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This research aimed to study the effects of crossbreeding Thai breed pigs with 

wild boars. In Experiment I, the reproductive efficiency and growth of piglets were 

investigated by having 10 heads of gilts crossbred: 5 gilts crossbred with Thai breed 

pigs and 5 gilts crossbred with wild boars. It was found that the litter size of gilts 

during the time when the piglets were first born and  weaned showed no statistically 

significant differences between crossbreeding with the Thai breed pigs and with the 

wild boar  (p>0.05). However, the growth rates of weight at birth and at week 3 had 

significant differences (p<0.05): the crossbred piglets achieved better growth rate than 

Thai breed piglets. In Experiment II, the growth, efficiency of dietary CP levels, 

effects of sex, and behavior of piglets were examined during weeks 8-17 of birth; 32 

pigs, aged 8-17 weeks (8 castrated, 8 female crossbred pigs; and  8 castrated, 8 

females Thai breed pigs) were chosen for the experiment. The breeds, CP, and sex 

factors did not have any mutual influences. The results indicated that there were no 

statistically significant differences between wild boar crossbreeds and Thai breed pigs 

(p>0.05) during weeks 8-17 of birth.  However, the average daily gain (ADG) at 

weeks 8-9 had significant differences (p<0.05); the Thai breed pigs had better average 



daily gain than the wild boar crossbreeds when they were fed with either 8% and 15% 

CP. It was also found that dietary CP level had the effect on weight during weeks 8-11 

and ADG of pigs during weeks 10-11. In other words, the high CP diet (15%) tended 

to yield better performance than the low CP diet (8%). By comparison, their sexes had 

no significant effects on the performance of animals (p>0.05). Moreover, their 

behavioral categories were recorded: exploring, walking or running, standing still, 

feeding or drinking, urinating or defecating and vocalizing. Finally, the study found 

that from the age of weeks 8-17, the two breeds’ feeding or drinking behavior had 

statistically significant differences (p<0.05) only during weeks 16-17.  
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����!���#�"-'�����4� 8����$��7���3�/�����!�2��	(�/��$��#����	����=� ����'$:��/$ ����	�/�
���� 
����"��$ /	"	�3 "
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������=���1����	$:/���$/��� 8�+��$��$��	���:��:/��	���������$��2�:�
��+
����"

��!���$# �3+
��$��1������	$&�8�+/2��":��H !"
-���	���#�"��$��	���:�����:�  /	"	�# i��'���!
:/i3�$$��% $&���3	���3 "N�3+
� n��+��1;�N�
$&��$�-'i��3:/i 
 

1.2 ��!;��
3��*������������                                                                       

 �	�<���+�"��32�
��+#�"$����3	����	�"���=�
�=!�% $&�-�#�"$��-��#���8����$��	���:��
$	������$��7���!�����  
           1.2.1 #�/���$
�=!����/8�+
�=!������ #�/���$���8������?  �2��	$�	�#�"�'$��$�
8�$���/< " 4 �	�/���     
 1.2.2 �	���$��
3��(
����� ��+�����4��$���1������ 8�+�������#�"
�%�1��"��	"$��
�����#�"��$��'$-�� 
�=!��1��������!����)4���!2�$�������J�#�"$��
����"��$��	���
���"��+
�%                                      
          1.2.3 �9��$���#�"�'$��$� 
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��$��7������������<�$������'$���$�����$��	���:�� /	"	� $��-���+����"��$�

�	���:��$	���$��7���3+�2������#�/���$�!2�$�����$��	���:�� 
�	$&)+$��
3��(
�����8�+���������<�$���1������ ���	����	��$����
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1=!����
�=!�-��#����+����"��$��	���:��$	���$��7�3+:/��'$-����!���	���$��
3��(
�����
8�+���������<�$���1�������$��
���"���������<
���!�#�"��$��	���:��8�+��$��7�  
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Thai Pig, Cross Breeding, Wild Pig, Litter Size, Growth Performance, Behavior 
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$����3	�����������$��% $&�-�#�"$��-��#���8����$��	���:��$	������$��7���!����� 

#�/���$
�=!����/8�+
�=!������ �2��	$�	�#�"�'$��$�
�=!����/8�+
�=!������ �	���$��
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2.1 �����'���
 
2.1.1  ���
������5��
B����
�B���"B�� (Thai pig or Native pig) 
           ��$��=�
�=�" (Sus  scrofa) 
� n��$���!
����"$	���+
�%:�����8� i� H !"��3

�=���/����	�� ;��3�$��$�� F� ��"���$B�=�����	�� ;��3�$��$�#�"��+
�%3� �/��	!�:�3	/
��$��=�
�=�"
���	����	 (Lard type) �=��������+$��#�":#�	����"$����$ �� H33��	$��

����"��$��=�
�=�"��32���/ i���"��$ �	
=!�"��3�$��$��2�
����$��	�� ;�������
����"�
1�"
$��� i���=�2���-��$	���$��=�
�=�"
�=!��	D�-�-���#�"��$��=�
�=�"�� i/�# � � N"-��� i��$�
�=�
�=�"
� n��$���!����$ ��
����"���1����!���":$���=�
����"�/�1��
#�
� n� N���( N (3�	( 
3	��	$#)�, 2524 8�+ Rattanaronachart, 1994) �/��	!�:� ��$��=�
�=�"�����<8� N"��$
� n 4 
�	��;��(N C (��+�� �'�)��	�, 2526) /	"�� 

           1. �	���:���2���=�:�� 
����$���!��
1=�������3�$��+
�%3� H !"�����(�
�����
����"$	�4�����8�+4��$��"#�"��+
�%:�� 3	/
����$���!���	$&)+��"
%�&J$�3/���!��/
����/���$��=�
�=�"/���$	 ���'�� N�"�i� � i�"�� ��	"8� N :���$���" �	�:����
$�:� �+��$

�B$ �2��	�����/2�$	�#�� �/�
���+� N�� i�"�	$����#�� �i��	� 3�'$�	���" �'�	�" �2��	������
$��"8����	"8��8�+��"����
�=!���������$ #�8�+#���	$��� �	$#�������:/�"��� ����'$/$ 8�+

����"�'$
$�" �2��	$
�=!���
�B���!��+��) 120-150 $���$�	� �	�
����2��	$��
�B���!��+��) 90-
110 $���$�	� �2��	$��!
���+���2���	���"���/ 80 $���$�	� 

           2. �	�����/ 
����"$	��$�4��
�=�8�+4���+�	��$
���"
�=�8�+��� i�"�
4���� i ��"��
���$� N� ��'$�+�/ 
� n��$���!����/2��	�"�	� ��	"8� N
�B$i�� � i�8�+3�'$�=!��� �'

�B$�	�" �	�
�B$��� �2��	��	�8�+�G�� $�+/'$
�B$ 
=��8� ���":�8�+���/
����� ��1��  �	�-'�
�2��	$
�=!���
�B���!��+��) 90-100 $���$�	� �	�
����2��	$��
�B���!��+��) 80-90 $���$�	� 
�2��	$��!
���+���2���	���"���/ 70-80 $���$�	� 

3. �	�����" ����$�4���+�	��$
���"
�=�#�":�� ����/2� -���	"������$ #8#B" 
��"��(� ��	"8� N �2��	�
$=��
�����$�:���2� :���$���" �+��$
�B$ �	�-'��2��	$
�=!���
�B���!
��+��) 90-120 $���$�	� �	�
����2��	$��
�B���!��+��) 90-100 $���$�	� 



4. �	������� 
� n��$��=�
�=�"#�":����!��#�/��( N��!��/ ���
����"$	��$�4��
�=� 
����/2��	�"�	� �$
�i8# i"8�+
� i�3+����#�� ��������"8����#�� ���'��( N��$� i� ��$
�B$ �	�
��(� ��"���� ��	"8�� �+��$
�B$ #�8�+#��#���� �2��	���(� 
�����1�� �����$  ���������$�
:���2� 8������������
�)�2��	���$$�����$�:���2� �	�-' i�2��	$��
�B���!��+��) 90-120 
$���$�	� 8�+�	�
�����
�B���!�	$��+��) 80-100 $���$�	� �2��	$��!
���+���2���	���"���/
��+��) 80 $���$�	� 

� �.%. 2539 �"��$�������
�=!�$��
$&��8��"����+1�1��� :/�������������#���'�
/���	�����$��=�
�=�"��!�	"��
��=�
����"��'����+
�%:�� ����	�"#���'�3�$���"���3	���!
����$��
�������:�� ���������"�#�"4���	J:/��2�$��% $&�:���	�"8�� �.%. 2501 ) �<���2���"�	����	���
�	�$��" $���%��	��� 3	"��	/��+���� ���"�/� ��	� ��+����$�(3� (2526)  H !"��#���'��	$&)+
���"$�� $���=��	��� 8�+�	$&)+H�$#�"��$���/ ��$����� 8�+��$�:���2� 8�/"�����"��! 
2.1-2.4 �$3�$	� �	$&)+��!/�#�"��$��=�
�=�" �=� �������4��/�FG���$�%#�"��+
�% 

����"8��������+
��:/� ������$��$	$#	" 
����":�����!8�� C �	�"8��
�B$3��:/� ����'$/$ 8��
����	�
����"/'�'$/� ����	$&)+:��/�	��=� ���	$&)+�	�
�B$ ��1�� ��"���� ��	"8�� �	"�� 
�+��$
�B$ ���"
����"�< " 12-15 
/=� 3 "3+:/��2��	$ 90 $���$�	� 8�+�1������< " 6-7 
$���$�	� �$������"�2��	$��� 1 $���$�	� 
 

!�
���� 2.1 �	$&)+���"$��8�+�2��	$#�"��$��=�
�=�":���	������" C 
�=!���
�B��	� 

������ ��� 

������ 

!������� 

(!��) 

*��"�$� (E".) *��"��� (E".) 
�&�� (E".) 
��.+!�!F" 

�� (��.) 

��/ 
 
:���2� 
 
���� 
 

-'� 

��� 
-'� 

��� 
-'� 

��� 

8 
14 
6 
20 
10 
8 

52.7±1.43 

51.9±2.97 

58.1±2.30 

57.2±2.30 

70.3±2.51 

71.2±1.88 

86.6±2.43 

84.0±2.77 

101.4±3.78 

102.1±3.86 

127.4±3.40 

127.5±6.88 

85.3±2.12 

85.7±2.99 

97.6±4.54 

98.6±3.81 

130.0±2.62 

136.8±3.66 

60-80 
 

110-120 
 

125-150 

��!�� : ��	� ��+����$�(3�, 2526 
 

 

 

 



 

 

!�
���� 2.2 �	$&)+/��$���=��	���#�"��$��=�
�=�" 

#�� '3 ������
�0 ������5��#�� ������*��� 

32���	�� 
32���'$8�$
$�//���$ (�	�) 
�2��	$�'$8�$
$�//�	� ($$.) 
�2��	$�'$������$ ($$.) 
32���'$
�=!������ (�	�) 
�2��	$���������	� ($$.) 
�	���$��
����"��/
�=!������ (%) 

9-12 
5.5-6.0 
0.59 
3.23 

3.0-4.1 
3.35-5.89 

74 

10-14 
7.6-7.7 

0.51-0.69 
5.31 

4.5-6.1 
6.62-7.67 

80 

10-12 
5.6-6.9 

0.57-0.61 
3.21 

3.5-3.9 
6.68 
69 

��!�� : ��	� ��+����$�(3�, 2526 
 
!�
���� 2.3 �	$&)+H�$#�"��$��=�
�=�" 

#�� '3 ������
�0 ������5��#�� ������*��� 


����
HB��H�$  
32��H�!���", (�'�) 
32��$�+/'$�	��	", (#��) 
������#�":#�	�	��	" (H�.) 
������#�"�	" (H�.) 

78.7 
13 
19 
6.1 
0.45 

74.6 
14 
20 
4.9 
0.48 

76.5 
14 
20 
4.7 
0.70 

��!�� : ��	� ��+����$�(3�, 2526 
 
!�
���� 2.4 �����+$��#�"H�$#�"��$��=�
�=�" 

#�� '3 ������
�0 ������5��#�� ������*��� 


=��8/" (%) 
:#�	 (%) 
$�+/'$ (%) 
�	" (%) 

32.4 
50.0 
5.6 
11.9 

40.6 
39.4 
7.7 
12.1 

41.3 
36.5 
6.9 
15.2 

��!�� : ��	� ��+����$�(3�, 2526 
 

��	�  ��+����$�(3� (2526) :/����#���'�
��!�
������ ��/��1��1����!��%	���'��
���"��!��!���":$�3�$�	�
�=�"�	$
����"��$��=�
�=�" ��	�
�=��+ 1 8�� �/������:�����<���� ��=�



-'$:������
�)�����=��� ��=�����������$:���$��������1������1���7� < "
���
�B

3��#�"$B3+
���$�����
#��
��� ���$������ �������!�����$������(� :/�8$� �2�-��/�������
#������ -��-	$ 
%&-	$ 
%&����� -	$���" -	$��1�� 
�����$��	$�>$/���:��������� #�/�/�
���!�
��+��) 1 ����"
��� �����(��1�:��:-���=�
%&:���$������"��"
�=� ������+��) 1 �? ��$�
�=�
�=�"
������$B�����<#��
�����:�����8$���	�
�=�:/� 8��
�=!���$������<'$2�
#����
����"�
��+
�%:���	�"8�� �.%. 2461 8�+�����"$����	����"�	����	�"8���? 2500 
������ ��=���!��!��$��
�	D�
#��:�< " ��$��=�
�=�"$B���� C �/������"����2�/	� 3��>33��	��3$����:/������$�
�=�
�=�":/���/�����2��	(�$��-���
�=!�$�����:�8��� 8�+��
��=���'�
��32�������$3
�$���'(�	��� /���
�����!��$��=�
�=�"���	$&)+��"
%�&J$�3���#��"/�����$ �=� �	�
�B$8�+��1��
$�����$��	������"��+
�%  

��(�=� 
-=�$-��" (2536) $� N���N� ��$��	�� ;�=�
�=�"���	���$��
3��(
������!2���$
�=!�
����
$	���$��'$-���=�
�=�"$	��	��;�N�"��+
�% 8� N�����<$������:/ i���$����$�N� :� N
�=�$$� 
8�+��i�'$/$ 
����"�'$
$ N" �$3�$���	"���������� N����8�+�4��8�/� i��:/i/�$� N���$�
�'$-������	��;����� ���+ �������P���1 8�+ ��/�H��� F��
��� (2522) :/�$����< " ����<4���
$��
3��(�	��� �����$��=�
�=�"������
� n�� N�
� n���
���!���+��) 5.8 
/=� 32���'$�N����$ 
7.1 �	� 32���'$�� N����+��) 5.8 �	�� N����$ 8�+�2��	$�'$8�$
$�/
� n 864 $�	� ���+ ��
�����P���1 8�+ �1� ��
$�B/ (2523) :/i����3�/��+�"� ;�$��
����"��$��=�
�=�"#�"$��N�1��:��
4'
#� ��"4��
�=�#�"��+
�%:�� /	"�� 

• �1 i����4��"���+
�)�� N�" C 
1 N �2���(� x��� N # �� i���� N 8�N""� 
� n�i �/�
��+
�)���!1��
#��� i�����2��	(
� n�	/	�8�$3+
� n��+
�)����"� x��� N 

• �1 i�����$���
����"-�� N�" C 
1 N -���������& -�� i�-�
�=� -�:� N� ��=�
����"-���!�2����

3B��7����=�:� N���� H !"$��
����"-�#�"1��
#���$
- N��i�"�1 i�	��;��!����/2�
� N�	� 

• 
����"
�=!�����4��1������+32��	H !"��32�� i�� 
•  
����"
�=!�
� n$���+����	�� ;���	�� �/�<=�� N���$�
� n��	�� ;���	����!8�/"< "�����	!"�	!"

