50 �����EF�"�  ��$�ก�� �
	ก&')�� +����ก�� /�'�)� '�)��)�*�
�
��
)����  
  ��)	)����	)�������ก
�ก G��/��   1-5 +��������ก��ก 7���������+���ก��
(� 1�2�������+��� D'�)���ก�c2ก��G��/��   /.� 1 = ก���� ��)��ก���G ��
)������/���
%��"��%�� ���ก��� 25 ����2�D- *2 2 = ก���� ��)��ก���G ��
)������/���%��"��%�� 25-50 
����2�D- *2 3 = ก���� ��)��ก���G ��
)������/���%��"��%�� 50-75 ����2�D- *2 4 = ก���� 
��)��ก���G ��
)������/���%��"��%�� 75-90 ����2�D- *2 5 = ก���� ��)��ก���G ��
)
������/���%��"��%����กก��� 90 ����2�D- *2 (ก�**� %�$$���e �, 2548; �(��
 ��
��%����� �
�
/��, 2548; ��/�	�� �����.� ���, 2549) 
  ��)	*� ���/���%	)��6 �D *���*� $�ก(.! �� &')/���ก +������ R 8 7��%������
/���%	)$"� �  20 *� G �*�
���
)�����
����/����
��� 
  ��)	)����	)� ��)	*� G��/��   1-5 +������ R57���������+���ก��(� 1�2
�������+���D'�)���ก�c2ก��G��/��   /.� 1 = /���%	)��)��ก���G ��
)������/���%��"��%��
 �����ก 2 = /���%	)��)��ก���G ��
)������/���%��"��%�� ��� 3 = /���%	)��)��ก���G 
��
)������/���%��"��%���� ก
�) 4 = /���%	)��)��ก���G ��
)������/���%��"��%���� 5 = 
/���%	)��)��ก���G ��
)������/���%��"��%������ก (ก�**� %�$$���e �, 2548; �(��
 ��
��%����� 
�
�/��, 2548; ��/�	�� �����.� ���, 2549) 
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 -��

�ก %�������%� ?�� �	 �2ก
�)��)��ก��6 �D *���*�$"� �  20 ��ก G �*�
�
��
)����   
  ��)	)����	)��*���
�ก %���G��/��  $"� �  20 ��ก 7���������+���ก��(� 1�2
�������+��� D'�)���ก�c2ก��G��/��   /.� 1 = 
�ก����)��ก������!����ก�������	�+�) 2 = 

�ก����)��ก������!���������	�+�) 3 = 
�ก����)��ก������!���� ก
�) 4 = 
�ก����)��ก
������!���
-ก ��� 5 = 
�ก����)��ก+�����	�+�)���������!�� �	�+�)%��)�� (ก�**� %�$$���e �, 
2548; �(��
 ��
��%����� �
�/��, 2548; ��/�	�� �����.� ���, 2549) 
 -��
�)�F
 0��) !"�� �ก 1,000 ��
-� ��6 ก��� $"� �  3 D!"�*����
) �
����/����
��� 
 �������)�F
"+�
�ก  ��$"� � ��
-�+�!)�����6 �����ก $"� �  3 ��ก*����
) �
��
��/����
��� 
 �����กF��ก����  ��$�ก�� �
	ก&')�� +���
�)$� ��ก��6 %� !"�*�
 80 ����2�D- *2��)�*�

���
)����  
 6�6��" (ก�7
ก���*�����) �ก-�?
?
�*��6 �����
)7���ก-��ก����*� +����ก�����)�� 
���G �*�
���
)���� D'�)$��ก-��ก����$�ก 3 ��
)ก
�) ��ก+���ก-��ก�������
��*�ก���G�����)ก��+��
��
-��
��0��) !"�� �ก��
-� �
����/���0.! ��
-� 7��G0��/�.��) Dole Model 400B Moisture Tester �
��
����/���0.!  12 ����2�D- *2 �
�/"� ��?
?
�*��6 ก�7
ก���*����� (ก�**� %�$$���e �, 2548; �(��
 
��
��%����� �
�/��, 2548; ��/�	�� �����.� ���, 2549) ��) �! 
 
            ?
?
�* (กก./���)  =                                               ×                                    ×  
 
 

 +�!) �!G��       x =    /���0.! ��)��
-���.��+"�ก��0��) !"�� �ก (����2�D- *2) 
 
 �����EF�"��G��)�� %ก�� !"��� +� *��� �
����/����2*����1���) AOAC (1995) 
 �����EF�"�ก��ก����� %���0��) !"�� �ก��กก�� ก��+����
-�$"� �  20 ��ก ��6  !"�� �ก
+�!)��� D'�)���ก������ !"�� �ก��
-� �
� !"�� �ก$� ��ก $�ก �! ก��+����
-���ก �
��0��) !"�� �ก
��
-� /"� ��������2�D- *2ก��ก��+�� ��) �! 

 
 

����2�D- *2ก��ก��+�� =                                                           ×   100       
 

������������	 (ก.)     1,600 �.2 

88 1,000 (ก.) ��������ก���ก���  (�.2)     

100 - x 
 

��"#$�%ก����& (ก'%�)     

��"#$�%ก�%�	$�& (ก���) 
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  ��)�-F���� �
�ก %���G��/��  +������ R5 $"� �  20 *�  7���������+���ก��
(� 1�2�������+��� D'�)���ก�c2ก��G��/��   /.� 1 = 
�ก����)/���ก+����ก
�����%����&���
 !"�� �ก/���ก��� 2 = 
�ก����)/���ก+����ก
��%����&��� !"�� �ก/���ก��� ��� 3 = 
�ก��
��)/���ก+����ก
��%����&��� !"�� �ก��)/���ก����� ก
�) 4 = 
�ก����)/���ก+����-)��) 
�����ก
��%����&��� !"�� �ก/���ก��� 5 = 
�ก����)/���ก+����-)��) �����ก
�� %����&���
 !"�� �ก/���ก����� (ก�**� %�$$���e �, 2548; �(��
 ��
��%����� �
�/��, 2548; ��/�	��         
�����.� ���, 2549)   
 �����EF�"�ก��"�
�)�F
 %������%�� +��*����
-� D'�)$���	��)���  �ก��)��ก��6 
�D *���*��
��������� ����ก/����6 ����2�D- *2$"� �  20 ��ก (ก�**� %�$$���e �, 2548; 
�(��
 ��
��%����� �
�/��, 2548; ��/�	�� �����.� ���, 2549) 

3.1.8  ก����� ���(�-.�)*� 
 +"�ก�����/����2������ D27��G0�7���ก�� SPSS for Windows Version 14.0 
(Levesque, 2006) ��)
�ก��*��) > ��)+� *��� +��+�%�� ����ก� ������ก��ก ������ก��ก 50
����2�D- *2 /���%��"��%��������ก��ก /���%	) /���%��"��%��/���%	) � ����ก /���
%��"��%���	�+�)��ก � ����
-� ( !"�� �ก 1,000 ��
-�) $"� � ��
-�*����ก �����ก-��ก���� ?
?
�* 
����2�D- *2 !"���  ����2�D- *2ก��ก��+�� /�����-)��)/���ก �
�����2�D- *2ก��*����
-� $�ก �! 
/"� ����%�%��(� 12������)
�ก��*��) > ก��?
?
�* 
 ���/����2  CV % ��)
�ก��*��) > 7��G0�%�ก�� ��) �! 
 

    CV (%)   =    
X..

MSE  

 

    +�!) �!G��       MSE    =    Mean Square Error 
 

3.2  ก���
������ 2  ก���
	��	)��3��ก����)"������2-��	��#����� 	)��3��ก�� 

       ��)"������#�� ��� ��)
��
+�-���*ก6	) 
3.2.1  -.�)*���ก/��	0�#0*)���ก�1&
�����2 

 ����������	

�ก���	����ก�� ����ก� �����	����
��� �
������� !"�# $�ก%&� �
�'ก�%��(��ก����)ก����*� �����+�� �.��ก0��) �
� �.��.�) $. /���0%���  

3.2.2  	��#�����/ #��������"���� 

 ��
-�(� 1�2+� *��� $"� �  8 %��(� 1�2 ����ก� %��(� 1�2 2A, 5A, 7A, 8A, 9A, 10A, 
11A �
� 12A D'�)%��(� 1�2��
�� �!��6 %��(� 1�2+����%���& �ก�����*��%	) ������ก���������)(� 1�2
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7��7/�)ก���������)(� 1�2+� *���  %"� �ก��0��+/7 7
��ก���ก*� �����+��
���+/7 7
��%�� ��� 
(ก�**� %�$$���e �, 2548; ก�**� %�$$���e � �
��(��
 ��
��%�����, 2548) D'�)��
�ก��+��%"�/�x��)
*���)+�� 3.1 �
�(� 1�2�������+��� (� 1�2�(7�� ���2 $��7��  

3.2.3  	3��������ก���
��� 

 F��2� �+% �
��	 �2��$������7(��
�����Fy�)���)0�*� 
 
"������� 3.1  /����
�����)?
?
�* �
�����2�D- *2 !"��� ��)+� *���  8 %��(� 1�2 

��-��� L!��	��#����� L!��	��#������
�) 6�6��" �����EF�"��G��)�� 

   (กก./2�+) (%) 

1 2A 008A 352 36.26 
2 5A 014A 308 39.02 
3 7A 018A - 39.43 
4 8A 021A 297 36.86 
5 9A 022A 265 38.34 
6 10A 023A 293 41.40 
7 11A 027A 356 40.73 
8 12A 028A - 42.81 

 

3.2.4  �����������ก���
��� 

 �����*� +"�ก��+�
�)G ��.� ก����(� 12 (.�. 2551 &')��.� ����  (.�. 2552 
3.2.5  ����ก���
��� 

 3.2.5.1  ก��6��"�)�F
 F1 

  "�+� *��� +�!) 8 %��(� 1�2��?%�(� 1�2ก� ��� half diallel cross ��1�+�� 4 (*���)+�� 
3.2) 7��ก��?%�(� 1�2+"�G ��.� �ก��/� &')��.� %�)��/� 2551 

3.2.6  ก���*ก�
	�� 
 +"�ก���
	ก+�%��+� *��� 
	ก?%� 28 /	�?%� ����ก��(�����(� 1�2 �
�(� 1�2
�������+��� /.� (� 1�2�(7�� ���2 G ��.� *�
�/� 2552 &')��.� �ก��/� 2553 G  2 %&� +�� /.� 
F��2� �+% �
��	 �2��$������7(��
�����Fy�)���)0�*� $�ก+�!) 28 /	�?%� 7��G0��? ก��+�
�)
���%���%��	��2���G �
-�ก (randomized complete block design, RCBD) $"� �  4 D!"� 7��G0�
����������)�&� 70 D�. ����������)*�  30 D�. $"� �  5 �&� �&���� 5 ��*� �����
��
� 3-
4 ��
-� ��.��*� ก
������ 15 ��  +"�ก��&� ��กG����
.� 1 *� *���
�� �
���.��*� ก
��������� 30 ��  
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G��ก"�$����0(.0(����ก��ก��(	 7/  7��G0���I�%	*� 15-15-15 ��*�� 30 ก�7
ก���*����� �
�)$�ก �! 
+"�ก���� +'ก����	
��)
�ก��*��) > 
 
"������� 3.2  %��(� 1�2+� *��� +��G0�G ก��?%���� half  diallel cross 

	��#����� 5A 7A 8A 9A 10A 11A 12A 

2A × × × × × × × 

5A  × × × × × × 

7A   × × × × × 
8A    × × × × 

9A     × × × 

10A      × × 
11A       × 

 

3.2.7  ก������Cก��ก/�� 
 �� +'ก
�ก��������ก��ก ������ก��ก 50 ����2�D- *2 /���%��"��%��������ก
��ก /���%	) /���%��"��%��/���%	) � ����ก /���%��"��%���	�+�)��ก � ����
-� ( !"�� �ก 
1,000 ��
-�) $"� � ��
-�*����ก �����ก-��ก���� ?
?
�* ����2�D- *2 !"���  ����2�D- *2ก��ก��+�� 
/�����-)��)/���ก �
�����2�D- *2ก��*����
-� ��1�ก���ก-�����	
+"��0� �����ก����� 3.1.7 

3.2.8  ก����� ���(�-.�)*� 
 3.2.8.1  ก����� ���(� gca ��� sca 7��G0���1���) Griffing (1956) ��1�+�� 4 /"� �� 
gca �
� sca ��)*���)+�� 3 D'�)&��(���� gca �
� sca  ��/����*ก*��)�
�/���%"�/�x+�)%&�*��
��
/"� ���� gca ( gi) ��)�*�
�%��(� 1�2 �
� sca ( sij) ��)�*�
�/	�?%� ��) �! 
 

           
[ ]2X...ipX

1)p(p

1
−

−
 

 

                                                          
           

( ) )(X..
2)1)(p(p

2
jX..iX

2p

1ijX

−−
+

−

−                

                                                    
 +�!) �!G�� ijX  =   /����
�����)
	ก?%�+�� ij 
 p   =   $"� � (����� 

gi    =                      

sij       =   
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 +�%�� ��%"�/�x7��G0�ก���������+���/�� C.D. (critical difference) (�(��
    
��
��%����� �
�/��, 2550) 7��G0�%�ก�� 

 

 C.D. = S.E. × t  
 

 +�!) �! S.E. = var(gi)  

 t = t  $�ก*���)+�� df ��) error 
 

 7��+�� var (gi) = 2
σ

1)p(p

1p

−

−  

 

 var (sij) =
 

2
σ

1p

3p

−

−  

 
"������� 3.3  ก�����/����2������ D2�(.���� gca �
� sca 

Source df MS EMS (Model II) 

          gca p-1 SSgca/df             σ2+σ2
s+(p-2) σ2

g 
          sca p(p-3)/2 SSsca/df             σ2+σ2

s 
          error (n-1)(t-1)              σ2 

n = $"� � D!"�, p = $"� � %��(� 1�2 �
� t = $"� �  treatmeant  

 
 3.2.8.2  ก����
 ��)
��
+�-���*ก6	) +"�ก�����/�������� ��)
	ก?%� D'�)+"�ก�� 
���7��G0� 2 ��1�ก�� /.�  
 1) ก�����7���������+���ก��/����
�����)(� 1�2(����� ก�������1� �!��6 ก���������2�D- *2
��)
	ก*��/����
�����)(����� ����ก��� /�������� �� .�/����
�����)(����� (Heterosis) (Burton, 1983 
���)&')G  �(��
 ��
��%����� �
�/��, 2457) D'�)�����$�ก%�ก��  
 

                                           Heterosis (%)         =        100
MP

MPF1
×

−            

  

 +�!) �!G��  1F  = /����
�����)
	ก?%� F1 +�ก*�  

 MP   =   /����
�����)(����� ( )
2

PP 21 +  
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 1P  = /����
�����)(� 1�2���+�ก*�  
 2P  = /����
�����)(� 1�2(��+�ก*�  
 +�%�� ��%"�/�x7��G0� t-test (Wynne et al.,1970 ���)&')G  Ahmad et al., 2005) 7��
G0�%�ก�� 
 

  t   =  
E23/8

)
ij

MPijF(

σ

1
−

 

   
 +�!) �!G��  1F  = /����
�����)
	ก?%� F1 +�ก*�  

 ij
MP  =  /����
�����)%��(� 1�2(�� i �
���� j  

 σ
2E  = mean square error 

 
 2) ก�����7���������+���ก��/����
�����)(� 1�2(����.�(� 1�2���+����ก��� ก�������1� ���
��1� �!��6 ก�����/��%���*�G ��� ก��G0����7�0 2 /.�  "�/����
�����)
	ก���������+���ก��(� 1�2(��
��.�(� 1�2���+��G��
�ก��+����ก��� ����ก��� Heterobeltiosis (Burton, 1983 ���)&')G  �(��
         
��
��%����� �
�/��, 2457) D'�)�����$�ก%�ก��  
 

                                     Heterobeltiosis (%) = 100
Hp

HpF1
×

−
 

 
                                              +�!) �!G�� 1F   = /����
�����)
	ก?%� F1 +�ก*�  
 Hp  = 
�ก����)(� 1�2(����.����+����
�ก����ก��� 
 
  "�
�ก��+���� +'ก+�!)���G ��� 3.2.7 �����/����2+�!)��1�+�� 1) �
���1�+�� 2)  
 +�%�� ��%"�/�x7��G0� t-test (Wynne et al., 1970 ���)&')G  Singh et al., 2004) 7��G0�
%�ก�� 

 

  t   =  
E21/2

)
ij

MPijF(

σ

1
−

  

 
   +�!) �!G��           1F        = /����
�����)
	ก?%� F1 +�ก*�  
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 ij
MP         =  /����
�����)%��(� 1�2(�� i �
���� j  

 σ
2E     =  mean square error 

 

3.3  ก���
������ 3 ก���
	��ก���
�	!��)-����ก/����!�����กก��6	)0��Z�#�����  
3.3.1  -.�)*���ก/��	0�#0*)���ก�1&
�����2 

 ����������	

�ก���	����ก�� ����ก� �����	����
��� �
������� !"�# $�ก%&� �
�'ก�%��(��ก����)ก����*� �����+�� �.��ก0��) �
� �.��.�) $. /���0%���  

3.3.2  	��#�����/#��������"���� 

 ��
-�(� 1�2+� *��� $"� �  8 %��(� 1�2 ����ก� %��(� 1�2 2A, 5A, 7A, 8A, 9A, 10A, 
11A �
� 12A D'�)%��(� 1�2��
�� �!��6 %��(� 1�2+����%���& �ก�����*��%	) ������ก���������)(� 1�2
7��7/�)ก���������)(� 1�2+� *���  %"� �ก��0��+/7 7
��ก���ก*� �����+��
���+/7 7
��%�� ��� 
(ก�**� %�$$���e �, 2548; ก�**� %�$$���e � �
��(��
 ��
��%�����, 2548) D'�)��
�ก��+��%"�/�x��)
*���)+�� 1 �
�(� 1�2�������+��� (� 1�2�(7�� ���2 $��7�� 

3.3.3  	3��������ก���
��� 

 F��2� �+% �
��	 �2��$������7(��
�����Fy�)���)0�*� 
3.3.4  �����������ก���
��� 

 �����*� +"�ก��+�
�)G ��.� ก����(� 12 (.�. 2551  &')��.� ����  (.�. 2552 
 3.3.5  ����ก���
��� 

 3.3.5.1  ก��6��"�)�F
 F1  
 �
	ก+� *��� +�!) 8 %��(� 1�2 +"�ก��?%�����%��(� 1�27��G0��? ก��?%�(� 1�2
��� half diallel cross ��)*���)+�� 2 7��ก��?%�(� 1�2+"�G ��.� �ก��/� &')��.� %�)��/� 2551 
 3.3.5.2  ก��6��"�)�F
 F2  

  "���
-�+� *��� (� 1�2
	ก?%�+�!) 28 
	ก?%� G ��� 3.3.5.1 (� 1�2�������+���  1 (� 1�2 
((� 1�2�(7�� ���2) ���
	กG ��.� *�
�/� 2551 &')��.� �ก��/� 2552 ��.��&')���� R5 D'�)��6 0��)+��
��กก"�
�)$��� G0�&�)/
����ก�(.��G���ก��ก��?%�*����)��6 �����ก $"� �  30 ��ก *�� 1 /	�?%� 
$�ก �! �ก-��ก������
-� F2 ��)�*�
�/	�?%������ก� G �*�
�/	�?%� �
�� "���
-����
	ก+�%�� 

3.3.6  ก���*ก�
	�� 
  "���
-�+� *��� G 0��� F1 $"� �  28 /	�?%� 
	กG 0��� F2 28 ���0�ก� (� 1�2
�������+��� 1 (� 1�2 ((� 1�2�(7�� ���2) ���
	ก+�%�� 7��G0��? ก��+�
�)���%���%��	��2
���G �
-�ก (RCBD) $"� �  4 D!"� G ��.� *�
�/� 2552 &')��.� �ก��/� 2553 7��G0�����
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������)�&� 70 D�. ����������)*�  30 D�. $"� �  5 �&� �&���� 5 ��*� �����
��
� 3-4 
��
-� ��.��*� ก
������ 15 ��  +"�ก��&� ��กG����
.� 1 *� *���
�� �
���.��*� ก
��������� 30 ��  
G��ก"�$����0(.0(����ก��ก��(	 7/  7��G0���I�%	*� 15-15-15 ��*�� 30 ก�7
ก���*����� �
�)$�ก
 �! +"�ก���� +'ก����	
��)
�ก��*��) > 

3.3.7  ก������Cก��ก/��"+�� [ -�����"����Z�L��� F2 
 �� +'ก
�ก��������ก��ก ������ก��ก 50 ����2�D- *2 /���%��"��%��������ก
��ก /���%	) /���%��"��%��/���%	) � ����ก /���%��"��%���	�+�)��ก � ����
-� ( !"�� �ก 
1,000 ��
-�) $"� � ��
-�*����ก �����ก-��ก���� ?
?
�* ����2�D- *2 !"���  ����2�D- *2ก��ก��+�� 
/�����-)��)/���ก �
�����2�D- *2ก��*����
-� ��1�ก���ก-�����	
+"��0� �����ก����� 3.1.7 

3.3.8  ก����� ���(�-.�)*� 
 ก����
ก���
�	!��)-����ก/�� (Inbreeding depression) %����&/"� ������2�D- *2
ก��
��%.�����)
�ก�� (Wynne et al., 1970 ���)&')G  Ahmad et al., 2005) ���$�ก%�ก��   
                                   

                                                             100
F

FF

1

21
×

−       

 
 +�!) �!G�� 1F   =   /����
�����)
	ก?%� F1 +�ก*�  
  2F   =   /����
�����)
	ก?%� F2 +�ก*�  
 
  "�
�ก��+���� +'ก+�!)���G ��� 3.3.7 �����/����2ก��
��%.�����)
�ก�� 

 +�%�� ��%"�/�x7��G0� t-test (Singh, 2004) 7��G0�%�ก�� 
 

             t             =    
E3/8

)
ij

MPF(

2

2ij

σ

−

 

 
 +�!) �!G�� 2F     =   /����
�����)
	ก?%�F2 /	�+�� ij  

          ijMP    =   /����
�����)%��(� 1�2(�� i �
���� j  
              σ2E    =    mean square error 

Inbreeding depression on F2 from F1 (%)   = 



����� 4 

��ก
����� 

 

4.1  ก
�������ก�
������ ����������
�� 473  �!�"��������ก�#$�%&'( 2 �� 
 4.1.1  ก
��������*
��& &��  +��+#������ ,.�-!�.� 

 ����"� ��กก�����ก	
��������������������������� � ����� �	� � !��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� #���!��)�"'$������#�
�*������	"' 4.1 ./'�� !�ก��
��
��0�ก��1����!	�2� 2 #*�4�����������
 #�!5�!#�ก�!��ก��	���(��� (341 #�� 343 ก�8�ก����!�5�!) 
�$!��5�ก:�����0'����"$�	"$ก����;�ก�	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก � !�	�2���� ��"ก���"2�����(
	%�*�4���������'��/2���0'����"$�	"$ก�������������" 473 (254 ก�8�ก����!�5�!) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก 
#���������;"$�*��! 1 (283 ก�8�ก����!�5�!) �! �	"'���� �
�4�$��:
 ����������������"� ��#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&	���(��� �%�����!��)�"'$������#�
�*������	"' 4.1 � !�ก����
��0�ก��1����!	�2� 2 
#*�4�����������
 #�!5�!#�ก�!��ก��	���(��� #�!	�2���� ��"ก���"2�����(	%�*�4���������'��/2� 
(330 #��334 ก�8�ก����!�5�!) ��0'����"$�	"$ก�������������" 473 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก (283 
ก�8�ก����!�5�!) #��*�4���������ก !��������;"$�*��! 1 (289 ก�8�ก����!�5�!) 

 �#���/.����01
&�� ��กก�����ก	
��������.:����2%����������������������� � ����� 
�	� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$������.:����2%����#�
�*�
�����	"' 4.1 � !� ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4������.:����2%���� (33.60 ������.:���) ���'������
 
��������0� ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (30.90 ������.:���) #��ก����
��0�ก	�2���� ��"ก���"2	%�*�4
������.:����2%�������'�����/2�ก !�������������" 473 (28.51 ������.:���) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก��$������
��กก����
��0�ก��1����!#	"' 2 �"�!��)�"'$������.:����2%����5�!#�ก�!��ก��ก��������;"$�*��! 1 (31.04 
������.:���) �! �	"'���� �
�4�$��:
 ������.:����2%�����"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
�!��)�"'$������.:����2%����#�
�*������	"' 4.1 � !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4������.:���
�2%�������'� (32.65 ������.:���) ���ก !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (31.49 ������.:���) #��ก��
��
��0�ก	�2���� ��"ก���"2	%�*�4������.:����2%�������'�����/2�ก !�������������" 473 (29.02 ������.:���) 	"'
5�!5
4	%�ก����
��0�ก #�!*� ��"ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 �!��)�"'$������.:����2%����5�!#�ก�!��ก��ก�
�������;"$�*��! 1 (30.74 ������.:���) ./'���
��4��ก�ก��	
��	"'����� �	� 

 2�
��ก ��กก�����ก	
�����

�ก������������������� � ����� �	� � !�
 ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$#�
�*������	"' 4.1 � !� ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 
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	%�*�4
�ก�"���
	"'*�&!�/2� (13.66 .�.) ก !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (11.57 .�.) #��ก��
��
��0�ก	�2���� ��"ก���"2	%�*�4
�ก�"���
*�&!�/2�#���"���
*�&!��กก !�������������" 473 (10.73 
.�.) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 	"'��1����������"$�	"$ (10.01 .�.) �! �	"'���� �

�4�$��:
 ���

�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 
(15.31 .�.) �"���
*�&!	"'��
 ��������0� ก����
��0�ก#��1����!#	"' 2 (14.34 .�.) #��ก��
��
��0�ก	�2� 2  ��"ก���"2	%�*�4���

�ก�"���
*�&!��กก !�������������" 473 (13.19 .�.) 	"'5�!5
4	%�
ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (12.87 .�.) ./'���
��4��ก�ก��	
��	"'����� �	� 

 ��
&�&�1
��&�'#����ก ��กก�����ก	
��� ����'%��������
�ก���������
���������� � ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� �!��)�"'$��#��
� ����'%��������	��
�ก#�
�*������	"' 4.1 � !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4���	��
�ก�"
� ����'%�������ก�/2� (3.66  ��#��) ��กก !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (3.45 ��#��) (/�#�4 !�	�2�
��� ��"ก���"2�"�!��)�"'$��#��� ����'%��������	��
�ก	"'5�!#�ก�!��ก��*�	���(��� #�!	�2����
 ��"ก�������(	%�*�4���	��
�ก�"� ����'%�������ก�/2���0'����"$�	"$ก�������������" 473 (2.57 
��#��) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก �$!��5�ก:���ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 �"�!��)�"'$��#��� ��
��'%�����������	��
�ก	"'5�!#�ก�!��ก��	���(���ก��������;"$�*��! 1 (2.98 ��#��) �! �	"'���� �

�4�$��:
 � ����'%�����������	��
�ก 5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� 8
$� !�ก����
��0�ก��1����!
	�2���� ��"�"�!��)�"'$� ����'%��������	��
�ก�	!�ก�� �0� 4.38 ��#�� �$!��5�ก:���	�2���� ��"ก���"2
�����(	%�*�4���	��
�ก�"� ����'%�������กก !�������������" 473 (3.25 ��#��) 	"'5�!5
4	%�ก��
��
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (4.13 ��#��) 
 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�����ก	
���2%����ก 1,000 ���:
������������������� � 
����� �	� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� �!��)�"'$�2%����ก 1,000 ���:
 
#�
�*������	"' 4.1 � !�ก����
��0�ก	�2���� ��"�"2�"�!��)�"'$�2%����ก���:
	"'5�!#�ก�!��ก��*�	���(��� 
8
$ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4�2%����ก 1,000 ���:
�"�2%����ก���:
 62.69 ก��� #��ก����
��0�ก
��1����!#	"' 2 �"�2%����ก���:
 60.25 ก��� ./'�ก����
��0�ก	�2���� ��"	%�*�4�2%����ก 1,000 ���:
 ���ก !�
������������" 473 (51.42 ก���) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (53.38 ก���) �! �	"'���� �

�4�$��:
 �2%����ก 1,000 ���:
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$� !��!��)�"'$���ก��
��
��0�ก��1����!	�2���� ��"5�!#�ก�!��ก��	���(��� 8
$ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 �"�2%����ก 1,000 
���:
 65.56 ก��� #��ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 �"�2%����ก 1,000 ���:
 63.12 ก��� �$!��5�ก:���
� !�#�ก�!����ก������������" 473 (51.84 ก���) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (48.73 
ก���) ./'���
�4��ก�ก��	
��	"'����� �	� 
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 ��
&�'� ��กก�����ก	
��� ������������������������ � ����� �	� � !� ���"$�.�
���� ������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ก����
��0�ก	�2���� ��"�"2�"�!��)�"'$� �����
	"'5�!#�ก�!��ก��*�	���(���  �!��)�"'$� �����#�
�*������	"' 4.1 8
$ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 
�4��"� ����� 208 .�. #��ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 �%��4��"� ����� 205 .�. #��ก����
��0�ก	�2�
��� ��"	%�*�4� �����#�ก�!����ก������������" 473 (161 .�.) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��������
�;"$�*��! 1 (189 .�.)  �! �	"'���� �
�4�$��:
 � ������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	��
�(��� �!��)�"'$� �����#�
�*������	"' 4.1 � !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4� ������%�
�4� (163 .�.) ���ก !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (156 .�.) #�!�!��)�"'$� ��������	�2� 2  ��"ก���"2
#�ก�!����ก������������" 473 (145 .�.) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก �$!��5�ก:����!��)�"'$ก����
��0�ก
��1����! ��"	"' 2 5�!#�ก�!����ก�������;"$�*��! 1 (150 .�.) 

