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Abstract 
 

The followings were the research conducted during 2004 to 2006 to evaluate the yield 
potential of various mungbean accessions collected at Suranaree University of Technology (SUT) 
and improve yield of mungbean by conventional breeding.  (i) Correlation and path coefficient 
analysis of agronomic and physiological characters related to yield and root system 

evaluation of mungbean.  One hundred and twenty two mungbean accessions (119 plant 
introductions (PIs) and 3 commercial varieties) were evaluated.  It was found that these accessions 
varied significantly in all 13 agronomic and physiological characters.  Forty one accessions with the 
highest number of pods/plant, number of clusters/plant, number of branches/plant, number of seeds/pod, 
number of seeds/plant, 100 seed weight, pod length, height, leaf area index (LAI), total dry matter 
(TDM) and biomass were selected for correlation and path coefficient analysis of 15 agronomic and 
physiological characters. These 41 PIs together with 10 commercial varieties, 3 breeding lines and 4 
SUT developed varieties (a total of 58 accessions) were analyzed at SUT Farm using a randomized 
complete block design (RCBD) with 4 replications.  Seed yield was significantly positively correlated 
with number of pods/plant, number of clusters/plant, TDM, number of seeds/pod, number of 
seeds/plant, biomass, LAI and number of branches/plant.  The number of clusters/plant, number of 
seeds/pod, TDM and number of pods/plant showed high positive direct effect on seed yield.  Therefore, 
they should be used as selection criteria for yield improvement in mungbean, particularly in the 
studied population.  It was found that leaf area, shoot dry weight, root dry weight, root length per soil 
volume and length of tap root differed significantly among mungbean accessions under well-watered 
condition.  Under drought condition, all characters of various mungbean accessions except the length of 
tap root differed significantly.  When these 5 characters together with shoot to root ratio were used for 
correlation analysis, root dry weight was found to be positively correlated with root length per soil 
volume, shoot dry weight, leaf area and the length of tap root.  In contrast, shoot to root ratio was 
negatively correlated with root dry weight under both water regimes. Therefore, the selection for high 
root weight could be accomplished by selecting accessions with large shoots or high total dry matter in 
stead of direct root selection in order to save time and cost.   The accessions with high root dry weight 
such as V 1414AG, V 1415AG, SUT 5, KPS 2, M 4-2, M 5-1 and M 5-5 were selected for further 
study and breeding for  high yield and drought tolerance. The evaluation of root system in wooden 
blocks was better than the evaluation in trays for assessment of tap root penetration and root distribution.  



 	

Under well-watered condition, roots of most accessions distributed mainly at soil surface.  While under 
drought condition, distribution of roots was found more at soil depth than at soil surface.  Tap root also 
penetrated deeper than under well-watered condition.  Moreover, water stress affected reproductive 
growth of mungbean, causing decrease in days to flowering and days to maturity.  Putative drought 
tolerant accessions were selected for further study and breeding.  (ii) Improvement of agronomic and 
physiological characters related to yield by conventional breeding and analysis of heterosis and 

yield of the first generation hybrids.  Heterosis analysis of hybrids from 33 crosses between parents 
differing in 10 agronomic and physiological characters showed that significant heterosis when compared 
to parental mean [heterosis (F1); HF1] was found in all characters except seed weight/plant and seed 
number/plant.  Heterosis (F1) when compared to F2 mean [heterosis (F1 vs F2); HF1vsF2] of all 
characters was significantly different except seed number/plant.  When heterosis of yield (seed 
weight/plant) was evaluated on hybrids from 33 crosses, HF1 of hybrids from 9 crosses was 
significantly higher than parental mean.  At the end of this first phase project, F5 seeds from single 
seed descent method of selection were obtained from 15 crosses (180-200 lines/cross).  These lines 
will be further selected for improving agronomic and physiological characters and yield in the 
second phase project. 
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�"6�� 
)(�0#��ก��*� �'
)(�0#� 54 
14  �#�������!��
��%�������	�"���E��0#���� ���'�ก*�ก��� *� ���+:ก*�ก"�ก�������.ก              


�"6��
)(�0#��ก��*� "6���'
)(�0#�  54 
15 ก����'"�
��������.ก�������	�
�"6��
)(�0#��ก��*� "6���'
)(�0#� 55 
16 %��C���	�����ก8- !����4&�%*� ��ก8- !��"�����!	�����������	� 4 �� 4�ก� 