�!2����#�"-' i
����":/i
� n�� N�"/� 
• 
����":��
�=!�32�� N�� H !"3�/��+�"� ;��3+��' N�	/	���	"��/ �/���$�� i�"
��=�3�$$���2�����

��=��������)��$��3 "3+32�����:/ i H !"8�$�N�"3�$���"�#�" ����	D ; $���' (2541) 
��!:/�$� N���N� 
$&��$�1��:��4'
#���!
����"��$��=�
�=�"�� H33��	���
����":�i
�=!�32�����
�'$��$��� N����=��	�-��� N��	��;
����	$ 
���+ �������P���1  8�+ ��/�H��� F��
��� (2522) :/����"��	���$��
3��(
�����#�"��$�

�=�
�=�"��!
����"8���=�� i� /i�����$�	�-���2�8�+���$�	�-��# i����/ ��� N���� N��!2���$
���" 
37.77 8�+ 66.51 $�	��N��	 ����2�/	� � N��	���8�$�2��	$
� n 6.66 : 1 8�+ 3.27 : 1 ����2�/	� 
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�����#�"��$��=�
�=�"��!
����"/ i���������!����'��������1��� 
1� ���$$���� -	$�#� 
�+�+$� 2����	�8�+� i�3
� z{��-��$	��2���	���� N� 3 : 1 �/��� i��$�$��	�+ 2 �=��
3$�+�	!":/ i�2��	$ 60 $���$�	� ��� N� ��� N��!2�
���" 210 $�	�� N��	
� N�	� 8� N
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�2����$��
3��(
�����#�"��$�
��!�# �:/i� i�" H !"��/�� i�"$	����"�#�"����	D ; $���'  (2541) ��!      
$� N���N� ��$��=�
�=�"� N���(N��!� i��i��"'��"�; �2�
4���N"�	�1 i�" 3	"��	/�2��' ���	$&)+�� i����$�
�	�� ;���� H !"���	���$��
3��(
������ N�# i�"�!2� 
=!�"3�$�������!:/ i�	�� N���( N
� n���$$� i��
��=�-	$��!# ��� i�"<�!-��$	��2�3�$��"��#�/
�B$���' N� i���	���� N� 3 : 1 �� N�2�8�+-��
��i
# i�$	 (���$$� i�� 1.5 $���$�	� � N��2� 0.5 $���$�	�� N��=��) �� i$��	�+ 2 �=�� ��"��	�"��3-��
������2�
�B3�'�1�/
�B/
�B$i�� ��$��=�
�=�"/	"$���� ���	���$��
3��(
�����
���" 360 $�	�����	 
��+4�� ���1	� 8�+�)+ (2547) :/��2�$���/�����$��=�
�=�"��!
����"�4��
�=�32�� 28 �	� 
�1 N�"�2��	$ 15 < " 50 $���$�	� /i��$����i$����������":��32�$	/�����)��!���+/	������ 12% 
��	""��1 i��+��1;:/i 3.26 $���8�������N�$�	� 8�+�� i�( i�#�/
����  �1 N�"$��"�	 ��� N� 
��$��=�
�=�"/	"$� N�����	���$��
3��(
�����
���!�� N��	
���$	� 347.3±86.7 $�	� 8�+���	���8�$
�2��	$
� N�$	� 3.39±0.7 : 1 

Nozawa et al. (1971) :/�% $&��	)J������8�+�	��$���#�"�	����=�
�=�":������
1�/��� �	�"��$�/��� :/����"������$��=�
�=�":���	�" 4 �	��� �=� :���2� ���� ��/ 8�+��" 
������������!3+������8�$���"��=�������� "$	�+����"��$��=�
�=�":���� 4 �	�����:��
��+�������2�
�B3
=!�"3�$32���	�����"�����
$�:� 3�$$��% $&���"�)'�	��%����� �"&�
1�( ) �2���" (2545b) :/��������$��=�
�=�"��=���!���" C #�"4���+�	��$
���"
�=�������
���$������"�	��$�����'���$ �$3�$	� �"&�1�( ) �2���" (2528) ����	�� #���"
�$ 
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����"��$��=�
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����"/'��!8��8��:/�/� $�����$��	���
���"��+
�%��$ �/��$���1���+��1���$��=�
�=�"��!����/2��������2��	(�����$������" C #�"
1����� 
1� �1�
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������/ �1�8$�� 
���� �$3�$����+1�1�	!�:�
�	"�����H=����$��=�
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���+
�B�������1��������8�+������<'$ 8�+�����
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2.1.2  ���
�6� (Wild pig) 

          ��$��7� (Sus scrofa) 
��������	���#�"��$������>33��	 ���'����"����������
��$��	���:�� 8����#����2��	����$��� ��$��7�3	/
���	�����!$��$�+3���	�������"$���"#��"��$ 
�	�"������
���$�
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:/����$�����	�"�=18�+�	���#�/
�B$ 
1� �	���
�=��������=�8��8��H�$�	�����!
��
�RS�� ��$��7���!
��%	���7���!��'��$��8���"
$&��$���#�"��&�� ��33+#���$��	���=���$�=1��!��'$ ���< "#���
��#�"
$&��$�/��� $���������3+�1�3�'$/�/�
�=!�#�/����������/� #)+��$�������
��$��7�3+��"
���"���"/	"��'����/
��� �	$��$��1��"
���
1����'�8�+������� ��"��	�"��3��$�
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����"������$B:/� < "8��3+��$��
��+
����"��$��7��/��$����� 
8���<�+�����1���#�"��$��7�	� ��4����1���
�=!�$�����	$&�����1���8�+
��	���$�����1��� (IUCN) :/�3	/�����'���<�+�$���'(�	�������"��$9�  

��$��7����+
�%:������'� 2 �	��� �=� �	��������� 8�+�	�������	� �	$&)+�/��	!�:�
#�"��$��7� �=� ��#����8#B"���2����
#B���=�/2� �'����":�����
��+�+
��=���$��	���:�� 
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�B$8�+
������� 
$��
���
�B$8��8#B"8�"��$ �'
�B$ ������/2� ��#8��"��/2� #�����3+�	�"# �:/� �/�
���+�
���
��!��$��$�3$�	���=�
������������!3+�'� �����":����# ���������3< "#��#���	" �	"��$��7�
����$�/�
���+����"��!"�	"��!���
�):��� ��3����+��) 5 
H��
��� ��=���$$���	� 3�'$
���8��8#B"8�"��$
=!�"3�$��$��7��1�����3�'$#�/����/���=�3�����$
�=!�������� ��$��7���

#���� 4 
#�������8�+8�����$ �������#�"
#�����	/3�$��< "���������+��) 10-13 
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�%
��� �'$��!-��
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�=!�
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/���$	 (��$��7�, www.Thaifeed.net/animal/Wildboar-1.html)  
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2.2.1 ������   
           3�$$����!��$��=�
�=�"#�"��+
�%:��8�+��$��=�
�=�"#�"��+
�%3���3�/          


/ N��"��+$�� 
1 N �� N���� �����4����$�%� i�8�+�4��$��
����"/'��!8��8��:/�/� 
����	�"���������'�) ;�	�� ;8�+���������<�$��
����"�'$��!/� 8� N������<4���$��-����!2� ��
��)4��H�$��!:� N/� 3 "�������������$����	����"�	�� ;�/�$��-��# i��$	���$����
�=�/����� 
�	�9���P 8��	� 8�+�)+ (2527) % $&��	$&)+��"
%�&J$�3#�"��$�
���H��	�� ;8� i8�+

�'$-��
���H�$	��	��;����� �=� /'� ��� 8�/ ;
�H ��� ;3:�� ; ��� N� �'$-��
���H� × /'� ��� ��

�	���$��
3��(
�����/���!��/ ��"�"���=� �'$-��
���H� × 8�/ ;
�H �'$-��
���H� × ��� ;3 
:�� ; � N��	�� ;
���H�8� i���	���$��
3��(
������ N��	�!2���/ (621.88, 616.63, 573.75 8�+ 

472.73 $�	�� N��	 ����2�/	�; P<0.05) � N���+�����4��$���1 i�������� N��'$-��
���H� × 

/'� ��� 8�+
���H� × 8�/ ;
�H ��� N��$� i
���"$	8�+��+�����4��$���1������/�$� N��'$-��


���H� × ��� ;3:�� ; (P<0.05) 8�+
���H��	�� ;8� i (P<0.01) �$3�$	� 
�=!��2�$��% $&�

�	$&)+��"
%�&J$�3��'$-��
���H� × /'� ��� 50 
����
HB��8�+�'$-��
���H� 25 


����
HB�� × /'���� 75 
����
HB�� ��� N� �'$-���	�"��"$�� N����	���$��
3��(
����� ��+�����4��
$��
���!������:� N8�$� N�"$	���"�<��� -�3�$$���/��"�����<����:/ i� N���$�����	�� ;
�����1 N���2��� i����<4���$��-���#�"��$�
���H�/�# � �/���$��	�� ;/'� ���	�3+��
���������<�$����	����"�	�� ;��!/�$� N��	�� ;8�/ ;
�H8�+�	�� ;��� ;3:�� ; �2���	�$��
��!�
���
�=�/#�"�	��;/'����# �	� ���N� :� N��-�� N�����<4��$��-��� H !"��/�� i�"$	����"�#�"

��4��	�� ; ���
�"��" 8�+�)+ (2529) ��!$� N��� N� ��$��'$-��
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�������'N�
$)* ;
/���$	 8�N�	���$��
3��(
�����#�"��$��'$-��
���H� 25 
����
HB�� × /' � �
�� 75 
����
HB�� /�$� N��'$-��
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���H� × ��� ;3:���
����$	��'$-����� ;3:�� ; × 8�/ ;
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$	�
���;
HB�;���
�=�/
���H���!���8� N��$� $� N���=� 8� N��$�
���H�8� i8�+8� N��$�
���H� 

50 
����
HB�� × /'���� 50 
����
HB�� �� i32���'$8�$���/8�+32���'$�� N���'"$� N�8� N��$�


���H� 25 
����
HB�� × /'� ��� 75 
����
HB�� 8� N��$�
���H� 12.5 
����
HB�� × /'� ��� 87.5 


����
HB�� 8�+8� N��$�
���H� 6.25 
����
HB�� × /'� ��� 93.75 
����
HB�� ����2�/	� (P<0.01) 
8� N�2��	$
�=!��� N��#�"�'$��$�8��-$-	$	�
��� ;
HB� ;���
�=�/
���H� �/���!8� N��$�
���
H��	�� ;8� i�� i�'$��!���2��	$�	� i����!��/8�+8�$� N�"$	�8� N��$�$�� N��=! �� N�"��	��2��	( 

(P<0.05) 3�$$����!��$��'$-��
���H� × /'�W�� ������<4��$��-���8�+�=��	�� ;/�$� N�
���

H��	�� ;8� i��=��'$-������	�� ;�=! /	"	��'$-��
���H� × /'� ��/ 3 ":/ i�	��������8�+:/ i
�	���+��1������� N�/���
/B3��+
���	���1��/� ���������1$����� � N� ���$�����
�	��	� ;�  

�	$&)+�2��	(��"
%�&J$�3���$� �	:/�8$� �	$&)+��"$��-��� �	���$��
3��(
����� 
(Growth rate) ��=��	���$��
3��(
�����
���!�����	 ������	����	��$�����+��) 30 
����
HB�� 
�	���$��
3��(
������1��"��	"������������	��	��$	���+�����4��$��
3��(
����� <����$�
��
�B�8�+�1��+�+
����$��
����"�	��" 3+1�����+��	/�������� 8�""� �2����:/�-����8�

�B�# � �$3�$	� ��+�����4��$���1������������	����	��$�����+��) 30 
����
HB�� 
�/��	!�:��	���$��
3��(
�������������	��	����"�	��$���
��8��-$-	$	��	���$��
���!�
�����
���2��	$�	� /	"����"��! 2.5 

 
!�
���� 2.5 $����+
������	����	��$���#�"��$�$	�$��$������ 
 

��������0/#�� '3 *���	#�����!
�������

" )��������!
�������

" 

�	����	��$��� 
        ADG         
        Feed intake (FI) 
        Feed/gain (FCR) 
 

���	��	����"�	��$���          
        ADG/Feed intake (FI) 

 
0.31 
0.29 
0.30 

 

 
0.65 

 
0.03-0.49 
0.13-0.62 
0.12-0.58 

 

 
0.32-0.89 

��!�� : ���)�  ��)��"&�$9�, 2537  



 
:�����$V��������"�
$�!��$	�-�$��-���	����+����"��$��	���:��$	���$��7� ����":�$B

�������� %���"�� 8�+�)+ (2544) :/�% $&����$��'$-������3:���$	���$��7������ ��$��7�
�'$-����!:/��	��������!���+/	������ 12, 14 8�+ 16% ���	���$��
3��(
�����
���$	� 331, 373 
8�+ 335 $�	�����	����2�/	� H !"����8�$���"��:����	��2��	(��"�<��� 8�+�	���$��$�:/�#�"
��$��7��'$-���	�"���$����
���$	� 1.65, 1.68 8�+ 1.85 $���$�	�����	����2�/	� H !"����8�$���"��
:����	��2��	(��"�<���
1�$	 8�/"���$������������+/	� 12% ������$B��3+��
���" $��
�/��"���������$��7��'$-����:#�	�	��	"��!�2�8��"H�!���"H�!��/���� (�2�8��" P2) ��$���
��$��	�������3:�����!���2��	$�	�
�=!�X����+��) 100 $���$�	�
���$	 ��!
��/	"����
��
���+���
��$��7��'$-�����	���$��
3��(
������!2�$�����$��	�������3:�����$ �2������$��7��'$-��������
�=!�
X���'"$�����$��	�������3:�����+��) 1 
����	� �2������$��7��'$-����'���+�+#�"$���+��
:#�	#)+��!��$�����3:����	"��'���+�+
3��(
�����#�"$����
=����'� 
 2.2.2 ���  

          $���/��"���$��'$-�� (����3:��� × 8�/�
�H × /'�W��) 3�$$��% $&�#�" ��	�  
��+����$�(3�  8�+�)+ (2525) 
�����
����$��#���$��+����"
�%-'� 
�%-'��� 8�+
�%
��� 
�/������$���$�	�$����������"
�B���!
��
��� 12 �	�/��� ����� �	���$��
3��(
��������/$��
�/��"#�"��$��	�" 3 $���� 
���!�
���$	� 0.87, 0.87 8�+ 0.72 8�+��+�����4���$���1������

���!�
���$	� 3.08, 3.22 8�+ 3.32 ����2�/	� ���	% ; %��� (2525) ����� 
�%
� n� H33	���!��-�� N�$��  
��i�"
=��
�=!�#�"�	�� ;
����"�'$/ i��� H !"
� n-���3�$�������#�"O�� ;��
�%-' i �/���$�
�%-' i3+
�������)
=��8/"��$$�N�
�%
���8�+
�%-'i�� 
=!�"3�$�
�%-' i��O�� ;��
�����
����H !"3+
$�+�� i�� i��$���� i�"�������=�
=��
�=!��� N�"$����$# � ��"$	# i��$	���$�
�%
���8�+
�%-' i
����!��$���+��:#�	
� n� N���(N H !"��������/�� i�"$	�$��% $&�#�" �����3 ; ��=���2���( 
(2527) ��!�=�	�N�O��;��
�%-' i�$3�$3+������$��8�/"��$��"�9��$���#�"
�%-' i8� i��	"��
-��$��
������ i�"$��
3��(
�����#�"
=��
�=!���$/ i�� 8�+3�$$��% $&�#�" Henry et al. (1996) 
���N� ��$�
�%-'i�����	���$��
3��(
�����/�$�N� ����	�"�����)�������!$���$$� N�
�%-' i8�+
�%

�������2�/	� (636.0 537.0 8�+ 489 $�	��N��	����2�/	� 8�+ 1.80  1.59 8�+ 1.55 $���$�	�� N��	
����2�/	�; P<0.05) ����	�"����+�����4���$��
���!������
���2��	$�	�/�$� N���$�
�%
���
8�+
�%-' i ����2�/	� (P<0.05) �=� 1 : 0.344, 1 : 0.324 8�+ 1 : 0.304 $���$�	����$�	� ����2�/	� 
���< "$���/��"#�" Ssu et al. (2004) % $&�����<4��$��-���#�"��$�
�%
���8�+
�%-' i����!
:/i�	����������� 16% 8�+��	""��1 i��+��1 ;:/ i 3280 kcal/kg ��� N� ��$�
�%-' i��8�+
�%

������	���$��
3��(
����� �=� 911 8�+ 827 $�	�� N��	 ����2�/	�  ����	�"�����)�������!$�:/ i
��$$�N���$�
�%
����� N�"��	��2��	(��!"��"�<��� (P<0.001) 	!�=� 2.614  8�+ 2.393 $���$�	�����	



����2�/	� � N���+�����4��$���1 i����� :� N������8�$�N�"$	 ��/�� i�"$	� Bee et al. (2006) ��!
$� N���N� ��$�
�%-' i�����	���$��
3��(
����� �����)�������!$�8�+��+�����4��$���1 i�����
/�$�N���$�
�%
�������	�"
�%-'����"$���������$$���
�%
��� H !"8�$���"3�$$���/��"#�" ��4� 
�2���4�� (2542) :/��2�$��% $&�< "�������#�"
�%��!��"-�    � N�����<4��$��-������$�#� 
H !"���N� �1 N�"��$���N 
�%:� N��-��N��	���$��
3��(
����� 8� N��+�����4���$���1������#�"
��$�
�%-' i��/�$� N�
�%-' i8�+
�%
����� N�"��	��2��	( (2.33, 2.84 8�+ 3.02 ����2�/	�) (P<0.05) 
8� N��+�+#�$�	���� N� ��$�
�%-' i���	���$��
3��(
����� �+�+
���$��
����"8�+����+�����4��
�$���1��������!/�$�N���$�
�%
���8�+��$�
�%-'i������2�/	� (P<0.05) 

2.2.3  ����2#3��������  
                   Goodwin (1993) $������� ��$�3+����+�����4���$��
���!������
���2��	$�	�
�!2��"���$��
3��(
�������!
��!�# � H !" Pond and Maner (1994) �������$���!���2��	$��$��=�����
��$ (3�$ 1-100 $���$�	�) 3+���	���$��
3��(
���������	��$# �
���2�/	� �=���$���!���2��	$