 ��
&�&�1
��&��
&�'� ��กก�����ก	
��� ����'%������ ������������������������ 
� ����� �	� � !� ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��	���(��� (�����	"' 4.1) #�!ก����
��0�ก��1����!	�2����
 ��"	%�*�4�"� ����'%������ �������ก�/2� (3.08 #�� 3.03 ��#��) ��0'����"$�	"$ก�������" 473 
(2.63 ��#��) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก �$!��5�ก:����!��)�"'$��#��� ����'%������ ��������ก��
��
��0�ก	�2� 2  ��"$���"� ����'%������4�$ก !��������;"$�*��! 1 (3.38 ��#��) ก��	
��	"'���� �

�4�$��:
 � !�� ����'%������ �����5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� #�!ก����
��0�ก#��1����!	�2�
��� ��"	%�*�4�"� ����'%������ �������ก�/2� (3.08 #�� 3.38 ��#��) ��0'����"$�	"$ก�������  
������" 473 (2.70 ��#��) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��ก����
��0�ก	�2� 2  ��" �"� ����'%������ �����
*ก�4��"$�ก��������;"$�*��! 1 (3.25 ��#��) 
 
!�ก�ก ��กก�����ก	
����$���ก
�ก������������������� � ����� �	� 
� !� ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.1) #�!��$���ก
�ก���ก����
��0�ก��1����!
 ��"	"' 1 �"��$���ก
�ก 57  ��./'�5�!#�ก�!��ก�������������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก ��ก��ก�"2
ก�����ก	
��	"'���� �
�4�$��:
 ��;!��
"$ ก�� !���$���ก
�ก5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� 8
$
� !���$���ก
�ก�)�"'$���ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 #�� ��"	"' 2 �"��$���ก
�ก 56 #�� 57  �� ./'�
*ก�4��"$�ก�������������" 473 (58  ��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (55  ��) 
 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�����ก	
����$���ก
�ก 50 ������.:������������
���������� � ����� �	� � !�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.1) 8
$� !��!��)�"'$���
��$���ก
�ก 50 ������.:������ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 #�� 2 �)�"'$  58  ��./'��	!�ก�������������" 
473 	"'$��5�!5
4��
��0�ก #��	"'���� �
�4�$��:
 ��$���ก
�ก 50 ������.:��� 5�!�"� ��#�ก�!��ก��	��
�(��� 8
$�!��)�"'$�����$���ก
�ก 50 ������.:������ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 #�� 2 �"�!��)�"'$  58 
#�� 59  ��./'��"��$���ก
�ก 50 ������.:��� (58  ��) *ก�4��"$��������;"$�*��! 1  
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 ��
&�&�1
��&
!�ก�ก ��กก�����ก	
��� ����'%�������$���ก
�ก���
���������������� � ����� �	� � !� ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.1) �$!��5�ก:
��� � !�� ����'%�������$���ก
�ก�)�"'$���ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��" (4.0 ��#��) �"
� ����'%�������ก�/2�ก !�������������" 473 (2.63 ��#��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��	�2����
 ��"ก���"2�"� ����'%�������$���ก
�ก��กก !��������;"$�*��! 1 (3.88 ��#��) ��ก��ก�"2	"'
���� �
�4�$��:
 � ����'%�������$���ก
�ก5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� #��#�4��5�!�"� ��
#�ก�!��ก��*�	���(��� #�!� ����'%�������$���ก
�ก�)�"'$���ก����
��0�ก#��1����!	�2���� ��"�"
� ����'%����� (4.38 ��#��) ��ก�/2�ก !�������������" 473 (3.25 ��#��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก 
#��	�2���� ��"ก���"2�"� ����'%�������$���ก
�ก��กก !��������;"$�*��! 1 (4.13) 

 ,1
����&�.��(�ก ��กก�����ก	
���%�� ����:
�!�
�ก������������������� � 
����� �	� � !� ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �$!��5�ก:���� !�ก����
��0�ก��1����!	�2�
��� ��"ก���"�%�� ����:
�!�
�ก (1,278 #�� 1,470 ���:
�!�
�ก ����%�
�) ��กก !�������������" 473 
(848 ���:
�!�
�ก) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก  #���������;"$�*��! 1 (910 ���:
�!�
�ก) ./'���
��4��
ก����

�ก ��0'����กก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก���"���

�ก�)�"'$*�&!ก !�������������" 473 	"'
$��5�!5
4��
��0�ก #���������;"$�*��! 1 	"'��1����������"$�	"$ ก�����ก	
��	"'���� �
�4�$��:
 �
�;!��
"$ ก�� !��%�� ����:
�!�
�ก5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� #��$��� !�ก����
��0�ก��1����!	�2�
��� ��"ก���"�%�� ����:
�!�
�ก (1,091 #�� 1,220 ���:
�!�
�ก ����%�
�) *ก�4��"$�ก�������������" 
473 (1,126 ���:
�!�
�ก) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (958 ���:
�!�
�ก) ./'�
��
��4��ก����

�ก	"'ก����
��0�ก#��1����!	�2���� ��"ก���"���

�ก�)�"'$*ก�4��"$�������������" 
473 	"'$��5�!5
4��
��0�ก #���������;"$�*��! 1 

 
!��ก.��ก��!� ��กก�����ก	
����$��ก:�ก"'$ ������������������� � ����� �	� 
� !� ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$��$��ก:�ก"'$ #�
�*������	"' 4.1 � !�ก��
��
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก���"��$��ก:�ก"'$ �)�"'$�	!�ก�� �0� 102  �� �! �������������" 473 	"'$��5�!5
4
	%�ก����
��0�ก�"��$��ก:�ก"'$  101  �� �	!�ก��ก��������;"$�*��! 1 ./'���
��4��ก���$���ก
�ก ��$�
��ก
�ก 50 ������.:��� ./'��"�!��)�"'$��� ��
��ก�!� 	"'5�!#�ก�!��ก�� #���"��$��)�"'$	"'*ก�4��"$�ก��
��ก �! �	"'���� �
�4�$��:
 ��$��ก:�ก"'$ 5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$��$��ก:�ก"'$  #�
�
*������	"' 4 .1� !�ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก�� ������������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก 
#���������;"$�*��! 1 �"��$��ก:�ก"'$ �)�"'$*ก�4��"$�ก�� �0� 100-102  �� 

 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�����ก	
��������.:���ก��ก��	��������������������� 
� ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� �!��)�"'$������.:���ก��
ก��	��#�
�*������	"' 4.1 � !�ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก��5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� 
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8
$ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 �"������.:���ก��ก��	�����'��/2� (75.39) #��ก����
��0�ก��1����!
#	"' 2 (76.72 ������.:���) �$!��5�ก:���ก����
��0�ก	�2���� ��"ก���"������.:���ก��ก��	��	"'
"ก !�
������������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก (61.04 ������.:���) #���������;"$�*��! 1 (67.88 ������.:���) 
�! �ก��	
��	"'���� �
�4�$��:
 � !�������.:���ก��ก��	��5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$
������.:���ก��ก��	��#�
�*������	"' 4.1 � !�#�4ก����
��0�ก#��1����!	�2���� ��"ก��	%�*�4
������.:���ก��ก��	��	"'5�!#�ก�!��ก�� (78.64 #�� 77.21 ������.:���) #�!	�2���� ��"ก���"������.:���
ก��ก��	��	"'
"�/2�ก !�������������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก (71.18 ������.:���) #��������
�;"$�*��! 1 (68.76 ������.:���) ./'���
�4��ก�ก��	
��	"'����� �	� 

 ��
&+2.�+����ก ��กก�����ก	
��� ��#�:�#����
�ก������������������� � 
����� �	� � !� ���"$�.�5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$� ��#�:�#����
�ก#�
�*�
�����	"' 4.1 � !�#�4 !��!��)�"'$���� ��#�:�#����
�ก5�!�"� ��#�ก�!��	���(��� #�!�!��)�"'$
���ก����
��0�ก	�2���� ��"	%�*�4� ��#�:�#����
�ก
"�/2� (4.0-4.08 ��#��) ก !�������������" 473 
(3.83 ��#��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��$��
"ก !��������;"$�*��! 1 (3.88 ��#��) �! �	"'���� �

�4�$��:
 � ��#�:�#����
�ก5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$� ��#�:�#����
�ก#�
�*�
�����	"' 4.1 � !�#�4 !��!��)�"'$���� ��#�:�#����
�ก5�!�"� ��#�ก�!��	���(��� #�!�!��)�"'$
���ก����
��0�ก	�2���� ��"	%�*�4� ��#�:�#����
�ก
"�/2� (4.06 #�� 3.94 ��#��) ก !�������      
������" 473 (3.86 ��#��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��*ก�4��"$�ก��������;"$�*��! 1 (3.99 ��#��) 
 �#���/.���ก
��"��&�.� ��กก�����ก	
��ก����
���:
������������������� � ����� 
�	� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$� !�ก����
��0�ก#��1�
���! ��"	"' 2 �"������.:���ก����
���:
 (77.58 ������.:���) 
"ก !�ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 (73.99 
������.:���) #��ก����
��0�ก	�2���� ��"�"2	%�*�4������.:���ก����
���:

"�/2�ก !�������������" 473 
(60.70 ������.:���) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (67.60 ������.:���) �! �	"'���� �

�4�$��:
 ������.:���ก����
���:
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� 8
$ก����
��0�ก��1�
���! ��"	"' 1 #�� 2 �"������.:���ก����
���:
 (74.74 #�� 74.31 ������.:��� ����%�
�) 
"ก !�������    
������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก (62.61 ������.:���) #���������;"$�*��! 1 (66.90 ������.:���) 

4.1.2  ����"� +����ก67��(
� 8 2��
������������������
�%�,
กก
��"���
�%��(�& 

 ��0'��%��4������ก	�2�����(��	"' 5
4#ก! ก��	
�� � ����� �	� #��#���	
��� 
���� �
�4�$��:
 �� ���������! �ก�� 5
4��ก�� �������� 
��#�
�*������	"' 4.2 ./'��"��$����"$
 
���"2
 ����"� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !��������"� ��#�ก�!��ก���$!���"
��$�%���&$�'�	���(��� ก����
��0�ก��1����!	�2� 2 #*�4�������	!�ก�� �0� 337 ก�8�ก����!�5�! #��
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	�2���� ��"ก���"2�����(	%�*�4���������'��/2���0'����"$�	"$ก�������������" 473 (268 ก�8�ก����!�
5�!) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (286 ก�8�ก����!�5�!)  

 �#���/.����01
&�� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�������.:����2%�����"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$������.:����2%����#�
�*������	"' 4.2 � !� ก��
��
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4������.:����2%���� (33.13 ������.:���) ���'����ก !�ก����
��0�ก��1����!
#	"' 2 (31.19 ������.:���) #��ก����
��0�ก	�2���� ��"ก���"2	%�*�4������.:����2%�������'�����/2�ก !�
������������" 473 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก (28.77 ������.:���) �$!��5�ก:���*� ��"ก����
��0�ก��1����!
#	"' 2 �!��)�"'$������.:����2%����5�!#�ก�!��ก��ก��������;"$�*��! 1 	"'��1����������"$�	"$ (30.89 
������.:���)  

 2�
��ก ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !����

�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"
��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$���

�ก#�
�*������	"' 4.2 � !� ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4
���

�ก�"���
	"'*�&!�/2�ก !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (14.49 #�� 12.96 .�. ����%�
�) #��
ก����
��0�ก	�2� 2  ��"ก���"2	%�*�4���

�ก�"���
*�&!�/2� #���"���
*�&!��กก !�������������" 473 
(11.96 .�.) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (11.44 .�.) 
 ��
&�&�1
��&�'#����ก ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�� ����'%��������	��

�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$��#��� ����'%��������	��
�ก
#�
�*������	"' 4.2 � !�#�4 !�ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก���"�!��)�"'$� ����'%�����	"'5�!
#�ก�!��ก�� #�!ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 	%�*�4�"� ����'%�����������	��
�ก (4.02 ��#��) 
��กก !�ก����
��0�ก ��"	"' 2 (3.91 ��#��) #��	�2���� ��"ก���"2�����(	%�*�4���	��
�ก�"� ��
��'%�������ก�/2� ��0'����"$�	"$ก�������������" 473 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก (2.91 ��#��) #��
�������;"$�*��! 1 (3.55 ��#��) 
 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !��2%����ก 1,000 ���:
�"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(���  #���!��)�"'$�2%����ก 1,000 ���:
 #�
�*������	"' 4.2 � !�
ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4�2%����ก 1,000 ���:
 �"�2%����ก���:
 (64.13 ก���) ���ก !�ก��
��
��0�ก��1����!#	"' 2 (61.68 ก���) ก����
��0�ก	�2���� ��"�"2�"�!��)�"'$�2%����ก���:
	"'5�!#�ก�!��ก�� 
#�!#�ก�!��#���"�2%����ก���'���ก�/2�ก !�������������" 473 (51.63 ก���) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��
�������;"$�*��! 1 (51.05 ก���) 
 ��
&�'� � ������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$� �����
#�
�*������	"' 4.2 � !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 (184 .�.) 	%�*�4� ���������%��4����ก !�
ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 (182 .�.) #�!�!��)�"'$� ��������	�2���� ��"ก���"2#�ก�!��#���"� ��
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����4����ก !�������������" 473 (153 .�.) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 	"'��1�������
���"$�	"$ (170 .�.)   
 ��
&�&�1
��&��
&�'� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�� ����'%������ �����
5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$��#��� ����'%������ �����#�
�*������	"' 4.2 8
$� !�
ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"	%�*�4�"� ����'%������ �������ก�/2� (3.08 #�� 3.20 ��#��) ��0'�
���"$�	"$ก�������" 473 (2.66 ��#��) 	"'5�!5
4	%�ก����
��0�ก ก����
��0�ก	�2� 2  ��" 	%�*�4�"� ��
��'%�����*ก�4��"$�ก��������;"$�*��! 1 	"'��1����������"$�	"$ (3.31 ��#��) 
 
!�ก�ก ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !���$���ก
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!��
��$�%���&	���(��� �!��)�"'$�����$���ก
�ก#�
�*������	"' 4.2 � !���$���ก
�ก�)�"'$���ก��
��
��0�ก��1����! ��"	"' 1  ��"	"' 2 #��������������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก�"��$���ก
�ก�	!�ก�� �0� 
57  �� #��*ก�4��"$�ก��������;"$�*��! 1 	"'��1����������"$�	"$ (55  ��)  

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !���$���ก
�ก 50 
������.:����"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$�����$���ก
�ก 50 ������.:���
#�
�*������	"' 4.2 � !���$���ก
�ก 50 ������.:����)�"'$���ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 #�� 2 
�)�"'$ 58 #�� 59  �� ./'��
��ก !�������������" 473 (60  ��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก ./'�	%�*�4��$�
��ก
�ก 50 ������.:���*ก�4��"$�ก��������;"$�*��! 1 (57  ��)  
 ��
&�&�1
��&
!�ก�ก ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�� ����'%�������$�
��ก
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� �!��)�"'$� ����'%�����#�
�*������	"' 4.2 
� !�ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"�"� ����'%����� (4.19 ��#��) ��ก�/2�ก !�������������" 473 
(2.94 ��#��) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #��	�2���� ��"ก���"2�"� ����'%�������$���ก
�ก��กก !�
�������;"$�*��! 1 (4.00 ��#��) 
 ,1
����&�.��(�ก ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !��%�� ����:
�!�
�ก�"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� �!��)�"'$�%�� ����:
�!�
�ก#�
�*������	"' 4.2 � !�
ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก���"�%�� ����:
�!�
�ก (1,184 #�� 1,345 ���:
�!�
�ก ����%�
�) 
*ก�4��"$�ก�������������" 473 (987 ���:
�!�
�ก) 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 
(934 ���:
�!�
�ก) ./'���
��4��ก����

�ก 8
$ก����
��0�ก	�2���� ��"	%�*�4�"���

�ก*�&!
�/2� ./'���0'�
�ก�"���
*�&!�/2� �%�� ����:
�!�
�ก�/���ก�/2�
4 $ 

 
!��ก.��ก��!� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !���$��ก:�ก"'$ 5�!�"� ��#�ก�!��ก��
	���(��� �!��)�"'$��$��ก:�ก"'$ #�
�*������	"' 4.2 � !���0'�	%�ก����
��0�ก������������" 473 ��1�
���!	�2���� ��"ก�������ก���"$�	"$ก����;�ก�	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 
5�!	%�*�4��$��ก:�ก"'$ �)�"'$#�ก�!��ก�� �0� 101  �� 
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 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�������.:���ก��ก��	���"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$������.:���ก��ก��	��#�
�*������	"' 4.2 
� !�ก����
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก���"������.:���ก��ก��	��	"'5�!#�ก�!��ก�� (77.02 #�� 76.96 
������.:���) #�!	�2���� ��"ก���"������.:���ก��ก��	��	"'
"�/2�ก !�������������" 473 (66.11 ������.:���) 
	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (68.32 ������.:���)  

 ��
&+2.�+����ก ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�� ��#�:�#����
�ก5�!�"
� ��#�ก�!��ก��	���(��� �!��)�"'$� ��#�:�#����
�ก#�
�*������	"' 4.2 � !�#�4 !��!��)�"'$���
� ��#�:�#����
�ก5�!�"� ��#�ก�!��	���(��� #�!ก����
��0�ก	�2���� ��"	%�*�4� ��#�:�#����
�ก

"�/2� (4.03 #�� 4.01 ��#��) ก !�������������" 473 	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก (3.84 ��#��) #���"
� ��#�:�#����
�ก
"ก !��������;"$�*��! 1 (3.94 ��#��)  
 �#���/.���ก
��"��&�.� ��กก�� �������� ���"$�.��! � � !�������.:���ก����
���:
�"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� #���!��)�"'$���ก����
���:
#�
�*������	"' 4.2 ./'�ก��
��
��0�ก��1����!	�2���� ��"ก��#�4��5�!�"� ��#�ก�!��ก��*�	���(��� #�!ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 2 
(75.95 ������.:���) 	%�*�4�"������.:���ก����
���:
	"'
"ก !�ก����
��0�ก��1����! ��"	"' 1 (74.36 ������.:���) 
#��ก����
��0�ก	�2���� ��"�"2	%�*�4������.:���ก����
���:

"�/2�ก !�������������" 473 (61.65 ������.:���) 
	"'$��5�!5
4	%�ก����
��0�ก #���������;"$�*��! 1 (67.25 ������.:���) 
 ��ก��ก��	
����ก��*;4 ��"ก����
��0�ก#��1����!��0'��������D�$*����;�ก�
	���� ������������������������������" 473 *�4�"��$���ก
�ก � ����� ��$��ก:�ก"'$  #����กE��
�0'� F �"� ����'%�������ก�/2�#�4  8
$	"'ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 ./'�	%�ก����
��0�กก!��ก��
���������*���	"' 1 #����
��0�ก����ก�����������*���	"' 2 #��ก����
��0�ก#	"' 2 ./'�	%�ก��
��
��0�ก����ก�����������	�2� 2 �� � !�ก����
��0�ก#��1����!	�2���� ��"*�4��
"ก�ก��
��
��0�ก 8
$	"'ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 	%�*�4������ ������.:����2%���� ���

�ก � ��
��'%��������	��
�ก �2%����ก 1,000 ���:
 � ����� � ����'%������ ����� � ����'%�������$�
��ก
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� � ��#�:�#����
�ก ������.:���ก����
���:

���'��/2� 25.75, 15.15, 21.55, 38.14, 24.21, 20.26, 15.79, 42.52, 19.96, 16.50, 4.95 #�� 20.62 
������.:��� ����%�
�  #��ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 	%�*�4������ ������.:����2%���� ���

�ก 
� ����'%��������	��
�ก �2%����ก 1,000 ���:
 � ����� � ����'%������ ����� � ����'%�����
��$���ก
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� � ��#�:�#����
�ก ������.:���ก����

���:
���'��/2� 25.75, 8.41, 8.36, 34.36, 19.47, 18.95, 20.30, 42.52, 36.27, 16.41, 4.43 #�� 23.20
������.:��� ����%�
� 
����2�ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 ��1�ก����
��0�ก8
$����� ���ก!��ก��
��
��0�ก �/��"�����	��D��*�ก����
��0�กD�$*����;�ก���กก !�ก����
��0�ก��1����!#	"' 2 
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��0'����ก*���2����ก����
��0�ก*���#�ก��2�ก����
��0�กก��	%�ก!��	"'���"ก����������� 	%�*�4
�4�	"'	%�ก����
��0�ก��1��4�	"'�"��กE��	���G8�5	��	"'
" ��0���1���กE��	"'��������H����$�	!���2� 
���;�ก�	"'����4��ก��*�;�' �!�5� ������ก���;�ก�	"'5
4��ก����
��0�ก�	!���2� #����0'�	%�ก��
��
��0�กD�$����ก������������"ก*���	"' 2 	%�*�4��กE���!�� F 	"'	%�ก����
��0�ก �0� ��$���ก
�ก 
� ����� #����$��ก:�ก"'$ �"� ����'%�������ก$�'��/2� ��ก��ก��2�*���2����ก����
��0�ก��1����!#
	"' 1 5
4�"ก���%��	����ก����
��0�ก*�#���$!�$ (Gardner, 1961) ��*;4*�ก����
��0�ก
4 $ ./'�	%�*�4
ก����
��0�ก�"� ��#�!�$%���ก$�'��/2� ��0'����กก��*;4#���$!�$��;! $�
� ��#���� ���ก��	����
�����'�# 
�4�� ��0'���
��0�ก��กE��	"'�"��	���������'�# 
�4����ก 
����2�ก��*;4�	�����"2��	%�*�4
ก����
��0�ก�"�����	��D�� �!���*�4ก����
��0�ก��1����!#	"' 1 �"�����	��D��*�ก���%���*;4
��
��0�กD�$*����;�ก����	���� ������������������ ������" 473 �$!��5�ก:���ก����
��0�ก��1����!
#	"' 2 #�4���"�����	��D��*�ก����
��0�กD�$*����;�ก��;!�ก�� #�!$���"�4�
4�$ก !�ก����
��0�ก
��1����!#	"' 1 ��0'����ก��1�ก����
��0�ก������ก	"'�"ก�������������"$�4�$#�4  ./'��4�	"'��
��0�ก���
5
4��ก�������������ก�4�	"'�"��กE��	"'5�!�4��ก��5
4 �;!� ��กE����$���ก
�ก ก����
��0�กD�$����
ก�����������	%�*�4�����(��
	�2��4�	"'�"��กE����ก
�ก;4�5�5
4 #�!*�	�����ก���4���4����!���2� 
5
4��ก������ก����ก�4�	"'��ก
�ก��:  ./'���1���กE��	"'5�!�4��ก�� #��#�4 !���	%�ก����
��0�ก�"ก
*���	"' 2 ./'���1�ก����
��0�กD�$����ก������������"ก���2� �4�	"'	%�ก����
��0�กก:�����$��5
4��ก��
����ก����ก�4�	"'��ก
�ก��: �"ก�;!��
�� ./'�� ����'%�����	"'5
4����1�*�	��	"'	%�*�4��$���ก
�ก
��: �/2� ��0�*���กE��� ���������%��4� ��0'�	���� ��(/���$���ก
�ก#�4  ก������&���8�	���%�
�4�$������&���8��!�5��"ก 
����2���0'�	���� �����������#�4  �4�	"'5
4��ก����
��0�ก��กก��
��
��0�ก��1����!#	"' 2 ���5
4��ก������ก����ก�4�	"'�"� �����#�ก�!��ก��5
4 #�!ก����
��0�ก��1�
���!#	"' 1 ��2� 5
4��
��0�ก��ก�4�	"'�"� �����*ก�4��"$�ก��ก!��	"'
�ก���� #��(/�#�4 !�ก��
����&���8�	���%��4�$������&���8��!�5��"ก #�!�4����!���2�ก:5�!5
4��ก������ก����ก�4��0'�	"'��1�
��กE��	"'5�!�4��ก�� 
����2���ก�"�4�	"'�"��กE��	"'5�!�������4��ก�� �����(��
	�2�5
4*�ก��
��
��0�ก��	"' 2 5
4 �"���$��$���	
���	"'�%�ก����
��0�ก#��1����!��*;4����������;�ก��0;
����4��#�4 5
4��
"�;!�ก�� �;!�ก��	
������ Eleftherios et al. (1999) 	"'	%�ก���������������
�4� 8�
8
$*;4ก����
��0�ก��1����!.2%��%�� � 3 �� �����(���'��������)�"'$5
4 5.1 ������.:����!�
��ก����
��0�ก #�� �������& �%���	�� #����� (2529) *;4ก����
��0�ก��1����!�! �ก�ก��
��
��0�ก#����� ���ก!��ก����������� #�4 ��
��0�ก������*��4� 8�
 	%�*�4���������'��/2�
�����
 16.63 ������.:��� �!���ก����
��0�ก ��ก��ก�"2 �%��� ��������� #����� (2528) � !�
*;4ก����
��0�ก��1����!�����(���'�������*��4� 8�
*�4����/2�ก !����;�ก��
�� 3.9-7.4 
������.:��� #�� Eltahir (2003) *;4ก����
��0�ก��1����! ��
��0�ก.2%� 2 ��*��4� 8�
� ��	%�*�4
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���������'��/2� 19.31-21.52 ������.:��� ��ก��ก��2����$��5
4�%��4� 8�
��กก��	
����"25����
�4��ก���������ก��� #����
��0�ก��1����!�"ก���2� 	%�*�4���������'��/2� 16.79-23.61 ������.:��� #��
*��G 2544 ��W���X ��"$.4�$ #��5�X�� ���!��� ��� 5
4*;4ก����
��0�ก��1����!��
��0�ก	���� ��
	%�*�4���������������� High Oil Cross �"��������� (456 ก�8�ก����!�5�!) *ก�4��"$�ก���������ก���
	��ก���4�5�8���"$�� (457 ก�8�ก����!�5�!) #�� Growda and Seetharam (2008) 	"'*;4ก����
��0�ก��1�
���! #��ก����
��0�ก#����� ���ก!��ก����������� #�4 ����������)����4�	"'5
4��ก����
��0�ก 
�����(���'�������5
4 40-65 #�� 36-47 ������.:�������%�
� *���กE���0'� F �;!� ������.:����2%���� 
Eleftherios et al. (1999) 5
4	%�ก����������������4� 8�
8
$*;4ก����
��0�ก��1����! ��
��0�ก.2%��%�� � 
3 �� �����(���'�������.:���8���"�5
4�)�"'$ 8 ������.:����!���ก����
��0�ก #����W���X ��"$.4�$ 
#��5�X�� ���!��� ��� (2544) 5
4*;4ก����
��0�ก��1����!�;!�ก�� *�ก����
��0�ก	���� ��������
���������� High Oil Cross *�4�"������.:����2%������� (42.80 ������.:���) ./'����ก !���������ก���
	��ก���4� 5�8���"$�� (40.49 ������.:���) Gowda and Seetharam (2008) *;4ก����
��0�ก��1����!#��
ก����
��0�ก#����� ���ก!��ก�����������*�	���� �� 5
4��ก��	
��	"'��
��4��ก�� �0� 
� !������(���'�������.:����2%����5
4 38 ������.:��� #��ก����
��0�ก#����� ��� �����(���'�
������.:����2%����5
4 36-47 ������.:��� ��ก��ก��2�D��D��� X�"��0'�5 $ #��5�X�� ���!��� ��� 
(2549) *;4 ��"��
��0�ก��1����!./'������(���'�������.:����2%���� 4 ������.:��� #��5
4*;4ก����
��0�ก��1�
���!�! �ก��	����ก����
��0�ก*�#���$!�$ (grid selection) �����(�
� ��#���� ����� ����� 
#����$���ก
�ก���	���� ����5
4 	%�*�4��กE��
��ก�!� �"� ����'%�������ก$�'��/2� #��
��
��4��ก����	
������a����� ��;�8ก � (2550) 	"'*;4ก����
��0�ก��1����!�! �ก��	����ก��
��
��0�ก*�#���$!�$��
��0�ก	���� ������������������ 4 ��$������ � !�� ��#���� ����
� ������
�� 17.24-71.43 ������.:��� #��� ��#���� ������$���ก
�ก�
�� 14.81-125 
������.:��� 
����2�ก��	"'� ��#���� ����� ����� #����$���ก
�ก�
�� �/�	%�*�4� ����'%�����
� ����� #��� ����'%�������$���ก
�ก	"'�"���'���ก�/2�
4 $ (D��D��� X�"��0'�5 $ #��5�X��    
���!��� ���, 2549; a����� ��;�8ก �, 2550)  

��กก��X/กE�ก����
��0�ก����������������8
$	�' 5� � !��"ก��*;4ก����
��0�ก ��"*
 ��"��/'� 
�;!� 5�X��  ���!��� ��� #����� (2549) 5
4��$��� !�ก����
��0�ก��1����!*�������������������
5
4��
"$�'��/2� ��0'�5
4	%�ก����
��0�ก.2%� (recurrent selection) ��0�ก����
��0�ก#����� ��� 1 ���2�  
(Gowda and Seetharam, 2008) #�!�"���$��$���	
���	"'� !�*;4ก����
��0�ก���$ ��"�! �ก��#�4 
	%�*�4ก����
��0�ก*�����������������5
4��	"'
"$�'��/2� �;!� ก����
��0�ก��1����! 8
$*;4�	����ก��
��
��0�ก*�#���$!�$ (D��D��� X�"��0'�5 $, 2549; a����� ��;�8ก �, 2550) ก����
��0�ก��1����! 8
$*;4
ก����
��0�ก.2%����$�� (�%��� ��������� #�����, 2528; �������& �%���	�� #�����, 2529; 
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Eleftherios et al., 1999; ��W���X ��"$.4�$ #��5�X�� ���!��� ���, 2544; Eltahir, 2003) 
����2� 
��0'�*�4ก����
��0�กD�$*����;�ก����	���� ������������������*�4����� ���%���:�#�����
�����H����$�/�� ��"ก����
��0�กก!��ก����������� #��#!���1�#���$!�$��0'��
� ��#���� �
�����กE�������0'������ก�D��# 
�4�� ./'���	%�*�4�����(�
� ��#���� ������$���ก
�ก5
4 
42.52 ������.:��� #��� ����� 15.79 ������.:���   

4.1.3  �%��&�����2���ก67��(
� 8 9��
������������������
�%� 
 ��กE���!�� F ���	���� �� 8
$�)�����กE�������� #��������.:����2%������2� 
��1���H����$���ก���ก���������������	���� �� #�!*������������������"�4���"$*���0'������ ��
��'%����������กE��	��ก���กE��	"'
4�$ก !���������ก��� 	%�*�45�!��1�	"'��$�����กE��ก� 
��0'����ก�"ก����
ก��
�#�$�ก #��5�!� $��� ������02�	"'	"'���ก	���� ����ก	"'��
�������	X5	$ 
�0� D��ก��� (�%���ก����X�Eaก��ก���กE��, 2552) ./'��"��*�	��	!���	"'$ 
4 $ 
����2�  ��(��������
���ก���������������	���� ��*����2��"2��ก��ก��*;4ก����
��0�ก��0'����'�������#�4  $����4�	"'ก��
��
��0�ก��0'����'���กE��	���กE�� �;!� ��$���ก
�ก � ������4� ��$��ก:�ก"'$  *�4�"� ����'%�����
��ก$�'��/2��"ก
4 $ #��������ก5
4��ก��	
����4���4�#�4 ��2� �/�5
4	%�ก�� ������������������ 
(correlation) ��0'�X/กE�#� 8�4�ก��*�4������ ������.:����2%���� #����กE���0'� F 	��ก���กE�� 
��0'�*;4��1�#� 	��*�ก���������*�ก������*�45
4������	"'
" �"������.:����2%������� #���"��กE��
	��ก���กE��	"'
" 
 1)  ก
�#�'ก���� 7 *
��& &�� 

 ����"� ��ก�� ��������������������� !����กE���!�� F #�
�*������	"' 4.3 8
$

� !� �������"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�������.:����2%���� 
�2%����ก 1,000 ���:
 � ����� � ����'%��������	��
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��
ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 #��� !��������"����������# ก�$!���"��$�%���&	��

�(��� (P<0.05) ก����

�ก #��� ����'%�������$���ก
�ก #�
�*�4��:� !�������.:����2%���� 
���

�ก �2%����ก 1,000 ���:
 � ����� � ����'%��������	��
�ก � ����'%�������$���ก
�ก 
�%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 �"� ����������ก��ก�ก��
*�4���������	���� �� ./'���ก��กE�����!��"2����/2� ��0���ก�/2� ���!���*�4�������"#� 8�4�
���'�����/2�5
4 ./'���
��4��ก� Chikkadevaiah and Nandini (2000) 	"'��$��� !��2%����ก���:
�!�

�ก �"����������	�� กก�	�ก��กE�� ��ก��ก�"2��D��� � ��'� #����� �����$ (2552) 
��$���*�	%�����
"$ ก�� !� �2%����ก 1,000 ���:
 #�����

�ก��2� �!����!�ก��*�4������ 
�;!��
"$ ก��ก����$���	
���	"'*�4��*�	%�����
"$ ก�� �;!� Machikowa and Saetang (2008);
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D��D��� X�"��0'�5 $ (2549); D��D��� X�"��0'�5 $ #��5�X�� ���!��� ��� (2551) #�!�$!��5�ก:���
���������'��/2�#�!��	%�*�4������.:����2%�����
�� (��D��� � ��'� #����� �����$, 2552) 

 �#���/.����01
&�� ��ก�� ��������������������� !��������.:����2%����ก���กE��
	��ก���กE��#�
�*������	"' 4.3 8
$� !�������.:����2%�����"����������# ก�$!���"

��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก��2%����ก 1,000 ���:
 � ����� � ����'%��������	��
�ก 
#��������.:���ก��ก��	�� #��������.:����2%�����"����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� 

(P<0.05) ก����

�ก � ����'%�������$���ก
�ก �%�� ����:
�!�
�ก #��������.:���ก��
��
���:
 ��
��4��ก� Chikkadevaiah and Nandini (2000); Machikowa and Saetang (2008); 
D��D��� X�"��0'�5 $ (2549); D��D��� X�"��0'�5 $ #��5�X�� ���!��� ��� (2551) #�
�*�4��:� !�
�2%����ก 1,000 ���:
 ���

�ก � ����� �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��������.:���
ก����
���:
 �"��	%�*�4������.:����2%��������/2�5
4 ��ก��ก�"2 Satjawattana and Laosuwan (2002) 
#��D��D��� X�"��0'�5 $ (2549) ��$��� !�������.:����2%�����"� ����������#�ก������� 
��
��4��ก���D��� � ��'� #����� �����$ (2552) 5
4��$��� !�������	"'���'��/2����!���*�4
������.:����2%�����
��  

 2�
��ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.3 8
$� !����

�ก�"

����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก��2%����ก 1,000 ���:
 #�����

�ก�"

����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�� ����'%��������	��
�ก #�
�*�4��:�
 !��2%����ก 1,000 ���:
 #��� ����'%��������	��
�ก �"��	%�*�4
�ก�"���
*�&!�/2�5
4 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��ก�� ��������������������� !���2%����ก 1,000 ���:
 ก���กE��

�!�� F � !��"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�� ������ ��
��'%�������$���ก
�ก � ����'%��������	��
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� 
������.:���ก����
���:
  #���2%����ก  1,000  ���:
  �"����������# ก�$!���"��$�%���&	���(���   
(P<0.05) ก�� ��#�:�#����
�ก #�
�*�4��:� !�� ����� � ����'%�������$���ก
�ก � ��
��'%��������	��
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� � ��#�:�#����
�ก #��
������.:���ก����
���:
 �"��	%�*�4
�ก�"���
*�&!�/2�5
4 

 ��
&�'� ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.3 8
$� !�� ������"

����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�� ����'%�������$���ก
�ก 
� ����'%��������	��
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����

���:
 #�
�*�4��:� !�ก������&���8�	���%��4�	"'��
��������"��	%�*�4�"� ����'%�������$���ก

�ก � ����'%��������	��
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����

���:
	"'
"�/2� 
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 ��
&�&�1
��&2�
!�ก�ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.3 

8
$� !� � ����'%�����ก����ก
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�

� ����'%��������	��
�ก #���"����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�
������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !� � ����'%�����ก����ก
�ก	"'
*ก�4��"$�ก�� ����!���*�4�"ก������ก��	�' (/�	%�*�4�"ก����
���:
5
4
" #��ก����
���:

"��2� ./'�
(4�#�!��
�ก�"���	��	"'��'%�����ก�� �!���*�4�"�������!��02�	"'	"'
" #��ก����
���:
	"'
"	%�*�4�"
�2%����ก���:
��ก 	%�*�4�"������.:���ก��ก��	������/2�  

 ��
&�&�1
��&�'#����ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.3 8
$

� !� � ����'%��������	��
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�
�%�� ����:
�!�
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !��%�� ����:

�!�
�ก	"'*ก�4��"$�ก�� �"��	%�*�4��กE��
�ก�"� ����'%����� ./'�� ����'%��������	��
�ก �!���
*�4�"�������!��02�	"'	"'
" #��ก����
���:
	"'
"	%�*�4�"�2%����ก���:
��ก 	%�*�4�"������.:���ก��ก��	��
����/2�  

 ,1
����&�.��(�ก ��ก�� ������������������#�
�*������	"' 4.3 8
$� !�

�%�� ����:
�!�
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�������.:���ก��

��
���:
 #���%�� ����:
�!�
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'� (P<0.05) ก�������.:���
ก��ก��	�� #�
�*�4��:� !��%�� ����:
�!�
�ก��ก������"������.:���ก����
���:

" ./'�	%�*�4�"
������.:���ก��ก��	����� 

 
!��ก.��ก��!� ��ก�� ������������������#�
�*������	"' 4.3 ������������� !��
��$��ก:�ก"'$ ก���กE���!�� F � !���$��ก:�ก"'$ 5�!�"����������ก�	�ก��กE�� 

 �#���/.���ก
�ก���
� ��ก�� ������������������#�
�*������	"' 4.3 8
$� !�

������.:���ก��ก��	���"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�������.:���
ก����
���:
 ./'���
��4��ก�� �0� ��0'��"ก����
���:
	"'
" $!���!���*�4�"������.:���ก��ก��	��	"'
"
4 $ 
 2) ก
�#�'ก���� 7 ,��%����-!�.� 

 ����"� ��ก�� ��������������������� !����กE���!�� F #�
�*������	"' 4.4 8
$

� !� �������"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก����

�ก �2%����ก 
1,000 ���:
 � ����� � ����'%�������$���ก
�ก #��� ����'%��������	��
�ก #���������"

����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�������.:����2%���� ������.:���ก��
ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !�������.:����2%���� ���

�ก �2%����ก 1,000 
���:
 � ����� � ����'%�������$���ก
�ก � ����'%��������	��
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��
������.:���ก����
���:
 ���!���*�4�������"#� 8�4����'�����/2�5
4 ./'��"��ก��	
���;!��
"$ ก�
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ก��	
��	"'����� �	� $ก� 4�*���กE���%�� ����:
�!�
�ก #����ก��	
����"2��
��4��ก� 
Chikkadevaiah and Nandini (2000); ��D��� � ��'� #����� �����$ (2552); Machikowa and Saetang 
(2008); D��D��� X�"��0'�5 $ (2549); D��D��� X�"��0'�5 $ #��5�X�� ���!��� ��� (2551)  

 �#���/.����01
&�� ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 8
$� !�

������.:����2%�����"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก����

�ก #��

� ����� #��������.:����2%�����"����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก��2%����ก 
1,000 ���:
 #��������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !����

�ก � ����� �2%����ก 1,000 ���:
 
#��������.:���ก����
���:
 �"��	%�*�4������.:����2%��������/2�5
4 ��
��4��ก� Chikkadevaiah and 
Nandini (2000); ��D��� � ��'� #����� �����$ (2552); Machikowa and Saetang (2008); D��D��� 
X�"��0'�5 $ (2549); D��D��� X�"��0'�5 $ #��5�X�� ���!��� ��� (2551) �$!��5�ก:���������	"'
���'��/2����!���*�4������.:����2%�����
�� (Satjawattana and Laosuwan, 2002; D��D��� X�"��0'�5 $, 
2549; ��D��� � ��'� #����� �����$, 2552) 

 2�
��ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 8
$� !����

�ก�"

����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก��2%����ก 1,000 ���:
 � ����� 
������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !��2%����ก 1,000 ���:
 � ����� 
������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
�"��	%�*�4
�ก�"���
*�&!�/2�5
4 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 8
$� !�

�2%����ก 1,000 ���:
�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�� ����� 
������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 #���2%����ก 1,000 ���:
�"����������# ก

�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�� ����'%�������$���ก
�ก #��� ����'%��������	��
�ก 
#�
�*�4��:� !�� ����� � ����'%�������$���ก
�ก � ����'%��������	��
�ก ������.:���ก��
ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 �"��	%�*�4
�ก�"���
*�&!�/2�5
4 

 ��
&�'� ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 8
$� !�� ������"

����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�������.:���ก����
���:
 #��� ������"

����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�� ����'%�������$���ก
�ก � ��
��'%��������	��
�ก #��������.:���ก��ก��	�� #�
�*�4��:� !�� ������"� ����������ก��ก�
��กE�����!��"2 ./'���ก	���� ���"� ������4�	"'�����ก�/2� ���!���*�4�"� ����'%�������$���ก
�ก 
� ����'%����� ���	��
�ก ������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
	"'
"�/2� 

 ��
&�&�1
��&
!�ก�ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 8
$

� !� � ����'%�����ก����ก
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�

� ����'%��������	��
�ก #���"����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�
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������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !�� ����'%�����ก����ก
�ก����!���*�4�"ก������ก��	�' (/�
	%�*�4�"ก����
���:
5
4
"�/2� 

 ��
&�&�1
��&�'#����ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.3 8
$

� !� � ����'%��������	��
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&	���(��� (P<0.05) ก�
������.:���ก����
���:
 #�
�*�4��:� !�� ����'%�����������	��
�ก�"���!�������.:���ก����

���:
 

 ,1
����&�.��(�ก ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 8
$� !�

�%�� ����:
�!�
�ก�"����������# ก�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (P<0.01) ก�� ��#�:�#��
��
�ก 

 
!��ก.��ก��!� ��ก�� ������������������ #�
�*������	"' 4.4 ����������
��� !����$��ก:�ก"'$ ก���กE���!�� F � !���$��ก:�ก"'$ 5�!�"����������ก�	�ก��กE�� 

 �#���/.���ก
�ก���
� ��ก�� ������������������#�
�*������	"' 4.4 8
$� !�
������.:���ก��ก��	��5�!�"����������ก�	�ก��กE�� 
 ก�� ������������������ ��0'�X/กE�� ������������� !����กE�������� ������.:����2%���� 
#����กE��	��ก���กE�� ��0'��%���*;4�������*�ก����
��0�ก��กE���!�� F #	�ก����
��0�ก
������8
$��� ��0'����ก��กE�������� #��������.:����2%����� ���8
$$"����$��! #���"�����
�D��# 
�4����4����ก"'$ �4�� ��	%�*�4ก����
��0�ก��กE��8
$���	%�5
4$�ก 
����2���ก�"��กE��
	"'�"� ����������ก���กE�������� #��������.:����2%���� �������(��
��0�ก	���4�� ��0'�*�45
4
	���� ��	"'*�4������ ������.:����2%������� #���"��กE��	��ก���กE��	"'
" ����:�5
4 !�*�#�!��
��กE����2��"� ����������ก��"ก��กE��	"'#�ก�!��ก�� #���"��
�� ���%���&	"'#�ก�!��ก��
��ก5��"ก
4 $ �;!� ������ � !�	"'�"����������ก�������.:����2%���� ���

�ก �2%����ก 1,000 
���:
 � ����� � ����'%������ ����� � ����'%�������$���ก
�ก �%�� ����:
�!�
�ก 
������.:���ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
��2� �����0'����กก��	"'	���� ���"��$���ก
�ก
	"'��'%����� #���"��
�� ������4�	"'*ก�4��"$�ก�� ��'%�����	�' 	�2�#��� ��	%�*�4�"ก��ก����$�� 
����������ก�4���/'���!�4���/'�5
4
" �"������.:���ก����
���:
��� �����	�ก
�ก5
4��ก�����
�������$!��	�' (/� #��ก����
���:
	"'
" ��0'��"������.:���ก����
���:
��� 	%�*�4�"������.:���ก��ก��	��
��� #���!���*�4�"�������!��02�	"'����"ก
4 $ �$!��5�ก:���*��0;�2%�����! �*�&! � !��������"
����������#�ก�������.:����2%���� #�!��กก��	
����"2 � !��������"����������# ก
ก�������.:����2%����  #�
�*�4��:� !�������������" 473 ./'���1�����������������	"'�"������.:����2%����
�!���4����� �0������� 38-40 ������.:��� 5
4��ก������������������"��������	"'
"#�4  ��"$�#�!
��
��������� ����'%����������กE����$���ก
�ก � ����� #����$��ก:�ก"'$ �	!���2� 
����2���0'�
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�%�����
��0�ก�"ก���2� 	%�*�4��กE��	"'��
��0�ก�"� ����'%������/2�#�4  �!���*�4�"������	"'����/2� 
8
$	"'������.:����2%����5�!5
4�
�� �/��"� ����
��4��ก��ก�	"'5�X�� ���!��� ��� #����� 
(2549) 	"'ก�!� 5 4 !�ก����
��0�ก��1����!�"� ���������*�ก���%���*;4�������D�$*����;�ก�
���������������� ��0'����ก��1�ก���������������	"'�"��กE��	"'
"�$�!#�4 *�4
"$�'��/2� 8
$	"'$����
���������
�����5 4 
����2������(*;4��กE��������.:����2%���� ���

�ก �2%����ก 1,000 ���:
 
� ����� � ����'%������ ����� � ����'%�������$���ก
�ก �%�� ����:
�!�
�ก ������.:���
ก��ก��	�� #��������.:���ก����
���:
 ��*;4*�ก����
��0�ก��0'�*�45
4	���� ������������������
*�4�"������	"'����/2�5
4 ��ก��ก��2�� ���������������กE���0'� F �"��กE���;!��
"$ ก��ก�	"'
ก�!� ��#�4 
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�
�
���� 4.1  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ������������������ � ����� �	� #��#���	
���  �.�4�$��:
 

����"�1 �#���/.����01
&�� 2�
��ก 
��
&�&�1
��& 

�'#����ก 
�01
%��ก 1,000 �&�.� 

Entries 

SUT2 RE3 SUT RE SUT RE SUT RE SUT RE 
 ----------กก./H�(---------- --------%---------- ----------/&---------- ----------��+��---------- ----------ก��&---------- 

S 473 254 b 283 b   28.51 c 29.02 c 10.73 13.19 c 2.57 c 3.25 51.42 b 51.84 b 
S 473 mass I 343 a 330 a   33.60 a 32.65 a 13.66 15.31 a 3.66 a 4.38 62.69 a 65.56 a 
S 473 mass II 341 a 334 a   30.90 b   31.49 ab 11.57 14.34 b   3.45 ab 4.38 60.25 a 63.12 a 
CM I 283 b 289 b   31.04 b 30.74 b 10.01 12.87 c    2.98 bc 4.13 53.38 b 48.73 b 
�!��)�"'$      305      309 31.01    30.97 11.49    13.93      3.16 4.03    56.93    57.31 
F-test ** * ** ** ns ** * ns * ** 
CV (%)     9.65 7.1 4.51 2.80 7.36 3.58 12.37 15.79 7.42 5.74 

ns, *,**  5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 �4�$��:
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�
�
���� 4.1  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ������������������ � ����� �	� #��#���	
���  �.�4�$��:
 (�!�) 

��
&�'�1 ��
&�&�1
��&��
&�'� 
!�ก�ก 
!�ก�ก 50 % 
��
&�&�1
��& 


!�ก�ก Entries 

SUT2 RE3 SUT RE SUT RE SUT RE SUT RE 
 ----------/&---------- ----------��+��--------- ----------���---------- ----------���---------- ----------��+��--------- 

S 473      161 c       145 c 2.63 2.70 57       58 58 62 2.63 3.25 
S 473 mass I      205 a       163 a 3.08 3.08 57       56 58 58 4.00 4.38 
S 473 mass II      208 a       156 b 3.03 3.38 54       57 58 59 4.00 4.38 
CM I      189 b       150 bc 3.38 3.25 54       55 57 58 3.88 4.13 
�!��)�"'$      191       154 3.03 3.10 55       56 58 59 3.68 4.03 
F-test ** ** ns ns ns       ns ns ns ns ns 
CV (%) 4.84 3.36 16.26 14.82 2.80     2.58 1.36 2.11 21.81 15.79 

ns, **  5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 �4�$��:
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�
�
���� 4.1  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ������������������ � ����� �	� #��#���	
���  �.�4�$��:
 (�!�)  

,1
����&�.��(�ก 
!��ก.��ก��!� �#���/.���ก
�ก���
�1 ��
&+2.�+����ก ก
��"��&�.� 
Entries 

SUT2 RE3 SUT RE SUT RE SUT RE SUT RE 
 ----------�&�.�/�ก--------- ----------���---------- --------%----------- ----------��+��---------- --------%----------- 

S 473 848 1,126 101 101 61.04 b 71.18 3.83 3.86    60.70 c  62.61 b 
S 473 mass I 1,278 1,091 102 101 75.39 a 78.64 4.00 4.06    73.99 ab  74.74 a 
S 473 mass II 1,470 1,220 102 100 76.72 a 77.21 4.08 3.94    77.58 a  74.31 a 
CM I   910    958 101 102 67.88 b 68.76 3.88 3.99    67.60 bc  66.90 ab 
�!��)�"'$ 1,126 1,098 101 101    70.26 73.94 3.94  3.96    69.97  69.64 
F-test ns ns ns ns * ns ns ns * * 
CV (%) 13.58 8.43 2.26 1.41      9.40 7.52 12.37 4.37      7.67    7.68 

ns, * 5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 �4�$��:
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�
�
���� 4.2  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ������������������ 	"'���ก	
��*� 2 �(��	"'  

Entries ����"�1 
�#���/.���

�01
&�� 
2�
��ก 

��
&�&�1
��&

�'#����ก 

�01
%��ก

1,000 �&�.� 
��
&�'� 

��
&�&�1
��&

��
&�'� 

!�ก�ก 

 (กก./H�() (%) (/&.) (��+��) (ก��&) (/&.) (��+��) (���) 

S 473 268 b 28.77 c 11.96 c 2.91 b 51.63 b         153 c 2.66 57 a 
S 473 mass I 337 a 33.13 a 14.49 a 4.02 a 64.13 a         184 a 3.08 57 a 
S 473 mass II 337 a 31.19 b 12.96 b 3.91 a 61.68 a         182 a 3.20 57 a 
CM I 286 b 30.89 b 11.44 c 3.55 a 51.05 b         170 b 3.31 55 b 
�!��)�"'$        307        30.99       12.71            3.60     57.12         172 3.06        56 
F-test         **          **        **              **      **          ** ns        ** 
CV (%)       8.46         3.76       5.47            14.68     6.63 4.34 15.52       2.69 

ns, **  5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
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�
�
���� 4.2  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ������������������ 	"'���ก	
��*� 2 �(��	"' (�!�) 

Entries 
!�ก�ก 50 %1 
��
&�&�1
��& 


!�ก�ก 

,1
��� 

�&�.��(�ก 

!��ก.��ก��!� 

�#���/.��� 

ก
�ก���
� 

��
&+2.�+�� 

��ก 
ก
��"��&�.� 

 (���) (��+��) (�&�.�/�ก) (���) (%) (��+��) (%) 

S 473 60 a 2.94 b           987 b 101        66.11 b 3.84 61.65 b 
S 473 mass I 58 b 4.19 a        1,184 ab 101        77.02 a 4.03 74.36 a 
S 473 mass II 59 b 4.19 a        1,345 a 101        76.96 a 4.01 75.95 a 
CM I 57 b 4.00 a            934 b 101        68.32 b 3.94 67.25 b 
�!��)�"'$              58         3.83        1,112 101        72.10 3.95         69.80 
F-test * **           ** ns           ** ns ** 
CV (%)            1.79 18.75       11.32 1.88         8.46 9.26 7.68 

ns, *,**  5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  

 
 
 
 
 
 

 
47 

 



 48 

�
�
���� 4.3  �!�������������� !����กE���!�� F 	"'���ก	
�� � ����� �	� 
 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

X1 0.620** 0.471* 0.795** 0.803** -0.004 -0.050   0.146   0.532*  0.744** 0.754**  0.333 0.853** 0.161 0.859** 
X2  0.559* 0.618** 0.598**  0.266 -0.117  -0.227   0.565*  0.752**   0.544*  0.126 0.583** 0.217  0.552* 
X3   0.600** 0.382  0.064  0.345  -0.033   0.200  0.563*   0.342  0.351    0.385 0.205  0.403 
X4    0.734**  0.147 -0.031   0.268   0.590**  0.714** 0.622**  0.311 0.582** 0.430* 0.622** 
X5      0.345  -0.261  -0.037  0.623**  0.616** 0.636**  0.367 0.673** 0.163 0.723** 
X6       -0.527*  -0.224   0.015 -0.124  0.021  0.278  -0.158 0.265 -0.059 
X7         0.482* -0.103  0.129 -0.186 -0.045  -0.067 -0.364 -0.124 
X8          0.087  0.087 -0.146 -0.203  -0.040 -0.179 -0.014 
X9          0.800**   0.382 -0.116 0.494* -0.006 0.513* 
X10          0.585** -0.046 0.737** 0.150 0.734** 
X11            0.271 0.570* 0.270 0.618** 
X12              0.230 -0.094  0.212 
X13              0.027 0.962** 
X14               0.078 

X1 = ������, X2 = ������.:����2%����, X3 = ���

�ก, X4 = �2%����ก 1,000 ���:
, X5 = � �����, X6 =� ����'%��������� �����, X7 =��$���ก
�ก, X8=��$���ก
�ก 50 %, 
X9 = � ����'%�������$���ก
�ก, X10 =� ����'%��������	��
�ก, X11 = �%�� ����:
�!�
�ก, X12 = ��$��ก:�ก"'$ , X13 = ������.:���ก��ก��	��, X14 = � ��#�:�#����
�ก, 
X15 = ������.:���ก����
���:
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�
�
���� 4.4  �!�������������� !����กE���!�� F 	"'���ก	
�� � #���	
��� �.�4�$��:
 
 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 

X1 0.473* 0.712** 0.695** 0.686** 0.172 0.002 -0.377   0.689**  0.689** 0.093 -0.141  0.507*   0.209   0.481* 
X2  0.677** 0.543* 0.638** 0.312 0.000 -0.528   0.196  0.196 0.057 -0.186  0.230   0.284   0.567* 
X3   0.823** 0.746** 0.330 0.238 -0.273   0.404  0.404 0.226 -0.327  0.572**   0.338   0.633** 
X4    0.722** 0.196 0.177 -0.260   0.480*  0.480* 0.141 -0.198 0.645**   0.058   0.770** 
X5     0.349 0.074 -0.410   0.442*  0.442* 0.238   0.111 0.456*   0.196   0.681** 
X6      0.123 -0.231   0.237  0.237 0.438* -0.042 0.034   0.398   0.563* 
X7        0.764** -0.244 -0.244 0.685** -0.367 -0.141   0.255   0.036 
X8        -0.572** -0.572** 0.433* -0.226 -0.300 -0.116 -0.423 
X9           0.910** -0.127  0.004 0.341   0.252   0.451* 
X10          -0.127  0.004 0.341   0.252   0.451* 
X11            0.037 -0.355   0.632**   0.170 
X12            -0.329   0.185   0.178 
X13              -0.367   0.382 
X14                0.261 

X1 = ������, X2 = ������.:����2%����, X3 = ���

�ก, X4 = �2%����ก 1,000 ���:
, X5 = � �����, X6 =� ����'%��������� �����, X7 =��$���ก
�ก, X8=��$���ก
�ก 50 %, 
X9 = � ����'%�������$���ก
�ก, X10 =� ����'%��������	��
�ก, X11 = �%�� ����:
�!�
�ก, X12 = ��$��ก:�ก"'$ , X13 = ������.:���ก��ก��	��, X14 = � ��#�:�#����
�ก, 
X15 = ������.:���ก����
���:
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4.2  �&��O��ก
���&���2��
!������ +����
&����(�2���ก67�  

4.2.1   ก
�������ก67��(
� 8 2��
!�������(+&( 

 ����"� ��กก�����ก	
�����������	�2� 8 ��$������ � ����� �	� #��5�!�� ��� 
� !�������5�!�"� ��#�ก�!��ก��*�	���(��� (�����	"' 4.5) 8
$	"'����� �	� � !���$������	"'�"
�!��)�"'$������*���
���� 5
4#ก! ��$������ 11A, 12A #�� 9A (318, 293 #�� 291 ก�8�ก����!�5�! 
����%�
�) �! �	"'5�!�� ��� � !�*�4��5�*�	%�����
"$ ก�� �0� ��$������	"'�"��������� 5
4#ก! 
10A, 12A #�� 11A *�4������ 318 #�� 292 ก�8�ก����!�5�! ./'���ก	�2�����(��	"' � !���$������	"'
*�4���������*�	�2�����(��	"' �0� 11A #�� 12A �! ��!��)�"'$�����������$�������0'� F �"�!�
*ก�4��"$�ก���0� 290 ก�8�ก����!�5�!  
 �#���/.����01
&�� ��กก�����ก	
��������.:����2%�������	�2� 8 ��$������ � ����� 
�	� � !�5�!�"� ��#�ก�!��ก��*�	���(���  (�����	"' 4.5) 8
$� !���$������	"'�"�!��)�"'$������.:���
�2%����*���
���� 5
4#ก! ��$������ 10A, 11A #�� 2A (32.43, 32.11 #�� 31.76 ������.:��� 
����%�
�) ก��	
��	"'5�!�� ���*�4���;!��
"$ ก�� �0� ������.:����2%���������$������5�!�"� ��
#�ก�!��ก��*�	���(��� #��� !���$������	"'�"�!��)�"'$������.:����2%������� 5
4#ก! ��$������ 2A, 7A 
#�� 5A (31.77, 31.37 #�� 31.06 ������.:��� ����%�
�) ./'�� !���$������	"'*�4������.:����2%����
���*�	�2�����(��	"' �0� ��$������ 2A �! ��!��)�"'$������.:����2%���������$�������0'� F �"�!��)�"'$
*ก�4��"$�ก���0� 29.50-31.24 ������.:���  
 2�
��ก ��กก�����ก	
�����

�ก���	�2� 8 ��$������ � ����� �	� � !��"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.5) 8
$� !���$������	"'�"�!��)�"'$���

�ก
�����
�0� ��$������ 5A, 2A #�� 7A (13.27, 12.77 #�� 11.27 .�. ����%�
�) ก��	
��	"'5�!
�� ���*�4���;!��
"$ ก�� �0� ���

�ก�����$�������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	��
�(��� 8
$��$������	"'�"�!��)�"'$���

�ก�����
�0� ��$������ 5A, 12A #�� 2A (13.75, 13.05 #�� 
12.79 .�. ����%�
�) ./'�� !���$������	"'�"���

�ก*�&!*�	�2�����(��	"' �0� ��$������ 5A #��
2A �! ���$�������0'� F �"���

�ก�)�"'$*ก�4��"$�ก���0� 10.91-12.00 .�. 
 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�����ก	
���2%����ก 1,000 ���:
���	�2� 8 ��$������ � 
����� �	� � !��2%����ก 1,000 ���:
 5�!�"� ��#�ก�!��ก��*�	���(���  (�����	"' 4.5) 8
$� !�  
��$������	"'�"�2%����ก 1,000 ���:
��� 5
4#ก! ��$������ 5A, 2A #�� 7A (49.41, 49.01 #�� 48.86 ก���) 
*����	"'ก�����ก	
��	"'5�!�� ��� � !���$�������!�� F �"�2%����ก 1,000 ���:
 �"� ��#�ก�!��
ก���$!���"��$�%���&	���(��� 8
$��$������	"'�"�2%����ก 1,000 ���:
�����
 �0� 12A, 7A #�� 10A 
(46.99, 46.89 #�� 45.41 ก��� ����%�
�) 
����2���$������	"'�"�2%����ก 1,000 ���:
���*�	�2�����(��	"' 
�0� ��$������ 7A #��$���"�!��)�"'$�2%����ก 1,000 ���:
�����$������*ก�4��"$�ก���0� 46.89-48.86 ก��� 
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 ��
&�'� ��กก�� ���������4���� � !�	"'����� �	� ��$�������"� �����#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.5) 8
$��$������	"'�"�!��)�"'$� ����������$�����������
 �0� 
��$������ 9A, 7A #�� 8A (189, 188 #�� 182 .�. ����%�
�) ��$������	"'�"� ������4�$	"'��
 �0� 
��$������ 5A (160 .�.) ก��	
��	"'5�!�� ���*�4��*ก�4��"$�ก�� �0� � ����������$�������"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� ��$������	"'�"�!��)�"'$� �������ก	"'��
 �0� ��$������ 8A, 
9A #�� 7A (186, 182 #�� 173 .�. ����%�
�) ./'���กก��	
���	�2� 3 ��$�������"� ������4���ก
	"'��
*�	�2�����(��	"' ��$������	"'�"� ������4�$	"'��
 �0� ��$������ 11A #�� 12A (160 .�.) �! �
�!��)�"'$� ����������$�������0'� F *ก�4��"$�ก���0� 170-173 .�. ��$�������"	"'� ������4�$��1�  
��$������	"'� ��%����������*�ก���%�5�������ก��� ��0'����กก��	"'�4������ก�ก��5� ��	%�*�4��ก
�4�5
4�!�$ 

 
!�ก�ก ��กก�����ก	
����$���ก
�ก���	�2� 8 ��$������ � ����� �	� 
� !���$���ก
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.5) 8
$� !���$������	"'
�"�!��)�"'$��$���ก
�ก;4��0� ��$������ 8A, 11A #�� 5A (60, 57 #�� 55  �� ����%�
�) 
�;!��
"$ ก�	"'5�!�� ��� �0� ��$���ก
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��$������
	"'�"�!��)�"'$��$���ก
�ก;4��0� ��$������ 8A, 11A #�� 12A (62, 57 #�� 56  �� ����%�
�) ./'���ก
ก��	
����" ��$������	"'�"��$���ก
�ก;4����0��ก��*�	�2�����(��	"' �0� ��$������ 8A #�� 11A 
�! ���$���ก-
�ก�)�"'$��$�������0'� F *ก�4��"$�ก���0� 52  �� 