������>$������'��'%� (heterosis) ��� F1 ���������	��!�	�ก��%��C���	����%�*�% (HF1) 
*� ������>$������'��'%���� F1 ���������	��!�	�ก��%��C���	��� F2 (HF1vsF2) 65 

17  %��C���	����������������	�!�0� 4 �� 4�ก�!���'����ก�'	
4(��ก8- �%�� 7 ������>$���
���'��'%� (heterosis) ���������
�4��� F1 ���������	��!�	�ก��%��C���	����%�*�% (HF1) 
*� ������>$������'��'%����������
�4��� F1 ���������	��!�	�ก��%��C���	��� F2 (HF1vsF2) 67 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 4

 

 �=��>@�A 
 

@�A��"    #�?� 
 

1   ��ก8- ก��*�%ก� ��	�����ก�������	�"�	������ V 4785 (1A *�  1B) *�  V 3388  
(1C *�  1D) 
�"6�� 
)(�0#��ก��*� "6�� �'
)(�0#� 58 

2 ��ก8- ก��*�%ก� ��	�����ก�������	�"�	������ V 5036 (1E *�  1F) *�  V 4535 (1G 
*�  1H) 
�"6��
)(�0#��ก��*� "6���'
)(�0#�  59                                                                                                      

3 ��ก8- ก��*�%ก� ��	�����ก�������	�"�	������ �!" 2 (1I *�  1J) *�  V 4718 (1K 
*�  1L) 
�"6��
)(�0#��ก��*� "6���'
)(�0#�  60                                                                                                          

4 ��ก8- ก��*�%ก� ��	�����ก�������	�"�	������ V 2396 (1M *�  1N) *�  V 3096 
(1O *�  1P) 
�"6��
)(�0#��ก��*� "6���'
)(�0#�              61                                           

5 ��ก8- ก��*�%ก� ��	�����ก�������	�"�	������ V 5461 (1Q *�  1R) *�  V 3109 
(1S *�  1T) 
�"6��
)(�0#��ก��*� "6���'
)(�0#�                62                                                                        

 
 

 
 
 
 
 

 



 1

����� 1  
����� 

 
              �������	
�������ก�������������ก�����ก 2 ���� ��� (1) ก��� ก!�����"#��$�%��ก��
�	&��������"����	'$	(&���'��)����ก!*�#�+,��%����ก!*�'�������	'��'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/ %��
ก�����&"	�������ก)��0�-�&)������#��$1�/��� 2 (2) ก��������1�#��$1�3���	$����&�	" &#�-���������-
#��$1�5�"�5��"���ก!*�)���6�/��'�-&����6����/��ก��5��.�.�	/�7� 3��.�"�������#��$1����&��	"ก��
���#��$1�'�-"���ก!*�'�-/���ก��  &+�� .�"ก��#��$1�'�-
6����89ก�7� 
6����ก	-��7� 
6������ก"�ก 

6����&"�:�/��/���7� �����6����ก%����7� ��",�0 �� ก!�.�.�	/%�����"��&��� (heterosis) 5�
�7ก.�"+�-�'�- 1 (F1)  

 
	