���!� 4.5 $���$�	� (������+��) 2 �	�/���) ���	���$��
3��(
���������	 0.23 $���$�	� 8��
�=!���
�2��	$��$< " 100 $���$�	� (������+��) 155 �	) ���	���$��
3��(
���������	 0.98 $���$�	�  
H !"��$�
�B$8�+��$���(�����+�����4���$���1������
���$	� 1.5 8�+ 4.4 ����2�/	� ��$�#�/
��(����"$���������$$�����$�#�/
�B$ ��$��	�����(���=��	�����!���2��	$�	���$	����"$��
�������$$����$�� 

 

2.3 "�!
=����
�$%�������#$����
0$0�"1���
,#�!#$����
 
 ����J�$���'(
���#�"�'$��$� �=�  �	������/�	/���"$������� ���:�����
$� 8.0 

����
HB�� <'$�	���� :�����
$� 5.0 
����
HB�� ��/
1=����=��7�� :�����
$� 1.0 
����
HB�� ��$�� 
:�����
$� 0.5 
����
HB�� 8�+#�/�������=����8� :�����
$� 1.5 
����
HB�� (���)�  ��)�
�"&�$9�, 2537) 

����":�$B/� ����	����	��$��� (heritability) #�"#�/���$��������#��"�!2� 	!�=� ��
�����+��) 0.1 (Rothschild, 1996; Rydhmer, 2000) 8�/"���
�B���$��������
��!�#�/���$
�/�$���	/
�=�$��"�	��$�����3��#��32�$	/ /	"	��>33	���"��!"8�/����3 "�������2��	(���#�/
���$��$$����	��$��� �>33	�
������:/�8$� �2�/	����$ ����$��-���	��� 
����$��-�� �+�+

����"�'$ $���������� ��)4��#�"����� �	���$���	/���" �����"�+���=��	���8�+��!�2��	(�=� 
�������3�$�����$� ��$% $&�� $�":���$3+�����$���������������$	�+����"�>33	�
��������3��
-�$�+�����#�/���$��$$���-�3�$�>33	�
/��� (4����! 2.1) (Tummaruk et al., 2000) 

 



 
 

H���� 2.1 8-4��������
������" C ��!��-����32���'$��$���1����������$ 

 

2.4 #�� '3��
��
�%�!�&+!������
  
$��
3��(
����� (Growth) ����< " $��
��!��2��	$���"$��#�"�	���3$�+�	!"
������


�����
�B���! (Mature) $��
3��(
���!�8��" ����< "$��
���!�8��"�'����" (Conformation) 
����	�"���"����" (Body Structure) #�"��	��+���" C ����"$��/��� 
1� $��
3��(#�"��	��+
�%

�=!���
�B��	� $��
3��(
�����#�"�	���	�3+# ���'�$	��	$&)+��"�	��$��� ��!"8�/���� 8�+$��
�2�"�#�"�+��O�����1�/���" C $��
3��(
�����#�"�	�����33+8��":/�
�� 2 ��+
4� �=� 
$��
3��(
�����$�����/ (prenatal growth) 8�+$��
3��(
�������	"���/ (postnatal growth) 
�	$&)+#�"$��
3��(
�������3
$�/3�$8���/8��� !"��=��	�"��"8�� H !":/�8$�$��
��!�32��
#�"
H��� H !"
���$��� :O
��������
H�� (hyperplasia) ��=�$��
��!�#�/#�"
H��� H !"
���$��� 
:O
�������F? (hypertrophy) $B:/� $��
3��(
�����#�"�	��� 8��":/�
�� 3 �+�+ �=� �+�+��!� !"
��
$��
3��(
�����#�"$�+/'$ (bone growth) H !"��+�+8�$���'$�	���3+���	���$��
3��(
�����#�"
%��&+8�+8##�
���	/	�8�$$�� ���:�$B3+
��$��
3��(
�������+�+��!��" H !"
��$��

3��(
�����#�"$����
=�� (muscle growth) �/��	"
$�
�B�������#�"�2��	�8�+$��
3��(
�����
#�"8##����" C ��+�+��!���3+
��$���+��#�":#�	 (fat deposition) H !"8�/"���
�B�
���#�"����� $�2��	�8�+�������#�"�	��	��� �	�"��'$�	������ �	������8�+�	�����!$2��	"

3��(
����� �������$����� ��	""� :#�	 8������8�+������
���>33	���!�2��	(��!3+1���
��"
$��
3��(
����� �2�
���"����+$����	$����"$��#�"�	�����$1�/ �/�
���+����"��!"��'$�	���
��� <��3+��3��)�$	�/��	!� C :�8��� 3+��������"$��#�"�	������2�< " 75 
����
HB�� ����� 20 

����
HB�� 8�+8������ 5 
����
HB�� �'$��$���!���2��	$ 8-10 $���$�	�3+���2���'���+��) 73 




����
HB�� ����� 17 
����
HB�� :#�	 6 
����
HB�� 8�+8������ 3.4 
����
HB�� (���1  ��
�����, 2535) 

2.4.1 ��
��
�%�!�&+!���#$����
  
         �'$��$����"$�������
��!���$# �
�=!�$��
3��(
������1��" 75-114 �	 ��=�
/=�

��/����#�"$���	�"���"
���	� $��
3��(
�����#�"��$� ��$���$��
3��(
�������	"���/�'"��$ 
�����<
��!��2��	$ 
�� 7.5 $$. ��=� 6 
���4��� 3-4 �	�/��� 
���	� $��
3��(��+/	���
32�
�����":/��	�$��/'8�8�+$��3	/�4��8�/��������"/�8$��'$��$� ��$��/$��F�����	��	��
�+����"�2��	$��$�$	�������!
��!�# �	� 3+
�B���$��F���	$&)+
��
�����"�'��	�
�� (Sigmoid 
Curve) �=� �1��"8�$$��F������1	�����$ 8�+
��!�
��1	��$8�+�/����1	�"3
$=��

��
����" ����1	#�"$��F����< "�	���$��
3��(
����� H !"�'"��!��/
�=!�1��"$��"#�"1����
��=�1��"�	����	!
�" /	"8�/"�4����! 2.2 

 
 

 
 

H���� 2.2 $��F�����	��	���+����"�2��	$��$�$	�������!
��!�# � 
 

�=!���3��)��"����+$��#�"���"$����$�
�=!�����
��!�# � 3+
�B����"1	/
3����'$��$���

$�+/'$�'"< " 36.4 
����
HB�� 8�+��:#�	
���" 7.4 
����
HB�� 8��
�=!����� 28 �	�/�����=�
�=!�
��
����
����� ��$���$�+/'$
���" 10.1 
����
HB�� 8�+:#�	< " 46.9 
����
HB�� �/���!
����
HB��
#�"$����
=���/�"��+��) 13 
����
HB�� ��$���$��
3��(��=��+��$����
=����$��!��/�1��"
�	���� 8�+
��!��+��:#�	�	�"8��1��"$��
������
����� :�3���/���� 3�$��!$������8���
$����
=�����"����+$��#�"�2���$��!��/ /	"	�$��
��!��2��	$3 "�2�:/�����"��/
�B� �2�����	���
$��
���!������
��
=��3 "�!2���!��/��=�/���!��/�1��"/	"$����/��� ($��
3��(
�����#�"�'$��$�, 
www.courseware.rmutl.ac.th/courses.html.) 



 
2.5 �4!��

"��!�� 
 Drickamar and Vessey (1992) :/�83$83"
���-���!���"% $&��9��$���#�"�	��� 
=!�"3�$
����������<���!3+
����'�
$�!��$	���$#�"��!"��1���� 
����'�
$�!��$	������	��	���+����"�	���8�+
�4��8�/������� C �	��	��� ����"��=�$�����
$�/��	$�	!�:�#�"�9��$������"C �	�"��/���
��
����J�
/���$	 ����<���!3+�	$&�8�+/2��":��H !"�4��8�/�����������1��� $2��/$������

�=!����	$&�8�+�G�"$	�	�����!�$���'(�	��� 
�=!�/2��":��H !"�������$������"1��4�� ������
%	��'#�"�	�����=��	�����!
��%	��'��"$��
$&����!��3��"-�$�+�����������"
%�&J$�3�/��1�
�����'��=�J���"/���9��$����	��� 
����  

2.5.1  �4!��

"�����*"������
 ( Social Behavior) 
      �	�����!��'����$	
����'�
���	"��������32�
��3+���"�=!������/���$	
�=!����

�����<��'�����$	:/� �9��$�����!�	����1��=!�������������� �/��=�J�#�"���"����"��"�	"��
#�"��$��7�8�+��$���!���/
#���7�3+
��8��6'"�	�
��� (matriarchal herd) 8�+�'$ �/��	!�:�3+
��+$��/���8����$� 2-4 �	� 8�+�'$��$����$�>33��	8�+���$$������� H !"
3��(��'��1��"�	�
������� H !"
1=!�$	������1�$�6'" (8����$��	��=! C) 3+
��
��=�(���$	 (family group) 
1� 8��
8�+�'$�����=���!��"$	 H !"����
1=!�����'��#���������!���8����$���!:���1�
��=�(���$	3+:��
���$	
��6'" H !"�����	��	���	�"8��1��"8�$#�"1���� (�/�
���+
�%
���) 3+2�:��'�$���"��'�
���:�3$�+�	!"�	���	���
�B��	� (Graves, 1984) 32�����1�$#�"��$��$����3+<'$$2��/�/�
�����)��	���$���!����'��#)+	� ��$��	���$���32����$ $������$�3+��#�/��(� 8�+$����
��$�3+
�B$�"�1��"9/'��!�����#�/8����=�����$ ��$��$�
����"<'$�����:��'�����1��� ��
8������!3+����	�$	
��$����
1�
/���$	���$��7� �����	��	����!
$�/# ��	�"8��
�����	�3+��"-�
��������	��	����"�	"����+�+��� $������$�3+�	D��+/	�1	��	"����!
�<��� �/�$��8�/"
�9��$���$�����8��8�+$�����$
��!�"�/��	�����!���2�/	�1	���"�	"���!2� 4�����$��
����"
1�"
������$��� 
�=!���$�8��$���<'$2������$	 ��$�	3+����'�$	����"
#��#��1��"
���� !" 
3$�+�	!"�2�/	�#�"����
/����$V# ��� 1	�1+��!
$�/# �3�$$������'�/	"$���� �	$
$�/$	��	�����!��
#�/��(�$��� /	"	�3 "�2����#�/8�+�<�+#�"����
/��������	��	��$	���#��"�'" ��$�
�7�8�+��$���!���/
#���7�3+:������)�
#��������" �$�	�����"
1� ��$�	3+:���G�"$	�=���!��!
32�
��+�/C ����	�����$
/���$	 8���	$3+��%	���'����)�
#���$� (home range) ��!����)�
���
�)32�$	/8�+8�/"����� /��/$	����
�)	� #�/#�"��)�
#���$�3+������-	8����$ 
3�$$��% $&����� C 
�=!�" �������#�/-	8���	�"8�����$��� 625 :�� :�3< "��$$��� 15,625 :�� 
�����)�������!����'�3+
���>33	��2��	(��!3+$2��/#�/#�"��)�
#���$� �/��	!�:�
�%-'�3+��
#�/��)�
#���$���(�$���
�%
��� ��$�
����"��!�����
����"����"����+3+�1��=���!����"$���"#��" 



< "8�����3+:����#���'�
$�!��$	�#�/#�"��)�
#���$���!8��$B��� 
1�
/���$	 �����)�����
��!����'�	����
����!"�2��	(�2���	���$�
����"����"1	/
3 �$3�$��#�/#�"�=���!��$�3+�/�"
�1��"9/'��� (Jensen, 2002) 4���$����8����$�8�+�'$��$� 8����$�3+
���	�
/�
�=����1�$
�	��=!C 8�+�	$&��+/	���"�	"��
��
����" (4���1	�) 
1�
/���$	��$��������$B3+��$��
3	/�2�/	�1	���"�	"��1�/
/���$	�+����"��$�������� (Gonyou, 2001) �$��% $&��9��$���
#�"��!"��1����1�/�/1�/� !" ��!"� !"��!
�������<���"3	/�2�# ����=�$��8�$��+
4���=�
$�3$���8���+����"��!�	���$�+�2� H !"�	���8���+1�/������$���$��8�/"�9��$�����!8�$���"$	
��$:� �$������"�	(1�1=!�#�"�9��$������"C #�"�	���1�/� !" C 
��32�
�����"������8�+
�	�"1=!��9��$���	� C ��!�	"
$� H !" Krohn et al. (2000) :/�����	�����"�	(1��9��$���#�"��$�/	"
8�/"�����" 2.6 

 

!�
���� 2.6  �	�����"�	(1��9��$���#�"��$� 

�4!��

" 
��#3����0 

$��� 
 
$��	!" 
$���= 
$��
��=!���! 
$��/=!��2� 
$��#	�<��� 
$���2���3 
 
$��
�� 
�V��	��	����"�	"�� 
$��$������� 

��$���"$	��=� �/������"��=���+8��"
��/��#��"
�"�=� 
��$�	!"�"���"#�"�	�
�"�/�$��
����/#���	"��$ 
��$��=�/�#��	�" 4 #��"�	��2��	$�	� 
��$�
/���=���!":����C ��$ 
��$�/=!��2�3�$<��� ���" ��" ��=��	�/'/ 
��$�<����>����+��=��'� 
��$�
��=!�:��%��&+:����8��+�� (�) 
�=��=���=�8�
$	���$ /��=���=�8-"$	���$ 
��$�$�+�//�	����3�$�=� ��=���!"$�	�:��� 
��$�/� $	/ ��=��/��$��	��=!���$
/���$	/���3�'$��=�# ��?
��$�
�%
/���$	 (homosexual mounting) ��$�/	 
����� $	/ ��=�
����'�$	���$��	��=! ��"��	�"��3
���$���$��/	 ��=�-�	$ (nudging) 

��!�� : Krohn et al., 2000 
 

2.5.2 �4!��

"!��� I ���#$����
 

2.5.2.1 �4!��

"��
��&;���  
            ��$�3+��<���<	
$�!��$	�$��#	�<�����$ ���
�)��!��$�<����'���=��>����+  

3+
�����
�)��
%&��!<'$
�=�$
��:�����$ �/��$��3+
�����
�)�����$��=�8�-	"��$ ��=�

��=!�"$2��	"�=! C �'$��$�
��!�
����'���!3+3/32��2�8��"��!3+<����	�"8��������+��) 6 �	 �/�



���$
��!�"��!3+:��<����"����
�)��!�	�1�� Whatson (1985) :/�2�
��������
�):F$$ H !"�'$
��$��1�
�����
�)��!�1����+32�3+:�����$V�'����
�B ��4��$��
����"��!���������+�<���!
��=����
�)��!��$��1�#	�<���3+<'$
�=�$����"�+�	/�+�	"
1�$	 �/�3+:����$��<���8������ ����":�
$B�����$�9��$���/	"$������3<'$32�$	/:�����8�/" 
1� 
����"���$��!���=���!
�B$��$ ��=���$�
�	�� ��$�3+8�/"�9��$���$��#	�<���:��
����! �2������!�8�+��!#	�<���#�"
��������'��
���
�)
/���$	�/�:����3�2�8��" $���
$�=�$$	�#�"
�����3
$�/# �:/����� C �/�
���+
�1��"��!��$�%��� �	�"$��
����"4���8�+4���$��"
�=� ��$�3+�":�81���'��>����+��=�
��� 
�=!�
��$��1����/����������8$����"$�� �/��	!�:�$��
����"��$���+����	�����	!$B
�=�$��#	"��$ 3+�2�$��
����"��$���=�8��� �/��	�<���+�"��
�=!������$#�"��$��+��/8�+
:����$���+��#�"�'�8�+�>����+ H !"#�"
����	�"��/��!<�����$��3+�$�":������$8�+:���"
:��'�������#�"
��� < "8�����3+8$��>(��/�������+��/:/� 8����$��!��$8������	$&)+
/	"$����3+:�������<�1��	�/���"� 
1� F�"��=�$�+����7�:/� /	"	� 3 "�"�	"
���2�<����!���
$����$8����$/	"$�����2������$�����	�/�4��
���"����=�:�� ����":�$B�����>33��	$��
����"
��$�#���$����$8����$���
����"
����$����=��' 8�+3	/�=���!:������ !"�����$�#	�<��� H !"
�/��	!�:����
�)/	"$�����	$3+���	$&)+��������"�2� (water bath) ����":�������$��"81��2�
�=!�
�+������������$3�$���"$�� 8�+�	"1����/�����)�'���=��>����+��!��$�3+<����"����
�)
��!�2���	��	$-��:/���$/��� Hecker et al. (1994) ���"������$����	(1���(�)�=�J��$��
�=�$
���
�)#	�<�����!���	$&)+
�?�$8�+
�B ��$���4��$ !"����1���3+$2��/���
�)#	�<���#�"
���
����"1	/
3 �/����
�)/	"$����3+��'����"��$:�3�$���
�)��!�1����+��) 5-15 
��� 