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�����ก	
����$���ก
�ก 50 ������.:������
��$������ � ����� �	� � !��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.5) 8
$
� !���$������	"'�"�!��)�"'$��$���ก
�ก 50 ������.:���;4� �0� ��$������ 8A, 11A #�� 12A (64, 62 
#�� 61  �� ����%�
�) �;!��
"$ ก�ก��	
��	"'5�!�� ��� �0� ��$���ก
�ก 50 ������.:����"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� �!��)�"'$�����$������	"'�"��$���ก
�ก 50 ������.:���;4��0� 
��$������ 8A, 7A #�� 12A (68 #�� 64  ��) ./'���กก��	
����"��$������	"'�"��$���ก
�ก;4�*�	�2�
����(��	"' �0� ��$������ 8A #�� 12A �! ���$���ก
�ก 50 ������.:����)�"'$�����$�������0'� F 
*ก�4��"$�ก���0� 57-59  �� 
 ,1
����&�.��(�ก ��กก�����ก	
���%�� ����:
�!�
�ก���	�2� 8 ��$������	"'5
4
��ก ����� �	� � !��%�� ����:
�!�
�ก5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.5) #�!��$������	"'
�"�%�� ����:
�!�
�ก�����
 �0� ��$������ 12A, 8A #�� 5A (1,263, 1,210 #�� 1,017 ���:
 
����%�
�) ./'�#�ก�!����ก	"'5�!�� ���	"'�%�� ����:
�!�
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	��
�(��� 8
$� !���$������	"'�"�!��)�"'$�%�� ����:
�!�
�ก�����$�����������
 �0� ��$������ 5A, 7A #�� 
2A (1,213, 1,070, 985 ���:
 ����%�
�) ./'���กก��	
��� � !���$������	"'�"�%�� ����:
�!�
�ก���
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*�	�2�����(��	"' �0� ��$������ 5A �! ��%�� ����:
�!�
�ก�)�"'$�����$�������0'� F *ก�4��"$�ก���0� 
945-954 ���:
 
 
!��ก.��ก��!� ��กก�����ก	
����$��ก:�ก"'$ ���	�2� 8 ��$������ � ����� �	� 
� !���$��ก:�ก"'$ �"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.5) 8
$��$������	"'�"
�!��)�"'$��$��ก:�ก"'$ ;4��0� ��$������ 7A, 8A #�� 12A (125 #�� 123  ��) ก��	
��	"'5�!�� ���
*�4���;!��
"$ ก�� �0� ��$��ก:�ก"'$ �"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��$������	"'�"
�!��)�"'$��$��ก:�ก"'$ ;4��0� ��$������ 12A, 8A #�� 7A (126, 123 #�� 121  �� ����%�
�) ./'���กก��
	
���	�2� 3 ��$�������"��$��ก:�ก"'$ ;4�*�	�2�����(��	"' �! ���$��ก:�ก"'$ �)�"'$�����$�������0'� F 
*ก�4��"$�ก���0� 115-116  ��  
 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�����ก	
�� � ����� �	� � !�������.:���ก��
ก��	�����	�2� 8 ��$������ �"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.5) ��$������	"'�"
�!��)�"'$������.:���ก��ก��	����� �0� ��$������ 10A, 11A #�� 8A (75.10, 74.83 #�� 74.29 ������.:���
����%�
�) ก��	
��	"'5�!�� ���*�4���;!��
"$ ก�� �0� ������.:���ก��ก��	���"� ��#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� #����$������	"'�"�!��)�"'$������.:���ก��ก��	����� �0� ��$������ 10A, 11A 
#�� 8A (74.39, 73.25 #�� 70.09 ������.:��� ����%�
�) ./'���กก��	
���	�2� 3 ��$�������"������.:���
ก��ก��	�����*�	�2�����(��	"' �! �������.:���ก��ก��	���)�"'$�����$�������0'� F *ก�4��"$�ก�� �0� 
68.64-69.86 ������.:��� 
 ��
&+2.�+����ก ��กก�����ก	
��� ��#�:�#����
�ก���	�2� 8 ��$������ � 
����� �	� � !�� ��#�:�#����
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 
4.5) 8
$��$������	"'�"�!��)�"'$� ��#�:�#����
�ก��� �0� ��$������ 12A, 2A #�� 7A (3.83, 3.50 
#�� 3.27 ��#�� ����%�
�) �;!��
"$ ก�	"'5�!�� ��� �0� � ��#�:�#����
�ก�"� ��#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� #����$������	"'�"�!��)�"'$� ��#�:�#����
�ก��� �0� ��$������ 2A, 5A 
#�� 8A (3.43, 3.33 #�� 3.17 ��#�� ����%�
�) ./'���กก��	
�����$������	"'�"� ��#�:�#����

�ก���*�	�2�����(��	"'�0� ��$������ 8A �! �� ��#�:�#����
�ก�)�"'$�����$�������0'� F 
*ก�4��"$�ก�� �0� 2.91-3.12 ��#��   
 �#��/.���ก
��"��&�.� ��กก�����ก	
��ก����
���:
���	�2� 8 ��$������ � ����� 
�	� � !�������.:���ก����
���:
5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.5) #�!��$������	"'�"
�!��)�"'$������.:���ก����
���:
��� �0� ��$������ 10A, 11A #�� 8A (75.42, 73.72 #�� 69.75 
������.:��� ����%�
�) ก��	
��	"'5�!�� ��� � !�������.:���ก��ก���	���"� ��#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��$������	"'�"�!��)�"'$ก����
���:
��� �0� ��$������ 11A, 10A #�� 5A 
(74.81, 71.93 #�� 69.49 ������.:��� ����%�
�) ./'���กก��	
����"��$�������"ก����
���:
���*�	�2�
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����(��	"' �0� ��$������ 10A #�� 11A �! �������.:���ก����
���:
�)�"'$�����$�������0'� F 
*ก�4��"$�ก�� �0� 65.50-66.44 ������.:��� 

4.2.2  �(
�P���!2��'ก��&��0� 28 �'(��& 

 ����"� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก���	�2� 28 ��!����"������	"'
"ก !�
�!��)�"'$�����$�������!�#�! � !��"��ก����%�� � 21 ��!����"���������*ก�4��"$�ก�������           
5�8���"$�� ./'���!���	"'�"��������� 5
4#ก! 5A×2A #�� 12A×7A *�4������ 402 #�� 392 ก�8�ก���
�!�5�! ����%�
� ก��	
��	"'5�!�� �����;!��
"$ ก�� !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"
��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��ก���	�2� 28 ��!����"������	"'
"ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"
��ก����%�� � 21 ��! 	"'�"������	"'
"*ก�4��"$�ก�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��������� 5
4#ก! 
7A×5A, 5A×2A, 7A×2A, 8A×5A  *�4������ 417 #�� 415 ก�8�ก����!�5�! 

 �#���/.����01
&�� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก���	�2� 28 ��!����"������.:���
�2%����	"'
"ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�!  #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2$���"������.:����2%�����'%�ก !�
������ 5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"������.:����2%������� 5
4#ก! 5A×2A #�� 10A×5A *�4������.:���
�2%���� 40.44 #�� 39.22 ������.:��� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$	"'��ก����%�� � 26 ��!����"������	"'
"ก !��!��)�"'$���
��$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 10 ��!���	"'�"������.:����2%����	"'
"*ก�4��"$�ก�������5�8���"$�� 
8
$��!���	"'�"������.:����2%������� 5
4#ก! 5A×2A #�� 10A×2A *�4������.:����2%���� 41.06 #�� 
38.81 ������.:��� 

 2�
��ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก����%�� � 11 ��!����"���

�ก	"'*�&!
ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 14 ��!���	"'�"���

�ก*ก�4��"$�ก�������           
5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"���

�ก*�&! 5
4#ก! 11A×5A #�� 12A×11A �"���

�ก 15.69 #�� 
15.68 �.������� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"
��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��ก����%�� � 15 ��!����"���

�ก*�&!ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! 
#���"��ก����%�� � 16 ��!���	"'�"���

�ก*ก�4��"$�ก�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"���

�ก
*�&! 5
4#ก! 12A×10A #�� 8A×7A �"���

�ก 15.99 #�� 15.58 �.������� 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6)  8
$��ก����%�� � 11 ��!����"�2%����ก 
1,000 ���:
 	"'
"ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"�2%����ก 1,000 ���:
 



 54 

�'%�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"�2%����ก 1,000 ���:
��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 11A×9A �"�2%����ก 
1,000 ���:
 51.93 #�� 49.96 ก��� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��ก����%�� � 17 ��!����"�2%����ก 1,000 ���:
 	"'
"ก !�
�!��)�"'$�����$�������!�#�! #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"�2%����ก 1,000 ���:
 	"'�'%�ก !�
������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"�2%����ก 1,000 ���:
��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 12A×5A �"�2%����ก 
1,000 ���:
 49.82 #�� 49.01 ก��� 

 ��
&�'� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6)  8
$��ก���	�2� 28 ��!��� �"�!��)�"'$���� �����
	"'��กก !��!��)�"'$���� ����������$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 13 ��!���	"'�"� �����	"'
��กก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"� ������4���ก 5
4#ก! 12A×5A, 8A×2A #�� 10A×7A �"
� ������4� 217 #�� 215 �.������� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��ก���	�2� 28 ��!����"�%��4�	"'���ก !��!��)�"'$���
��$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 7 ��!��� 	"'�"�%��4����ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"� ��
����4���ก 5
4#ก! 8A×2A #�� 10A×7A �"� ������4� 217 #�� 216 �.������� 

 
!�ก�ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก����%�� � 14 ��!��� �"��$���ก
�ก;4�
ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 10 ��!��� 	"'�"��$���ก
�ก;4�ก !�������             
5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��$���ก
�ก;4� 5
4#ก! 8A×7A, 12A×2A  #�� 8A×5A �"��$���ก
�ก 64 
#�� 61  �� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�
	���(��� � !���ก����%�� � 15 ��!����"��$���ก
�ก;4�ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"
��ก����%�� � 9 ��!��� 	"'�"��$���ก
�ก;4�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��$���ก
�ก;4� 
5
4#ก! 8A×5A, 7A×5A, 8A×7A, #�� 12A×8A �"��$���ก
�ก 63 #�� 60  �� 

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !�    
 ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6)  8
$��ก����%�� � 16 
��!��� �"��$���ก
�ก 50 ������.:���;4�ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�!  #���"��ก����%�� � 21 
��!���    	"'�"��$���ก
�ก 50 ������.:���;4�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��$���ก
�ก 50 
������.:���;4� 5
4#ก! 8A×7A #�� 12A×10A �"��$���ก
�ก 50 ������.:��� 68 #�� 67  �� �! ���
��กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$
��ก����%�� � 10  ��!����"��$���ก
�ก 50 ������.:���;4�ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�!  #���"
��ก����%�� � 18 ��!��� 	"'�"��$���ก
�ก 50 ������.:��� ;4�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��$�
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��ก
�ก 50 ������.:���;4� 5
4#ก! 8A×5A, 7A×5A #�� 8A×7A �"��$���ก
�ก 50 ������.:��� 69 
#�� 66  �� 

 ,1
����&�.��(�ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก����%�� � 6 ��!����"�%�� ����:

�!�
�ก��กก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 7 ��!���	"'�"�%�� ����:
�!�
�ก
��กก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"�%�� ����:
�!�
�ก��� 5
4#ก! 7A×2A #�� 11A×2A �"
�%�� ����:
�!�
�ก 1,660 #�� 1,520 ���:
 �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.�5�!�"
� ��#�ก�!��ก��	���(��� 8
$��ก����%�� � 7 ��!��� �"�%�� ����:
�!�
�ก��กก !��!��)�"'$���
��$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 7 ��!���	"'�"�%�� ����:
�!�
�ก ��กก !�������5�8���"$�� 8
$
��!���	"'�"�%�� ����:
�!�
�ก��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 12A×2A �"�%�� ����:
�!�
�ก 1,166 #�� 
1,091 ���:
 

 
!��ก.��ก��!� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.��"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6)  8
$��ก����%�� � 11 ��!����"��$��ก:�ก"'$ ;4�
�!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 11 ��!����;!��
"$ ก��	"'�"��$��ก:�ก"'$ ;4�ก !�������   
5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��$��ก:�ก"'$ ;4� 5
4#ก! 12A×2A #�� 12A×8A �"��$��ก:�ก"'$  130 #�� 128 
 �� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
8
$��ก����%�� � 11 ��!����"��$��ก:�ก"'$ ;4�ก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #���"��ก����%�� � 
12 ��!���	"'�"��$��ก:�ก"'$ ;4�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"��$��ก:�ก"'$ ;4� 5
4#ก! 12A×7A, 
12A×8A #�� 12A×10A �"��$��ก:�ก"'$  124 #�� 123  �� 

 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.�
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก����%�� � 19 ��!����"
������.:���ก��ก��	����กก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"
������.:���ก��ก��	���'%�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"������.:���ก��ก��	����� 5
4#ก! 5A×2A 
#�� 11A×8A ./'��"�!��)�"'$ 86.40 #�� 85.25 ������.:��� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !�   
 ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��ก����%�� � 26 ��!����"������.:���ก��
ก��	����กก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"������.:���ก��ก��	���'%�
ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"������.:���ก��ก��	����� 5
4#ก! 12A×11A #�� 5A×2A �"
������.:���ก��ก��	�� 87.02 #�� 85.56 ������.:��� 

 ��
&+2.�+����ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !� ���"$�.�
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6) 8
$��ก����%�� � 19 ��!����"� ��
#�:�#����
�ก��กก !��!��)�"'$�����$�������!�#�!  #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"� ��#�:�#��
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��
�ก�'%�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"� ��#�:�#����
�ก��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 10A×5A 
�"��#��� ��#�:�#����
�ก 4.33 #�� 4.13 ��#�� �! �����กก��	
��	"'5�!�� ��� � !�  
 ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 8
$��ก���	�2� 28 ��!����"� ��#�:�#��
��
�ก��กก !��!��)�"'$�����$�������!�#�! #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"� ��#�:�#����
�ก�'%�
ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"� ��#�:�#����
�ก��� 5
4#ก! 5A×2A, 10A×5A #�� 11A×5A 
�"��#��� ��#�:�#����
�ก 4.33 #�� 4.17 ��#�� 

 �#���/.���ก
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����������ก���	"'5
4��ก����� �	� � !�   
 ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.6)  8
$��ก����%�� � 15 ��!����"
������.:���ก����
���:
��กก !��!��)�"'$�����$�������!�#�!  #�!�$!��5�ก:�����ก������!��"2�"
������.:���ก����
���:
�'%�ก !�������5�8���"$�� 8
$��!���	"'�"������.:���ก����
���:
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�
�
���� 4.5  �!��)�"'$���	���� ����$�������!�#�! �%�� � 8 ��$������ � ����� �	� #��X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;���  

����"� �#���/.����01
&�� 2�
��ก1 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��
&�'� 
!�ก�ก 
�
!������ 

  SUT2 SF3  SUT  SF  SUT     SF  SUT SF  SUT SF  SUT SF 
 -------กก./H�(-------- --------%---------- ----------/&---------- ----------ก��&---------- ----------/&---------- ----------���---------- 

 2A 281 267 31.76 31.77 12.77 a 12.79 ab 49.01 45.35 ab 169 bc 161 c 52 b 51 c 
 5A 280 266 30.34 31.06 13.27 a 13.75 a 49.41 44.54 abc 160 c 167 bc 47 c 44 e 
 7A 277 289 30.83 31.37 11.27 b 10.64 cd 48.86 46.89 a 188 a 173 abc 55 b 55 b 
 8A 289 276 31.32 30.34   10.11 bc 11.59 bc 45.18 42.06 bc 182 a 186 a 60 a 62 a 
 9A 291 288 30.14 29.16  9.19 c 10.16 d 46.31 40.28 c 189 a 182 ab 48 c 48 d 
10A 287 318 32.43 21.25   10.09 bc 11.94 bc 45.19 45.41 ab 158 c 171 bc 44 d 43 e 
11A 318 292 32.11 30.14   10.50 bc 12.05 bc 44.73 43.30 abc 161 c 160 c 57 a 57 b 
12A 293 318 30.96 30.88   10.07 bc 13.05 ab 48.62 46.99 a 180 ab 160 c 53 b 56 b 

�!��)�"'$ 290 289 31.24 29.50    10.91  12.00 47.17 44.35 173 170      52       52 
F-test ns ns ns ns      **     ** ns     * **    * ** ** 

CV (%) 9.01 8.59 5.19 19.23    6.45   6.32 7.03 5.19 3.95 5.39 2.73 3.24 
ns, *, ** 5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.5  �!��)�"'$���	���� ����$�������!�#�! �%�� � 8 ��$������ � ����� �	� #��X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;���  (�!�) 

!�ก�ก 50 %1 ,1
����&�.��(�ก 
!��ก.��ก��!� �#���/.���ก
�ก���
� ��
&+2.�+����ก ก
��"��&�.� 

�
!������ 
  SUT2 SF3  SUT  SF  SUT SF  SUT SF  SUT SF  SUT SF 

 ----------���---------- ---------�&�.�--------- ----------���---------- --------%----------- ---------��+��------- --------%----------- 

 2A    57 c   55 cd    883 abc    985 a   113 b   115 b  72.43 a 66.14 cd   3.50 ab   3.43 a      66.32  63.00 de 
 5A    52 d   51 d 1,017 abc 1,213 a   109 b   112 bc  67.67 ab 68.49 bcd   3.00 b   3.33 a      63.58  69.49 abc 
 7A    59 bc   64 b    793 bc 1,070 a   125 a   121 a  69.15 ab 69.74 abc   3.27 ab   2.83 ab      63.22  63.77 de 
 8A    64 a   68 a 1,210 ab    943 a   125 a   123 a  74.29 a 70.09 abc   3.23 ab   3.17 a      69.75  67.24 bcd 
 9A    53 d   55 c    657 c    607 b   110 b   108 cd  62.80 b 63.09 d   2.17 c   2.33 b      55.42  53.90 f 
10A    51 d   52 cd    823 bc    907 a   107 b   105 d 75.10 a 74.39 a   2.77 bc   2.33 b      75.42  71.93 ab 
11A    62 ab   61 b    983 abc    912 a   114 b   112 bc 74.83 a 73.25 ab   3.17 ab   2.90 ab      73.72  74.81 a 
12A    61 abc   64 ab   1,263 a    927 a   123 a   126 a 62.63 b 63.91 d   3.83 a   2.93 ab      64.07  59.86 e 

�!��)�"'$    57   59     954    945   116   115 69.86  68.64   3.12   2.91      66.44 65.50 
F-test   **   ** ns      *    **    **     **    **     **     **         ns   ** 

CV (%)  3.66  3.57   22.95 16.63 4.13   2.79   5.92   4.41   12.95   11.81      10.67 5.13 
ns, *,** 5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ��กE��4�$	4�$	"'�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
����  4.6  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก��� F1 �%�� � 28 ��!��� 
����"�1  �#���/.����01
&��  2�
��ก  

Crosses 
SUT2 SF3 SUT SF SUT SF 

 ------------กก./H�(----------- ----------------%---------------- ---------------/&.--------------- 
   5A×2A    402 ab    415 abc    40.44 b   41.06 a     15.33 ab   13.82 b-f 
   7A×2A    388 a-d    415 abc    38.43 b-f   37.88 a-d     12.43 g-j   11.51 ghi 
   8A×2A    354 cd    395 a-e    35.52 h-m   35.32 cde     12.71 f-i   12.09 fgh 
   9A×2A     365 a-d    369 b-e    34.66 j-m   37.81 a-d     10.60 j-m   10.06 ij 
10A×2A     358 bcd    380 a-e    36.44 d-m   38.81 abc     13.71 b-g   13.73 c-f 
11A×2A     367 a-d    407 a-e    37.62 c-i   37.74 a-d     14.62 a-f   10.59 hij 
12A×2A     375 a-d    432 a    38.36 b-g   35.62 b-e     10.98  h-m   15.08 abc 
   7A×5A     374 a-d    417 abc    37.05 c-k   37.06 a-d     12.89 e-h   14.49 a-d 
   8A×5A     371 a-d    415 abc    33.82 m   38.45 abc     10.74 j-m   14.76 abc 
   9A×5A     390 a-d    395 a-e    35.16 h-m   36.28 b-e     12.20 g-j   10.13 ij 
10A×5A     375 a-d    422 ab    39.22 bc   37.44 a-d     15.11 a-d   15.75 ab 
11A×5A     356 bcd    414 a-d    37.75 c-h   35.59 b-e    15.69 a   15.50 abc 
12A×5A     356 bcd    409 a-e    38.99 b-e   36.74 bcd    14.42 a-f   12.69 d-g 
   8A×7A     344 d    389 a-e    35.70 f-m   36.65 bcd    11.14 h-m   15.58 abc 
   9A×7A     390 a-d    406 a-e    34.44 klm   34.58 c-f      9.90 lm   12.31 e-h 
10A×7A     373 a-d    402 a-e    35.59 g-m   35.54 b-e   12.06 g-j   13.66 c-f 
11A×7A    388 a-d    385 a-e    33.85 lm   33.90 def   12.70 f-i   14.59 abc 
12A×7A     392 abc    398 a-e    34.69 j-m   34.86 c-f   11.85 g-k   14.86 abc 
  9A×8A     388 a-d    398 a-e    34.86 m   32.14 efg   13.35 c-g   10.12 ij 
10A×8A     380 a-d    372 b-e    39.17 bcd   37.26 a-d   13.64 b-g   12.59 efg 
11A×8A     365 a-d    380 a-e    37.18 c-k   31.17 fg   11.81 g-l   13.99 b-e 
12A×8A     354 cd    409 a-e    36.62 c-l   35.18 cde   10.98 h-m   15.45 abc 
10A×9A     355 cd    367 cde    36.31 e-m   36.31 b-e   10.02 klm    9.85 ij  
11A×9A     378 a-d    358 e    35.83 f-m   35.23 cde   11.80 g-l    9.55 j 
12A×9A     371 a-d    360  de    35.66 f-m   35.66 b-e     9.35 m   10.02 ij 
11A×10A     387 a-d    377 b-e    37.64 c-i   37.09 a-d   15.23 abc   15.08 abc 
12A×10A     375 a-d    363 cde    34.72 j-m   35.51 b-e   15.08 a-d   15.99 a 
12A×11A    374 a-d    380 a-e    37.27 c-j   36.17 b-e   15.68 a   14.97 abc 
Mid-parent    290 e    289 f    31.24 n   29.49 g   10.91 i-m   12.00 fgh 
Pioneer    408 a    404 a-e    43.47 a   39.70 ab   13.28 d-g   14.80 abc 
F-test     **     **    **      **       **       ** 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01 
1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
����  4.6  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก��� F1 �%�� � 28 ��!��� (�!�) 

�01
%��ก 1,000 �&�.�1 ��
&�'� 
!�ก�ก 
Crosses 

SUT2 SF3 SUT SF SUT SF 
 -----------------ก��&--------------- ----------------/&.----------------- -----------------���----------------- 

5A×2A 51.93 b 49.82 b 201 e-i 198 def       53 f-i     50 h-k 
7A×2A  48.22 c-i    48.09 bcd 204 c-i 206 a-f       55 c-g     58 b-e 
8A×2A 44.94 jk   48.29 bcd 215 ab       217 a       58 bcd     55 d-g 
9A×2A  49.12 b-e  47.07 b-h 206 a-h 209 a-e       48 jkl    44 m 

10A×2A  45.69 g-k 47.03 b-h 212 a-e 206 a-f       45 lm    44 m 
11A×2A 46.03 e-j 47.64 b-f 209 a-f 211 a-e       56 c-f    57 b-f 
12A×2A     41.46 l 44.64 g-j 197 g-j 200 b-f       61 ab    60 abc 
7A×5A  45.85 f-k 45.01 e-j 202 d-i 198 def       59 bcd    60 ab 
8A×5A  46.55 d-j     49.05 b 210 a-f 205 a-f       61 ab    63 a 
9A×5A 46.50 e-j     43.47 ij 212 a-e 212 a-d       47 kl    53 ghi 

10A×5A 47.76 c-j   48.44 bcd 204 b-i 206 a-f       41 n    47 klm 
11A×5A 47.90 c-j     44.26 hij 199 f-i 203 a-f       51 hij    46 klm 
12A×5A  49.66 bcd     49.01 b       217 a 209 a-e       56 c-g    53 fgh 
8A×7A 48.29 c-h 45.59 d-i 199 f-j 206 a-f       64 a    60 ab 
9A×7A     42.91 kl     48.78 bc 209 a-f 202 a-f       43 mn    46 klm 

10A×7A 48.54 c-g  47.30 b-g  215 abc 216 ab       46 lm    44 m 
11A×7A 48.89 c-f 44.90 f-j 196 hij 198 def       58 b-e    54 e-h 
12A×7A 45.11 ijk  45.82 d-i 199 f-j 202 a-f       50 ijk    55 d-g 
9A×8A     45.08 jk     43.09 ij  209 a-f 196 ef       43 mn    45 lm 

10A×8A 46.49 e-j   47.86 b-e 200 f-i 198 def       43 mn    48 j-m 
11A×8A 47.85 c-j 43.84 ij 196 g-j 203 a-f       59 bcd    52 g-j 
12A×8A  48.70 c-g   45.57 d-i 201 d-i 207 a-f       59 bc    60 ab 
10A×9A 48.45 c-h 43.37 ij 212 a-d 205 a-f       47 kl    49 i-l 
11A×9A 49.96 bc 43.31 ij       188 j       193 f       53 f-i    52 g-j 
12A×9A 47.02 c-j      42.52 j       194 ij 201 b-f       51 hij    54 efg 

11A×10A 48.06 c-j   45.16 e-j 210 a-f 199 c-f       54 e-h    57 b-f 
12A×10A  48.42 c-h    45.87 d-i 207 a-g  214 abc       58 b-e    59 a-d 
12A×11A  45.36 h-k   46.01 c-i 209 a-f 207 a-f       55 d-g    56 c-g 

Mid-parent 47.17 c-j   44.35 hij       173 k       170 g       52 ghi    52 ghi 
Pioneer     57.45 a       52.88 a 205 b-h 205 a-f       55 d-g    55 dg 
F-test ** **        **         **      **     ** 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01 
1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
����  4.6  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก��� F1 �%�� � 28 ��!��� (�!�) 

!�ก�ก 50 %1 ,1
����&�.��(�ก 
!��ก.��ก��!� 

Crosses 
     SUT2 SF3      SUT       SF   SUT            SF 

 ---------------- ���-------------- ---------------�&�.�---------------- ------------------���---------------- 
  5A×2A        56 g-k       53 h-l 1,322 a-f 1,166 a 107 jkl      106 g-k 
  7A×2A       60 e-h       61 b-f 1,660 a    780 a-e 111 hij      112 c-i 
  8A×2A      62 b-f       58 c-h    987 b-g    796 a-e 113 ghi      118 a-e 
  9A×2A       56 g-k      49 kl 1,043 a-g    519 cde 103 k-n      101 jk 
10A×2A       51 lmn      50 kl    923 b-g    666 a-e 104 klm      102 ijk 
11A×2A       59 f-i      57 e-i 1,520 ab 1,087 ab 121 bcd      119 a-d 
12A×2A       66 abc      63 bc 1,413 a-d 1,091 ab 130 a      113 b-h 
  7A×5A       63 a-f      66 ab 1,463 abc 1,090 ab 114 d-h      110 e-j 
  8A×5A       65 a-d      69 a 1,487 abc    747 a-e 114 d-h      110 d-j 
  9A×5A       52 k-n      58 d-i    562 g    849 a-e 104 klm      108 f-k 
10A×5A       53 j-n      54 g-l    663 g    593 b-e 108 ijk      106 f-k 
11A×5A       57 g-j      51 kl    664 g    708 a-e 122 bc      115 a-f 
12A×5A       64 a-e      59 c-g    937 b-g    610 b-e 125 ab      121 abc 
  8A×7A       68 a      66 ab    523 g    588 b-e 111 hij      109 e-j 
  9A×7A       50 n      50 kl    542 g    503 de 102 lmn      104 h-k 
10A×7A       54 j-n      49 l    465 g    449 e 111 hij      108 f-k 
11A×7A       65 a-d      59 c-g    598 g    664 a-e 118 c-g      117 a-e 
12A×7A       60 d-h      61 b-f    837 c-g    699 a-e 121 bcd      124 a 
  9A×8A       50 mn      51 jkl    783 d-g 1,086 ab   98 n      100 k 
10A×8A       52 k-n      54 g-l    639 g 1,039 abc 113 fgh      103 ijk 
11A×8A       66 ab      56 f-j    456 g    838 a-e 118 c-g      109 e-k 
12A×8A       65 a-e      65 ab 1,371 a-e    881 a-e 128 a      124 a 
10A×9A       56 h-l      52 i-l    733 efg    669 a-e 100 mn      103 ijk 
11A×9A       61 c-g      57 e-i    846 c-g    811 a-e 114 d-h      118 a-e 
12A×9A       58 g-j      59 c-g    942 b-g    833 a-e 120 cde      121 abc 
11A×10A       63 a-f      63 bcd    873 b-g    980 a-d 116 d-h      120 abc 
12A×10A       67 ab      62 b-e    691 fg    775 a-e 119 c-f      123 ab 
12A×11A      63 a-f      61 b-f   768 d-g   830 a-e 118 c-g      120 abc 
Mid-parent      57 g-j      59 c-g    954 b-g   945 a-e 116 d-h      115 a-f 
Pioneer      55 i-m      55 g-k 1,040 a-g   943 a-e 115 d-h      115 a-g 
F-test        **        **      **      **    **        ** 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01  
1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�,  3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
����  4.6  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก��� F1 �%�� � 28 ��!��� (�!�) 
�#���/.���ก
�ก���
�1 ��
&+2.�+����ก �#���/.���ก
��"��&�.� 