2.5.2.2  �4!��

"��
�����%%�'2#3��
�B����
  
                      ���	D�  ��4�� (2551) :/�$����:����� �	��	������'�� $��!�2��	(��!��/

�2���	�$�����V��	��	����"�	"��#�"��$� �=�$��:/�$��! �	((�)
���<'$2����1�
�=!�$��3/32�H !"
$	8�+$	 �/�
���+����"��!"$��!F?������!�2������!2�����
�%��!������32�
��+��$ C 
�$�	�����"
1� F?������!
$�!��#��"$	�����������<���� (submissive) ��!<'$2�����+��$���1�
���"$���/��" $����"
�B/'
��=�3+�������2��	(����"�2���	�$���=!����#�"��$� ��$���!
��<'$�5//���
��=!�"�5/���/��	!�:�8���3+:����"-�����9��$�����"�	"�� ��"$	#�����$��$�
:��:/�$��! (anosmia) 3+�2���������	��	����"�	"�������/�	�� ����":�$B��� �	((�)3�$$��

�B��!
���+��"����"��3��� �����$��7�8�+��$�
����":/�
1�$	 �'��!�'�#�:�/����	"#�"
%��&+
���	((�)#�"����$�	� ��"1��8�+�	�"��"
���	((�)#�"�	���� �#)+��!��"�$
��
�����"��!�����$���!���32� $��
���"%��&+:���"/��#��"
���	((�)#�"$��<'$#�� �#)+��!
$���$�"#�"��	"
��$��#��#'�
������
#���3��!-�/���$��"���=������"#�"��$�
����"
��
�	((�)#�"$����������# 8�����$��7�3+:����$�������" 8���	$&)+��3+���$V# ��/�



�������#�"$��
����"/' 8��8���/��!<'$���"�=� $����!��$�8�/"�	$&)+/	"$������3
��$��-��
������!��:/�
-1�($	��	������=�$��#��#'� (��"�	"��) ��$�3 "��8������!3+�����"8��/'

��=����$��8�/"/	"$���� 3+:��:/��=!���=���"�	((�)�/ C ���$	���$��	��=! C �$3�$����$��	"
��"�	((�)
���":/���$��� H !"$����"
���"8���+����" 3+�������!
���+��$��=����8�$���"$	
:� �$�	�����"
1� $�����"
�=� (warning call) 3+
���"
���"��$��
�=!������"�����!"
�����!�2����
�$�3 H !"��
���"����� C $	���	#
��� ��$��	��=! C 3+�����"�	���/�$�����"H�2���	$&)+

/���$	��=���'��!"C (freeze) ��=���!"��8�+�	"��$�����"
�=!���/��� (contact grunts) ���"8�����
8�� (submassive squeal) $�����"#��#�"�'$��$�8�+$�����"
�=!���$
$�!��$	�$����	!"�2����=�
���"
�=!�
���$�'$$��#�"8����$� (Kiley, 1972) $�����"��$��"3�'$ (grunt) �=� $����"
���"���"
�$��#�"��$���!
3��(
�B��	� �/��	$&)+#�"
���"3+�������'"#�"��=! (amplitude) �'"< "��$��" 
$����"
���"���"��$��"3�'$��3
��$�����"
���"��	�"
/��� 8���/��	!�:�$����"
���"8����3+

$�/# �1��C �#)+��!��"
���"��$��$�3+�5/��=�
�5/
�B$��� �+/	��'"�!2�#�"
���"3+��'��+����" 1-
4 kHz �/��+�+
���#�"$����"
���"#�"��$�8���+�	�3+8�$���"$	��$:�8��"��$
�� �	� ��
$��" 8�+��� $����"
���"�	� (0.1-0.2 �����) 
���	((�)��"��$< "$���=!
��
�B$��� 8�+

$�/# �:/�
�=!���$�$2��	"�$����=��	$�����$��	��=! $����"
���"��$��" (0.2-0.4 �����) �	$

$�/# ��1��"��!��$����V��	��	��$	�
�=!���!���
�� ��=��#)+��!8����$�������2�� ��+����"
$������2��8�+$����"
���"��� (0.4-1.2 �����) �	$
$�/# �
�=!�
��$�������"���$��$�+���
�/�$���	�-	� �$�	�����"
1�
$�/# ��1��"
$���������� ��=��#)+����2�� �/�
���+�1��"��!
�'$��$��1�3�'$/	8�+/'/�����"1�� C 

2.5.2.3 �4!��

"��
������
  
                ���	D�  ��4�� (2551) $�������  ��$�3	/
���	�����!$�:/��	�"�=18�+�	��� 

(omnivore) 8�+$�����������!��$���2��� (opportunistic feeder) 
=!�"3�$�+�����������
#�"��$��	�"����� (fore-gut) 8�+������� (hind-gut) ����+�����4���'"�	�"�'� �/��1��2�:��
�B$8�+
$�+
��+���������32���$:#�	 �2���� 8�G" 8�+����� ���:����"8�+�2�:����(�H !"��3����
������%	���'�32����$�1����������32���$������:O
/��3�$
H����=1��!:���1�8�G" ��$��������!3+
��	�
���!�1�/�����:/�����"$���"#��"# ���'�$	������4��	� C �������1�/�/��'���$ ����
��$��7�8�+��$���!���/
#���7�������=�J�#�"��$��=�
%&��=�1�������!��3�$�=1 �$�	�����"
1� 
�(�� ��$:�� -�:�� �'$
������! �����!"�$3�$��:��#�/��(�8�+
��B/�=1 
���� ��$���3
�=�$
$���������� C 1�/���$	 3�$$��% $&��$�+
��+�����#�"��$��7��������:��
/=� /��" 
�	����#�"8��" $� ��=��	���F>8�+��'��$�+
��+�����#�"�	 ��$���3��+�9���	�
��	$
�����=�-'���� ���"�=���!#�"��$ 
1� ���
��
���8�+��H�8�/� ��$���!��
#���7�3+<'$3	/���
��



%	��'��"$��
$&�� (pest) 
=!�"3�$��$�
��������38�/"�9��$���$��
#���3��� X��8�+$��'$8$+

$�/����  
 3�'$��$� (snout) :/�<'$�	D�# �����"
���+��$	��9��$����$��$������#�"�	 
�/�$���1�����#�"��$�$�	�<���!���2��	$��$ 
1� $������=����:�� #�/8�+���$/�# ���

�=!�����$:����=�
��B/�=1 8-�
=��
�=!��'�3����
�)3�'$3+:���������'�� $ 8�+��$���	D�#�"
�+����+���
������"/� 8�+�+��/�$��!3+:����$���'���$ ����":�$B���$��/�/
���9��$���
�=�J��$��$������
���"����"
/���#�"��$� $��8�+
�B�8�+$���?$�
��������!��$���32� 
���1��/�
���+����"��!"�1��"��!8��"�(����/����'�)�:�/����=1��
#��� 
 $���2���33+�������	��	���$��1�/$	��9��$���$��$��������	�����$$��	�"�=18�+
�	��� ��$�$B
1�
/���$	 $��/�/ $��/�$��! 8�+$��
�����<=����
������ !"#�"�9��$���$��
�2���3 �9��$���$���2���3/	"$�����	D�4������4����"����1��� 8�+< "8�����3+:������!"
���
4���$���� C 
#���� ��$�$B�	"�"8�/"��������<�����"��$ �2������$��	"�"/2�
��9��$���
$���2���3��'����/
��� 
 

2.6 ��J����
��07���4!��

"���#$����
 
 8�8
h9;  <kG� (2551) =LNG��NG <:=�I
��NGCEn9<
M�;��J�8
h9G=G�VN�9YiGDG=QLi�[9YTR
VL�� (precocial) [9�iG98\M�=�� QLR<GG�gCVLAJ�9>@���JC=�J?�Yi�D=
P=G�V�PV:��W�GD>�i
CEn9�?NGD�� kG?[9�R?RC�LG9i�?=�NG 1 �
J��D@L
DIG=C=�� �jJD[9V�GI��D8\M�=��C�N99�BIR>N
8PPN�?9
=[9<
M�;CL�B?DLZ=�i�?9��JC=��[@N ��?�
J�>E<
M�;��JVL��LZ=��=GCEn9V��=Y9G�[@ON 
I
�CEn9<
M�;��J�8
h9G=G��iG (altricial) H !"�	$3+��":��
�B8�+:��:/���
���" �$�	�����"
1� �	���
F>8�+ 8�+�	���$�
=������1�/ ����'$�	�����!���/��$��
�����$#�/
�B$ ��=����/
��$��
���"�	�
/���3+���9��$���8�� precocial �$�	�����"
1���	���$�� /	"	���$�3 "3	/���
��
�	���
����"�'$/����:��$�!1�/��!���/�'$��$��
�����$#�/��(� 8���'$
����$ precocial 
 4����	"3�$$�����/ 2-3 �	 �'$��$���!���������+3+
��!�
/����8����$�
�=!�8����$���$
3�$�	"
�=!��������8�+/=!��2� ��	"3�$$�����/��+��) 10 �	 8����$�3+2��'$:�
#�����6'" H !"

�=!�< "
���	� 8��8�+�'$3+:��$�	�:��	"�	"��$���:� 
1�
/���$	��1��"
�����3+
����	�"8�$��!�'$
��$�3+
-1�(���$	����1�$�	��=! C ��!:���1����1�$�������	� H !"
����33+��/�����3+��$��
����'�
$�/# �������	�" ����":�$B���< "8������'$��$�3+��$�3$�����"�	"�����#��"�'"�1��" 2-3 
�	�/���8�$��	"��$3�$�	" (���"�	") 8������$�������3+
$�/# ������$ �V��	��	����!
$�/# ����
��(�
��8��
���"$���1�3�'$�	�-	�$	 8�+
�=!��'$��$�����:/� 8 �	�/��� ����<�!�$��
$�/
�V��	��	��3+��'���+/	��!2�8�+�"��! /	"	��1��"���� 2-8 �	�/���#�"1�����'$��$� ��3
���$���

���+�+����������"�	"�� (social integration) �����1��� �'$��$�3+
��!�$������8#B"��"



1�/�	����	"3�$���/ 8��3+
��!�$������8#B":/������)��$ 
�=!�������+��) 5 �	�/��� 
��	"3�$���'$��$��	"�"/'/������$�+�+� !" �/�
���!�8��������������+��) 17 �	�/��� $��
�����3+
$�/# �����"1�� C �#)+��!����<�!�$��/'/�3+�/�"
��
����" 
��!��	�"8���	����!�'$
��$�
$�/3$�+�	!"/'/���	�"��/���� 
 

2.7 ��
��0#��0�&)��������*"1�#$����
 
���	D�  ��4�� (2551)  $������� �2�/	�1	���"�	"��#�"�'$��$�3+��'���	$&)+$��� /

���"�	�� ��=�$��3�"�	�� �/�4���1��" 2-3 1	!���"8�$#�"1����3$�+�	!"����:/� 2 
�	�/��� �'$��$�3+�����<3/32��2�8��"#�"
����8�+3+� /��/$	��	��	�C �/��	����!��'�
������3+
����!����<���$$����	����!��'������	" (
�����'�8�$3+��'����
�)�$#�"8����$�) 
3�$$��% $&�#�" Nielsen (2001) :/�8�/"���
�B���$����!�'$��$�/'/�3�$
����������3+��
�	���$��
��!��2��	$�'"��!��/ �/�
���+�'$��$���!
����"/'�/�8����$���!
������'$��8����������$ 
(multiparous sow) 8�+�	"����$���
����/�����3+��������8�8�+32��#�" mammary 
RNA QLR mammary RNA/DNA �'"��!��/ H !"32�� RNA QLR DNA /	"$�����������	��	���
��"��$$	�$��
��!�# �#�"�2��	$�	�#�"�'$��$���+�+/'/� 8�/"���
�B���
����/�����
�����<-����2��:/���$$���
�������$��"8�+�����	" 
 $��$�+����	����!��'�/�����	����
����!"�2��	(��!
����
������
$�/$��:��#�"�2�� 
/	"	�3 "
����+��1�����'$��$��	�"���$ ��$�	��/	"$����<'$3�"�/��'$��$���!����#4��/� $��
3�"�	��	�
�������!��!������
$�!��#��"$	��+��$��
���+�+#��
#���$�#�"��$� (territorial 
spacing system) ���"$�	�$	��3����< "
�<���4��#�"1����������	�4������4��$��8#�"#	
��!�����!��/ $������'������$#�"�'$��$�3+
$�/���
�)
���� 8�+$������'�	�3+��1	�1+
$�/# ���!
�2�8��"������!<�����$$���
$�/# ����"��$:�3�$3�//	"$���� H !"
���$��� homecourt advantage 
�1��" 5 �	8�$4����	"$�����/ �2�/	�$��3�"�	��3+-	-���$ 8��3+
��!��"��!��	��! 6 
��	"3�$�� �	�/�����! 2 ��	"3�$$�����/$������'�8�+$��
���!��	��3+���� C �/�"  

$��3	/�2�/	�1	���"�	"�����$���	"�����  
$�/
�=!���$�32����$<'$2���
����"
����$	���$ $������'�3+
$�/# �
�=!�����"�2�/	�1	���"�	"�� �/��	!�:�3+
��8��
����"����"
"��� (simple linear) �9��$���$������'������(�3+
��$��1�+����"��$$	�%��&+����$	�$��
$�+8�$����"8�"���
�)/��#��" 8�+$������"�2�/	�1	���"�	"��3+
$�/# �4��� 24 1	!���"
��	"3�$2���$������6'" 8���+/	�#�"����$�������3+�/�"����"��/
�B���	"3�$���$	��+��) 
1 1	!���" �2�/	�1	�$��#��	����
����!"�2��	(����2�/	���"�	"�� (social rank) H !"3+��"-����$�����
-�-���#�"��$� 8��-�$��% $&��	":������1	/
3 $������"�2�/	�$��#����#��/� �2����$����
$�/

�<���4����=�:��������#	/8��" ��=��	������������$
��!�"��!3+:��
-1�(���$	��	"3�$�2�/	�1	�



:/�
$�/# �����"���'�)�8��� 8��3+��"-����"���$�)�
����"�	�����=���!8�� $�����=� 3+�2����
�	�����!��'��2�/	����" C #�"�	"��:/��	������8�+�2�:��
���"�� 
 ��$���!���2�/	�1	��'"��/�����<��$������$3�$6'":/��+�+����< " 25 �	 �/���!
�=!�
��$��	�/	"$����$�	�
#�����	"�"��'���2�/	�
/�� 8��3+
��/	"
1����$�)���!$����#�"��$���!��$����

�<���4��8���
���	� Otten et al. (1997) ����� ��$���!��'���2�/	�$��" C #�"1	���"�	"��3+<'$
��"���
���	���8��$���
�=!���$:�3�$6'"
���" 3 �	
���	� H !"��$�3+3/32���$��	��=!�/���%	�
$����"8�+$��/�$��! ��+��$��
����"��$�
1�"������$���3+:/��	���+��1�����"��$ ��$
$������
�<���4�� /	"	� $��3	/$����+��$��
����"�	�"8��
$�/3$�+�	!"< "�2��	$X�������'�4���
��$
/���$	 (birth-to-slaughter-weight-in-one-open) �/����1�$8���+�	�4���$����:����$��

���!��2�/	�1	���"�	"���	�"8��
$�/3
#����"X�� 3+1����/����-	8��#�"��+�����4��$��-���
#�"��$�:/� 
  
  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 

&��  3 

����0�������������� 
 

3.1 ��
0#���� 1 ��
��&���&���0*
��2#3��
��
�%�!�&+!���#$����
������ 5� 

       ��&#$����
������,�"1�)������������"��;������ 4 ���0���  
3.1.1 ��!��0#�� 

                     ��$��	���:��
�%
��� �2���	��1�
��8���	��� 32�� 10 �	� ��!
����":��4����=���!
#�"F�������������	�
������������� H !"
��8����$���!-��$������'$��8����	�"��� 8��:��
�����<�+��32�����$�$������'$#�"8���	�����$�8���+�	�:/� �/�3+�2�$��
��!��2����8��
��$�
���	/�����$	�/��1�O����� Human chorionic gonadotropin (HCG) 500 IU 8�+ 
Pregnant mare serum gonadotropin (PMSG) 250 IU ��/���8����$���$�	� �����!8+2��/� 
�	%��� �4�1������"$'� (2544)  �2�$��8��"8���	�����$
�� 2 $���� �/�$����8�$�1�8���	��� 5 �	�
-��$	�����	���:�� 1 �	� 8�+$������! 2 �1�8���	��� 5 �	�-��$	�����	�����$��7� 1 �	� $��-��
�	����1�$��-��8������1��� 
�=!�8���	���-��$��-���	���8���2���3	/�����'����$#�/ 1.5 
����"
��� �/�3+����2���!���+/	������ 8% 
�������#�"8����$� 8�+��������8$�8���	�����$�
�
���
1��8�+
�B������)��!
���$	��$�	� 3���$2��/�	���/ 
�=!��'$��$����� 7 �	 �2�$��
��/����
��B$�	��+ 2 H�H� ������G�"$	�'�
���8�+�2�$���	/
�����' 
�=!�
���	(�	$&)� �/��2�$��
�	/���'��"/��H���#�"�'$��$��$�)�
���'$��$���!
$�/3�$$��-��#�"�����$��7� 8�+�2�$���	/
���'��"/��#��#�"�'$��$�$�)�
���'$��$���!
$�/3�$$��-��#�"����	���:�� 

3.1.2 2,���
0#�� 
         $���/��"���1�8-$���/��"8���������/ (Completely Randomized    

Design) �/�������
���32�� 2 ����
��� �=� 
����
�����! 1   8����$��	���:��-��$	������$��	���:�� 
����
�����! 2   8����$��	���:��-��#���$	������$��7� 

Model : Yij = µ + τi + εij 
Yij = VNG<
DC=MIG=����C9M;��J i �BUG��J j CAJ� j = 1,l,r 
µ = VNGC�L�J? 
τi = ���	�8LC9AJ�DIG=����C9M; (trt) ��J i CAJ� i = 1,l,t   
εij = V�GVLG�CVLAJ�9 



3.1.3 �7�"$#��&���� 
         - #�/���$
�=!����/ 
         -  #�/���$
�=!������ (���� 6 �	�/���) 
         - �2��	$�	��'$��$�
�=!����/ 
         - �2��	$�	��'$��$���$ C 1 �	�/��� 
         - �2��	$�	��'$��$�
�=!������ 
3.1.4 ��
���*
�3���7�"$# 
         �1�����$����
���+�� t-test �2�$����+���-��/��1����8$�� SAS ��!
����#�����P#�" 

SAS Institute Inc., Carry, NC (���1	� /�"3�/�, 2544)  
 

3.2 ��
0#���� 2 ��
��
��&���&��������!�� ��!
���
��
�%�!�&+! �����#������    

                              2#3�4!��

"!��� I ���#$����
 (
3�3#$����
���� 8-17 ���0���) 
3.2.1 ��!��0#�� 
         �1��'$��$���!������ 8 �	�/��� 32���	�"��� 32  �	� �/��2�$������3�$�'$��$���!
$�/

3�$8���	�����$��	�" 10 �	� H !"��+$��/��� ��$��'$-���+����"�����$��7�$	�8����$��	���:�� 
(��$��'$-���7�) 
�%-'��� 8 �	� 
�%
��� 8 �	� ��� 16 �	� 8�+�'$��$��	���:�� ��!:/�3�$$��-��
�+����"�����$��	���:��8�+8����$��	���:�� (�'$��$��	���:��) 
�%-'��� 8 �	� 
�%
��� 8 �	� 
��� 16 �	�  

3.2.2 2,���
0#�� 
          $���/��"���1�8-$���/��"8���������/ (Completely   Randomized   Design) 

�/�3	/����
���8�� 2×2×2 Factorial   

Model : Yijkl = µ + αi + ßj + γk +  αßij +  αγik + ßγjk + αßγijk + εijkl 
Yijkl = VNG<
DC=MIG=����C9M; 
µ = VNGC�L�J? 

αi = ���	�8LC9AJ�DIG=EHII
? A ��J�R�
P i CAJ� i = 1,…,a   
    EHII
? A VA� <G?8
9	:; E�R=�P�i�? ��$��	���:��8�+��$��'$-���7�  

ßj = ���	�8LC9AJ�DIG=EHII
? B ��J�R�
P i CAJ� j = 1,l,b  
    EHII
? B VA� �R�
P�E�M�9[9�G@G� E�R=�P�i�? �����
�B/�2�
�B3�'� (�+/	������  
   15%) 8�+�2��+
���/-������#�����!:/�3�$��"��#�/
�B$ (�+/	������ 8%) 

γk = ���	�8LC9AJ�DIG=EHII
? C ��J�R�
P k CAJ� i = 1,l,c  
   EHII
? C VA� C8W E�R=�P�i�? <:=�C8WC�?QLRC8WKZiM�9   

αßij = ���	�8L�N�C9AJ�DIG=EHII
? A QLR B ��J�R�
P ij 



αγik = ���	�8L�N�C9AJ�DIG=EHII
? A QLR C ��J�R�
P ik 

ßγjk = ���	�8L�N�C9AJ�DIG=EHII
? B QLR C ��J�R�
P jk 

αßγijk = ���	�8L�N�C9AJ�DIG=EHII
? A, B QLR C ��J�R�
P ijk 

εijkl = V�GVLG�CVLAJ�9  
1��"�+����"���� 8-17  �	�/��� #	"��$�+ 4 �	� �/�8���+��$8��"��$
�� ��$��'$-��


�%-'��� ��$��'$-��
�%
��� ��$��	���:��
�%-'���8�+��$��	���:��
�%
��� �/����������
�����)��!
���$	 8����2�$��1	!"�2��	$�	����/��"��$ C  �	�/���  

3.2.3 ��
&�����7�"$#���4!��

" 
         $��8�/"��$��"�9��$���#�"�'$��$� �2�$��
$B�#���'��	�/����+ 1 ��	�" �/�$��

8�$��$���	�"�+ 1 �	���#	"��$#�/ 1.5 ����"
��� 8����2�$���	"
$��9��$��� H !"8��"��$
�� 
6 �9��$��� :/�8$� $��
/� ��!" $���= $��#	�<��� $���2���3 $��$��2� $������8�+$�����" 
�/�3/�	� $�9��$������" C ��!�'$��$�8�/"��$�����$ C 20 ����� 3���
��� 4 ��� �/�
$��8�/"�9��$��� 1 ��	�" �=� 1 score �������$��#�" Giroux et al. (2000) 

3.2.4 �7�"$#��&���� 
         - �2��	$�	�
�=!�
��!���$���/��" 
         - �2��	$�	��8���+�	�/��� 
         - �2��	$�	�
�=!������/$���/��" 
         - �2��	$�������!$��8���+�	�/��� 
         -  �9��$���$��
/� ��!"#�"�'$��$� 
         -  �9��$���$���=#�"�'$��$� 
         -  �9��$���$��#	�<��� (�'� �>����+) #�"�'$��$� 
         -  �9��$���$���2���3 (/� 
�����) #�"�'$��$� 
         - �9��$���$��$��2� $������#�"�'$��$�  
          - �9��$���$�����"#�"�'$��$� 
3.2.5 ��
���*
�3���7�"$# 
          �1�����$����
���+�� Analysis of Variance #�"$��3	/����
���8�� 2×2×2 

8F���
�����8-$���/��"8���������/ �/��>33	�8�$�=� ����	��� :/�8$� ��$��	���:��8�+
��$��'$-�� �>33	���!��"�=� �+/	������������ :/�8$� ����� 8% 8�+����� 15% �>33	���!
����=� 
�%#�"��$� :/�8$� 
�%
���8�+
�%-'���  $��8�/"��$#�"�9��$����1�������" non-
parametric ��?[�i=G���CV�GR@; Wilcoxon rank-sum test  �UG=G�E�R�LKL��?[�i�E�Q=� SAS 
��JCEn9L�Y<��	��Y�D SAS Institute Inc., Carry, NC (���1	� /�"3�/�, 2544)  

 



 

 

&�� 4 

,#��
���*
�3���7�"$#2#3��
�H��
��,# 
 

4.1 ,#��
��� ����0*
���"B��*#�02#3�"B�������" ��������!�����#$����
�"B��*#�0 

      ��;������ 4 ���0��� ������
������5�+0���
,�"�7�"��&���
�6�  
 4.1.1 ���0*
�� 
           ����� #�/���$
�=!����/#�"8����$���!:/��	�$��-��3�$�����$��	���:�������  

8±4.2 8�+8����$���!:/��	�$��-��3�$�����$��7������ 6±2.12 #�/���$
�=!������#�"8����$�

��!:/��	�$��-��3�$�����$��	���:�������  6.2±3.19 8�+8����$���!:/��	�$��-��3�$�����$��7���

��� 5.4±1.52 ����2�/	� H !":����-�8�$���"$	��"�<��� (p>0.05) (����"��! 4.1) 
�=!���3��)�3�$
����"3+
�B:/�����	�"#�/���$
�=!����/8�+#�/���$
�=!������#�"8����$���!:/��	�$��-��
3�$�����$��	���:����#�/��!��(�$���#�/���$
�=!����/8�+�����#�"8����$���!:/��	�$��
-��3�$�����$��7��	�"��� H !"
��-�3�$��)���	��#�"��$��	���:����!
���	�����!����'$/$8�+
����"
�'$
$�" ��
�����	$#�"$���'(
�����'$��$�
$�/3�$�2��	$�	�8�+32���'$������$ 	!�=� �'$
��$���!�	�
�B$ ���8� 3+:/��	������3�$8��:��
���"�� 
=!�"3�$:�������<�'���=�8��"1�"8#�"$	�
�'$��$���!8#B"8�":/� 
1�
/���$	��$32���'$������$��$3+��-��2�����'$��$��	�
�B$��$���
:�/��� �$3�$	�32��
����#�"8����$�$B��-����$���'(
���#�"�'$��$�
1�$	 8��3�$$��
�/��":����$���'(
����'$��$�3�$$���	�#�"8����$�
�� �$3�$	� ����� #���'��$������!�1�
�����$��	���:����$��$�+3���	�#�"#���'� (SD) ��$$����$������!�1������$��7� 
 4.1.2 ��������!�� 

           
�=!���3��)��2��	$�	�8�$���/< " 4 �	�/��� (����"��! 4.2) ����� ����	�����-�
����"��	��2��	(���$��
3��(
����� (p<0.05) 	!�=� 
�=!���3��)��2��	$�	�8�$���/3< "

�	�/�����! 3 #�"��$��'$-���7� ����� 0.68±0.19, 1.39±0.57, 1.94±1.01 8�+ 2.61±1.57 $���$�	� 

����2�/	� ����'$��$��	���:�� ����� �2��	$�	�8�$���/3< "�	�/�����! 3 ����� 0.58±0.1, 

1.00±0.22, 1.40±0.33 8�+ 1.68±0.46 $���$�	� ����2�/	� H !"��$��'$-���7���$��
3��(
������'"
$����'$��$��	���:������"��	��2��	( 8��
�=!���$����� 4 �	�/��� �2��	$�	�#�"��$��'$-���7� �����


���$	� 3.10±1.88 $���$�	� 8�+�'$��$��	���:�� ����� 2.36±1.24 $���$�	� H !":��������8�$���"
��"�<���8������"�/ 3�$$���/��" ����� �2��	$�	�#�"��$��'$-���7��������$$��� 



�2��	$�	�#�"��$��	���:�� H !"
��-���3�$#�/���$	!
�" #�/���$������-$-	$	�
#�/#�"�	��� H !"��"-�< "�2��	$�	�#�"��$� 	!�=� ��$��	���:����#�/���$��(�3 "�2�����'$
��$���#�/
�B$8�+���2��	$�	���!���$�����$��'$-�� �$3�$	� -�3�$���
��!�"
�
���!��2����
:��������8�$���"��"�<�����	�/�����! 4 	!
�" 


�G������2��	(#�"$��-���	����$��-�����$�	� ���	�<���+�"��
�=!����"$�������$���
#�/���$
�=!��������#�/��(� ����#4�����"$����!8#B"8�" ���	���$��
3��(
������'" ��
��+�����4��$���1�������'" 8�+����)4��H�$��!/� 
�=!���3��)�$��
3��(
������1��"���"C #�"
��$�3+������2��	$8�$���/#�"��$�<=�����!2���$
�=!�
����$	��2��	$
�=!���
�B��	� �2��	$8�$

$�/�������2��	(���$����1������/#�"�'$��$� 8��$����!�'$���2��	$8�$
$�/��$
$�:� H !"����$
�8����$������!��8��������'$32�����$���8����$��" 
���+8����$�������"����"#�"
$�+/'$
1�"$���	"8�� ����	�"����
����/3�$$�����/ �'$��!��32�����8�+��#�/��(�$�	�
�2����
$�/�>(�����/��$ ��3���	�������8����$���$ 8���'$��$���!���2��	$8�$
$�/�!2� �	$��
�>(�����8�8�+8��+8$���+�+����� $���'(
���#�"�'$��$�
����!"�$����!
$�/# �:/� 8�����
���
$�/# ���������!��/ ��
���$���'(
����'$��$�8�$���/ :/�8$� $�����8�$���/ 1��"�+�+
���
�$�����/�
$�:� 8����$�
����/��$ �'$��$�#�/
�B$8�+���8� �'$/$ �2��	$8�$���/
�!2� �'$��$�<'$�	���� #�/��������� #�/�2�� �'(
�����	""���$ $��
���
�=�/��"����+/=� 
$����$��8��$2�
�/ 8����$��7����=������/
1=�����" C 
���� 

 
!�
���� 4.1 #�/���$
�=!����/8�+
�=!������ (6 �	�/���) #�"8����$��	���:��-�������$�    

      �	���:��
�����
����$	�8����$��	���:��-�������$��7� 
���0*
�� (!��) 

(x ±±±± SD)  
!�����0(!��) �$���0(!��) 

���� ������
 

������5� 
������
�6� 

Significance #$����
 

������5� 

���
#$� 

,�" 

#$����
 

������5� 

���
#$� 

,�" 

8�$
$�/ 
����� 

8.0±4.24 

6.2±3.19 

6.0±2.12 

5.4±1.52 

NS 
NS 

4 
4 

3 
3 

14 
11 

8 
7 

NS :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 
 
 

 

 

 

 



!�
���� 4.2 �2��	$�	�8�$
$�/< " 4 �	�/��� #�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-�� 

��������!�� (��.) 
(x ±±±± SD) 

!�����0 (��.) �$���0 (��.) 
���� 

(���0���) ���
 

������5� 

���
#$� 

,�" 

Significance 
���
 

������5� 

���
#$� 

,�" 

���
 

������5� 

���
#$� 

,�" 

8�$
$�/ 
1 
2 
3 
4 

0.58±0.1 

1.00±0.22 

1.40±0.33 

1.68±0.46 

2.36±1.24 

0.68±0.19 

1.39±0.57 

1.94±1.01 

2.61±1.57 

3.10±1.88 

* 
** 
* 
* 

NS 

0.35 
0.51 
0.53 
0.61 
1.26 

0.33 
0.61 
0.89 
1.01 
0.96 

0.76 
1.38 
1.98 
2.7 
5.96 

1.06 
2.65 
4.61 
6.24 
7.3 

NS  :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 
* ��	��2��	(��"�<��� ��!�+/	� P<0.05 
** ��	��2��	(��"�<��� ��!�+/	� P<0.01 

 
����":�$B��� 3�$#���'���!�2�$��% $&����	�"�� 32���'$
���!�8�$���/ 3+��"1��< "
�����!


���+���$��-���	��� ��)4���2�
1=��#�"��$�8�+$���$:#�#�"8���	��� 	!�=�  ��$32��
�'$
���!�8�$���/�!2� 3+
���	���"1��< "#���$����"�$��-�����$� 
1� ��$���3-���	���$	
�1��"��!:#�
��!"�$��=���)4���2�
1=��#�"�����$�:��/� 
���� �/��$��8���32���'$
���!�8�$
���/#�"��$��	���:��:������!2�$��� 7.1 �	� �/����"��"3�$ ���+ �������P���1 8�+ ��/�H��� F��

��� (2522)  32���'$���8�$���/3+
����!"��!��"1��< "��+�����4���$��-���#�"��$����< "
$��3	/$���F������$�/���
1�$	 32��8�$���/8�+�2��	$
���!��'$��1���� 3+��"1��< "�4��
����8#B"8�"#�"�'$��$� ����2��	$
���!�8�$���/3+�������+��) 864 $�	� 8�+32���'$����
�8�+�2��	$
���!� 3+��"1��< "$��3	/$��8�+�>(���
������/ ���/3$����������8����!$2��	"

����"�'$ 8�+32���'$�����:��������$��� 5.8 �	� $����!
$�/�>(��8��:�����2��
����"�'$ �'$
���"
��� 8������ 
����"�'$:��
$�" 3+��-�$�+���/���"���32��8�+�2��	$#�"�'$�����  

 

4.2 ��
��
��&���&��������!�� ��!
���
��
�%�!�&+! �����#������   2#3�4!��

"  

      ������
������5�2#3���
#$�,�"�#�������" (#$����
���� 8-17 ���0���) 
4.2.1 ��������!��  
          $��
3��(
�����#�"��$��	���:��8�+��$��'$-��
�%-'���8�+
�%
��� 
�=!��1��� 

�����!����)4���!2�$�������J�#�"$��
����"��$��	������"��+
�%�1��"���� 8-17 �	�/��� �����



�>33	�
=!�"3�$�	�����$� �+/	������������8�+
�%#�"��$�:���������������$	 /	"	�
�=!�:��
������������� 3 "��3��)����8���+���������	$ /	"�� 

�>33	�
=!�"��3�$����	��� ����� ��$��	���:�����2��	$
���!�8���+�	�/��� /	"�� 
3.17±0.71, 3.49±0.76, 3.78±0.75, 4.16±0.99, 4.68±1.41, 5.16±1.52, 5.69±1.61, 6.31±1.58, 
6.93±1.77 QLR 7.43±1.86 $���$�	� ����2�/	� ��$��'$-�����2��	$
���!�8���+�	�/��� /	"�� 
3.97±1.55, 4.10±1.64, 4.55±1.54, 4.8±1.69, 5.53±2.03, 6.05±2.59, 6.58±2.87, 7.23±3.27, 
7.74±3.28 QLR 8.29±3.40 $���$�	� ����2�/	� H !"
�=!�
�����
����$��
3��(
�����#�"8���+���
�	��� 	!�=� �2��	$�+����"��$��	���:��8�+��$��'$-���1��"���� 8-17 �	�/��� :��������
8�$���"��"�<��� (p>0.05) (����"��! 4.3)  