Crosses 
    SUT2           SF3    SUT           SF       SUT             SF 

 -------------------%------------- ----------------��+��------------- ------------------%----------------- 
  5A×2A   86.40 ab 85.56 abc 4.33 ab    4.33  ab   88.21 ab      85.51 ab 
  7A×2A  83.62 abc 83.05 b-f 3.67 b-g    4.07  bc   80.09 a-e      80.54 a-d 
  8A×2A 73.29 e-j 78.03 d-h 4.00 b-e    3.77 bcd   68.33 f-i      73.70 c-h 
  9A×2A  78.03 b-i 75.01 gh 3.83 b-f    4.00 bcd   68.19 ghi      70.86 d-h 
10A×2A  78.93 b-h 80.84 b-h 3.83 b-f    4.00 bcd   76.21 c-i      76.54 b-g 
11A×2A  77.06 b-j 77.33 e-h 4.07 bcd    3.70 cd   74.21 c-i      72.14 c-h 
12A×2A  80.81 b-f 83.90 b-e 3.27 e-h    4.01 bcd   81.46 a-d      80.29 a-d 
  7A×5A  74.09 d-j 78.04 d-h 3.83 b-f    4.13 bc   68.86 e-i      68.75 fgh 
  8A×5A  68.19 j 79.37 c-h 3.83 b-f    3.93 bcd   70.15 d-i      76.58 b-g 
  9A×5A  68.14 j 74.63 hi 3.60 b-g    4.10 bc   69.72 e-i      67.59 gh 
10A×5A  69.72 ij 81.67 b-g 4.13 bc    4.33 ab   79.65 a-f     77.04 b-g 
11A×5A  79.09 b-g 81.72 b-g 3.83 b-f    4.17 abc   74.39 c-i     77.17 b-f 
12A×5A  79.85 b-g 79.64 c-h 4.07 bcd    4.10 bc   78.88 a-g     79.37 a-e 
  8A×7A  72.37 f-j 78.18 d-h 3.87 b-f    3.83 bcd   74.59 c-i     76.15 b-g 
  9A×7A  83.52 abc 84.75 bcd 3.17 fgh    3.43 d   79.45 a-g    74.76 c-h 
10A×7A  82.92 a-d 76.57 fgh 4.10 bcd    3.93 bcd   83.49 abc    73.66 c-h 
11A×7A  78.78 b-i 81.88 b-g 3.40 c-h    3.80 bcd   79.73 a-e    81.77 abc 
12A×7A  81.99 a-e 83.76 b-e 3.33 d-h    4.00 bcd   77.98 a-h    78.20 a-f 
  9A×8A  81.42 a-f 80.73 b-h 3.33 d-h    4.00 bcd   79.01 a-g    78.99 a-e 
10A×8A  71.22 g-j 74.31 hi 3.83 b-f    4.07 bc   67.19 hi    69.86 e-h 
11A×8A  85.25 abc 78.17 d-h 3.78 b-f    3.83 bcd   82.70 abc    80.14 a-d 
12A×8A  76.60 c-j 77.45 e-h 3.77 b-f    3.77 bcd   73.23 c-i    74.49 c-h 
10A×9A  80.98 b-f 79.48 c-h 3.50 c-h    4.00 bcd   80.15 a-e    78.28 a-f 
11A×9A  83.68 abc 82.26 b-f 3.53 c-h    3.60 cd   77.30 b-i    76.75 b-g 
12A×9A  82.35 a-e 82.80 b-f 2.83 h    3.67 cd   76.06 c-i    78.13 a-f 
11A×10A  82.63 a-e 82.73 b-f 3.00 gh    3.83 bcd   80.28 a-e    78.85 a-e 
12A×10A  79.46 b-g 82.65 b-f 3.50 c-h    3.87 bcd   77.52 b-i    77.64 b-f 
12A×11A 85.23 abc 87.02 ab 4.00 b-e    3.90 bcd   84.12 abc    85.66 ab 
Mid-parent 69.86 hij 68.64 i 3.11 fgh    2.91 e   66.44 i    65.50 h 
Pioneer 90.57 a 91.22 a 4.83 a    4.70 a   89.14 a    87.28 a 
F-test     **   **   **      **      **     ** 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01 
1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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4.2.3  ก
��"���
�%��
���!�/� +���&��O��ก
���&�������H#2��
!������   
 ����(��ก��� ��� 	�' 5� (gca) ��1�ก��	
����0'�������(���)�"'$�����$������

	"'	
�����ก���$�������0'� F ��1�ก�� �
��ก��#�
���ก���$"�*�# ก (5�X�� ���!��� ���, 
2547) #��� !� gca �����$�������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� #�� gca �����กE��
�!�� F 5
4��
�������	"' 4.8 
���"2  

 ����"� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !���$������	"'�" gca ���
��������� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! ��$������ 8A #�� 12A (437.52 
#�� 111.04) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" gca ������������ #���"� ��#�ก�!��
ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก!  9A, 10A #�� 11A (845.74, 592.29 #�� 450.37) 

 �#���/.����01
&�� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !���$������	"'�"  
gca ���������.:����2%������� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 7A #�� 
8A (70.69, 48.00 #�� 23.06)  �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" gca ���������.:���
�2%������� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! �0� 8A, 11A #�� 9A (56.64, 50.97 
#�� 42.06) ��$������	"'�" gca ���������.:����2%���������
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! 9A #�� 8A 

 2�
��ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !���$������	"'�" gca 
������

�ก��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 7A #�� 8A (94.38, 
48.22 #�� 37.09) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" gca ������

�ก��� #���"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A #�� 2A (161.24 #�� 42.70) ��$������	"'�" gca 
������

�ก�����
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 9A 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�����ก	
����������ก��� �  ����� �	� ��$������	"'�" gca 
����2%����ก 1,000 ���:
��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 12A, 2A #�� 
7A (35.69, 22.30 #�� 19.04) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" gca ����2%����ก 1,000 
���:
��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 11A #�� 12A (88.73, 60.66 
#�� 26.08) ��$������	"'�" gca ����2%����ก 1,000 ���:
�����
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 
12A 

 ��
&�'� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��$������	"'�" gca ���� ��
�����ก	"'��
 #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 11A, 7A #�� 12A (201.80, 
80.85 #�� 69.11) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" gca ���� �������ก	"'��
 #���"
� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 11A, 9A #�� 7A (140.01, 113.98 #�� 30.63)  
��$������	"'�" gca ���� �������ก	"'��
��
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 7A #�� 11A 
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!�ก�ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��$������	"'�" gca ���       
��$���ก
�ก��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A #�� 10A (288.68 #�� 
275.35) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ��$������	"'�" gca �����$���ก
�ก��� #���"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 10A #�� 2A (216.68, 176.68 #�� 19.35)        
��$������	"'�" gca �����$���ก
�ก�����
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 9A #�� 10A 

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !�
��$������	"'�" gca ��$���ก
�ก 50 ������.:������ #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
5
4#ก! 9A, 10A #�� 2A (266.02, 159.35 #�� 39.35) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" 
gca �����$���ก
�ก 50 ������.:������ #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 
10A #�� 2A (214.02, 144.68 #�� 88.68) ��$������	"'�" gca �����$���ก
�ก 50 ������.:������
��
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 9A #�� 10A 

 ,1
����&�.��(�ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��$������	"'�" 
gca ����%�� ����:
�!�
�ก��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 10A, 9A 
#�� 11A (11,526.24, 7,808.91 #�� 5,621.35) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���$������	"'�" gca 
����%�� ����:
�!�
�ก��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 7A, 10A #�� 
9A (6,514.91, 3,318.46 #�� 2,532.68) ��$������	"'�" gca ����%�� ����:
�!�
�ก�����
��4��ก��	�2�
����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 9A #�� 10A 

 
!��ก.��ก��!� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	�  � !���$������	"'�" gca    
�����$��ก:�ก"'$ ��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 10A, 7A #�� 2A 
(443.35, 198.02 #�� 59.35) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ��$������	"'�" gca �����$��ก:�ก"'$ ��� 
#���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 10A #�� 2A (256.02, 168.02 #�� 
117.35) ��$������	"'�" gca �����$��ก:�ก"'$ �����
��4��ก��	�2�����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 2A, 9A #�� 
10A 

 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� � !�         
��$������	"'�" gca ���������.:���ก��ก��	����� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
5
4#ก! 5A, 8A  #�� 10A (207.36, 184.50 #�� 44.49) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ��$������	"'�" 
gca ���������.:���ก��ก��	����� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 8A, 10A 
#�� 9A (133.20, 37.21 #�� 25.66) ��$������	"'�" gca ���������.:���ก��ก��	�������
��4��ก��	�2�
����(��	"' 5
4#ก! ��$������ 8A #�� 10A 

��
&+2.�+����ก ��กก�����ก	
����������ก��� �  ����� �	�  � !���$������	"'�" 
gca ���� ��#�:�#����
�ก��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 12A  
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#�� 7A (16.12, 8.38 #�� 3.58) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ��$������	"'�" gca ���� ��
#�:�#����
�ก��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 11A, 7A #�� 8A 
(5.97, 5.70 #�� 2.77) ��$������	"'�" gca ���� ��#�:�#����
�ก�����
��4��ก��	�2�����(��	"' 
5
4#ก! ��$������ 7A #�� 9A 

 �#���/.���ก
��"��&�.� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��$������	"'�" 
gca ���������.:���ก����
���:
��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 8A, 5A  
#�� 9A (180.82, 63.46 #�� 63.29) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ��$������	"'�" gca ���
������.:���ก����
���:
��� #���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 5
4#ก! 9A, 8A #�� 
10A (96.01, 59.54 #�� 43.87) ��$������	"'�" gca ���������.:���ก����
���:
�����
��4��ก��	�2����
�(��	"' 5
4#ก! ��$������ 8A #�� 9A 

��ก��ก��	
���ก��X/กE� gca �����$������ 8
$*;4#��ก�����������# half diallel cross 
�%�� � 8 ��$������ ./'�ก��X/กE� gca ��1�ก��X/กE�ก��#�
���ก���$"�*�# ก�����กE���!�� F 
	"'��*� �;!� ��กE�������� � !���!���	"'�"��������� ��1���!	"'����ก��$������	"'�" gca ��� �;!�        
��$������ 10A #����!���	"'����ก��$������ 10A ��1���!���	"'�"��������� 5
4#ก! 10A×2A, 10A×5A, 
12A×7A (358, 375, 373 ก�8�ก����!�5�! ����%�
�) ��ก��ก�"2��!������!��"2�"�!��)�"'$���������	"'���
��กก !��!��)�"'$����!�#�! #�!�$!��5�ก:�������!�������ก��$������	"' gca �'%� #�!*�4������	"'���
�;!�ก�� ��ก5����ก���$������	"'�" gca ��� �;!� ��$������ 7A 	"'�" gca ��1�� ���������ก���$������	"'
�" gca ��� 5
4#ก! 7A×2A, 7A×5A, 12A×7A  � !�*�4������ 388, 374, 392  ก�8�ก����!�5�! ����%�
� 
��ก��ก��2��"��"$���$������ 10A 	"'�" gca �����
��4��ก��*�	�2�����(��	"' �! �*���กE���0'� F 
��;!��
"$ ก�� !���!���	"'�"�!��)�"'$�����กE����2���� �"	�2�	"'����ก��$������	"'�" gca ��� ��0��'%�ก:
5
4 ����:�5
4 !���$������	"'�" gca �����กE����� ��0'��%�5�������ก���#�4  ���5�!*;!��!���	"'�"
��กE����2�������5�
4 $ 
����2���	�����$"�	"'5�!��1�# ก�/��"� ���%���&�!������� #��
��กE���0'� F 
4 $ ��ก��ก��2���	�������'�# 
�4��	"'�!��ก���"��	%�*�4��$���������!��"2#�
�
X�ก$D�����#�!����$������*�#�!����กE��5
4#�ก�!��ก��
4 $ �;!��
"$ ก��ก�ก��	
������ 
Rao and Singh (1978) 	"'� !� gca  �"� ���%���&�!����

�ก#�����
���:
 #��*��4� 8�
 ก:
��;!�ก�� � !� gca �"� ���%���&�!��������	!���2� #�� Rojas et al. (2000) ��$��� !� gca �"
� ���%���&�!���กE�����������.:����2%����#��������.:���8���"� #�!5�!�"� ���%���&�!������� 
#����กE���0'� F �$!��5�ก:����"���$��$���	
���	"'� !� gca �"� ���%���&�!���กE�����
������ ����� �.:����2%���� #�����

�ก (;%���&   )���#ก4  #��X{� �|�   ก����" , 2540; 
Satjawattana and Laosuwan, 2006) �;!��
"$ ก�8;�;�$ ��ก	�X�� ��� (2544) 	"'�����4� 8�
� ��
��ก�����ก��$������	"'�" gca ��� 
����2���ก���	"'�"������ ��0��"��กE��	��ก���กE��	"'
" ���5�!5
4
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����$������	"'�" gca �����กE����2����
4 $ก:5
4 ./'�#�
�*�4��:� !���	�������ก��#�
���ก���$"�*�
# ก #��5�!��1�# ก�"� ���%���&�!�������	�2���2� ��ก��ก��2���	���������'�# 
�4���"
���!�ก��#�
���ก�����กE���"ก
4 $ 

4.2.4  ก
��"���
�%��
���!�/� +���&��O��ก
���&���,1
��
�2��'ก��& 

 �&��O��ก
���&���,1
��
� (sca) ��1�ก��	
����0'�������(����$��������/'� 
��0'����������ก��"ก��$��������/'� !��"���������ก !� ��0�
"ก !��!��)�"'$ ��0'����ก���$�������0'� F 
���$��$������ ./'���1�ก�� �
��ก��#�
���ก���$"�	"'5�!��1�# ก (5�X�� ���!��� ����, 
2547) ��กก��	
�� ��ก�� �������� ���"$�.� � !� sca �"� ��#�ก�!���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
*�	�ก��กE�����	�2� 2 �(��	"' (�����	"' 4.7)  #���!� sca �����กE���!�� F #�
�*������	"' 4.9 

���"2  

 ����"� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca ���������1�
 ก�%�� � 20 ��!��� ��!���	"'�" sca ������������ �0� 5A×2A #�� 9A×8A (35.21 #�� 27.21) �! �
ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ���������1� ก�%�� � 18 ��!��� ��!���	"'�" sca ���
��������� �0� 12A×2A #�� 9A×8A (37.36 #�� 26.69) 8
$��!���	"'�"�!� sca ���*�	�2�����(��	"' �0� 
9A×8A 

 �#���/.����01
&�� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca ���
������.:����2%������1� ก�%�� � 20 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 10A×8A #�� 7A×2A (3.29 #�� 
2.67) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ���������.:����2%������1� ก�%�� � 22 
��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 8A×7A #�� 8A×5A (2.87 #�� 2.61) 

 2�
��ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca ������


�ก��1� ก�%�� � 18 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 9A×8A #�� 12A×11A (3.68 #�� 1.88) �! �ก��
	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ������

�ก��1� ก�%�� � 16 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� 
�0� 9A×7A  #�� 9A×2A (2.02 #�� 1.49) 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca 
����2%����ก 1,000 ���:
 ��1� ก�%�� � 17 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 5A×2A #�� 12A×8A (5.17  
#�� 3.62) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ����2%����ก 1,000 ���:
 ��1� ก�%�� � 
18 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 9A×7A #�� 12A×5A (5.01 #�� 3.30)   

 ��
&�'� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca ���� �����
��1� ก�%�� � 22 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 12A×5A #�� 12A×11A (15.92  #�� 13.87)  �! �ก��
	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ���� �������1� ก�%�� � 21 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 
9A×5A #�� 10A×7A (13.95  #�� 13.81)   
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!�ก�ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca �����$�
��ก
�ก��1� ก�%�� � 19 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 12A×10A #�� 8A×7A (8.55  #�� 7.98)  
�! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca �����$���ก
�ก��1� ก�%�� � 15 ��!��� ��!���	"'
�" sca ��� �0� 11A×10A #�� 8A×5A (8.67  #�� 8.39)   

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" 
sca �����$���ก
�ก 50 ������.:�����1� ก�%�� � 16 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 12A×10A #�� 
8A×7A (7.55 #�� 6.69) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca �����$���ก
�ก 50 
������.:�����1� ก�%�� � 15 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 11A×10A #�� 8A×5A (9.39  #�� 8.54) 

 ,1
����&�.��(�ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca 
����%�� ����:
�!�
�ก��1� ก�%�� � 12 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 7A×5A #�� 8A×5A (507.26 
#�� 504.01) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ����%�� ����:
�!�
�ก��1� ก
�%�� � 15 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 7A×5A  #�� 9A×8A (416.44  #�� 291.96) 

 
!��ก.��ก��!� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca ���     
��$���ก�ก:�ก"'$ ��1� ก�%�� � 23 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 12A×2A #�� 11A×9A (8.75  #�� 
6.81) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca �����$���ก�ก:�ก"'$ ��1� ก�%�� � 19 
��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 8A×2A #�� 11A×10A (12.38 #�� 8.02) 

 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca 
���������.:���ก��ก��	����1� ก�%�� � 18  ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 5A×2A #�� 11A×8A 
(12.47 #�� 8.52) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ���������.:���ก��ก��	����1�
 ก�%�� � 20  ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 5A×2A #�� 9A×7A (6.99  #�� 5.92) 

 ��
&+2.�+����ก ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca 
���� ��#�:�#����
�ก��1� ก�%�� � 16 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 9A×2A #�� 12A×5A (0.36  
#�� 0.32) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ���� ��#�:�#����
�ก��1� ก�%�� � 
20 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 9A×8A #�� 12A×7A (0.33 #�� 0.24) 

 �#���/.���ก
��"��&�.� ��กก�����ก	
����������ก��� � ����� �	� ��!���	"'�" sca 
���������.:���ก����
���:
��1� ก�%�� � 17  ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 5A×2A #�� 9A×8A 
(14.45  #�� 8.90) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !���!���	"'�" sca ���������.:���ก����
���:
��1�
 ก�%�� � 20 ��!��� ��!���	"'�" sca ��� �0� 5A×2A #�� 9A×8A (10.81  #�� 7.06) 

��ก��ก��	
���ก��X/กE� sca �����!��� 8
$*;4#��ก�����������# half diallel cross 
��ก 8 ��$������ 5
4��ก����%�� � 28 ��! ��0'����������ก���	"'�" sca ��� ���#�!��กE�� �;!� ��กE��
������ � !���!���	"'�"��������� ��1���!	"'����!���	"'�" sca ��� �;!� 9A×8A   (388  ก�8�ก����!�5�!)  #�!
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�$!��5�ก:�������!���	"'�"�������������ก��!����"	"'�" sca �'%� #�!*�4������	"'����;!�ก�� �;!� 
10A×2A   (358  ก�8�ก����!�5�!)  	"'�" sca ��1�� ��ก��ก��2���!���	"'�" sca ����"	�2�	"'��
��4��ก�� 
#��#�ก�!��ก��*�	�2� 2 �(��	"' #��*�#�!����กE���"��
� sca 	"'� ��#�ก�!��ก��5� �$!��5�ก:
�����!���	"'�"��������� ���5�!5
4����ก��!���	"'�" sca ก:5
4 ./'�����ก�
��ก��	����ก��#�
���ก
���$"�#�!� 8
$#�
���ก*�#�!�# ก ��0��!�#�ก:5
4 ��ก��ก��2���	�������
��'�# 
�4��	"'#�ก�!��ก���"��	%�*�4��!����"������ #����กE���0'� F #�ก�!��ก��
4 $ �;!��
"$ ก��
ก�ก��	
������ Rojas et al. (2000) 	"'� !�	�2� gca #�� sca  �"� ���%���&�!���กE�����
������.:����2%����#��������.:���8���"��	!���2� #�!����� gca �"� ���%���&ก !� sca  *�	%����
�
"$ ก����!	"'�" sca ��������'%� #�!�" gca ������������ ���	%�*�4��!�����2��"���������5
4 �;!�ก��
	
������ Satjawattana and Laosuwan (2006) 	"'� !� gca #�� sca �"� ���%���&�!���กE�����
������ ������.:����2%���� #�����

�ก  #�
� !�$"�	�2�# ก#��5�!��1�# ก�"� ���%���&
�!���กE�����!��"2 ��ก��ก��2� *���กE���0'� F ก:�;!��
"$ ก��	"'��!���	"'�"�!��)�"'$��������� #��
��กE���0'� F �����2� ���5�!5
4����ก��$������	"'�" gca ��� ��0���!���	"' sca ���5
4	�2���2� #��$���"
��	���������'�# 
�4���ก"'$ �4��ก�ก��#�
���ก�����กE���"ก
4 $ (Theurer and Elling, 1964; 
Putt, 1966; Song and Walton, 1974; Dabholkar, 1992; ก����  ����� �|��, 2548; Satjawattana and 
Laosuwan, 2006)8
$	"'�D��# 
�4��*�;! �� ��	"'���ก	
�� �
0�������� 2551 (/��
0��
�ก���� 2552 ��กก�����"$�	"$*� 2 �(��	"' � !��������2%�~�	"' �.��ก;!�� �)�"'$ 59.73 
��������� ���ก !� �. ��0�� ./'��"�������2%�~��)�"'$ 48.1 ��������� 	%�*�4�����������!���	"'��ก;!��
5
4��� ����"$��$ �/��"�4����	"'#���� �5
4 ��ก��ก�"2����D���	"' �.��ก;!�� �)�"'$ 23.1 ��X�-
�.��."$� �'%�ก !� �. ��0�� ./'��"����D����)�"'$ 24.4 ��X��.��."$� (�����D���� ก	"' 9) ./'�� !� 
��$������	"'�" gca ��1� ก#���"� ��#�ก�!��	���(������#�!����กE���"� ��#�ก�!��ก��*�#�!
���(��	"' �;!� *������� ก��	
��	"'����� �	� ��$������ 8A �" gca ��������������
 #�!ก��
	
��	"'5�!�� ��� ก��� !���$������ 8A �" gca �'%� #����1�� #����$������	"'�" gca ���������
��� ��1���$������ 9A �! �*���กE���0'� F ��;!��
"$ ก�� !���
� gca *���กE���
"$ ก��#�!�"
� ��#�ก�!��ก��*�#�!���(��	"' #��*�#�!���(��	"'ก��#�
���ก���$"�*�#�!����$������ก:�"
� ��#�ก�!��ก��
4 $ 
����2��/�� ��"ก��	
��.2%� ��0'����4�����	"'�"� ��;�
���*�ก��#�
���ก
���$"�*�#�!����กE�� #����	�������'�# 
�4��	"'�ก"'$ �4�����'����� �;!���$������ 8A �" gca ���
���������	"'����� �	� #����$������ 9A �" gca ������������	"'��ก;!�� #�!5�!�����(����5
4
*�	��	" !���$������ 8A ก��#�
���ก���$"������(#�
���ก5
4�$!���"X�ก$D��*��D��# 
�4��	"'
�"����D���#��� ��;02�	"'������� 8
$����D���	"'���ก� ��$�!*���
� 22-28 ��X��.��."$� #�!
� ��;02�5�!��ก�ก��5� #��*�	�����ก���4��ก:5�!�����(����5
4 !� ��$ 9A ก��#�
���ก���$"�
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�����(#�
���ก5
4�$!���"X�ก$D��*��D��# 
�4��	"'�"����D���	"'�'%�ก !�#�!�"�������2%�~�	"'���
ก !� 	�2��"2��ก !����"ก��	
��.2%� #��5
4��ก��	
���*�	%�����
"$ ก�� 
����2���ก�� ���$���2��"2
�/���1��4�����02���4�*�ก��	
��X�ก$D����$������ ��0'�*;4*�ก�����������0�ก��$������ ��0�
��!���*
 F ก!��	"'���%���$��������2�5�*;4*�ก��������ก��� 

�%����ก��	
����"2 � !�ก��#�
���ก���$"�*�# ก #��#�!� �"��	�����!�
ก��#�
���ก���������*�	���� �� ��$������	"'�" gca ���5
4#ก! ��$������ 8A, 9A, 10A, 11A 
#�� 12A #����!���	"'�����ก�ก���%�5�������ก�����ก	"'��
 �0� ��!��� 5A×2A ��0'����ก��1�
��!���	"'�" sca ��� ก��	
����$������	"'��*;4������ก�����2� ��ก��ก��$���������" gca 	"'
"#�4  
���4���"� �������(*�ก����4���!ก��5
4�$!����������"ก
4 $ #����0'�	%�ก��	
��X�ก$D��
��$������#�4 � !���!���	"'*�4������	"'
" ��0��"������.:����2%�������5�!5
4����ก��$������	"'�" gca 
��� #�!��!���	"'�"��กE��	"'
"�! �*�&!����ก��!���	"' sca ��� #��� !�ก����
��0�ก��$������	"'��
�%�5�*;4*�ก��������ก�����2� � ����������ก sca ��1��%���& (Dabholkar, 1992; ก����              
�����- �|��, 2548; Satjawattana and Laosuwan, 2006) 	�2��"2��0'����ก��ก	
����$������#�4 
� !���$������	"'�" gca ��� #�!�" sca �'%� #�
�*�4��:� !�5�!�"� ���������*�ก����4���!ก����0�ก��
��4���!ก��	%�*�4�ก�
�{�ก���$���� !��$"���1�� #����กก��	
���"2�!��)�"'$��������� #����กE��
�!�� F �����!���	"'
" �! �*�&!�" sca ��� ��
��4��ก�� ��ก��ก��2� gca �"���
*�&!ก !� sca 	%�*�4
	�� !�ก��#�
���ก���$"���1�# ก #�!��!���	"'����ก��$������	"'�" gca �'%� ���$��!�"������
��� #���"��กE���0'� F 	"'
" #�
� !�$"�	"'5�!��1�# ก�"� ���%���&�!���กE���;!�ก�� �/�
��
��4��ก�ก������
��	"'ก�!� ��#�4  ����� gca ��1�ก�� �
��ก��#�
���ก���$"�*�# ก 
#�!ก��#�
���ก���$"�	"'5�!��1�# ก�"� ���%���& 
����2��/�� ����������ก sca *�ก����0�ก
��!���	"'���%�5�������ก����!�5� 
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�
�
���� 4.7  �!�  Mean square ��กก�� �������� ���"$�.����	���� ����ก��� 28 ��!���  
����"� �#���/.����01
&�� 2�
��ก �01
%��ก 1,000 �&�.� 

Sources df 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2 41,252.86** 22,908.13**   29.38** 3.05         0.80  3.72*      15.71**    4.18 
Treatment 27 616.76     1,290.18    9.49**   11.56** 10.84**  14.06**      14.39**      13.33** 

gca 7 78,027.14** 87,906.90** 752.67** 742.01** 99.29** 110.73** 1,248.42** 1,198.42** 
sca 20 4,125.56** 4,559.71** 39.83**   38.73** 6.34**     6.43**       67.92**      62.59** 

Error 54 545.95 767.41 2.08 2.68 1.06 1.05    2.44    2.33 
gca:sca 18.9:1 19.3:1 18.9:1 19.2:1 15.7:1 17.2:1   18.4:1 19.2:1 
CV (%) 6.26 7.03 3.95 4.52 8.11 7.78   3.31 3.31 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.7  �!�  Mean square ��กก�� �������� ���"$�.����	���� ����ก��� 28 ��!��� (�!�) 
��
&�'� 
!�ก�ก 
!�ก�ก 50 % ,1
����&�.��(�ก 

Sources df 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2  14.306 125.46   3.19   12.80 17.01 2.39    30,207.51    52,462.50 
Treatment 27     153.77** 111.75    123.93**       97.81**     93.84**     91.96** 123,200.88*  117,777.62 

gca 7 23,518.40** 23,451.38** 1,641.26** 1,617.17** 2,044.98** 1,915.83** 723,768.72**  393,420.41** 
sca 20  1,227.71** 1,213.20**   101.81**    104.12**   117.28**    116.05** 108,651.83**    57,976.78** 

Error 54 33.34 66.28 4.35   5.28 6.72 8.38    72,586.30 73,859.39 
gca:sca 19.2:1 19.3:1 16.1:1 15.5:1 17.4:1 16.5:1 6.7:1 6.8:1 
CV (%) 2.82 3.98 3.96 4.35 4.36 5.02 29.34 34.05 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.7 �!�  Mean square ��กก�� �������� ���"$�.����	���� ����ก��� 28 ��!��� (�!�) 

!��ก.��ก��!� �#���/.���ก
�ก���
� ��
&+2.�+����ก �#���/.���ก
��"��&�.� 

Sources df 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2    5.66 11.16   23.27    2.76   0.02  0.14  16.85 1.74 
Treatment 27    209.98**   175.18**      83.34**      33.48**      0.39**  0.13      86.79**    58.13** 

gca 7 7,450.59** 7,215.19** 3,523.31** 3,635.53**      7.87**      8.77** 3,331.48** 3,318.76** 
sca 20   379.07**  375.33**   194.30**    191.02**      0.47**      0.45**   195.16**    184.57** 

Error 54 9.16       25.65 23.63 13.24  0.16  0.10 34.74   24.86 
gca:sca 19.7:1      19.2:1 18.1:1 19.0:1 16.7:1  19.5:1 17.1:1 18.0:1 
CV (%) 2.66       4.51 6.17 4.52 10.75 8.12 7.67 6.49 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.8  ����(��ก��� ��� 	�' 5������กE����กE���!�� F ��� 8 ��$������     

����"� �#���/.����01
&�� 2�
��ก �01
%��ก 1,000 �&�.� 
�
!������ 

SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

2A     25.92**     -447.45 -45.77  -87.72 -10.95      42.70**      22.30** -78.95 
5A   -108.59  -1,036.22 -53.45 -74.79 -58.94 -39.40 -47.70 -50.79 
7A   -301.50     -443.92     48.00**     22.34**      48.22** -38.32      19.04** -22.31 
8A    437.52**         -6.48      23.06**     56.64**      37.09** -19.04      18.42** -4.69 
9A   -198.80      845.74**     70.69**    42.06**       94.38**      161.24**       9.10**      88.73** 

10A      62.98**      592.29** -26.74      -37.50 -46.74 -35.63 -25.78 -18.59 
11A     -28.43     450.37** -11.15    50.97** -68.31 -16.54 -30.93      60.66** 
12A    111.04**       45.82** -4.51   28.14**       5.38** -54.86      35.69**      26.08** 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(��� 	"'��
� 0.01  
1 ����� �	�,  2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.8  ����(��ก��� ��� 	�' 5������กE����กE���!�� F ��� 8 ��$������ (�!�) 

��
&�'� 
!�ก�ก 
!�ก�ก 50 % ,1
����&�.��(�ก 
�
!������ 

  SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

2A  -91.36 -127.30 -63.32      19.35**     39.35**     88.68** -19,530.65 -4,141.98 
5A  -91.98 1.69       8.68** -17.98     34.02**      -44.65 -5,362.65 -1,405.98 
7A      80.85**   30.63** -47.32 -57.98 -35.32      -63.32     2,715.57** 6,514.91** 
8A     21.38**    6.48** -145.98 -97.98 -93.98    -124.65     1,464.91** -3,109.09 
9A     22.30** 113.98**     288.68**     216.68**     266.02**  214.02**     7,808.91** 2,532.68** 

10A  -211.95      -92.86     275.35**     176.68**      159.35**  144.68**   11,526.24** 3,318.46** 
11A     201.80** 140.01** -140.65  -28.65 -152.65 -7.32    5,621.35** -2,648.65 
12A      69.11**     -72.49 -175.32 -209.98 -216.65    -207.32 -4,243.54 -1,060.20 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(��� 	"'��
� 0.01  
1 ����� �	�,  2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.8  ����(��ก��� ��� 	�' 5������กE����กE���!�� F ��� 8 ��$������ (�!�) 


!��ก.��ก��!� �#���/.���ก
�ก���
� ��
&+2.�+����ก �#���/.���ก
��"��&�.� 
�
!������ 

SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

2A      59.35**    117.35** -53.80        -6.66 -9.48         -2.64          8.59 -17.82 
5A     14.02**     77.35**    207.36**    18.06** -14.55  -12.43      63.46**      42.70** 
7A     59.35**    18.68**      -47.09     -26.86       3.58**       2.77** -51.21     28.19** 
8A        -1.98  104.02**   184.50**     133.20**   -4.82      2.77**     180.82**    59.54** 
9A  443.35**  256.02**      -53.69    25.66**     16.12**      5.97**       63.29**     96.01** 