���	�8LC9AJ�DIG=EHII
?Y�D�R�
P�E�M�9[9�G@G� 8P�NG E�R<��	�kG8=G�[�i�G@G�Y�D
<:=�=L:N��J>�i�
P�G@G���J��+/	�������'" (15%) �1��"�'$��$����� 8-17 �	�/��� ���2��	$�	�

���$	� 4.02±1.54, 4.28±1.61, 4.63±1.50, 4.99±1.60, 5.63±2.00, 6.28±2.49, 6.82±2.72, 
7.53±3.08, 7.99±3.13 QLR 8.62±3.17$���$�	� ����2�/	� ����'$��$�$������!:/��	�����������
�!2� (8%) ����� �2��	$�	������
���$	� 3.12±0.66, 3.32±0.61, 3.70±0.74, 3.98±0.96, 4.58±1.38, 
4.94±1.51, 5.45±1.68, 6.02±1.71, 6.69±1.88 QLR 7.11±2.03 $���$�	� ����2�/	� 8�������
�1��"�'$��$����� 8-11 �	�/��� 
���	� ��!�+/	��������������-�����"��	��2��	(��"�<������
����<4��-��� 	!�=� �'$��$�$������!:/��	��������!���+/	�������'" (15%) ��$��
3��(
�����
/�$����'$��$�$������!:/��	������������!2� (8%) ����"��	��2��	( (p<0.05)  (����"��! 4.3) 3�$$����!
�������������2��	(��$����"$��#�"�	���	��	�"8�����"����"��!�2��	(#�"
H��� �2����
$�/$��

3��(
�����#�"$����
=�� $�+/'$8�+
=��
�=!����" C H !"3�$$���/��"����������!���+/	��������!
���"$	8���������8�$���"��"�<���	� ��3
��-���3�$�������"$�������#�"��$���+�+
���" C ������8�$���"$	 	!�=� ��$�
�B$���������"$���������$$�����$����8�+��$�#� 
��
�� �$3�$	�$����	��4��#�"���"$��$B��-����$��$�#�"��$� 3 "�2����:��������8�$���"
��"�<����1��"��$����� 12-17 �	�/��� 	!
�" 

���������	$
=!�"3�$�>33	�#�"
�%��$� 
�=!�
�����
�����2��	$#�"��$�
�%-'���8�+

�%
��� �1��"��$����� 8-17 �	�/���  ����� ��$�
�%-'������2��	$
���!�8���+�	�/��� /	"�� 
3.49±1.22, 3.71±1.25, 4.06±1.09, 4.34±1.16, 5.00±1.49, 5.46±1.62, 5.89±1.54, 6.50±1.64, 
7.13±1.72 QLR 7.61±1.76 $���$�	� ����2�/	� ��$�
�%
������2��	$
���!�8���+�	�/��� /	"�� 
3.65±1.32, 3.88±1.37, 4.28±1.43, 4.63±1.63, 5.21±2.06, 5.75±2.60, 6.38±2.95, 7.04±3.28, 
7.54±3.34 QLR 8.11±3.49 =��L=�
 MGLUG�
P H !"
�=!�
�����
�����2��	$#�"��$�
�%-'���8�+

�%
��� ����� �2��	$�+����"��$�
�%-'���8�+��$�
�%
����1��"���� 8-17 �	�/��� :��������
8�$���"��"�<��� (p>0.05) (����"��! 4.3)  



4.2.2 ADG  
         
�=!���3��)���� ADG ����� �>33	�
=!�"3�$�	�����$� �+/	������������8�+
�%

#�"��$�:���������������$	 /	"	�
�=!�:��������������� 3 "��3��)����8���+���������	$ H !"
���������	$
=!�"3�$�>33	�#�"����	��� ����� ��$��	���:������� ADG 8���+�	�/��� /	"��  
37±29, 66±80, 34±36, 71±79, 69±45, 76±65, 88±52, 88±59 QLR 71±58   $�	�/�	 ��$�
�'$-������� ADG 8���+�	�/��� /	"�� 13±32, 64±62, 38±45, 102±72, 75±62, 75±56, 94±84, 
73±47 QLR 79±54 $�	�/�	 ����2�/	� 8��������1��"�'$��$����� 8-9 �	�/���
���	� ��!����	���
��-�����"��	��2��	(��"�<����������<4��-��� 	!�=� �'$��$��	���:�����	���$��
3��(
�����

���!�����	/�$�����$��'$-�� ����"��	��2��	( (p<0.05) (����"��! 4.4) 


�=!���3��)���� ADG 
=!�"3�$�>33	�#�"�+/	������������ ����� ��$�=L:N��J>�i�
P
�G@G���J��+/	�������'" (15%) ����� ADG 8���+�	�/��� /	"��  31±30, 52±66, 52±34, 91±79, 
92±82, 78±65, 101±75, 66±49 QLR 90±38 $�	�/�	 ����'$��$�$������!:/��	������������!2� 
(8%) ����� ����� ADG 
���$	�  18±35, 20±40, 82±75, 52±44, 73±56, 81±62, 96±54 QLR 
60±67 $�	�/�	 ����2�/	� 8��������1��"�'$��$����� 10-11 �	�/��� 
���	� ��!�+/	�������
�������-�����"��	��2��	(��"�<����������<4��-��� 	!�=� �'$��$�$������!:/��	��������!���+/	�
������'" (15%) ���	���$��
3��(
�����
���!�����	/�$����'$��$�$������!:/��	������������!2� 
(8%) ����"��	��2��	( (p<0.05) (����"��! 4.4) 


�=!���3��)���� ADG 
=!�"3�$�>33	�#�"
�%��$� ����� ��$�
�%-'�������� ADG 8���+
�	�/��� /	"�� 28±31, 55±70, 40±37, 90±72, 66±71, 62±48, 87±62, 90±62 QLR 69±56                
����2�/	� ��$�
�%
�������� ADG 8���+�	�/��� /	"��  22±35, 75±72, 31±43, 83±82, 78±93, 
89±68, 96±77, 71±42 QLR 81±56 $�	�/�	 ����2�/	� H !"
�=!�
�����
������� ADG #�"��$�
�%-'�
��8�+
�%
��� ����� �	���$��
3��(
�����
���!�����	�+����"��$�
�%-'���8�+��$�
�%
���
�1��"���� 8-17 �	�/��� :��������8�$���"��"�<��� (p>0.05) (����"��! 4.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



�����
�4 4.3 9BUG@9
=M
� (=��L=�
) Y�D<:=�8
9	:;>�?QLR<:=�LZ=K< CAJ�>�i�
P�G@G���J��R�
P�E�M�9 8% QLR 15% [9�N�D�G?: 8-17 <
E�G@; 

 ��&%' (B)  
(x ±±±± SD) 

������ (P)  
(x ±±±± SD) 

� J (S) 
(x ±±±± SD) 

Probability
1
 

���% 

($����'
) 

(
� �"�#$� 8% 15% #"/��� ���� B P S B*P B*S P*S B*P*S 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

3.17±0.71 

3.49±0.76 

3.78±0.75 

4.16±0.99 

4.68±1.41 

5.16±1.52 

5.69±1.61 

6.31±1.58 

6.93±1.77 

7.43±1.86 

3.97±1.55 

4.10±1.64 

4.55±1.54 

4.8±1.69 

5.53±2.03 

6.05±2.59 

6.58±2.87 

7.23±3.27 

7.74±3.28 

8.29±3.40 

3.12±0.66 

3.32±0.61 

3.70±0.74 

3.98±0.96 

4.58±1.38 

4.94±1.51 

5.45±1.68 

6.02±1.71 

6.69±1.88 

7.11±2.03 

4.02±1.54 

4.28±1.61 

4.63±1.50 

4.99±1.60 

5.63±2.00 

6.28±2.49 

6.82±2.72 

7.53±3.08 

7.99±3.13 

8.62±3.17 

3.49±1.22 

3.71±1.25 

4.06±1.09 

4.34±1.16 

5.00±1.49 

5.46±1.62 

5.89±1.54 

6.50±1.64 

7.13±1.72 

7.61±1.76 

3.65±1.32 

3.88±1.37 

4.28±1.43 

4.63±1.63 

5.21±2.06 

5.75±2.60 

6.38±2.95 

7.04±3.28 

7.54±3.34 

8.11±3.49 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

* 
* 
* 
* 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

1 ��CV�GR@;�i�?��	� Analysis of Variance #�"$��3	/����
���8�� 2×2×2 8F���
�����8-$���/��"8���������/ 
NS   :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05)        
*    ��	��2��	(��"�<�����!�+/	� P<0.05 
 
 



�����
�4 4.4 VNG ADG (=�
/�
9) Y�D<:=�8
9	:;>�?QLR<:=�LZ=K< CAJ�>�i�
P�G@G���J��R�
P�E�M�9 8% QLR 15% [9�N�D�G?: 8-17 <
E�G@; 

 ��&%' (B)  
(x ±±±± SD) 

������ (P)  
(x ±±±± SD) 

� J (S) 
(x ±±±± SD) 

Probability
1 ���% 

($����') 
(
� �"�#$� 8% 15% #"/��� ���� B P S B*P B*S P*S B*P*S 

8-9 
9-10 
10-11 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

37±29 

66±80 

34±36 

71±79 

69±45 

76±65 

88±52 

88±59 

71±58 

13±32 

64±62 

38±45 

102±72 

75±62 

75±56 

94±84 

73±47 

79±54 

18±35 

78±75 

20±40 

82±75 

52±44 

73±56 

81±62 

96±54 

60±67 

31±30 

52±66 

52±34 

91±79 

92±82 

78±65 

101±75 

66±49 

90±38 

28±31 

55±70 

40±37 

90±72 

66±71 

62±48 

87±62 

90±62 

69±56 

22±35 

75±72 

31±43 

83±82 

78±93 

89±68 

96±77 

71±42 

81±56 

* 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
* 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

1 ��CV�GR@;�i�?��	� Analysis of Variance #�"$��3	/����
���8�� 2×2×2 8F���
�����8-$���/��"8���������/ 
NS   :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05)        
*    ��	��2��	(��"�<�����!�+/	� P<0.05 
 

 

 



 

4.2.3  !������        
         IG==G���L�DWj=SG8\M�=��Y�DLZ=<:=�8
9	:;>�?QLR8\M�=��Y�D<:=�LZ=K<

[9�N�D�G?: 8-12 QLR 13-17 <
E�G@; ��?=G�<
DC=M8\M�=�� 6 E�RCk� 8P�NG IUG9�98\M�=��
=G�C��9 ��JD C�L�J?�:= f 4 9G��  Y�D<:=�8
9	:;>�? �VNG�
D9�B 11.25, 6.67, 6.00, 7.50, 6.83, 3.33, 6.83 
QLR 6.00 V�
BD 8\M�=��=G�C��9 ��JD C�L�J?�:= f 4 9G��  Y�D<:=�LZ=K< �VNG�
D9�B 9.75, 6.33, 3.00, 
5.50, 6.17, 4.67, 6.17 8�+ 3.00 ��	�" ����2�/	� 
�=!�2��9��$�����$��	�" 2 ����	����1��"��$����� 
8-12 8�+ 13-17 �	�/��� ��
�����
����$	3+
�B:/���� :��������8�$���"��"�<���8������"�/ 
(P>0.05) �9��$���$��
/� ��!" ��"-����$��6Y$$����
=��8�+��	��+�	������'�� $��!$2��	"

3��(
�������'$�	��� �2����$���	D��+����"$��
3��(
�����
��:��/����'�)� H !"��$����$

$�:���33+
��$���1���	""���$:��/�
������+��1�:/�
1�$	 

 

!�
���� 4.5 �9��$���
/� ��!" #�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-������ 8-17 �	�/��� 

�1���� !�������M��4� 

(���N�) (%)  

�1���� !������ 


�N��� (���N�) 
���� 

(���0���) 
���
������5� ���
#$�,�" 

Significance 

���
������5� ���
#$�,�" 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 

- 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

11.25 (53.57) 
6.67 (51.31) 
6.00 (66.67) 
7.50 (57.69) 

- 
6.83 (52.54) 
3.33 (41.63) 
6.83 (52.54) 
6.00 (66.67) 

9.75 (46.43) 
6.33 (48.69) 
3.00 (33.33) 
5.50 (42.31) 

- 
6.17 (47.46) 
4.67 (58.37) 
6.17 (47.46) 
3.00 (33.33) 

NS 
NS 
NS 
NS 
- 

NS 
NS 
NS 
NS 

90 
53.33 
48 
60 
- 

54.67 
28 

54.66 
48 

78 
50.66 
24 
44 
- 

49.33 
37.33 
49.33 
24 

    NS      :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 
  

32���9��$���$���=#�"��$��	���:��C�L�J?�:= f 4 9G��  �����/	"�� 11.95, 7.17, 4.75, 
7.67, 8.00, 4.75, 4.38 8�+ 8.42 ��	�" �9��$���$���=C�L�J?�:= f 4 9G��  #�"��$��'$-�� �����/	"�� 
9.05, 5.83, 4.25, 5.33, 5.00, 4.25, 4.63 8�+ 4.58 ��	�" ����2�/	� 
�=!�2��9��$�����$��	�" 2 ���
�	����1��"��$����� 8-12 8�+ 13-17 �	�/��� ��
�����
����$	3+
�B:/���� :��������8�$���"
��"�<���8������"�/ (P>0.05)  $���=�!"
��$��8�/"�9��$�����!����+��1� 
=!�"3�$�	���3+��



$���	"
$�$��
���!�8��"��� C �	�  H !"3+��"-�����	��	����$��/2�
�1���� ����	�"$������	���
��=�$��������� 

 

!�
���� 4.6 �9��$���$���= #�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-���7� ���� 8-17 �	�/��� 

�1���� !�������M��4� 

 (���N�) (%) 

�1���� !������ 


�N��� (���N�) 
���� 

(���0���) 
���
������5� ���
#$�,�" 

Significance 

���
������5� ���
#$�,�" 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 

- 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

11.95 (56.90) 
7.17 (55.15) 
4.75 (52.78) 
7.67 (59) 

- 
8.00 (61.54) 
4.75 (52.78) 
4.38 (48.67) 
8.42 (64.77) 

9.05 (43.10) 
5.83 (44.85) 
4.25 (47.22) 
5.33 (41) 

- 
5.00 (38.46) 
4.25 (47.22) 
4.63 (51.33) 
4.58 (35.23) 

NS 
NS 
NS 
NS 
- 

NS 
NS 
NS 
NS 

95.6 
57.33 
38 

61.33 
- 
64 
38 
35 

67.33 

72.4 
46.67 
34 

42.67 
- 
40 
34 
37 

36.67 
    NS      :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 

 

IUG9�98\M�=��=G�#	�<��� (�'� �>����+) Y�D<:=�8
9	:;>�?C�L�J?�:= f 4 9G��  �VNG�
D9�B 
10.00, 5.83, 5.25, 7.17, 7.00, 5.13, 5.00 QLR 6.83 V�
BD 8\M�=��=G�#	�<��� (�'� �>����+) C�L�J?
�:= f 4 9G��  Y�D<:=�LZ=K< �VNG�
D9�B 11.00, 7.17, 3.75, 5.83, 6.00, 3.87, 4.00 8�+ 6.17 ��	�" 
����2�/	� 
�=!�2��9��$�����$��	�" 2 ����	����1��"��$����� 8-12 8�+ 13-17 �	�/��� ��

�����
����$	3+
�B:/���� :��������8�$���"��"�<���8������"�/ (P>0.05) �$3�$	� ��$�3+
��<���<	$	��'�8��$��#	�<�����$ H !"���
�)��!<����'���=��>����+3+
�����
�)��
%&��!<'$
�=�$

��:�����$ ���
�)�����$��=�8�-	"��$ 

 

 

 

 

 

 



!�
���� 4.7 �9��$���$��#	�<��� (�'� �>����+) #�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-��  
       ���� 8-17 �	�/��� 

�1���� !�������M��4� 

 (���N�) (%) 

�1���� !������ 


�N��� (���N�) 
���� 

(���0���) 
���
������5� ���
#$�,�" 

Significance 

���
������5� ���
#$�,�" 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 

- 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

10.00 (47.62) 
5.83 (44.85) 
5.25 (58.33) 
7.17 (55.15) 

- 
7.00 (53.85) 
5.13 (57.00) 
5.00 (55.56) 
6.83 (52.54) 

11.00 (52.38) 
7.17 (55.15) 
3.75 (41.67) 
5.83 (44.84) 

- 
6.00 (46.15) 
3.87 (43.00) 
4.00 (44.44) 
6.17 (47.46) 

NS 
NS 
NS 
NS 
- 

NS 
NS 
NS 
NS 

80 
46.67 
42 

57.33 
- 

56 
41 
40 

54.67 

88 
57.33 
30 

46.67 
- 

48 
31 
32 

49.33 
     NS       :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 

 

IUG9�98\M�=��=G��2���3Y�D<:=�8
9	:;>�?C�L�J?�:= f 4 9G��  �VNG�
D9�B 10.40, 5.75, 
3.50, 6.17, 5.50, 5.00, 4.00 QLR 5.00 V�
BD 8\M�=��=G��2���3C�L�J?�:= f 4 9G��  Y�D<:=�LZ=K< 
�VNG�
D9�B 10.60, 7.25, 5.50, 6.83, 7.50, 4.00, 5.00 8�+ 8.00 ��	�" ����2�/	� 
�=!�2��9��$�����$�
�	�" 2 ����	����1��"��$����� 8-12 8�+ 13-17 �	�/��� ��
�����
����$	3+
�B:/���� :��������
8�$���"��"�<���8������"�/ (P>0.05)  �9��$���$���2���3
��$��
��!�
���#���'�3�$��!"8�/���� 

��$���+��#���'�8�+6Y$�	$&+/�����" C H !"3+����+��1�����	��	����$��/2�
�1���� ����	�"
$������	�����=�$���������	!
�" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� 4.8 �9��$���$���2���3 #�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 8-17   
       �	�/��� 

�1���� !�������M��4� 

 (���N�) (%) 

�1���� !������ 


�N��� (���N�) 
���� 

(���0���) 
���
������5� ���
#$�,�" 

Significance 

���
������5� ���
#$�,�" 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 

- 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

10.40 (49.52) 
5.75 (44.23) 
3.50 (38.89) 
6.17 (47.46) 

- 
5.50 (42.31) 
5.00 (55.56) 
4.00 (44.44) 
5.00 (38.46) 

10.60 (50.48) 
7.25 (55.77) 
5.50 (61.11) 
6.83 (52.54) 

- 
7.50 (57.69) 
4.00 (44.44) 
5.00 (55.56) 
8.00 (61.54) 

NS 
NS 
NS 
NS 
- 

NS 
NS 
NS 
NS 

83.2 
46 
28 

49.33 
- 
44 
40 
32 
40 

84.8 
58 
44 

54.67 
- 

60 
32 
40 
64 

       NS  :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 
 
32���9��$���$��$��2� $������ #�"��$��	���:��C�L�J?�:= f 4 9G��  �����/	"�� 

10.10, 6.58, 4.00, 6.00, 6.00, 4.13, 4.25 8�+ 4.00 ��	�" �9��$���$��$��2� $������ C�L�J?�:= f 
4 9G��  #�"��$��'$-�� �����/	"�� 10.90, 6.42, 5.00, 7.00, 7.00, 4.88, 4.75 8�+ 9.00 ��	�" 
����2�/	� H !"3�$�9��$���/	"$��������"-�����2��	$��$��'$-��/���
1�$	 3�$����8�$���"
#�"�9��$���$��$�	� �����<��"1��< "-�$��8�/"��$#�"�9��$���:/� /	"�� ��$��'$-����
�������"$���������!�'"$����'$��$��	���:�� ��$��$������������!
��!���$# ���$��'$-����3��
$��
3��(
�������!�'"# �:/�
1�$	 
�=!�2��9��$�����$��	�" 2 ����	����1��"��$����� 8-12 8�+ 
13-16 �	�/��� ��
�����
����$	3+
�B:/���� :��������8�$���"��"�<���8������"�/ (P>0.05) ��

���"�1��"��$����� 16-17 �	�/���
���	� ��!������8�$���"��"�<��� (P<0.05) �9��$���$��$�
�2� $������<=�
���	(1��(�) $��$������
$�!��#��"$	��2�/	��$���	/���3��!������
H	�H�� H !"# ���'�$	�������<���<	#�"�2�/	�3���3 $��
��=!�:��8�+���������<�$������
����� $��
��!���#�"�9��$���$��$� �����<:/��	�-�$�+��3�$3	"��+�����	8�+�>33	�
��"�	"�� #���'�/�����������
���"����"
/���:�������<�������9��$���$��$�#�"�	���:/�
�	�"��/ �9��$���$��$�:/��	������������"��$3�$$��
����8�"�	�"��"��$8�+��"�� 3�$
������$�#�"�����8�+�/��4��8�/����8�+�����	��	����"�	"��#�"$��$������  

 



!�
���� 4.9 �9��$���$��$��2� $������ #�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-�� ����  
       8-17 �	�/��� 

�1���� !�������M��4� 

 (���N�) (%) 

�1���� !������ 


�N��� (���N�) 
���� 

(���0���) 
���
������5� ���
#$�,�" 

Significance 

���
������5� ���
#$�,�" 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 

- 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

10.10 (48.10) 
6.58 (50.62) 
4.00 (44.44) 
6.00 (46.15) 

- 
6.00 (46.15) 
4.13 (45.89) 
4.25 (47.22) 
4.00 (30.77) 

10.90 (51.90) 
6.42 (49.38) 
5.00 (55.56) 
7.00 (53.85) 

- 
7.00 (53.85) 
4.88 (54.11) 
4.75 (52.78) 
9.00 (69.23) 

NS 
NS 
NS 
NS 
- 

NS 
NS 
NS 
* 

80.8 
52.67 
32 
48 
- 
48 
33 
34 
32 

87.2 
51.33 
40 
56 
- 
56 
39 
38 
72 

     NS      :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05)           
       *        ��	��2��	(��"�<��� ��!�+/	� P<0.05 
 

32���9��$���$�����"#�"��$��	���:��
���!���$ C 4 ���  �����/	"�� 10.55, 7.83, 4.87, 
7.83, 5.83, 4.25, 5.00 8�+ 5.67 ��	�" �9��$���$�����"
���!���$ C 4 ��� #�"��$��'$-�� �����
/	"�� 10.45, 5.17, 4.13, 5.17, 7.17, 4.75, 4.00 8�+ 7.33 ��	�" ����2�/	� 
�=!�2��9��$�����$��	�" 2 
����	����1��"��$����� 8-12 8�+ 13-17 �	�/��� ��
�����
����$	3+
�B:/���� :��������
8�$���"��"�<���8������"�/ (P>0.05) 
���"���"#�"��$� 3+�������!8�$���"$	:� �$�	�����"
1� 
$�����"
�=� 3+
���"
���"��$��
�=!������"�����!"
�����!�2�����$�3 H !"��
���"����� C $	���	#

��� ���"8�����8�� 
���� $�����"��$��"3�'$ �=� $����"
���"���"�$��#�"��$���!
3��(
�B��	� 
�/��	$&)+#�"
���"3+�������'"#�"��=! �'"< "��$��" $����"
���"���"��$��"3�'$��3
��
$�����"
���"��	�"
/��� H !"
���	((�)��"��$< "$���=!
��
�B$��� 8�+
$�/# �:/�
�=!���$�$2��	"
�$����=��	$�����$��	��=! 

 

 

 

 



!�
���� 4.10 �9��$���$�����"#�"��$��	���:��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 8-17  �	�/���       

�1���� !�������M��4� 

 (���N�) (%) 

�1���� !������ 


�N��� (���N�) 

                      
���� 

(���0���) ���
������5� ���
#$�,�" 

Significance 

���
������ 5� ���
#$�,�" 
8-9 
9-10 
10-11 
11-12 

- 
13-14 
14-15 
15-16 
16-17 

10.55 (50.24) 
7.83 (60.23) 
4.87 (54.22) 
7.83 (60.23) 

- 
5.83 (44.85) 
4.25 (47.22) 
5.00 (55.56) 
5.67 (43.62) 

10.45 (49.76) 
5.17 (39.77) 
4.13 (45.78) 
5.17 (39.77) 

- 
7.17 (55.15) 
4.75 (55.78) 
4.00 (44.44) 
7.33 (56.38) 

NS 
NS 
NS 
NS 
- 

NS 
NS 
NS 
NS 

84.4 
62.67 
39 

62.67 
- 

46.67 
34 
40 

45.33 

83.6 
41.33 
33 

41.34 
- 

57.33 
38 
32 

48.67 
        NS        :����	��2��	(��"�<��� (P>0.05) 
 

H !"3�$$������< "�9��$������" C #�"��$�8���	�3+
����+��1�����"��!"�/��$��
3	/$����!/� $��
6G��+�	"$��
3B��7��#�"�	��� ��"-�����/���� 8�+
��!���+�����4���$��
����"
�	������/���!"# � 
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�
��2#3�7�����2�3 
 
 3�$�����J���!$������� ��$��7������������<�$������'$���$�����$��	���:�� /	"	� 
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�/��"
�����
����#�/���$8�$���/8�+#�/���$�������!
$�/3�$��$��	���:��8�� 8�+
��$��	���:�� × ��$��7� :��������8�$���"��"�<���8������"�/ 8�/"���
�B��� $��2�8����$�
�	���:�����1�-��#���$	������$��7�	���"-�/����#�/���$8�$���/8�+�����  

�����J���!$������� ��$��	���:��8�+��$��7� �	$&)+$��
3��(
�����8�+���������<
�$���1������ ���	����	��$����
$)*���$��" 3 "
1=!����
�=!�-��#����+����"��$��	���:��
$	���$��7�3+:/��'$-����!���	���$��
3��(
�����8�+���������<�$���1�������$��
���"
���������<
���!�#�"��$��	���:��8�+��$��7� 
�=!���3��)��2��	$�	�#�"�'$��$�8�$���/8�+
����� ����� ����	�����-�����"��	��2��	(���$��
3��(
����� 	!�=� 
�=!�
�����
�����2��	$�	�
8�$���/3< "�	�/�����! 3 #�"��$��'$-����$��
3��(
�������!�'"$����'$��$��	���:�� H !"3�$$��
�/��"��! 2 
�=!���3��)��1��"��$����� 8-17 �	�/��� ����� ������������	�" 2 �>33	�8�+ 3 �>33	� 
	!�=� ����	��� �+/	������������ 8�+
�%#�"��$� :���������������$	 H !"
�=!�
�����
����
$��
3��(
������	
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�=!���3��)�3�$��� ADG 
������1��"�'$��$����� 8-9 �	�/��� 
���	���!����	�����-�����"��	��2��	(��"�<������
����<4��-��� 	!�=� ��$��	���:������� ADG �'"$�����$��'$-�� 
�=!���3��)��>33	�#�"�+/	�
����������� 8P�NG 9BUG@9
=[9�N�D<:=��G?: 8 - 11 <
E�G@; 8�+ VNG ADG [9�N�D<:=��G?: 10 -
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E�G@;C�NG9
B9��J�R�
P�E�M�9[9�G@G��KL�?NGD�9
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J9VA�<:=���J=�9�G@G���J��R�
P�E�M�9 15% ��
M�G=G�CI��OCM�P�MC�L�J?MN��
9<ZD=�NG QLRCAJ�
CE��?PC��?PEHII
?C8WY�DLZ=<:=�8
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�����2��	$8�+��� ADG #�"��$�
�%-'���8�+
�%
��� ����� �2��	$�	�8�+��� ADG 
�+����"��$�
�%-'���8�+��$�
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=!�"��3�$��$��	"�"��'��1��"��$�
�B$ /	"	���$�2�



$��
����"��$�������+�+
�����!������$:�3
#���'�1��"��$�#� ��$�
�%-'�����33+��$��

3��(
�������!/�$�����$�
�%
���$B
��:/� 

�����J�
$�!��$	��	$&)+$��8�/"�9��$���#�"��$� 	!�=� ��$��	���:��<'$
����"�
�4���������
��
���� /	"	���$2���$��7���-��#���$	���$��	���:��8�+
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�=!����� 8-12 �	�/��� 8�+���� 13-17  
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�B��� 
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!�
���� �.1 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"#�/���$
�=!����/�8����$��	���:��-�� 
       �����$��	���:��
�����
����$	�8����$��	���:��-�������$��7� 

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

5 
5 

8.00 
6.00 

4.24264069 
2.12132034 

1.89736660 
0.94868330 

4.00 
3.00 

14.00 
8.00 

Variances T   0.9428 DF  8.0 Prob>|T|  0.3734 

 

!�
���� �.2 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"#�/���$
�=!������#�"8����$��	���:�� 
       -�������$��	���:��
�����
����$	�8����$��	���:��-�������$��7� 

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

5 
5 

6.20 
5.40 

3.19374388      
1.51657509 

1.42828569      
0.67823300 

4.00 
3.00 

11.00 
7.00 

Variances T   0.5060 DF  8.0 Prob>|T|  0.6265 

 

!�
���� �.3 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�2��	$�	�
�=!�8�$���/#�"�'$��$��	���:�� 
       
�����
����$	���$��'$-�� 

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

22 
22 

0.58 
0.68 

0.09786465      
0.18962083 

0.02086481            
0.04042730 

0.350 
0.330 

0.72 
1.06 

Variances T   -2.0882 DF  42.0 Prob>|T|  0.0429 

 

 

 

 

 



!�
���� �.4 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�2��	$�	�
�=!����� 1 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
      :��
�����
����$	���$��'$-��   

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

22 
22 

1.0027 
1.3886 

0.22076020      
0.57305610 

0.047      
0.122 

0.510 
0.610 

1.380 
2.650 

Variances T   -2.9475 DF  42.0 Prob>|T|  0.0052 

                                     
!�
���� �.5 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�2��	$�	�
�=!����� 2 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 

      :��
�����
����$	���$��'$-��                                        

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

22 
22 

1.3986 
1.9345 

0.3275056 
1.0124732 

0.0698 
0.2158 

0.530 
0.890 

1.980 
4.610 

Variances T   -2.3622 DF  42.0 Prob>|T|  0.0229 

 

!�
���� �.6 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�2��	$�	�
�=!����� 3 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
      :��
�����
����$	���$��'$-��    

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

22 
22 

1.6745 
2.6045 

0.45552 
1.57202 

0.09711 
0.33515 

0.610 
1.010 

2.700 
6.240 

Variances T   -2.6652 DF  42.0 Prob>|T|  0.0109 

 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.7 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�2��	$�	�
�=!����� 4 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
      :��
�����
����$	���$��'$-��                           

TRT N Mean Std Dev Std Error Minimum Maximum 

native 
wildbo 

22 
22 

2.3586 
3.0963 

1.23830 
1.87936 

0.2640 
0.4006 

1.260 
0.960 

5.960 
7.300 

Variances T   -1.5374 DF  42.0 Prob>|T|  0.1317 

             
!�
���� �.8 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 8 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 

      :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$�     
       
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6.4800 
5.1200 
0.2112 
0.9112 
0.0450 
0.1800 
0.2812 

6.4800 
5.1200 
0.2112 
0.9112 
0.0450 
0.1800 
0.2812 

4.38 
3.46 
0.14 
0.62 
0.03 
0.12 
0.19 

0.0471 
0.0751 
0.7088 
0.4402 
0.8630 
0.7303 
0.6667 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.9 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 9 �	�/��� #�"�'$��$��	���     
      :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!� :/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
       
�%-'���8�+
�%
���                                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

7.3153 
2.9403 
0.2278 
1.5753 
0.0253 
0.3003 
0.2278 

7.3153 
2.9403 
0.2278 
1.5753 
0.0253 
0.3003 
0.2278 

4.46 
1.79 
0.14 
0.96 
0.02 
0.18 
0.14 

0.0452 
0.1930 
0.7126 
0.3367 
0.9021 
0.6724 
0.7126 

 

!�
���� �.10 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	� �1��"���� 10 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                           

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6.9378 
4.7278 
0.3828 
1.4028 
0.2278 
0.0028 
0.2628 

6.9378 
4.7278 
0.3828 
1.4028 
0.2278 
0.0028 
0.2628 

4.76 
3.24 
0.26 
0.96 
0.16 
0.00 
0.18 

0.0392 
0.0844 
0.6131 
0.3365 
0.6962 
0.9653 
0.6750 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.11 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 11 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$�  

 
�%-'���8�+
�%
���                                                                        

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

8.3028 
3.1878 
0.6328 
2.9403 
0.0528 
0.2628 
1.2403 

8.3028 
3.1878 
0.6328 
2.9403 
0.0528 
0.2628 
1.2403 

4.53 
1.74 
0.34 
1.60 
0.03 
0.14 
0.68 

0.0438 
0.1998 
0.5624 
0.2176 
0.8667 
0.7084 
0.4190 

 

!�
���� �.12 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 12 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$�  
         ��$�
�%-'���8�+
�%
���                                                                       

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

8.9253 
5.6953 
0.3403 
3.3153 
0.0903 
0.3403 
1.9503 

8.9253 
5.6953 
0.3403 
3.3153 
0.0903 
0.3403 
1.9503 

2.79 
1.78 
0.11 
1.04 
0.03 
0.11 
0.61 

0.1079 
0.1947 
0.7472 
0.3189 
0.8680 
0.7472 
0.4426 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.13 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 13 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
:��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 

        
�%-'���8�+
�%
���                                                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

14.3112 
6.3012 
0.6612 
4.9612 
0.7812 
0.4512 
5.2812 

14.3112 
6.3012 
0.6612 
4.9612 
0.7812 
0.4512 
5.2812 

3.16 
1.39 
0.15 
1.10 
0.17 
0.10 
1.17 

0.0879 
0.2494 
0.7055 
0.3053 
0.6814 
0.7548 
0.2906 

         

!�
���� �.14 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 14 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$�      
         
�%-'���8�+
�%
���                                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