10A  198.02**  168.02**    44.49**    37.21**  -0.68  -3.90 -53.62     43.87** 
11A    -247.32    -261.32    -162.58      -65.77     1.58**      5.70** -119.44 -121.02 
12A    -524.65   -479.98    -119.05    -114.70     8.38**     1.89** -91.76 -131.32 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(��� 	"'��
� 0.01  
1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.9  ����(�����ก��� ��%�������กE���!�� F �����ก��� F1 28 ��!���  
����"� �#���/.����01
&�� 2�
��ก 

�'(��& 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF 

5A×2A      35.21** -2.37       2.53**      2.15**      1.38**  0.98 
7A×2A 16.15 10.40    2.67** 1.03 0.76 -1.31 
8A×2A -2.08 -0.41 -0.76 -0.79 0.80 -0.32 
9A×2A -4.64 -8.78 -0.62 1.38 -0.09     1.49** 
10A×2A -5.50 -2.97 -0.91 0.69 0.03 0.97 
11A×2A 1.09 20.80 0.61 1.50 0.48 -1.76 
12A×2A 12.06    37.36**   1.48* -1.10 -1.60      1.91** 
7A×5A -0.35 0.01 1.13 0.49 0.20 -0.08 
8A×5A 12.54 6.59 -2.63      2.61** -2.18   0.61 
9A×5A 17.72 4.57 -0.28 0.12 0.49 -0.19 
10A×5A 8.37   26.90**    1.71* -0.41 0.40      1.25** 
11A×5A -12.53 15.29 0.57 -0.37 0.53      1.40** 
12A×5A -9.01 1.56     1.96** 0.29 0.82 -2.22 
8A×7A -18.14 -6.97   1.41*      2.87** 0.49      1.46** 
9A×7A 13.62   28.48* 1.16 0.49 0.47       2.02** 
10A×7A 2.57 18.69* 0.24 -0.24 -0.37 -0.82 
11A×7A 15.54 -0.36 -1.17 0.00 -0.18 0.51 
12A×7A   22.07* 3.78 -0.19 0.47 0.53 -0.03 
9A×8A  27.21* 29.69** 1.04 -1.22     3.68**  0.23 
10A×8A  24.97* -1.13     3.29**      2.21** 0.97 -1.48 
11A×8A 8.63 3.22   1.63* -2.00 -1.31 0.33 
12A×8A 0.17 24.14* 1.20 1.53 -0.58 0.97 
10A×9A    -13.60 11.17   1.44* 0.95 -1.43 -0.39 
11A×9A 7.47 -0.69 1.29 1.75* -0.11 -0.28 
12A×9A 3.94 -7.18 1.26 1.70* -0.99 -0.62 

11A×10A  22.12* 13.19 1.03 1.91* 0.33   1.06* 
12A×10A 13.44 -9.22 -1.75     -0.14    1.74**    1.16* 
12A×11A 9.83 4.82  1.14   2.40**    1.88** 0.55 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 

1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.9 ����(�����ก��� ��%�������กE���!�� F �����ก��� F1 28 ��!��� (�!�) 
�01
%��ก 1,000 �&�.� ��
&�'� 
!�ก�ก 

�'(��& 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF 

5A×2A   5.17**   1.88* -3.99 -5.24 0.26 -1.78 
7A×2A    2.87** 0.76 3.19 3.89 1.40       5.37** 
8A×2A     -0.43 1.33    13.23**    13.72**    2.31* 1.52 
9A×2A 3.56**     2.10** 4.36      8.58** 0.88 -2.80 
10A×2A     -0.61 -0.22 4.42 0.52 -2.41 -3.65 
11A×2A     -0.38      2.07**    11.17**    11.05** 0.09       4.99** 
12A×2A     -3.53 -1.67 -3.95 -4.21      4.68**       3.80** 
7A×5A     -0.99 -1.73 1.22 -1.73      6.27**       6.91** 
8A×5A     -0.30      2.69**     7.68** 4.50      6.17**       8.39** 
9A×5A     -0.54 -0.90     9.51**    13.95**    2.07*       5.08** 
10A×5A     -0.03    1.78* -2.79 3.93 -4.54  -1.44 
11A×5A     0.01 -0.71 0.88   6.02* -3.38  -6.47 
12A×5A 3.17**      3.30**   15.92**    7.21* 0.55  -3.32 
8A×7A 2.86** -0.16 0.24    6.76*      7.98**       4.87** 
9A×7A    -2.72       5.01**   10.27** 4.30 -3.78  -2.44 
10A×7A 2.17** 1.26   11.26**    13.81** -0.73  -4.96 
11A×7A 2.41** 0.53 1.49 0.78    2.09*  0.35 
12A×7A     0.04 0.72 1.20 0.91 -5.98  -2.84 
9A×8A   -0.56 -0.31     9.16** -2.11 -5.21  -3.96 
10A×8A     0.11      2.19** -4.60 -4.54 -5.83  -2.47 
11A×8A     1.35* -0.15 0.32 5.54 1.00  -2.84 
12A×8A 3.62** 0.85 2.69 4.78 0.59  1.64 
10A×9A     1.87* -0.32 7.36* 5.11      7.41**       5.55** 
11A×9A 3.27** 1.31 -7.43 -2.06      4.90**       3.85** 
12A×9A     1.75* -0.22 -4.50 1.14 1.83    2.66* 

11A×10A     0.62 0.88     8.87** -0.70      5.62**      8.67** 
12A×10A  2.40** 0.85 3.61     10.26**      8.55**      6.15** 
12A×11A    -0.77     2.68** 13.87**       8.36** -3.29 -1.22 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 

1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.9  ����(�����ก��� ��%�������กE���!�� F �����ก��� F1 28 ��!��� (�!�) 

!�ก�ก 50 % ,1
����&�.��(�ก 
!��ก.��ก��!� 

�'(��& 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF 

5A×2A -0.34 -2.59 -106.81 265.87* -3.13 -0.19 
7A×2A 1.86      5.01**     402.85** 48.41 1.83 4.56 
8A×2A   2.94* 1.04 -297.06 -140.65 2.53   12.38** 
9A×2A     4.59** -0.76 -105.58 -297.65 2.32 -1.06 
10A×2A -3.01 -1.23 -146.59 -133.29 -1.56 -1.60 
11A×2A -1.30 2.54   324.60* 160.24 5.31**    6.28* 
12A×2A      3.67**      4.29**    8.30 198.44 8.75** -4.37 
7A×5A      5.08**      6.85**    507.26**     416.44** 4.53** 1.71 
8A×5A      5.50**     8.54**     504.01** -131.40 3.23* 4.19 
9A×5A 0.15      4.74** -285.62   90.71 2.03 4.76 
10A×5A -0.79 -0.07 -105.52 -148.37 0.81 1.55 
11A×5A -3.42 -6.63 -230.77 -160.51 5.68** 1.43 
12A×5A 2.22 -2.88 -167.40 -224.53 2.79 2.45 
8A×7A      6.69**       5.15** -287.66 -121.86 1.19 1.95 
9A×7A -3.66 -2.99 -134.52  -87.08 1.32 -0.16 
10A×7A -1.26 -5.80 -132.63 -124.61 5.11** 1.64 
11A×7A     2.78* 0.97 -124.45 -36.08 2.31 2.18 
12A×7A -3.25 -1.28 -95.52 32.79 -0.25 3.87 
9A×8A -4.24 -3.29   80.02   291.96* -3.98 -2.68 
10A×8A -5.17 -1.77   14.90 261.77 6.14** -1.21 
11A×8A    2.53* -3.00 -293.69 -66.14 1.01 -4.67 
12A×8A -0.16 1.09     411.68** 10.28 5.78**    6.02* 
10A×9A      6.48**   3.43* 243.82 11.55 1.94 1.68 
11A×9A      5.18**      5.20** 231.79 26.41 6.81**     7.56** 
12A×9A 0.49 2.28 118.16 82.17 6.58** 6.25* 

11A×10A      4.91**     9.39**    337.89*     212.11 3.59*    8.02** 
12A×10A       7.55**      4.48**  -54.51 40.87 0.37 6.04* 
12A×11A -2.74 -0.42 -102.77 -30.94 -9.43 -5.75 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 

1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.9  ����(�����ก��� ��%�������กE���!�� F �����ก��� F1 28 ��!��� (�!�) 
�#���/.���ก
�ก���
� ��
&+2.�+����ก �#���/.���ก
��"��&�.� 

�'(��& 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF 

5A×2A     12.47**     6.99** 0.21 0.16    14.45**   10.81** 
7A×2A 4.28 3.53 -0.07 0.21 3.90  5.53* 
8A×2A -1.13 1.92 0.08 -0.09 -2.93 -0.64 
9A×2A -1.45 -3.39 0.36 0.21 -5.57 -2.71 
10A×2A 1.53 2.68 0.00 0.00 -0.04 1.86 
11A×2A -4.73 -3.01 0.28 -0.09 -3.44 -6.04 
12A×2A -0.07 2.51 -0.37 0.14 4.41 1.89 
7A×5A 0.30 -0.95 -0.01 0.07 -6.17 -4.98 
8A×5A -0.68 3.78 -0.19 -0.13 0.05 3.53 
9A×5A -5.79 -3.24 0.02 0.11 -2.88 -4.69 
10A×5A -2.13 4.04 0.20 0.13 4.57 3.65 
11A×5A 2.84 1.90 -0.06 0.17 -2.09 0.28 
12A×5A 4.53 -1.22 0.32 0.02 2.99 2.26 
8A×7A -1.91 1.63 0.23 0.09 2.05 2.79 
9A×7A 4.18      5.92** -0.03 -0.24 4.42 2.17 
10A×7A   5.67* -2.02      0.55** 0.05   5.97* -0.04 
11A×7A -2.87 1.11 -0.10 0.12 0.81 4.57 
12A×7A 1.26 1.95 -0.03 0.24 -0.35 0.78 
9A×8A     7.00**      5.31** -0.04    0.33*      8.90**      7.06** 
10A×8A -1.11 -0.88 0.10 0.19 -5.40 -3.17 
11A×8A      8.52** 0.79 0.10 0.16      8.71** 3.60 
12A×8A 0.79 -0.96 0.23 0.01 -0.17 -2.27 
10A×9A 3.58 2.01 0.21 0.19 5.07 6.02* 
11A×9A 1.89 2.61 0.29 -0.01 0.82 0.98 
12A×9A 1.48 2.11 -0.26 -0.02 0.16 2.15 

11A×10A 2.93 3.31 -0.60 0.01 1.31 1.98 
12A×10A 0.67 2.20 0.05 -0.03 -0.86 0.55 
12A×11A 2.05 4.38     0.60** 0.20 4.34   5.06* 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 

1 ����� �	�, 2 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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4.2.5  ��
&����(�2��'ก��&  
 � ��
"�
!������กE�� �0�ก��	"'��ก����"��กE��	"'X/กE���2��"� ��
"�
!�ก !���$

�������!�#��#�! ./'���1�ก��*;4���8$;����กก������4����$������ 	%�*�4���'�������! �� ����1�
������	�� (heterozygous) 
����2��/������(�� ��
"�
!�5
4*���ก��� F1 #����กก��	
���5
4	%�
ก�� �
� ��
"�
!������กE�� 2  ��" �0�  �
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! (Heterosis) #�� ก��
���"$�	"$ก��������!���0�������#�!	"'*�4��กE��	"'
"ก !� (Heterobeltiosis) 5
4��ก�� �������� �
��"$�.������กE���!�� F 
�������	"' 4.3 #����ก�� �
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! #��
���"$�	"$ก��������!���0�������#�!	"'*�4��กE��	"'
"ก !�5
4��
�������	"' 4.10 

 1)  ��
&����(��%���(
�P���!2��(+&( 

 ����"� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 21.48 (/� 49.45 ������.:��� ��!���	"'�"�!�� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 7A×2A (49.45 #�� 44.86 ������.:���) 

 �#���/.����01
&�� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 8.88 (/� 33.22 ������.:��� ��!���	"'�"
�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 10A×5A #�� 5A×2A (33.22 #�� 30.48 ������.:���) 

 2�
��ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -8.78 (/� 37.64 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 12A×10A #�� 11A×10A (37.64 #�� 36.00 ������.:���) 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -9.36 (/� 8.07 ������.:��� ��!���	"'
�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 11A×9A (8.07 #�� 6.83 ������.:���) 

 ��
&�'� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 9.51 (/� 29.25 ������.:��� ��!���	"'�"�!�� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×2A #�� 10A×2A (29.25 #�� 26.65 ������.:���) 

 
!�ก�ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -18.65 (/� 19.05 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 12A×10A #�� 7A×5A (19.05 #�� 18.21 ������.:���) 

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -15.49 (/� 14.67 
������.:��� ��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 7A×5A #�� 8A×5A (14.67 #�� 
13.76 ������.:���) 

 ,1
����&�.��(�ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -49.18 (/� 38.55 ������.:��� 
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×2A #�� 7A×2A (38.55 #�� 30.78 
������.:���) 

 
!��ก.��ก��!� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -15.29 (/� 7.76 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×10A #�� 11A×5A (7.76 #�� 6.27 ������.:���)
 �#���/.���ก
�ก���
� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -0.96 (/� 30.85 ������.:��� 
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��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 12A×9A #�� 9A×7A (30.85 #�� 27.10 
������.:���) 

 ��
&+2.�+����ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 6.23 (/� 56.25 ������.:��� ��!���
	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 10A×9A #�� 10A×5A (56.25 #�� 48.10 
������.:���) 

 �#���/.���ก
��"��&�.� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -3.60 (/� 32.42 ������.:��� 
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 12A×9A (32.42 #�� 32.21 
������.:���) 

 2)  ��
&����(��%���(
�P���!2��������(%��������+&(���9%-��ก67������ก�(
 

 ����"� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 19.22 (/� 49.04 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 7A×2A (49.04 #�� 43.41 ������.:���) 
./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก���!���	"'�"� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 �#���/.����01
&�� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 8.65 (/� 28.03 ������.:���  ��!���	"'�"
�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 10A×5A (28.30 #�� 24.84 ������.:���) 
./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก���!���	"'�"� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 2�
��ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -19.17 (/� 34.47 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×10A #�� 12A×10A (34.47 #�� 34.41 ������.:���) 
./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก���!���	"'�"� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -9.95 (/� 7.83 ������.:��� ��!���	"'
�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 11A×9A (7.83 #�� 5.95 ������.:���) 
./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก���!���	"'�"� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 ��
&�'� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� 2.83 (/� 27.61 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×2A #�� 10A×2A (27.61 #�� 26.54 
������.:���) ./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��
ก���!���	"'�"� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 
!�ก�ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -27.32 (/� 11.35 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 12A×2A #�� 7A×5A (11.35 #�� 8.51 ������.:���)  
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./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก���!���	"'�"� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! �0� 7A×5A 

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -23.17 (/� 5.45 ������.:��� 
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 7A×5A #�� 10A×5A (14.67 #�� 13.76 
������.:���) ./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก�
��!���	"'�"� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! �0� 7A×5A 

 ,1
����&�.��(�ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -51.00 (/� 46.70 ������.:��� 
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×10A #�� 11A×2A (46.70 #�� 37.60 
������.:���) ./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก�
��!���	"'�"� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! �0� 11A×2A 

 
!��ก.��ก��!� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -20.40 (/� 5.17 ������.:��� ��!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 11A×5A #�� 11A×10A (5.17 #�� 4.58 ������.:���) ./'�
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก���!���	"'�"� ��

"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 �#���/.���ก
�ก���
�  ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -2.65 (/� 30.51 ������.:��� 
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 12A×9A #�� 5A×2A (30.51 #�� 24.10 
������.:���) ./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก�
��!���	"'�"� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! �0� 12A×9A 

 ��
&+2.�+����ก ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -3.94 (/� 47.06 ������.:��� ��!���
	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 10A×9A #�� 10A×5A (47.60 #�� 33.68 
������.:���) ./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก�
��!���	"'�"� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 

 �#���/.���ก
��"��&�.� ��ก����"�!�� ��
"�
!���� !�� -6.99 (/� 30.55 ������.:���
��!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!��� 5
4#ก! 5A×2A #�� 12A×2A (30.55 #�� 25.08 
������.:���) ./'���!���	"'�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$�!�#�!	"'�"��กE��	"'
"ก !�*�4���;!��
"$ ก��ก�
��!���	"'�"� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! �0� 5A×2A 
 � ��
"�
!������ก��� ��1�ก��*;4���8$;����กก������4����$������ 	%�*�4��ก����"
������! �� ����1�������	�����'���ก�/2� �/������(�� ��
"�
!�5
4*���ก��� F1 ��ก��ก��	
���
ก��X/กE�� ��
"�
!����	���� �� 8
$*;4#��ก�����������# half diallel cross �%�� � 8    
��$������ 5
4�%�� � 28 ��!��� � !�	�ก��กE�������ก���	�ก��!�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�-
#�! �! �� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!	"'
"ก !� �"��"$�����กE�� #������!���	"'���ก !��!�#�!	"'
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"ก !� #����0'��������� ��
"�
!�	�2����##�4  � !��"#� 8�4�5�*�	���
"$  ./'���ก��	
����"
� ����
��4��ก�ก��	
������ Ahmad et al. (2005) � !�	���� ���"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$
����!�#�!��������� 102-309 ������.:��� �02�	"'* 46.3-163.9 ������.:��� ��ก��ก�"2 Farthatullah and 
Hassan (2005) � !��"��ก�����;�
*�4�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 5
4#ก! ��กE�����


�ก 80.66 ������.:���  Hladni et al. (2005)  � !��������"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�! 
98.4-274.1 ������.:��� #��� ����� 19.0-66.0 ������.:��� #�����

�ก 19.0-55.6 ������.:��� Kaya 
(2005)  � !���ก�������!�"�!�� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!������������(/� 288.3 ������.:���  
#�� Haq et al. (2006) ก:��;!��
"$ ก��*���กE��������  (284.37 ������.:���) #��������.:����2%����  
(48.53 ������.:���)  �$!��5�ก:���ก��	
����"2 � !���ก�������! �;!� 12A×10A ��1���!���	"'�"�!�
� ��
"�
!����0��!��)�"'$����!�#�!*��������'%�	"'��
 21.48 ������.:��� #�!� !��"�������)�"'$ 369 
ก�8�ก����!�5�! ./'����ก !��!��)�"'$�����ก������$��!	"'�"�!�� ��
"�
!����ก !� ./'�8
$�! �*�&!#�4 
��ก���	"'�"�!�� ��
"�
!������กE�������� #����กE���!�� F ��� ��0'��%���������1���ก��� ��ก��
*�4������ #����กE���!�� F 	"'���
4 $ 
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�
�
���� 4.10  ������.:��� Heterosis #�� Heterbeltiosis �����ก��� F1 	�2� 28 ��!��� 
����"� �#���/.����01
&�� 2�
��ก �01
%��ก 1,000 �&�.� 

Crosses 
H1 HB2 H  HB H  HB  H HB  

5A×2A 49.45** 49.04** 30.48** 28.30** 10.86* 7.87 8.07**    7.83** 
7A×2A 44.86** 43.41** 21.39**  20.13** 0.85     -6.35    1.32 0.59 
8A×2A 34.45** 32.47** 13.19**  11.53** 4.93     -2.98    2.66 -1.21 
9A×2A 29.97** 26.47** 17.99**  14.07** -8.01   -19.17 6.32** 1.93 
10A×2A 27.95** 21.98** 28.40**  18.45**    15.33**       7.38     0.26 -1.74 
11A×2A 33.54** 26.85** 19.84**  18.64** 4.84     -1.35     2.71 -0.73 
12A×2A 39.15** 32.08** 18.02**  19.62** 7.04 1.93    -9.36 -9.95 
7A×5A 43.18** 41.36** 19.92**  19.15**  11.92* 1.34   - 4.21 -5.11 
8A×5A 41.48** 39.02** 17.46**  17.21** 4.70     -5.59 5.52* 1.76 
9A×5A 39.40** 35.28** 18.36**  16.34**     -3.72   -17.36    -0.32 -4.22 
10A×5A 38.56** 31.75** 33.22**  24.84**    25.85**   14.24*  4.25* 2.40 
11A×5A 33.24** 26.23** 18.63**  17.82**    25.88**    15.46** 1.29 -1.90 
12A×5A 32.34** 25.28** 22.90**  22.46**  8.14 0.34  4.10* 3.19 
8A×7A 30.32** 29.69** 16.83**  16.32**    22.55**    21.99** 2.60 -1.95 
9A×7A 39.64** 37.24** 13.61**  10.97** 7.69      1.42 0.57 -4.24 
10A×7A 33.00** 28.03** 22.76**  14.35**   17.07** 16.73* 2.86 0.10 
11A×7A 32.29** 26.88** 8.88**  8.84*   22.79**  21.06** 2.07 -2.05 
12A×7A 34.96** 29.35** 12.13**  11.81**   18.66**   15.55* -4.97 -5.04 
9A×8A 37.20** 35.48** 10.76**  8.65*    14.33*     8.15 1.44 1.05 
10A×8A 28.55** 24.32** 32.54**  23.96**   19.93** 19.04**    6.10** 4.14 
11A×8A 26.85** 22.23** 10.32**    9.81**   16.65**   14.48*  4.62* 4.15 
12A×8A 29.83** 25.00** 16.27**  16.10**   17.91**   14.31* 3.10 -1.41 
10A×9A 21.77** 19.22** 28.55**  22.45**    -3.99   -9.83 3.65 1.35 
11A×9A 23.68** 20.65** 16.93**  14.17**      1.91   -5.29     6.83** 5.95 
12A×9A 22.84** 19.74** 17.75**  15.33**    -8.78 -16.20 -1.71 -6.35 
11A×10A 25.77** 25.30** 28.92**  20.05**   36.00**   34.47**      4.37** 2.89 
12A×10A 21.48** 20.93** 21.60**  13.58**   37.64** 34.41**  1.27 -1.39 
12A×11A 23.55** 23.45** 18.38**  18.00**   34.27** 32.60** -0.49 -4.44 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 Heterosis, 2 Heterobeltiosis 
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�
�
���� 4.10  ������.:��� Heterosis #�� Heterbeltiosis �����ก��� F1 	�2� 28 ��!��� (�!�) 

��
&�'� 
!�ก�ก 
!�ก��ก 50% ,1
����&�.��(�ก 
Crosses 

H1 HB2 H  HB H  HB  H HB  
5A×2A 21.30** 20.85** 5.46 -0.64 1.86 -2.38 21.41 11.56 
7A×2A 18.80** 13.61** 6.25* 3.34 3.27 -1.09 30.78 30.60 
8A×2A 23.85** 17.39** 0.44 -7.10 -1.23 -8.82 -11.37 -17.23 
9A×2A 18.69** 12.09** -8.18 -11.58 -3.94 -5.65 -0.24 -16.40 
10A×2A 26.65** 26.54** -7.16 -14.47 -5.59 -9.52 -11.64 -14.92 
11A×2A 29.25** 27.61** 3.67 -1.17 -0.57 -4.89 38.55 37.60 
12A×2A 18.77** 16.98**  13.97**    11.35** 8.71** 2.93 23.42 14.36 
7A×5A 16.23** 10.75**  18.21**      8.51** 14.67** 5.45 24.76 14.50 
8A×5A 19.25** 12.64**  15.44**   1.09 13.76** 1.01 1.90 0.15 
9A×5A 21.33** 14.19** 6.57*  4.17 4.11 1.54 -19.21 -36.72 
10A×5A 25.13** 24.78** -1.68 -4.00 4.87 4.87 -36.54 -43.66 
11A×5A 24.17** 23.04** -5.50 -14.87 -3.85 -11.68 -33.50 -38.51 
12A×5A 27.77** 25.39** 8.82** 0.31 8.19 -1.60 -30.02 -30.65 
8A×7A 11.09** 10.06** 6.76** 1.37 4.71 0.76 -44.67 -48.40 
9A×7A 12.10** 10.63** -13.78 -19.15 -13.17 -18.26 -33.19 -43.95 
10A×7A 24.65** 19.10** -8.29 -17.63 -8.15 -15.53 -49.18 -51.00 
11A×7A 15.36** 8.98** -0.30 -2.33 1.22 1.09 -32.82 -33.37 
12A×7A 14.35** 10.97** -3.82 -4.26 -2.02 -3.19 -24.22 -29.87 
9A×8A 9.51** 9.08** -18.65 -27.32 -15.40 -23.17 9.41 -13.20 
10A×8A 14.13** 8.08** -13.38 -25.68 -9.79 -19.90 -13.57 -22.07 
11A×8A 15.78** 8.42** -6.63 -9.56 -4.05 -7.56 -36.07 -39.91 
12A×8A 15.26** 10.85** 3.18 -2.46 0.39 -2.27 3.68 2.81 
10A×9A 19.18** 12.45** 4.73  0.00 2.53 0.00 -6.32 -18.95 
11A×9A 10.20**     2.83 -0.16 -8.16 2.60 -3.53 4.96 -12.52 
12A×9A 11.10** 6.46* 2.93 -3.07 -0.29 -7.18 2.81 -18.94 
11A×10A 25.61** 24.12** 10.74** -2.33 11.83** 2.72 2.27 46.70 
12A×10A 26.01** 24.01** 19.05**    7.36* 13.45** 3.19 -25.23 -33.08 
12A×11A 25.86** 22.42** -0.75 -3.21 0.00 -1.06 -21.76 -27.04 

*, **   �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 Heterosis, 2 Heterobeltiosis 
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�
�
���� 4.10  ������.:��� Heterosis #�� Heterbeltiosis �����ก��� F1 	�2� 28 ��!��� (�!�) 


!��ก.��ก��!� 
�#���/.���ก
�

ก���
� 
��
&+2.�+����ก 

�#���/.��� 

ก
��"��&�.� Crosses 

H1 HB2 H  HB H  HB  H HB  
5A×2A -5.56 -7.14 25.18** 24.10** 30.65** 25.00** 32.42**   30.55** 
7A×2A -6.32 -9.62 20.14** 20.00** 18.67*   11.54 25.34**   24.21** 
8A×2A -3.42 -7.25     6.96 4.81 16.50*   12.02 6.66 3.68 
9A×2A -8.72 -10.79 15.74** 10.45* 37.03**   12.98 16.53** 7.52 
10A×2A -6.27 -9.62 10.93** 6.87 30.19**   12.98 10.42* 3.67 
11A×2A      5.65** 4.96 7.72* 4.26 19.49*   12.02 5.34 -1.47 
12A×2A 1.96 -2.14 24.25** 18.86**     6.23     4.95 27.74**   25.08** 
7A×5A -4.07 -8.94 10.62** 9.54* 28.15**   25.79** 5.83 3.41 
8A×5A -4.26 -9.53     5.20 2.21 21.99** 21.35* 8.67 7.11 
9A×5A -3.79 -4.37 8.97* 4.86 42.15** 21.58* 13.30* 3.19 
10A×5A -1.23 -3.17     5.99 1.27 48.10**   33.68** 11.75* 6.34 
11A×5A      6.27** 5.17 13.14** 8.59* 29.03**   26.32** 7.64 2.04 
12A×5A      4.76** -1.07 21.42** 17.13** 24.68** 20.69*   23.15**   18.92** 
8A×7A -10.72 -11.14     6.29 4.27 23.20** 20.31*   14.20** 10.04 
9A×7A -11.27 -16.26 27.10** 21.15** 24.53* 8.20    30.51**    21.43** 
10A×7A -4.58 -11.11 10.61** 6.69 43.45**   31.69**    14.57** 6.65 
11A×7A -0.35 -4.47 11.97** 8.50* 18.36* 18.03*    17.23** 8.73 
12A×7A -1.08 -1.61 24.90** 19.34** 13.99 8.37    24.49**    22.98** 
9A×8A -15.29 -20.40 20.00** 12.31** 34.56**    14.58    28.29**  15.33* 
10A×8A -6.08 -12.89    -0.96 -2.65 37.39**   23.44** -3.60 -6.99 
11A×8A -4.50 -8.86 11.75** 10.35* 22.19**     19.01   14.06** 9.63 
12A×8A  1.54 1.47 13.73** 6.70 14.43 11.33*     13.23* 7.83 
10A×9A -6.04 -7.33 16.53** 7.33 56.25**   47.06**    23.45** 7.52 
11A×9A  4.35 2.66 21.14** 12.06** 35.02** 17.58*   19.48** 3.71 
12A×9A  3.07 -3.22 30.85** 30.51**   15.38 -3.94   32.21**   24.42** 
11A×10A      7.76** 4.58 11.14** 10.62* 22.39* 12.64     7.56 7.13 
12A×10A      4.70** -2.95 17.45** 8.44* 24.16**  8.87  14.39** 5.30 
12A×11A       0.49 -4.16 25.44** 16.32** 23.12**  16.75*  24.62** 14.30* 

*, **   �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 Heterosis, 2 Heterobeltiosis 
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4.3  ก
�������&2���ก67�  
4.3.1 �(
�P���!�'ก9�[���  F2 ��0� 28 �'(��& 

 ����"� ��กก�����ก	
�������������ก*�;�'  F2 � ����� �	� � !� ���"$�.�
���������5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.11) #��� !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$
�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$��������������
 �0� 
7A×5A #�� 12A×2A (383 #�� 365 ก�8�ก����!�5�!) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.����
�������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� #����ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !�
��ก��� F1 #��������5�8���"$�� 8
$��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$��������������
 �0� 5A×2A #�� 
12A×5A (368 #�� 358 ก�8�ก����!�5�!)  