14.9878 
6.2128 
1.8528 
8.9253 
2.2578 
0.7503 
6.7528 

14.9878 
6.2128 
1.8528 
8.9253 
2.2578 
0.7503 
6.7528 

2.84 
1.18 
0.35 
1.69 
0.43 
0.14 
1.28 

0.1050 
0.2888 
0.5591 
0.2059 
0.5194 
0.7095 
0.2693 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.15 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 15 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
:��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$�   

                      
�%-'���8�+
�%
���                                                

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

18.1503 
6.7528 
2.3653 
9.7903 
3.9903 
1.0153 
9.3528 

18.1503 
6.7528 
2.3653 
9.7903 
3.9903 
1.0153 
9.3528 

2.85 
1.06 
0.37 
1.54 
0.63 
0.16 
1.47 

0.1043 
0.3134 
0.5479 
0.2270 
0.4363 
0.6932 
0.2373 

  

 !�
���� �.16 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 16 �	�/��� #�"�'$��$��	���  
         :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15%   ���$�   
          
�%-'���8�+
�%
���                                                        

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

13.5200 
5.2812 
1.3612 
10.8112 
4.0612 
1.1250 
11.5200 

13.5200 
5.2812 
1.3612 
10.8112 
4.0612 
1.1250 
11.5200 

1.96 
0.76 
0.20 
1.56 
0.59 
0.16 
1.67 

0.1747 
0.3907 
0.6612 
0.2231 
0.4508 
0.6902 
0.2090 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.17 $����
���+������8�����#�"�2��	$�	��1��"���� 17 �	�/��� #�"�'$��$��	���  
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                                     

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

18.3012 
5.9512 
2.0000 
9.2450 
4.3512 
1.0512 
11.5200 

18.3012 
5.9512 
2.0000 
9.2450 
4.3512 
1.0512 
11.5200 

2.46 
0.80 
0.27 
1.24 
0.58 
0.14 
1.55 

0.1301 
0.3802 
0.6090 
0.2462 
0.4521 
0.7104 
0.2256 

 

!�
���� �.18 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 8 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
         :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
          
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00135 
0.00459 
0.00035 
0.00001 
0.00032 
0.00241 
0.00064 

0.00135 
0.00459 
0.00035 
0.00001 
0.00032 
0.00241 
0.00064 

1.38 
4.68 
0.36 
0.01 
0.33 
2.45 
0.66 

0.2523 
0.0407 
0.5543 
0.9084 
0.5695 
0.1302 
0.4263 

 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.19 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 9 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
         :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
          
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00521 
0.0000125 
0.00325 
0.00270 

0.0000023 
0.001145 
0.00240 

0.00521 
0.0000125 
0.00325 
0.00270 

0.0000023 
0.001145 
0.00240 

0.90 
0.01 
0.56 
0.47 
0.01 
0.20 
0.41 

0.3524 
0.9634 
0.4609 
0.5011 
0.9843 
0.6608 
0.5261 

 

!�
���� �.20 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 10 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00826 
0.00010 
0.00063 
0.00010 
0.00022 
0.00063 
0.00206 

0.00826 
0.00010 
0.00063 
0.00010 
0.00022 
0.00063 
0.00206 

5.25 
0.06 
0.41 
0.06 
0.15 
0.41 
1.31 

0.0310 
0.8011 
0.5303 
0.8011 
0.7058 
0.5303 
0.2631 

 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.21 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 11 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00063 
0.00737 
0.00040 
0.00022 
0.00001 
0.00010 
0.00163 

0.00063 
0.00737 
0.00040 
0.00022 
0.00001 
0.00010 
0.00163 

0.09 
1.05 
0.06 
0.03 
0.01 
0.01 
0.23 

0.7656 
0.3155 
0.8114 
0.8580 
0.9820 
0.9050 
0.6339 

 

!�
���� �.22 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 12 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.01291 
0.00031 
0.00107 
0.00337 
0.00694 
0.00015 
0.01658 

0.01291 
0.00031 
0.00107 
0.00337 
0.00694 
0.00015 
0.01658 

1.88 
0.05 
0.16 
0.49 
1.01 
0.02 
2.42 

0.1826 
0.8327 
0.6952 
0.4897 
0.3242 
0.8801 
0.1329 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.23 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 13 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00015 
0.00001 
0.00612 
0.01179 
0.00781 
0.00077 
0.00184 

0.00015 
0.00001 
0.00612 
0.01179 
0.00781 
0.00077 
0.00184 

0.05 
0.01 
1.80 
3.46 
2.29 
0.23 
0.54 

0.8306 
0.9659 
0.1924 
0.0752 
0.1431 
0.6385 
0.4692 

 

!�
���� �.24 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 14 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���        

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00308 
0.00022 
0.00063 
0.00040 
0.00500 
0.00040 
0.00431 

0.00308 
0.00022 
0.00063 
0.00040 
0.00500 
0.00040 
0.00431 

0.56 
0.04 
0.12 
0.07 
0.50 
0.07 
0.78 

0.4623 
0.8403 
0.7371 
0.7882 
0.3512 
0.7882 
0.3861 

 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.25 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 15 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00694 
0.00184 
0.00281 
0.00051 
0.00001 
0.00005 
0.00230 

0.00694 
0.00184 
0.00281 
0.00051 
0.00001 
0.00005 
0.00230 

2.29 
0.61 
0.93 
0.17 
0.01 
0.02 
0.76 

0.1430 
0.4430 
0.3449 
0.6833 
0.9638 
0.8917 
0.3920 

 

!�
���� �.26 $����
���+������8�����#�"��� ADG �1��"���� 16 �	�/��� #�"�'$��$��	��� 
        :��
�����
����$	���$��'$-�� 
�=!�:/��	��������!������� 8% 8�+ 15% ���$� 
         
�%-'���8�+
�%
���                                      

Source DF Anova SS Mean Square F Value Pr > F 

FOOD 
BREED 
SEX 
FOOD*BREED 
FOOD*SEX 
BREED*SEX 
FOOD*BREED*SEX 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.00737 
0.00040 
0.00125 
0.00125 
0.00010 
0.00002 
0.00001 

0.00737 
0.00040 
0.00125 
0.00125 
0.00010 
0.00002 
0.00001 

2.07 
0.11 
0.35 
0.35 
0.03 
0.01 
0.01 

0.1632 
0.7380 
0.5592 
0.5592 
0.8670 
0.9333 
0.9823 

 

 

 

 

 

 

 



!�
���� �.27  $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
             
�����
����$	���$��'$-�� ���� 8 �	�/��� 

TRT N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 78.00 9.75 12.53 
n 8 90.00 11.25 12.53 

0.5765 0.5830 

                               

!�
���� �.28  $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
             
�����
����$	���$��'$-�� ���� 9 �	�/��� 

TRT N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 50.66 6.33 5.79 
n 8 53.33 6.67 5.79 

0.9312 0.9328 

 

!�
���� �.2 9 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
            
�����
����$	���$��'$-�� ���� 10 �	�/��� 

TRT N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 24.0 3.0 3.0 
n 8 48.0 6.0 3.0 

0.0668 0.1094 

 

!�
���� �.3 0 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
            
�����
����$	���$��'$-�� ���� 11 �	�/��� 

                                
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 44.0 5.5 4.06 
n 8 60.0 7.5 4.06 

0.1739 0.2012 

 

    

 

 



!�
���� �.3 1 $����
���+������8�$���"��"�<���#�" �9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
            
�����
����$	���$��'$-�� ���� 13 �	�/��� 

                                                               
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 49.33 6.17 39.0 
n 8 54.67 6.83 39.0 

0.7518 0.7577 

      

!�
���� �.3 2 $����
���+������8�$���"��"�<���#�" �9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
            
�����
����$	���$��'$-�� ���� 14 �	�/��� 

                                                                          
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 37.33 4.67 1.73 
n 8 28.00 3.50 1.73 

0.3865 0.4198 

 

!�
���� �.3 3 $����
���+������8�$���"��"�<���#�" �9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
            
�����
����$	���$��'$-�� ���� 15 �	�/��� 

                                                                                  
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 49.33 6.17 4.74 
n 8 54.66 6.83 4.74 

0.7518 0.7577 

              

!�
���� �.3 4 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$��
/� ��!" #�"��$��	���:�� 
            
�����
����$	���$��'$-�� ���� 16 �	�/��� 

                                                                                                    
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 24.0 3.0 3.0 
n 8 48.0 6.0 3.0 

0.0668 0.1094 

 

 

 



 !�
���� �.35 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
�����   
           
����$	���$��'$-�� ���� 8 �	�/��� 

                                                                                                    
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 72.4 9.05 12.75 
n 8 95.6 11.95 12.75 

0.2723 0.2860 

                                      

 !�
���� �.36 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 9 �	�/��� 

                                                                                                                                  
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 46.67 5.83 6.11 
n 8 57.33 7.17 6.11 

0.5669 0.5784 

          

!�
���� �.37 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 10 �	�/��� 

                                                             
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 34.0 4.25 3.36 
n 8 38.0 4.75 3.36 

0.8817 0.8859 

 

 !�
���� �.38 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
����� 
           
����$	���$��'$-�� ���� 11 �	�/��� 

                                                                                                                                               
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 42.67 5.33 5.91 
n 8 61.33 7.67 5.91 

0.2713 0.2948 

 

 



 !�
���� �.39 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
����� 
           
����$	���$��'$-�� ���� 13 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                      
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 40.0 5.0 6.21 
n 8 64.0 8.0 6.21 

0.1712 0.1985 

                                    

 !�
���� �.40 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
����� 
           
����$	���$��'$-�� ���� 14 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 34.0 4.25 3.02 
n 8 38.0 4.75 3.02 

0.8687 0.8733 

 

!�
���� �.41 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
�����      
          
����$	���$��'$-�� ���� 15 �	�/��� 

                                 
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 37.0 4.63 3.44 
n 8 35.0 4.38 3.44 

0.8817 0.8845 

 

!�
���� �.42 $����
���+������8�$���"��"�<��� #�"�9��$���$���= #�"��$��	���:��
����� 
           
����$	���$��'$-�� ���� 16 �	�/��� 

                                                                                         
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 36.67 4.58 6.16 
n 8 67.33 8.42 6.16 

0.0740 0.1016 

 

 

 



!�
���� �.43 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 8 �	�/��� 

                                                                                                                                              
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 88.0 11.0 5.0 
n 8 80.0 10.0 5.0 

0.3681 0.3794 

 

!�
���� �.44 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 9 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                         
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 57.33 7.17 5.72 
n 8 46.67 5.83 5.72 

0.5407 0.5531 

 

!�
���� �.45 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 10 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                                               
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 30.0 3.75 3.02 
n 8 42.0 5.25 3.02 

0.4084 0.4356 

 

!�
���� �.46 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
         
����$	���$��'$-�� ���� 11 �	�/��� 

 

                                                                                                                                                                                                                                
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 46.67 5.83 5.72 
n 8 57.33 7.17 5.72 

0.5407 0.5531 

 

 

 



!�
���� �.47 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
�����   
         
����$	���$��'$-�� ���� 13 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                                                                   
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 48.0 6.0 5.73 
n 8 56.0 7.0 5.73 

0.6628 0.6712 

 

!�
���� �.48 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
         
����$	���$��'$-�� ���� 14 �	�/��� 

                  
TRT 

N Sum of Scores 
Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 31.0 3.88 3.0 
n 8 41.0 5.13 3.0 

0.5050 0.5263 

 

!�
���� �.49 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
         
����$	���$��'$-�� ���� 15 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                                                                               
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 32.0 4.0 3.34 
n 8 40.0 5.0 3.34 

0.6532 0.6668 

 

!�
���� �.50 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��#	�<������$��	���:��
����� 
         
����$	���$��'$-�� ���� 16 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                                                            
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 49.33 6.17 5.86 
n 8 54.67 6.83 5.86 

0.7980 0.8028 

                                    

 

 



!�
���� �.51 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
          
�����
����$	���$��'$-�� ���� 8 �	�/��� 

                                                                                                                                                                            
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 84.80 10.60 13.15 
n 8 83.20 10.40 13.15 

0.9697 0.9701 

 

!�
���� �.52 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 9 �	�/��� 

                                                                                                                                                   
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 58.00 7.25 6.19 
n 8 46.00 5.75 6.19 

0.5182 0.5314 

 

!�
���� �.53 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
         
����$	���$��'$-�� ���� 10 �	�/��� 

                                                                                                                              
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 44.0 5.50 3.44 
n 8 28.0 3.50 3.44 

0.3094 0.3433 

 

!�
���� �.54 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 11 �	�/��� 

                                                                                                          
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 54.67 6.83 6.20 
n 8 49.33 6.17 6.20 

0.8089 0.8133 

 

 

 



!�
���� �.55  $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 13 �	�/��� 

                                                                                 
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 60.0 7.50 6.22 
n 8 44.0 5.50 6.22 

0.3768 0.3957 

 

!�
���� �.56 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 14 �	�/��� 

                                                             
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 32.0 4.0 3.21 
n 8 40.0 5.0 3.21 

0.6400 0.6542 

 

!�
���� �.57 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
         
����$	���$��'$-�� ���� 15 �	�/��� 

                                            
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 40.0 5.0 3.46 
n 8 32.0 4.0 3.46 

0.6650 0.6780 

             

!�
���� �.58 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$���2���3���$��	���:��
����� 
          
����$	���$��'$-�� ���� 16 �	�/��� 

              
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 64.0 8.0 6.12 
n 8 40.0 5.0 6.12 

0.1651 0.1926 

 
 

 



!�
���� �.59  $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	��� 
          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 8 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                                                                
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 87.20 10.90 12.80 
n 8 80.80 10.10 12.80 

0.7846 0.7875 

                                     

!�
���� �.60 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	��� 
          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 9 �	�/��� 

                                                                                                                                                                         
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 51.33 6.42 6.12 
n 8 52.67 6.58 6.12 

0.9117 0.9349 

 

!�
���� �.61 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	��� 
          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 10 �	�/��� 

                                                                                                                                         
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 40.0 5.0 2.0 
n 8 32.0 4.0 2.0 

0.4533 0.4777 

 

!�
���� �.62 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	���  
          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 11 �	�/��� 

                                                                                                              
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 56.0 7.0 5.98 
n 8 48.0 6.0 5.98 

0.6758 0.6838 

 
 

 



!�
���� �.63 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	��� 
          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 13 �	�/��� 

                                                                                
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 56.0 7.0 3.0 
n 8 48.0 6.0 3.0 

0.4047 0.4224 

 
!�
���� �.64 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $������#�"��$��	��� 

         :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 14 �	�/��� 

                                                      
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 39.00 4.88 3.23 
n 8 33.00 4.13 3.23 

0.7568 0.7658 

 
!�
���� �.65 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	��� 

          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 15 �	�/��� 

TRT N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 38.00 4.75 3.36 
n 8 34.00 4.25 3.36 

0.8817 0.8859 

 
!�
���� �.66 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$��$��2� $���������$��	��� 

          :��
�����
����$	���$��'$-�� ���� 16 �	�/��� 
                                                                                                                                                                                                                                                                    

TRT 
N 

Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 72.0 9.0 5.59 
n 8 32.0 4.0 5.59 

0.0095 0.0249 

 
 

 



!�
���� �.67 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
          
����$	���$��'$-�� ���� 8 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                                                               
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 83.6 10.45 6.89 
n 8 84.4 10.55 6.89 

0.9217 0.9422 

          

!�
���� �.68  $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
           
����$	���$��'$-�� ���� 9 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                                             
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 41.33 5.17 6.18 
n 8 62.67 7.83 6.18 

0.2248 0.2503 

 
!�
���� �.69  $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  

           
����$	���$��'$-�� ���� 10 �	�/��� 

                                                                                                                                                                                   
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 33.00 4.13 3.23 
n 8 39.00 4.88 3.23 

0.7568 0.7658 

 

!�
���� �.70 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
          
����$	���$��'$-�� ���� 11 �	�/��� 

                                                                                                                                                           
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 41.34 5.17 6.07 
n 8 62.67 7.83 6.07 

0.2164 0.2422 

 

 

 



!�
���� �.71 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
          
����$	���$��'$-�� ���� 13 �	�/��� 

                                                                                                                                 
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 57.33 7.17 6.16 
n 8 46.67 5.83 6.16 

0.5697 0.5811 

 

!�
���� �.72 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
           
����$	���$��'$-�� ���� 14 �	�/��� 

                                                                                                        
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 38.00 4.75 3.02 
n 8 34.00 4.25 3.02 

0.8687 0.8733 

 

!�
���� �.73 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
           
����$	���$��'$-�� ���� 15 �	�/��� 

                                                                               
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 32.00 4.00 3.38 
n 8 40.00 5.00 3.38 

0.6573 0.6706 

 

!�
���� �.74 $����
���+������8�$���"��"�<���#�"�9��$���$�����" #�"��$��	���:��
�����  
           
����$	���$��'$-�� ���� 16 �	�/��� 

                                                      
TRT 

N 
Sum of 

Scores 

Mean 

Score 
SD Prob > |Z| 

T-Test Approx. 

Significance 

w 8 58.67 7.33 6.21 
n 8 45.33 5.66 6.21 

0.4688 0.4840 
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