 �#���/.����01
&�� ��กก�����ก	
��������.:����2%���������������ก*�;�'  F2 � 
����� �	� � !� ���"$�.����������.:����2%�����"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
(�����	"' 4.11) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���������.:����2%���������
 �0� 5A×2A #�� 7A×2A (33.88 
#�� 32.31 ������.:���) �! �ก��	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0�  ���"$�.����
������.:����2%�����"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�
ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$������.:����2%���������
 �0� 12A×2A #�� 
5A×2A (32.54 #�� 31.25 ������.:���)  

 2�
��ก ��กก�����ก	
�����

�ก�����ก*�;�'  F2 � ����� �	� � !�     
 ���"$�.�������

�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.11) � !���ก*�
;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$���

�ก*ก�4��"$�ก���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 4.6) ��ก
*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���

�ก*�&!	"'��
 �0� 12A×2A #�� 12A×10A (17.00 #�� 15.68 �.�������) 
�! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.�������

�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	��
�(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$*ก�4��"$���ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$
���

�ก*�&!	"'��
 �0� 12A×11A #�� 12A×2A (13.95 #�� 13.62 �.�������)  

 �01
%��ก 1,000 �&�.� ��กก�����ก	
���2%����ก 1,000 ���:
�����ก*�;�'  F2 � 
����� �	� � !� ���"$�.�����2%����ก 1,000 ���:
5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.11) 
� !�� !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 4.6) ��ก*�
;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$����2%����ก 1,000 ���:
�����
 �0� 10A×5A #�� 5A×2A (49.46 #�� 48.75 ก���) 
�! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.�����2%����ก 1,000 ���:
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"
��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�
;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$����2%����ก 1,000 ���:
�����
 �0� 5A×2A #�� 7A×5A (46.88 #�� 46.33 ก���)  
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 ��
&�'� ��กก�����ก	
��� ����������ก*�;�'  F2 � ����� �	� � !� ���"$�.�
���� �����5�!�"� ��#�ก�!��ก��	���(��� (�����	"' 4.11) #��� !���ก*�;�'  F2 � !���ก*�;�'  F2 

�! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 4.6) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� 
� !� ���"$�.����� ������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"
�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���� �������ก	"'��
 �0� 
12A×5A, 8A×7A #�� 11A×9A (197 #�� 193 �.�������)  

 
!�ก�ก ��กก�����ก	
����$���ก
�ก�����ก*�;�'  F2 � ����� �	� 
� !� ���"$�.������$���ก
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.11) 
� !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  
F2 	"'�"�!��)�"'$�����$���ก
�ก;4�	"'��
 �0� 12A×2A #�� 11A×10A (61 #�� 59  ��) �! �ก��
	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0�  ���"$�.������$���ก
�ก�"� ��#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� 
��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$�����$���ก
�ก;4�	"'��
 �0� 12A×2A , 12A×7A, 11A×8A,  11A×10A  #�� 
12A×10A (61 #�� 59  ��)  

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� ��กก�����ก	
����$���ก
�ก 50 ������.:��������ก
*�;�'  F2 � ����� �	� � !� ���"$�.������$���ก
�ก 50 ������.:����"� ��#�ก�!��ก���$!���"
��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.11) � !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������
5�8���"$�� (�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$�����$���ก
�ก 50 ������.:���;4�	"'��
 �0� 
12A×2A #�� 12A×5A (65 #�� 64  ��) �! �ก��	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0� 
 ���"$�.������$���ก
�ก 50 ������.:����"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 

�! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$�����$���ก
�ก 
50 ������.:���;4���
 �0� 12A×2A #�� 11A×8A (65 #�� 64  ��)  

 ,1
����&�.��(�ก ��กก�����ก	
���%�� ����:
�!�
�ก�����ก*�;�'  F2 � 
����� �	� � !� ���"$�.�����%�� ����:
�!�
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� 
(�����	"' 4.11) � !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$*ก�4�"$�ก���ก��� F1 #��������5�8���"$�� 
(�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$����%�� ����:
�!�
�ก�����
 �0� 7A×5A #�� 5A×2A (1,280 
#�� 1,196 ���:
) �! �ก��	
��	"'5�!�� ��� � !� ���"$�.�����%�� ����:
�!�
�ก�"� ��
#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������      
5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$����%�� ����:
�!�
�ก�����
 �0� 12A×2A #�� 12A×11A (1,475 
#�� 1,336 ���:
)  
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!��ก.��ก��!� ��กก�����ก	
����$��ก:�ก"'$ �����ก*�;�'  F2 � ����� �	� � !�  
 ���"$�.������$��ก:�ก"'$ �"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 4.10) � !���ก
*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$*ก�4��"$�ก���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  F2 

	"'�"�!��)�"'$�����$��ก:�ก"'$ ;4� �0� 12A×2A,  12×27A #�� 12A×10A (125 #�� 124  ��) �! �
ก��	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0�  ���"$�.������$��ก:�ก"'$ �"� ��#�ก�!��ก��
�$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$*ก�4��"$�ก���ก��� F1 #��������5�8���"$�� 
��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$�����$��ก:�ก"'$ �����
 �0� 8A×5A,  7A×5A, 12A×7A, 12A×8A #�� 
11A×10A (121 #�� 120  ��)  

 �#���/.���ก
�ก���
� ��กก�����ก	
��������.:���ก��ก��	�������ก*�;�'  F2 � 
����� �	� � !� ���"$�.����������.:���ก��ก��	���"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	��
�(��� (�����	"' 4.11) � !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� 
(�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���������.:���ก��ก��	�������
 �0� 5A×2A #�� 12A×11A 
(80.58 #�� 75.97 ������.:���) �! �ก��	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0�  ���"$�.�
����������"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !�
��ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���������.:���ก��ก��	�������
 �0� 
12A×11A #�� 5A×2A (76.67  #�� 76.52 ������.:���)  

 ��
&+2.�+����ก ��กก�����ก	
��� ��#�:�#����
�ก��ก*�;�'  F2 � ����� 
�	� � !� ���"$�.����� ��#�:�#����
�ก�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� (�����	"' 
4.11) � !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$*ก�4��"$�ก���ก��� F1 #��������5�8���"$�� (�����	"' 
4.6) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���� ��#�:�#����
�ก�����
 �0� 5A×2A, 8A×2A, 11A×2A, #�� 
12A×2A (4.27 #�� 4.10 ��#��)  �! �ก��	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0� 
 ���"$�.��"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$*ก�4��"$�ก�
��ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���� ��#�:�#����
�ก�����
 �0� 5A×2A 
(4.07 ��#��)  

 �#���/.���ก
��"��&�.� ��กก�����ก	
��������.:���ก����
���:
�����ก*�;�'  F2 

� ����� �	� � !� ���"$�.����������.:���ก����
���:
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	��
�(��� (�����	"' 4.11) � !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� 
(�����	"' 4.6) ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���������.:���ก����
���:
�����
 �0� 5A×2A #�� 12A×11A 
(78.08 #�� 73.99 ������.:���) �! �ก��	
��	"'5�!�� ����"��ก��	
���;!��
"$ ก�� �0�  ���"$�.�
���������.:���ก����
���:
�"� ��#�ก�!��ก���$!���"��$�%���&$�'�	���(��� ��ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"
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�!��)�"'$�'%�ก !���ก��� F1 #��������5�8���"$�� ��ก*�;�'  F2 	"'�"�!��)�"'$���������.:���ก����
���:

�����
 �0� 12A×11A #�� 5A×2A (66.98 #�� 66.83 ������.:���) 
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�
�
���� 4.11  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก*�;�'  F2 �%�� � 28 ��!��� 
����"�1 �#���/.����01
&�� 2�
��ก 

Crosses 
SUT2 SF3 SUT SF SUT SF 

 -----------กก./H�(------------ ---------------%--------------- ---------------/&.---------------- 
5A×2A 367 368 a    33.88 a   31.25 ab 13.20 a-f 10.87 d-h 
7A×2A 354 332 a-d    32.31 b   30.02 abc 14.70 a-d 11.31 c-h 
8A×2A 333 321 a-e    30.55 cde   30.13 abc 12.17 b-f 10.68 d-h 
9A×2A 336 323 a-e    27.98 i-n   29.47 bc 11.63 c-f 12.26 a-e 

10A×2A 346 270 de    29.58 e-h   29.93 abc 11.70 c-f   9.76 h  
11A×2A 365 307 ae    31.78 bcd   30.76 abc 14.13 a-d 13.62 ab 
12A×2A 377 341 abc    30.43 cde   32.54 a 17.00 a 12.63 a-d 
7A×5A 383 286 cde    29.41 e-i   29.54 bc 16.07 ab 11.95 a-g 
8A×5A 340 340 abc    29.98 def   30.03 abc 12.17 b-f   9.92 gh 
9A×5A 329 341 abc    28.26 h-m   28.65 bcd 12.70 b-f 10.16 e-h 

10A×5A 352 317 a-e    31.24 cde   30.50 abc 13.20 a-f 12.68 a-d 
11A×5A 348 324 a-e    28.47 g-l   29.73 bc 14.00 a-e 11.97 a-g 
12A×5A 336 358 ab    29.65 e-h   29.15 bcd 13.97 a-e 12.19 a-f 
8A×7A 357 328 a-e    26.01 p   29.41 bc 13.33 a-f 10.74 d-h 
9A×7A 338 315 a-e    27.35 l-p   28.13 cd 12.63 b-f 11.57 b-h 

10A×7A 361 303 b-e    28.86 f-k   29.26 bcd 12.57 b-f 12.42 a-d 
11A×7A 347 331 a-d    26.88 m-p   28.05 cd 13.80 a-e 13.15 a-d 
12A×7A 364 331 a-d    26.15 p   28.15 cd 14.73 a-d 10.17 e-h 
9A×8A 326 329 a-e    27.45 k-p   26.45 d 14.47 a-d 10.11 e-h 

10A×8A 351 321 a-e    28.31 h-m   28.36 bcd 13.70 a-e 11.40 c-h 
11A×8A 358 303 b-e    27.75 j-o   28.96 bcd 10.98 def 11.47 c-h 
12A×8A 362 284 cde    29.18 e-j   28.96 bcd 10.02 ef 10.18 e-h 
10A×9A 356 268 e    26.61 nop   29.96 abc 11.80 c-f   9.76 h  
11A×9A 351 305 b-e    26.46 op   26.45 d   9.35 f  10.07 fgh 
12A×9A 362 301 b-e    25.99 p   28.40 bcd 15.23 abc 10.65 d-h 
11A×10A 351 303 b-e    30.21 def   29.65 bc 15.08 a-d 12.81 a-d 
12A×10A 349 310 a-e    29.95 d-g   28.92 bcd 15.68 abc 11.94 a-g 
12A×11A 354 304 b-e    29.10 e-j   29.66 bc 12.74 b-f 13.95 a 

�)�"'$ 352 317    28.92   29.30 13.31 11.44 
F-test ns    *       **      **    *    ** 

ns, *, ** 5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 

1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.11  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก*�;�'  F2 �%�� � 28 ��!��� (�!�) 
�01
%��ก 1,000 �&�.�1 ��
&�'� 
!�ก�ก 

Crosses 
SUT2         SF3     SUT        SF SUT SF 

 ------------ก��&-------------- -------------/&.-------------- ---------------���---------------- 

5A×2A 48.75 46.88 a 175 178 a-g    50 b-f      47 gh 
7A×2A 47.82 44.68 a-e 189 171 b-g    53 a-f      50 b-h 
8A×2A 41.98 44.94 a-d 173 183 a-d    57 abc      57 a-f 
9A×2A 41.91 44.31 a-f 175 171 b-g    51 b-f      52 a-h 

10A×2A 41.62 44.39 a-f 168 168 c-g    47 def      48 e-h 
11A×2A 44.39 42.92 b-g 161 156 g    52 b-f      51 b-h 
12A×2A 43.81 43.54 a-g 172 176 a-g    61 a      61 a 
7A×5A 44.13 46.33 ab 171 180 a-f    55 a-d      55 a-g 
8A×5A 43.46 40.61 ghi 159 183 a-e    57 abc      58 a-e 
9A×5A 44.22 44.91 a-d 179 173 b-g    48 def      49 d-h 

10A×5A 49.46 45.51 abc 161 166 c-g    47 def      48 e-h 
11A×5A 45.75 44.95 a-d 153 171 b-g    54 a-e      52 a-h 
12A×5A 43.90 41.93 d-i 158 197 a    57 abc      53 a-h 
8A×7A 44.43 42.99 b-g 181 193 ab    54 a-e      52 a-h 
9A×7A 41.85 44.54 a-f 190 179 a-g    51 b-f      49 c-h 

10A×7A 43.57 42.95 b-g 160 187 abc    55 a-d      56 a-g 
11A×7A 45.75 43.17 b-g 163 175 a-g    57 abc      58 a-d 
12A×7A 45.00 40.72 ghi 171 163 d-g    58 ab      59 ab 
9A×8A 44.74 41.52 d-i 170 174 a-g    44 f      45 h 

10A×8A 43.88 42.84 b-h 166 187 abc    47 def      48 fgh 
11A×8A 43.45 41.58 d-i 161 167 c-g    58 ab      59 abc 
12A×8A 46.72 41.05 f-i 164 179 a-g    54 a-e      55 a-h 
10A×9A 44.68 41.54 d-i 177 174 b-g    46 ef      47 gh 
11A×9A 45.09 39.11 i 168 193 ab    53 a-e      53 a-h 
12A×9A 42.27 39.40 hi 157 159 fg    49 c-f      50 b-h 
11A×10A 42.42 42.36 c-i 166 172 b-g    59 ab      59 ab 
12A×10A 44.13 40.46 ghi 169 160 efg    58 ab      59 ab 
12A×11A 43.08 41.23 e-i 169 175 a-g    52 a-f      53 a-h 

�)�"'$ 44.37 42.91 169 175    53      53 
F-test ns   ** ns    **    **      ** 

ns, ** 5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01 ����%�
� 

1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.11  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก*�;�'  F2 �%�� � 28 ��!��� (�!�) 


!�ก�ก 50 %1 ,1
����&�.��(�ก 
!��ก.��ก��!� 
Crosses 

SUT2 SF3 SUT SF SUT SF 
 ----------------���--------------- --------------�&�.�--------------- ---------------���--------------- 

5A×2A      54 cde     51 fg 1,196 ab 1,132 a-e      105 f     107 ef 
7A×2A      59 a-e     55 b-g    871 b-f    850 de      112 c-f     109 c-f 
8A×2A      62 abc     62 a-d    991 a-e    955 b-e      112 c-f     117 a-d 
9A×2A      56 b-e     56 a-g    985 a-e 1,132 a-e      115 a-f     115 a-f 

10A×2A      53 de     53 d-g 1,061 a-e 1,075 a-e      112 c-f     111 a-f 
11A×2A      56 b-e     55 a-g 1,050 a-e 1,213 a-d      111 def     111 a-f 
12A×2A      65 a     65 a 1,110 a-d 1,457 a      125 a     120 ab 
7A×5A      61 a-d     59 a-f 1,280 a 1,017 b-e      117 a-e     117 a-e 
8A×5A      62 abc     61 a-e 1,130 a-d    853 de      112 c-f     121 a 
9A×5A      53 de     52 d-g    817 c-f 1,071 a-e      113 c-f     112 a-f 

10A×5A      53 de     52 fg 1,173 abc 1,325 abc      113 c-f     112 a-f 
11A×5A      58 a-e     56 a-g 1,029 a-e 1,025 b-e      115 a-f     114 a-f 
12A×5A      64 ab     57 a-g    853 b-f 1,018 b-e      123 abc     113 a-f 
8A×7A      60 a-d     57 a-g 1,015 a-e    968 b-e      121 a-d     112 a-f 
9A×7A      55 b-e     54 b-g    971 a-e    868 de      112 c-f     112 a-f 

10A×7A      60 a-d     61 a-f    708 ef    763 e      117 a-e     117 a-e 
11A×7A      63 abc     62 abc    575 f    973 b-e      123 abc     119 abc 
12A×7A      63 abc     63 abc    795 def    864 de      124 abc     120 ab 
9A×8A      51 e     49 g    973 a-e 1,049 a-e      106 f     106 f 

10A×8A      52 de     52 efg 1,083 a-d 1,090 a-e      107 ef     109 def 
11A×8A      62 abc     64 ab    874 b-f    900 cde      120 a-d     120 ab 
12A×8A      59 a-e     60 a-f 1,084 a-d    874 de      122 abc     116 a-f 
10A×9A      51 e     52 fg    886 b-f 1,113 a-e      113 c-f     107 ef 
11A×9A      57 a-e     57 a-g 1,022 a-e 1,050 a-e      114 b-f     114 a-f 
12A×9A      54 cde     53 c-g    911 b-f    758 e      114 b-f     111 b-f 
11A×10A      62 abc     63 abc    814 c-f    946 b-e      121 a-d     120 ab 
12A×10A      63 ab     63 ab 1,088 a-d 1,034 b-e      124 ab     118 a-d 
12A×11A      58 a-e     57 a-g 1,021 a-e 1,336 ab      119 a-d     115 d-f 

�)�"'$      58     57     977 1,025      116     114 
F-test      **     **      **     *        **      ** 

*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 

1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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�
�
���� 4.11  �!��)�"'$�����กE���!�� F ���	���� ����ก*�;�'  F2 �%�� � 28 ��!��� (�!�) 
ก
�ก���
�1 ��
&+2.�+����ก �#���/.���ก
��"��&�.� 

Crosses 
 SUT2 SF3 SUT SF SUT SF 

 ---------------%---------------- -------------��+��------------- -----------------%---------------- 

5A×2A    80.58 a    76.52 a   4.27 a    4.07 a 78.08 a      66.83 a 
7A×2A    72.46 a-d    71.56 abc    3.77 a-e    3.57 a-d 69.96 a-e      61.87 ab 
8A×2A    60.70 ef    64.71 b-f   4.10 ab    3.90 ab 58.20 e-g      55.02 b-e 
9A×2A    60.56 ef    61.87 c-f   2.60 hi    2.40 gh 58.06 fg      53.40 b-e 

10A×2A   68.58 b-f    67.55 a-f   3.60 b-e    3.40 a-d 66.08 b-g      57.86 a-e 
11A×2A   66.58 b-f    63.16 b-f   4.10 ab    3.90 ab 64.08 b-g     53.46 b-e 
12A×2A   73.83 abc    71.30 abc   4.10 ab    3.90 ab 71.33 abc     61.61 ab 
7A×5A   61.23 def    59.76 ef   3.93 abc    3.73 abc 58.73 d-g     50.07 de 
8A×5A   62.52 c-f    67.60 a-f   3.27 d-g    3.07 c-f 60.02 c-g     57.91 a-e 
9A×5A   62.09 c-f    58.61 f   3.17 e-h    2.97 d-g 59.59 c-g     48.92 e 

10A×5A   72.02 a-e    68.05 a-f   3.17 e-h    2.97 d-g 69.52 a-f     58.36 a-e 
11A×5A   66.76 b-f    68.19 a-f   4.00 ab    3.80 ab 64.26 b-g     58.50 a-e 
12A×5A   71.25 a-e    70.38 a-d   3.83 a-d    3.63 abc 68.75 a-f     60.69 abc 
8A×7A   66.96 b-f    67.17 a-f   3.27 d-g    3.07 c-f 64.46 b-g     57.47 a-e 
9A×7A   71.82 a-e    65.77 b-f   2.50 i    2.30 h 69.32 a-f     56.08 b-e 

10A×7A   75.86 ab    64.68 b-f   3.50 b-e    3.30 bcd 73.36 ab     54.98 b-e 
11A×7A   72.10 a-e    72.79 a-b   3.67 a-e    3.47 a-d 69.60 a-f     63.09 ab 
12A×7A   70.35 a-f    69.21 a-e   3.83 a-d    3.63 abc 67.85 a-g     59.52 a-d 
9A×8A   71.38 a-e    70.00 a-d   2.67 ghi    2.47 fgh 68.88 a-f     60.31 abc 

10A×8A   59.56 f    60.88 def   3.73 a-e    3.53 a-d 57.06 g     51.19 cde 
11A×8A   75.07 ab    71.16 abc   3.50 b-e    3.30 bcd 72.57 ab     61.46 ab 
12A×8A   65.60 b-f    65.50 b-f   3.93 abc    3.73 abc 63.10 b-g     55.81 b-e 
10A×9A   72.52 a-d    69.29 a-e   2.83 f-i    2.63 e-h 70.02 a-d     59.60 a-d 
11A×9A   69.67 a-f    67.76 a-f   2.33 i   2.13 h 67.17 a-g     58.07 a-e 
12A×9A   68.43 b-f    69.15 a-e   2.67 ghi   2.47 fgh 65.93 b-g     59.46 a-d 
11A×10A   72.65 a-d    69.87 a-d   3.33 c-f   3.13 cde 70.15 a-d     60.18 abc 
12A×10A   69.89 a-f    68.65 a-e   3.93 abc   3.73 abc 67.39 a-g     58.96 a-d 
12A×11A   75.97 ab    76.67 a   3.90 a-d   3.43 a-d 73.99 ab     66.98 a 

�)�"'$   69.18    67.78   3.48   3.27 66.70     58.13 
F-test    **       **     **   **    **       ** 

** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01  

1 ��กE��4�$	4�$�!��ก�� �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 ��กก�����"$�	"$8
$ ��" DMRT  
2 ����� �	�, 3 X��$� ���$�4� 8�
#���4� �y��#�!�;��� 
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4.3.2 ก
�������&2���ก67� 

 ����"� �"�!�ก���
��0'����� !�� 6.50 (/� 17.96 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก���
��0'��
��������������
 �0� 9A×7A #�� 9A×8A (17.96 #�� 16.68 ������.:���) 

 �#���/.����01
&�� �"�!�ก���
��0'����� !�� 14.36 (/� 25.86 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก��
�
��0'�����������.:����2%���������
 �0� 10A×8A #�� 11A×9A (25.86 #�� 25.54 ������.:���) 

 2�
��ก �"�!�ก���
��0'����� !�� -33.61 (/� 23.59 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก��       
�
��0'��������

�ก�����
 �0� 12A×8A #�� 10A×2A (23.59 #�� 21.79 ������.:���) 

 �01
%��ก 1,000 �&�.� �"�!�ก���
��0'����� !�� -1.45 (/� 13.01 ������.:��� ��!���	"'�ก�

ก���
-��0'������2%����ก 1,000 ���:
�����
 �0� 12A×5A #�� 8A×5A (13.01 #�� 12.06 ������.:���) 

 ��
&�'� �"�!�ก���
��0'����� !�� 5.33 (/� 24.66 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก���
��0'��
���� �������ก	"'��
 �0� 11A×2A #�� 12A×10A (24.66 #�� 22.07 ������.:���) 

 
!�ก�ก �"�!�ก���
��0'����� !�� -22.95 (/� 13.75 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก��   
�
��0'�������$���ก
�ก�����
 �0� 8A×7A #�� 7A×2A (13.75 #�� 9.71������.:���) 

 
!�ก�ก 50 �#���/.��� �"�!�ก���
��0'����� !�� -16.39 (/� 11.99 ������.:��� 
��!���	"'�ก�
ก���
��0'�������$���ก
�ก 50 ������.:��������
 �0� 8A×7A #�� 12A×8A (11.90 #�� 
7.95 ������.:���) 

 ,1
����&�.��(�ก �"�!�ก���
��0'����� !�� -92.82 (/� 29.46 ������.:��� ��!���	"'�ก�

ก�� �
��0'������%�� ����:
�!�
�ก�����
 �0� 7A×2A #�� 12A×8A (29.46 #�� 13.02 ������.:���) 

 
!��ก.��ก��!� �"�!�ก���
��0'����� !�� -12.69 (/� 7.55 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก��     
�
��0'�������$��ก:�ก"'$ �����
 �0� 11A×2A #�� 12A×9A (7.55 #�� 6.84 ������.:���) 

 �#���/.���ก
�ก���
� �"�!�ก���
��0'�� 7.47 (/� 20.47 ������.:��� ��!���	"'�ก�
ก��    
�
��0'�����������.:���ก��ก��	�������
 �0� 7A×5A #�� 9A×2A (20.47 #�� 20.00 ������.:���) 

 ��
&+2.�+����ก �"�!�ก���
��0'����� !�� -9.94 (/� 37.38 ������.:��� ��!���	"'�ก�

ก���
��0'������ ��#�:�#����
�ก�����
 �0� 11A×9A #�� 9A×2A (37.38 #�� 36.17 ������.:���) 

 �#���/.���ก
��"��&�.� �"�!�ก���
��0'����� !��  21.07 (/� 30.02 ������.:��� ��!���	"'
�ก�
ก���
��0'�����������.:���ก����
���:
�����
 �0� 10A×7A #�� 9A×5A (30.02 #�� 28.75 
������.:���) 
 *��0;����4��ก���
��0'�������กE���ก�
�/2���กก�������� !���4�	"'�"$"8�5	�����0��ก�� 
��0�*ก�4��"$�ก�� ��ก	%�*�4��กE���ก�
ก���
��0'����5
4 8
$	�' 5���ก�"� ��
"�
!������กE����� 
��ก���"ก���
��0'�������กE������;!�ก�� ��กก��X/กE�ก���
��0'�������ก*�;�'  F2 *�	���� �� 
�%�� � 28 ��!��� � !�*���กE��	"'�%���& �;!� ������ #��������.:����2%����	"'��1���H����$�%���&
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*�ก������	���� ����2� � !���ก*�;�'  F2 �! �*�&!�"�!��)�"'$����������'%�ก !���ก��� F1 
�$!��5�ก:���� !������������ก*�;�'  F2 �"�!��)�"'$ 308 (/� 368 ก�8�ก����!�5�! ��0'��	"$ก���!��� 
F1 #�4  �������
����"$� 6.50 (/� 17.96 ������.:��� 8
$��ก*�;�'  F2 	"'�ก�
ก���
��0'�����������
��ก	"'��
 �0� ���;�ก� 9A×7A *�4������ 326 ก�8�ก����!�5�! ./'�������$���$�!*���
����*ก�4��"$�
ก� F1 �;!��
"$ ก�������.:����2%���� #����กE���0'� F �$!��5�ก:��� *�����กE��� !��"ก��  
�
��0'���� �;!� � ������4��"� ��#���� ���ก�/2� #��	%�*�4� ������4��
��
4 $ Ahmad et al. 
(2005) � !��"ก���
��0'������02�	"'* 17-71 ������.:��� #�!ก���
��0'�������กE���02�	"'*��2� 
5�!�!����!�ก���
��0'����������� ��0�������.:����2%���� 
����2�����:�5
4 !� ก�����D�$*�������
	%�*�4�ก�
ก���
��0'��5
4 #�!��
�ก���
��0'������"� ��#�ก�!��ก��*�#�!����กE�� *�#�!���0;

4 $ �;!� Vianna (1982) � !��4� 8�
	"'�"ก������� ��� �"ก���
��0'�������กE��������������(/� 
31-65 #�� 44-69 ������.:��� #�� Sarcevic et al. (2004)  � !��"ก���
��0'����������� 29.7-40.8 
������.:��� �$!��5�ก:���*�����กE������ก�
ก���
��0'��*���
��'%� �;!�  � ��$� ~�ก�4� 8�
�
ก���
��0'����"$� 9.8-14.1 ������.:��� (Sarcevic et al., 2004)  ��0'����"$�	"$ก���
��0'�������กE��
�!�� F *�	���� ��ก��0;����4��;��
�0'� �;!� *��4� 8�
#�4  ��� !�*�	���� ���"ก��       
�
��0'�������กE���4�$ก !� 
����2�*�	���� ��./'��"��
�ก���
��0'���$�!*���
��'%� ./'������(*;4
��1�#� 	��*�ก������� ������$����0'�������$������#	4 8
$	"'��������0�������.:����2%����5�!
���"'$�#�����ก��ก��0'�*;4��1�#��!��%����������ก���5
4  ��ก��ก��2�ก���
��0'�������กE���!�� 
F *�;�'  F2 ��0'����������ก�!��)�"'$������ #��������.:����2%���� � !�#�4���"�!��)�"'$	"'�
�� #�!
�
��*���
�	"'�'%� 
����2���ก*�;�'  F2 ���	���� ���!��������(�%�ก����*;4*��!5
4  
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�
�
���� 4.12  �!�ก���
��0'�������กE�� (%) �����ก*�;�'  F2 	�2� 28 ��!��� 
����"� �#���/.����01
&�� 2�
��ก 

Crosses 
F2 ID1  F2 ID  F2 ID  

5A×2A 368      10.06* 32.57 20.08** 12.04 17.39* 
7A×2A 343 14.48** 31.16 18.32** 13.00 -8.65 
8A×2A 327 12.67** 30.34 14.36** 11.42 7.88 
9A×2A 330      10.12* 28.72 20.72** 11.95 -15.66 
10A×2A 308 16.53** 29.76 20.91** 10.73 21.79** 
11A×2A 336 13.19** 31.27 17.01** 13.87 -10.05 
12A×2A 359      10.89* 31.48 14.88** 14.82 -13.74 
7A×5A 334 15.46** 29.47 20.46** 14.01 -2.34 
8A×5A 340 13.38** 30.01 16.96** 11.05 13.39 
9A×5A 335 14.58** 28.46 20.33** 11.43 -2.42 
10A×5A 335 16.03** 30.87 19.46** 12.94 16.15* 
11A×5A 336 12.59** 29.10 20.65** 12.99 16.74* 
12A×5A 347 9.30* 29.40 22.36** 13.08 3.50 
8A×7A 343        6.50 27.71 23.39** 12.04 9.92 
9A×7A 326 17.96** 27.74 19.62** 12.10 -8.92 
10A×7A 332 14.29** 29.06 18.29** 12.49 2.85 
11A×7A 339 12.33** 27.47 18.92** 13.48 1.24 
12A×7A 348 11.92* 27.15 21.93** 12.45 6.77 
9A×8A 327  16.68** 26.95 19.55** 12.29 -4.69 
10A×8A 336 10.73* 28.34 25.86** 12.55 4.31 
11A×8A 330 11.30* 28.35 17.04** 11.22 13.01 
12A×8A 323  15.41** 29.07 19.02** 10.10 23.59** 
10A×9A 312  13.45** 28.28 22.10** 10.78 -8.50 
11A×9A 328 10.87* 26.46 25.54** 9.71 9.03 
12A×9A 332        9.28 27.20 23.74** 12.94 -33.61 

11A×10A 327  14.37** 29.93 19.90** 13.94 8.00 
12A×10A 329 10.80* 29.44 16.18** 13.81 11.11 
12A×11A 329  12.79** 29.38 19.99** 13.34 12.95 

F-test ns - ** - ** - 
ns, *, **  5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 Inbreeding Depression 
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�
�
���� 4.12  �!�ก���
��0'�������กE�� (%) �����ก*�;�'  F2 	�2� 28 ��!��� (�!�) 
�01
%��ก 1,000 �&�.� ��
&�'� 
!�ก�ก 

Crosses 
F2 ID1  F2 ID  F2 ID  

5A×2A 47.82   6.01* 177     11.32* 49 5.83 
7A×2A 46.25 3.96 180 12.35** 51 9.71 
8A×2A 43.46  6.76* 178 17.64** 57 -1.05 
9A×2A 43.11 10.36** 173 16.66** 52 -12.68 
10A×2A 43.01 7.24* 168 19.37** 48 -7.72 
11A×2A 43.65 6.79* 158 24.66** 51 9.19 
12A×2A 43.67        -1.45 174 12.52** 61 -0.79 
7A×5A 45.23         0.44 176     12.10* 55 7.14 
8A×5A 42.03   12.06** 171 17.60** 58 6.61 
9A×5A 44.56          0.94 176 17.06** 48 3.27 
10A×5A 47.49          1.27 163 20.38** 48 -8.53 
11A×5A 45.35 1.59 162 19.52** 53 -8.66 
12A×5A 42.91    13.01** 178 16.71** 55 -1.53 
8A×7A 43.71   6.88* 187       7.81 53  13.75* 
9A×7A 43.20   5.77* 184     10.12* 50 -12.39 
10A×7A 43.26     9.73** 173 19.38** 56 -22.95 
11A×7A 44.46 5.19 169 14.10** 58 -3.34 
12A×7A 42.86 5.72 167 16.84** 59 -11.49 
9A×8A 43.13 2.17 172 14.94** 45 -0.57 
10A×8A 43.36     8.08** 176     11.40* 48 -5.10 
11A×8A 42.51   7.26* 164 17.77** 58 -6.00 
12A×8A 43.89  6.89* 171 16.02** 54 8.72 
10A×9A 43.11  6.10* 175 15.94** 46 3.52 
11A×9A 42.10     9.73** 181       5.33 53 -1.33 
12A×9A 40.84     8.79** 158 20.03** 49 6.80 

11A×10A 42.39     9.05** 169 17.25** 59 -5.73 
12A×10A 42.30   10.28** 164 22.07** 59 -0.53 
12A×11A 42.15  7.73* 172 17.31** 53 4.56 

F-test ns - ** - ** - 
ns, *, **  5�!�"� ��#�ก�!��ก�� #���"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 Inbreeding Depression 
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�
�
���� 4.12  �!�ก���
��0'�������กE�� (%) �����ก*�;�'  F2 	�2� 28 ��!��� (�!�) 

!�ก�ก 50% ,1
����&�.��(�ก 
!��ก.��ก��!� 

Crosses 
F2 ID1 F2 ID  F2 ID  

5A×2A 53 3.66      1,164 6.42 106 0.08 
7A×2A 57 6.23 861   29.46** 111 0.28 
8A×2A 62 -2.78 973       -9.19 115 0.39 
9A×2A 56 -6.61      1,058     -35.52 115 -12.69 
10A×2A 53 -4.15      1,068     -34.39 111 -7.79 
11A×2A 55 4.87      1,131      13.20 111 7.55 
12A×2A 65 -0.82      1,283       -2.48 123 -0.70 
7A×5A 60 7.15      1,149 10.04 117 -4.71 
8A×5A 62 7.65 992 11.19 117 -3.80 
9A×5A 53 3.65 944      -33.76 112 -6.35 
10A×5A 52 2.69      1,249      -98.82 112 -4.77 
11A×5A 57 -5.07      1,027      -49.76 115 3.46 
12A×5A 60 2.00 936      -21.00 118 4.32 
8A×7A 59    11.90** 992      -78.46 116 -5.30 
9A×7A 55 -9.40 919      -76.06 112 -8.91 
10A×7A 60 -16.39 736      -61.14 117 -6.72 
11A×7A 63 -0.88 774      -22.67 121 -2.92 

12A×7A 63 -3.44 830  -8.08 122 0.43 
9A×8A 50 2.19      1,011  -8.15 106 -7.36 
10A×8A 52 1.99      1,087      -29.50 108 0.16 
11A×8A 63 -3.07 887      -37.09 120 -6.03 
12A×8A 60 7.95 979 13.02 119 5.95 
10A×9A 51 4.86 999      -42.57 110 -8.83 
11A×9A 57 3.38      1,036      -25.04 114 1.59 
12A×9A 54 7.64 834 5.99 112 6.84 

11A×10A 63 0.59 880 5.03 120 -1.91 
12A×10A 63 2.07      1,061     -44.78 121 -0.32 
12A×11A 58 6.63      1,179     -47.53 117 2.15 

F-test ** - ** - ** - 
** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.01  
1 Inbreeding Depression 
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�
�
���� 4.12  �!�ก���
��0'�������กE�� (%) �����ก*�;�'  F2 	�2� 28 ��!��� (�!�) 

�#���/.���ก
�ก���
� ��
&+2.�+����ก �#���/.���ก
��"��&�.� 
Crosses 

F2 ID1 F2 ID  F2 ID  
5A×2A 78.55 8.63* 4.17 3.85 66.83 23.06** 
7A×2A 72.01 13.59** 3.67 5.17 61.87 22.97** 
8A×2A 62.71 17.12** 4.00      -3.00 55.02 22.52** 
9A×2A 61.22 20.00** 2.50      36.17* 53.40 23.19** 
10A×2A 68.07 14.79** 3.50      10.64 57.86 24.24** 
11A×2A 64.87 15.97** 4.00      -3.00 53.46 26.94** 
12A×2A 72.57     11.88* 4.00      -9.94 61.61 23.82** 
7A×5A 60.50 20.47** 3.83       3.77 50.07 27.23** 
8A×5A 65.06     11.82* 3.17     18.45** 57.91 21.07** 
9A×5A 60.35 15.46** 3.07     20.35** 48.92 28.75** 
10A×5A 70.04      7.47 3.07    27.56** 58.36 25.51** 
11A×5A 67.47 16.08** 3.90     2.50 58.50 22.81** 
12A×5A 70.82     11.20* 3.73     8.57 60.69 23.29** 
8A×7A 67.06     10.91* 3.17   17.75** 57.47 23.74** 
9A×7A 68.80 18.23** 2.40   27.27** 56.08 27.27** 
10A×7A 70.27 11.88** 3.40   15.35** 54.98 30.02** 
11A×7A 72.44 9.83* 3.57     0.93 63.09 21.86** 
12A×7A 69.78 15.80** 3.73   -1.82 59.52 23.78** 
9A×8A 70.69 12.81** 2.57   30.00** 60.31 23.65** 
10A×8A 60.22 17.24** 3.63     8.02 51.19 25.30** 
11A×8A 73.11     10.52* 3.40   10.72 61.46 24.51** 
12A×8A 65.55 14.90** 3.83   -1.77 55.81 24.44** 
10A×9A 70.91     11.62* 2.73   27.11** 59.60 24.76** 
11A×9A 68.72 17.18** 2.23   37.38** 58.07 24.61** 
12A×9A 68.79 16.70** 2.57   21.03** 59.46 22.88** 

11A×10A 71.26 13.82** 3.23     5.37 60.18 24.37** 
12A×10A 69.27 14.53** 3.83   -4.07 58.96 24.00** 
12A×11A 76.32 11.38** 3.67    7.17 66.98 21.10** 

F-test ** - **      - ** - 
*, ** �"� ��#�ก�!��ก��	���(���	"'��
� 0.05 #�� 0.01 ����%�
� 
1 Inbreeding Depression 
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5.1  ก���������ก������������	��	����� 473 "�#�$���������ก%���
&�'()* 2 ��� 
��กก������	
�ก����������������� 473 ���ก������	
�ก����� !"#$ 2 ��� �
� ก��

����	
�ก�� !"#$�����& 1 (����	
�กก$� �	�!	�)ก��*�"�����) �	�����	
�ก�� !"#$�����& 2 
(����	
�ก!	�)ก��*�"����� 2 ���) ���$�ก������	
�ก��,) 2 �-��ก���.�/!0����������� 473 "�	�ก12�
�#���)��ก ���"�#)  �	�������ก��ก "����"�"&.���"�34, ��$��$�)5�ก6��"�"
&��-���2���ก
�$��7	�&�3�)	�ก12���&�.���8 �9$ ������:6��,.�"� ���$�ก������	
�ก�����& 1 ��"��;��-&"
������:6��,.�"�/!0�#)34,5�0�0�� �	���)���$��$��7	�&�3�)�#���)��ก ���"�#) �	�������ก��ก 
"����"�"&.���"�"�กก�$�ก������	
�ก�����& 2 �ก��ก�,/3�,��ก������	
�ก�� !"#$�����& 1 
5�0"�ก��.����-�ก������	
�ก/��	)�$��"�/90/ก������	
�ก �.�/!0ก������	
�ก����� !"#$"�
����-��-<��"�ก�-&)34, �
&�)��กก���.���	)�$����"��;	����"��������& �
&�)��ก
�<�����	0�"5�0�� ��$�)�� �$)*	/!0��,)��)�-��ก������	
�ก"�	�ก12��$�) = ��34,����7���*	*	-� 
�"
&��������������!�$�)ก������	
�ก�� !"#$ :4&)����	
�ก����#	�ก12�<���ก ���ก������	
�ก�
9
ก$�ก��*�"����������ก �	���ก�,����	
�ก!	�)ก��*�"�����/�����& 2 ก��ก������	
�ก!	�)
ก��*�"�������,) 2 ����, ���$�ก������	
�ก�� !"#$�����& 1 "�����-��-<��/ก��.�"�/90����	
�ก
<��/���9�ก�3�)�������������)�����!� ������ 473 "�กก�$�ก������	
�ก�� !"#$�����& 2 �	�
;4)�"0�$�ก������	
�ก�� !"#$�����& 2 ��"�����-��-<��/ก������	
�ก<��/���9�ก��9$ก� ��$��)"�
30��0��ก�$�ก������	
�ก�� !"#$�����& 1 �
&�)��ก�� ก������	
�ก!	�)��ก��&"�ก��*�"�����������0��
�	0�  :4&)�0��&����	
�ก���5�0���ก��*�"�������ก�0��&"�	�ก12���&5"$�0�)ก�� ��)�,ก������	
�ก���
�� !"#$�����& 1 ��&"�ก��*�"�����)/�����ก�4)"����"�!"���"ก��ก��.�"�/90�������)<��/
���9�ก�3�)�������������)�����!� 

 

5.2  �(��,��ก����(���-����#����	� %�����(����*�-���)ก��( 
��กก��������"��;�ก����"���3�)����������&"�������:6��,.�"��#) ��,) 8 �������� 

���$��-��-�	3�)�������ก �	����3$""����"�.���8�$�*	*	-� ������:6��,.�"� �	�	�ก12�
�
& = ��,)�-, �	��������� 8A,  9A,  11A �	� 12A �� ����������&"� gca  3�)*	*	-� �	�
������:6��,.�"��#) �	����$��#$*�"  5A×2A, 12A×2A, �	�  9A×8A  "� sca 3�)*	*	-��#) 
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�$��#$*�" 7A×2A, 8A×5A, 8A×7A �	� 10A×8A "� sca 3�)������:6��,.�"��#) �"
&�������"
����$��,) 2 ��� ���$�/*	*	-� �#$*�"��&"��$����"����$��,) 2 ����#) �
��#$*�" 5A×2A �	� 
7A×2A �$�/������:6��,.�"� �#$*�"��&"��$����"����$��,) 2 ����#) �
��#$*�" 5A×2A �	� 
10A×5A ��)�,�#$*�"��&�!"��ก��ก��.�5�*	-�	#ก*�" �
� 5A×2A  �
&�)��ก"��#$*�"��&"� sca �#)   
�	��#$*�"�,"��$����"����$�#)�����ก�0��  ก�����������������&��/90*	-�	#ก*�"�, ����������&��
���0�)"����"��"��;/ก���30��#$ก�5�0��$�)�!"���" ��)�,�"
&��.�ก�������I�ก�<����������
�	0����$��#$*�"��&/!0*	*	-���&�� !�
�"�������:6��,.�"��#)5"$5�0"���ก����������&"� gca �#) ��$
�#$*�"��&"�	�ก12���&���$�/!8$"���ก�#$*�"��& sca �#) �	�"����"����$�#)��ก�0�� �ก��ก�, gca 
"�3��/!8$ก�$� sca �.�/!0�����$�ก�����)��ก3�)���� �����ก ��$�)5�ก6��"����&5"$�� 
�����กก6"����"�.���8�$�	�ก12��9$ก� 
 

5.3  ก���������(-����ก./�������0�กก����(1�#2�����	�  
ก��*�"<��/������.�/!0�ก-�ก��	���
&�"5�0 ��$�����ก��	���
&�"���"����"��ก�$�)ก�

/��$	�	�ก12� �	�/��$	��
9 ก��	���
&�"3�)	�ก12�3�)������/	#ก9�&���& 2 "�������&.� 
�
� ���$�"�ก��	���
&�"3�)*	*	-� 6.05 ;4) 17.96 ������:6�� :4&)�#$*�"��&�ก-�ก��	���
&�"�#)��� �
�
9A×7A "�*	*	-� 326 ก-�	ก��"�$�5�$ :4&)*	*	-���#$/�������&$���/� �����&"�ก��	���
&�"0��ก�$�
�"
&������ก���
9*�"30�"9-��
& �9$ 30����� �4)�� �����9��$�ก��*	-�����������0/ก��*	-�
	#ก*�" �
&�)��กก��*	-�����������0���0�)"�ก��*�"�����)��
&�/!0"����"�� �L�"5:ก��"�ก34, 
�	���)�� �����9��$��ก1��ก�/ก��.��"	6�/9�&���&  2 ก	��"�/90/!"$5�0 ;4)�"0�$���"�
������3�)	�ก12��0�) ��$*	*	-���#$/�������&�� :4&)���.�/!0��"��;	��0��ก��*	-�5�0  
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	�
��������ก�� 1  ���  Mean square ��กก������������������������� !"�#�����$! % &��!' '�" ()�(�)#�*)+# �.�-+��+.* 

�����	 ���
�����	�������� ������ก �������������
���
���ก ���� ��ก 1,000 ����� 
Sources df 

SUT1 RE2 SUT RE SUT RE SUT RE SUT RE 

Block 3 838.60  147.54 0.15 0.28  1.54 0.11 0.17 0.89 27.30   3.30 
Entries 3 7,848.48** 2837.14*   17.26**      9.26** 10.01       5.03**   0.95* 1.14 116.26*   273.92** 
Error 9     869.17 482.14 1.96 0.75 0.72 0.25 0.15 0.41 17.85 10.82 
CV (%)     9.65   7.1 4.51 2.80 7.36 3.58       12.37      15.79 7.42  5.74 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 �-+��+.* 

 
	�
��������ก�� 1  ���  Mean square ��กก������������������������� !"�#�����$! % &��!' '�" ()�(�)#�*)+# �.�-+��+.* (��+) 

������� �������������������� ��12��ก��ก ��12��ก��ก 50 % 
������������� 

��12��ก��ก Sources df 

SUT1 RE2 SUT RE SUT RE SUT RE SUT RE 

Block 3 16.75 8.95 0.10 0.06 1.40 4.56 4.23 1.17 0.42 0.89 
Entries 3 1,855.03** 240.47** 0.38 0.35 9.23 5.06 0.73 16.17 1.79 1.14 
Error 9 85.35 26.70 0.24 0.21 2.40 2.12 0.62 1.56 0.63 0.41 
CV (%)  4.84 3.36 16.26 14.82 2.80 2.58 1.36 2.11 21.81 15.79 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 �-+��+.* 109 
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	�
��������ก�� 1  ���  Mean square ��กก������������������������� !"�#�����$! % &��!' '�" ()�(�)#�*)+# �.�-+��+.* (��+) 
5����������	6���ก ��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 ����9���9
�����ก ���
�����	�ก�
	������� 

Sources df 
SUT1 RE2 SUT RE SUT RE SUT RE SUT RE 

Block 3   19,041.67 354,770.92 2.90 2.25     5.89   75.30 0.33    0.20*   1.11   4.63 
Entries 3 354,008.33   47,248.25 1.23 1.58 211.68* 89.65 0.05 0.03  220.85* 139.72* 
Error 9   97,425.00   42,367.14 5.23 2.03 43.58  30.91 0.24 0.03 28.79 28.62 
CV (%)           13.58           8.43 2.26 1.41  9.40 7.52 12.37 4.37 7.67 7.68 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 �-+��+.* 
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	�
��������ก�� 2  ��� Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'������������ !"�#�����$! J� 2 "E����G  
Mean square 

Sources df 
�����	 ���
�����	�������� ������ก 

������������� 


���
���ก 

���� ��ก  

1,000 ����� 
������� 

������������� 

������� 

Locations(L) 1        96.22  0.11     47.39**   6.03* 1.14 11,107.95** 0.05  
Block/L 6     493.07  0.22  0.82 0.53  15.30     12.86  0.08  
Entries (E) 3     9,965.27**    25.46**    14.43**     1.20**    365.04**    1,620.11** 0.64  
L×E 3   720.35  1.06  0.61 0.09  25.14        475.39** 0.08  
Error 18  675.66 1.36 0.48 0.28 14.33    56.02 0.23 
CV (%)      8.46 3.76 5.47          14.68 6.63     4.34          15.52 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 2  ��� Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'������������ !"�#�����$! J� 2 "E����G (��+) 
Mean square 

Sources df ��12 

��ก��ก 

��12��ก��ก 

50 % 

������������� 

��12��ก��ก 

5����� 

�����	6���ก 

��12 

�ก�7�ก�1� 

���
�����	� 

ก�
ก8���8 

����9���9
� 

����ก 

���
�����	� 

ก�
	������� 

Locations (L) 1 12.50  11.28  1.32    6,216.13  1.53 108.60  0.00  0.87  
Block/L 6 2.98  2.70           0.65 186,906.29* 2.57  40.59  0.27  2.87  
Entries (E) 3 10.04*    10.78**     2.88 ** 285,322.46* 0.87     261.35** 0.06  350.63** 
L×E 3 4.25    6.12** 0.05 11,593.13  1.95 39.98 0.02  9.94  
Error 18 2.26 1.09 0.52 69,896.07 6.63 37.24 0.13 28.71 
CV (%)  2.69 1.79 18.75 11.32 1.88 8.46 9.26 7.68 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 3  ���  Mean square ��กก���F�����$!�������I!N+#��������"������ !��+('� 8 "������ ! % &��!' '�" ()�OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 
�����	 ���
�����	�������� ������ก ���� ��ก 1,000 ����� 

Sources df 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2   8,575.24**    834.01 0.15 28.31 0.46 0.71  55.87* 1.68 
Line 7        489.33 1,216.70 2.02 35.23      6.12**     4.37** 1.09 16.50* 
Error 14 680.07    616.76 2.63 32.18 0.50 0.57        10.98 5.30 
CV (%)  9.01 8.59 5.19 19.23 6.45 6.32 7.03 5.19 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 

 
	�
��������ก�� 3  ���  Mean square ��กก���F�����$!�������I!N+#��������"������ !��+('� 8 "������ ! % &��!' '�" ()�OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F    
                                    (��+) 

������� ��12��ก��ก ��12��ก��ก 50 % 5����������	6���ก 
Sources df 

SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2 30.21 228.63 0.88 2.04 5.17 1.29    4,132.67 10,054.17 
Line 7   502.15**  291.97*      85.71** 129.33**  76.42** 120.99** 129,539.81     88,549.41* 
Error 14 46.93 83.87 2.02 2.85 4.41 4.39 47,921.24   2,472.83 
CV (%)  3.95 5.39 2.73 3.24 3.66 3.57      22.95       16.63 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 113 
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	�
��������ก�� 3  ���  Mean square ��กก���F�����$!�������I!N+#��������"������ !��+('� 8 "������ ! % &��!' '�" ()�OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F  
                                     (��+) 

��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 ����9���9
�����ก ���
�����	�ก�
	������� 
Sources df 

SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2  1.29  9.54 12.03  1.03 0.09 0.30  38.88  20.35 
Line 7    85.71**   165.33**      79.63**    50.17**     0.75**     0.51** 124.34     138.25** 
Error 14 2.02 10.35 17.12 9.15  0.16  0.12  50.24  11.28 
CV (%)  4.13 2.79 5.92 4.41 12.95 11.81 10.67   5.13 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 
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	�
��������ก�� 4  ���  Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'��������"������ !��+('� 8 "������ ! J� 2 "E����G 
Mean square 

Sources df 
�����	 ���
�����	�������� ������ก  ���� ��ก 1,000 ����� ������� ��12��ก��ก 

Locations(L) 1    1.44 36.37  14.26**      94.95** 132.67 0.33 
Block /L 2 7,152.47** 14.06              0.91 22.34 182.67 1.02 
Entries (E) 7         1,077.31 14.27   8.57** 22.34    609.00**  209.67** 
L×E 7            628.72 22.98   1.92**  6.13 185.12* 5.38 
Error 30            755.64 17.20             0.52  9.94 66.16 2.40 
CV (%)                 9.50 13.66             6.28  6.89 4.74 2.97 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 4  ���  Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'��������"������ !��+('� 8 "������ ! J� 2 "E����G (��+) 
Mean square 

Sources df 
��12��ก��ก 50 % 5����������	6���ก ��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 

����9���9
� 

����ก 

���
�����	� 

ก�
	������� 

Locations(L) 1 21.08*             816.75 2.52 17.97 0.52 10.54 
Block /L 2             1.31          9,460.08 5.69 9.66 0.03 33.52 
Entries (E) 7         187.29**      148,670.32** 317.18**   118.87**     1.03**   245.69** 
L×E 7           10.13        6,9418.89        10.47 10.93 0.23 16.90 
Error 30             4.45       3,4214.75        15.82 12.48 0.16 30.47 
CV (%)              3.64              18.69          3.44  5.10             13.07   8.36 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 5  ����T)�G�N+#��������"������ !��+('� �H���� 8 "������ ! J�ก���)Pก�*"+� 2 "E����G  
��1A��B2� �����	 ���
�����	�������� ������ก1 ���� ��ก1,000 ����� ������� ��12��ก��ก 

 (กก./F
6) (%) (��.) (ก
��) (��.) (���) 

 2A                 274                31.76               12.78 a               47.18                165 b 52 d 
 5A                 273                30.70               13.51 a               46.97                164 b 46 f 
 7A                 283                31.10               10.95 b               47.88                181 a 55 c 
 8A                 283                30.83               10.85 b               43.62                184 a 61 a 
 9A                 290                29.65                 9.68 c               43.29                185 a 48 e 
10A                 303                26.84               11.02 b               45.30                165 b 44 g 
11A                 305                31.12               11.27 b               44.02                161 b 57 b 
12A                 305                30.92               11.56 b               47.81                170 b 54 c 

����T)�G�                 289                30.37               11.45                45.76                172                 52 
1 +�กZ�$-+��-����G���#ก�� '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ��กก�������������Q*��F�� DMRT  
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	�
��������ก�� 5  ����T)�G�N+#��������"������ !��+('� �H���� 8 "������ ! J�ก���)Pก�*"+� 2 "E����G (��+) 
��1A��B2� ��12��ก��ก 50 % 5����������	6���ก ��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 ����9���9
�����ก ก�
	������� 

 (���) (�����) (���) (%) (�89��) (%) 

 2A 56 c               934 ab             114 b 69.28 b 3.47 a 64.66 b 
 5A 51 d           1,115 a             111 bcd 68.08 b 3.17 a 66.53 b 
 7A 61 b              932 ab             123 a 69.45 b 3.05 a 63.50 b 
 8A 66 a          1,077 ab             124 a   72.19 ab 3.20 a   68.50  ab 
 9A 54 c             632 c             109 cd 62.95 c 2.25 b 54.66 c 
10A 51 d             865 b             106 d 74.75 a 2.55 b 73.68 a 
11A 61 b             947 ab             113 bc 74.04 a 3.03 a 74.27 a 
12A 63 b          1,095 ab             124 a 63.27 c 3.38 a  61.97 b 

����T)�G�                58             950             116                69.25                3.01             65.97 
1 +�กZ�$-+��-����G���#ก�� '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ��กก�������������Q*��F�� DMRT  
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	�
��������ก�� 6  ��� Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'��������)Pก^"' % &��!' '�" ()�OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F  
Mean square 

Sources df 
�����	 ���
�����	�������� ������ก ���� ��ก 1,000 ����� ������� ��12��ก��ก 

Locations (L) 1 18,337.24 5.28   8.79             48.08   1.81 2.38 
Block/L 4     32,080.49**   16.22**   2.26      9.94** 69.88 7.99 
Entries (E) 27     1,051.02*   15.02**     17.05**    14.96**    218.23**   204.81** 
L×E 27     855.92    6.03**      7.85**      5.35**  47.30     16.94** 
Error 108     656.68              2.38 1.06 2.39  49.81 4.82 
CV (%)         6.68              4.24 7.94               3.31   3.45 4.16 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 6  ��� Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'��������)Pก^"' % &��!' '�" ()�OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F (��+) 
 Mean square 

Sources 
df ��12��ก��ก 50 % 5����������	6���ก ��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 ����9���9
�����ก ���
�����	�ก�
	������� 

Locations(L) 1   126.88** 606,000.60* 81.48* 112.95*  2.57** 0.16 
Block/L 4  9.70 73,010.17 8.41 13.01             0.08 9.30 
Entries (E) 27   166.46**    355,063.39** 347.89**     90.70** 0.37** 130.32** 
L×E 27    19.35**        147,424.06 37.27** 26.11             0.15 14.60 
Error 108              7.55 95,079.94 17.41 18.43             0.13 29.80 
CV (%)  4.69 35.93 3.69 5.39             9.46 7.11 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 7  ��� Mean square ��กก���)Pก�*"+����� !��������)Pก^"' F2 �H���� 28 �P�^"' ����������� 2 "E����G 
�����	 ���
�����	�������� ������ก ���� ��ก 1,000 ����� 

Sources df 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2 2,439.31*   177.12    12.50** 4.07 13.34 14.67* 229.47 995.94** 
Entries 27        565.27 1,666.90*    11.99**      4.89**   11.81*   12.55** 243.45 317.88** 
Error 54        569.27 982.24 0.62 2.10  5.69          3.16 301.55      136.18 
CV (%)   6.78     9.90 2.72 4.94 17.91         15.55  39.14        27.20 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 

 
	�
��������ก�� 7  ��� Mean square ��กก���)Pก�*"+����� !��������)Pก^"' F2 �H���� 28 �P�^"' ����������� 2 "E����G (��+) 

������� ��12��ก��ก ��12��ก��ก 50 % 5����������	6���ก 
Sources df 

SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2 4.94 5.15* 153.58**          89.01*  152.37**  78.62*      63,580.16 5,880.80 
Entries 27      9.45**   4.47**  63.24**           61.41**    55.38**    62.82**      71,663.89** 83,887.80* 
Error 54 4.21          1.18        20.76          24.04         19.02 24.73      33,867.20     46,252.22 
CV (%)  1.22          0.62          8.75            9.26 7.51 8.69 18.83 20.98 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 
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	�
��������ก�� 7  ��� Mean square ��กก���)Pก�*"+����� !��������)Pก^"' F2 �H���� 28 �P�^"' ����������� 2 "E����G (��+) 
��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 ����9���9
�����ก ���
�����	�ก�
	������� 

Sources df 
SUT1 SF2 SUT SF SUT SF SUT SF 

Block 2  247.29** 77.57 18.04 1.74 0.01  0.04 16.85 1.03 
Entries 27     93.57**      56.95**      85.97**       58.10**     0.93**      0.91**      86.78**     56.67** 
Error 54 28.48 25.09 34.45 24.87 0.11 0.11 34.74 24.32 
CV (%)    4.61  4.39 8.48  7.36 9.52         10.32  8.84  8.48 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
1 &��!' '�", 2 OP��!�F���N-��Q�*()�N-��&R�#($�#S��F 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

122 



 123 

	�
��������ก�� 8  ��� Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'J�ก����������������� !��������)PกJ�S�G� F2 

Mean square 
Sources df 

�����	 ���
�����	�������� ������ก  ���� ��ก 1,000 ����� ������� ��12��ก��ก 

Locations (L) 1   51,935.54** 6.12 89.45 1,896.65   146.89** 1.01 
Block/L 4 1,308.22    8.28**  14.00*      612.71* 5.05  121.30** 
Entries (E) 27    884.88*   13.67**    15.24**    310.73     9.43**  121.57** 
L×E 27 1,347.29*    3.20**      9.13**    250.60   4.49* 3.08 
Error 108 775.76 1.36  4.43    218.86 2.70 22.40 
CV (%)  3.29 4.00 17.00    33.90 0.95 8.92 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 8  ��� Mean square ��กก���F�����$!�������I!���'J�ก����������������� !��������)PกJ�S�G� F2 (��+) 

Mean square 
Sources df 

��12��ก��ก 50 % 5����������	6���ก ��12�ก�7�ก�1� ���
�����	�ก�
ก8���8 ����9���9
�����ก ���
�����	�ก�
	������� 

Locations (L) 1 31.72 96,336.48 113.36  82.31* 1.84** 3,081.69** 
Block/L 4   115.49** 34,730.48 162.43**                 9.89              0.03   8.94 
Entries (E) 27    114.33** 111,318.61** 126.14**  129.36** 1.84**  128.40** 
L×E 27 3.87 44,233.09 24.38 14.71              0.00 15.06 
Error 108 21.88 40,059.71 26.79 29.66              0.11 29.53 
CV (%)  8.11 19.99 4.51 7.95              9.91 8.71 

*, ** '����'(�ก���#ก����#"EF�F��G��*�� 0.05 ()� 0.01 ��')H�*��  
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	�
��������ก�� 9   + %$ P̀'F ()���F'�%�aH�b��T)�G�����*c+� ��a#(���*c+�� )��' 2550 Ed#�*c+� 
                                 �'Z��� 2552 

�. ��L�� 5. ��

�M��� �.��กM6�� 5. ��

�M��� �. ������� 5. 
N�1���� 
�O ��L�� 

Temp1 Rain2 Temp Rain Temp Rain 

2550 � )��' 26.4   231.2 24.7     125.6 25.9  173.6 
 �eO�Fก��� 24.1       1.3 22.8       18.4 23.0    33.0 
 ������' 25.6       0.0 24.4         0.0 24.4      0.0 
2551 'ก���' 24.5       5.9 23.8         0.1 22.9      0.2 
 ก '`�����! 24.4       1.5 23.9      17.9 21.9    10.4 
 '����' 28.6     31.0 26.4      80.3 26.9      7.4 
 �'Z��� 29.2   255.2 26.7    177.0 28.7  173.3 
 �eZ`��' 28.3   164.7 26.5    248.3 27.5  282.0 
 'FE ���� 28.5     90.4 26.7      50.0 28.2  162.7 
 ก�กf��' 28.3     97.5 26.8      43.7 27.7  133.0 
 "F#$��' 28.0   187.3 26.1    151.8 27.7  143.4 
 ก������ 27.3   349.8 25.2    363.7 27.0  350.2 
 � )��' 27.2   143.0 25.4    229.5 27.2  145.4 
 �eO�Fก��� 25.2     49.1 23.5        9.4 24.2    45.4 
 ������' 22.9       0.3 21.8        0.0 21.8    11.8 
2552 'ก���' 22.3       0.0 21.7        0.0 21.0      0.0 
 ก '`�����! 28.1       8.8 26.0       47.9 27.0      0.0 
 '����' 28.3   123.6 25.8     154.5 28.1    73.6 
 �'Z��� 29.4   126.9 27.1     164.7 29.2    57.8 

��G'�: ก�'+ � �F�'�F��� (2553) 
1 + %$`P'F (+#O��I)�I��"), 2 ��F'�%�aH�b� ('F))F�'��) 
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 ����������	� ����� �ก������������� 8 ก����	���� 	.�. 2527 �#������$�%�� ���&����'�(��)� 

�#���)�ก���*ก+��,��-���(��*ก+�����'� �$,�,��-���(��*ก+����.$�( /�����(���$�%�� �#����

��$%�� ���&����'�(��)� 0�.1ก���*ก+� 2546 �4'��*ก+��,��-.��55���� ��4���6���7/�/$(�ก��8$��

	�6 �#���ก��6���7/�/$(�ก���ก+�� �&����(�$�(��7/�/$(�������� �#���)�ก���*ก+�0�.1ก���*ก+� 

2549 �$,0�.1ก���*ก+� 2550 ;�'�4'��*ก+����,��-.��55�/� ��4���6���7/�/$(�ก��8$��	�6 

�#���ก��6��7/�/$(�ก���ก+�� �&����(�$�(��7/�/$(��������  

 

 

 

 

 

 

 
  

 
 

 

 