�����	�����������������ก��
��� 
 �������	� (Vigna radiata (L.) Wilczek) �
�������ก���������������ก��������
�����������	 ��
ก��
��ก�	�� !��"��	��"��	
����������
�����	�����# 
�����$�	 ��# ��#����� %�ก�������	�
%���
������"��!����&���' ��� (��������$
��)
��*	��+$�)"��ก"��	
��ก�� ���� ��)&��*,-
*�	��  .������� �ก !
/  �')��()� ��"��(���+ �-���� (����  !��.���,�01+!
���
���� 2 *�	���3�����-
���	�
��ก�&�)�	!��4��'"��	���� ���� !-��5�	� (Ca) �"�3ก (Fe) 7�(7���( (P) *!�(�5�	� (K) 
*5���	� (Na) !�� !�ก���5�	� (Mg) !��	� 
��ก�&�)�	���������ก"��	���� ����  �������&�1  &�2  
�� !�� 5� ��ก%�ก��#	� 
��ก�&�)�	(����"����ก�'��-��+*&$9���� 64.12 �
��+�53��+ *
���� 
25.98 �
��+�53��+ !���()��	 20-30 �
��+�53��+ (�����ก��: ���������+, 2542) �� ��#�%; %���
����"��
('�,� ������-��������#���������('���������	&ก�&��"��%�ก4�<���������� 2  ��ก%�ก��# ��
= .�. 
2547 �������	�	� �
���� 1 �� 27  ���������กก��"���")��ก��.���!&&
���(���?����*	&�	 Food 
Safety Year ��# ��# �
��$
�����(�	����+��@&���������%��")
�����$�	�
��-����� *�ก (�6���ก���
&��!_ก	
ก��&ก!/�,  2548) !��%�กก��(����%��
= .�. 2551/52 &���
�����$�	���#����
��ก  
�������	� 899,573 $�� !����
����0.�.��� 102,799 ��� *�	��
����0ก��(� ��ก 33,000 ��� !��
(����������	$�)%�กก��(� ��ก�;  880 �)��&�� *�	&���.�.������$�)��!��*�)���� %�ก
=ก��� 2 
!��
����0-����)� ก����)�������	��� ������# ,�	��!����� 
�����ก��&�����;#� 5;� (��"�'���
(��-�<�������")ก��.������  $�)!ก� �)��'�ก��.������(� �;#� �������� ��%�ก-��!�  �����(� �;#� ��-� 
�������	�������  !��.�.������$������ (114 ก�*�ก������$�� ��
= .�. 2551/2552) ((����ก �����?@ก�%
ก���ก?��, 2553) ก��&#	-"��ก�a�#5�ก��5��.�.�	/)��0�-�&)�����
��"��0'6�,��3��ก��������1�
��ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� ��",�0 �������ก  
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B%%'&��ก������.�.����������	��")(� �;#����$�)	�ก ����� %�ก���)�%��ก���� ��4'ก��� �� ��#�
%; ��ก����)��4�ก�����  2 ��������-���!
�
����� ��4'ก��� ���� ก��C�	�� (�  *�	$��� �"���-
('���0 !��-0� (2543) &���ก��C�	�� (�!ก����")!ก����3��������	�  (���������-���!
�
���
�� ��ก?0����  2 ���� %�����DBก����)� %������������)� �#��"��ก���3�����)� E�E !������������
-������ก��4'+��������.�.���*�	��4�-������ก!&&�ก3&��� (bulk selection method) !��!&&!	ก(�	-
��4'+ (line selection method) &��� ��4�ก���� ก��������")$�)(�	��4'+����").�.���(� ก�����4'+��# ���� 
5;� ��#�")�"3��; -���(��-�<�� -���!
�
����� ��ก?0����  2 �� ��$�� $�)!ก� %�����DBก����)� 
ก�� ����)� �������)� ���3����DBก -���	��DBก �#��"��ก 100 ���3� �#��"��ก���3�����)� ��ก������
��ก	,���ก���").�.����� �������	� ��ก%�ก��#��%����-���!
�
����� ��4'ก����� ��ก?0�
�� ก�����)�	ก�������)���4'+/(�	��4'+%�ก��� 
����� (plant introduction)  

ก����)��ก?0��� (������	��
���������ก��
��&
�' ��4'+��������.�.����������	���#� �; !�)���
	� ��ก���;ก?�$����ก��ก !��&����
����ก?0�(��-�< ����� %�ก�ก��	��)� ก�&ก��&��ก��!��
I�ก���	�  
���  2 ����ก���;#�,�	���)��� ���� ก��&��ก��(� �-���"+�)�	!(  ก��"�	�% ���$
�; ก��������	 
(����"��$
	� (������  2 5;� ��.����ก���%��<���&*�!��ก���").�.����� �� ����&� ������ก?0�
�� (������	��������� ������#�����& �#��"��ก(�+��"�� �#��"��ก!") ������ ����; -���	��!��
%�������ก�� �)�ก�)� ��-���(����4+ก�&.�.���  (Poehlman, 1991)  �� ��#�ก���;ก?���ก?0��� ��
$��!����ก?0��� (������	�ก�&!"�� ��4'ก��� (germplasm) �"���� �������	���������)���%�ก
��� 
����� !����-���!�ก��� �� ��4'ก���(�  5;� 	� $���-	��ก���;ก?���ก�����
�����$�	 ��%
���	����-���%������)����ก!*�&������5���7�) � %����
&#	-"3�ก��ก��,��0�-�&)������#��$1�5�"�'�-"�
��ก�a�#5�ก��5��.�.�	/�7���ก�)�	   

.�.�	/&�g���ก!*���	"�*'�-����1"3����������7� %������,�/�"�a�#%�����" %��"�
��/��#��$1ก��"/-6� 3��ก��5��.�.�	/)��#�+&ก	�
�ก.���")����ก!*�'1ก 2 ��ก!*���"ก�� &+�� 
ก��&
�	h&/	�3/�� /���'��/��3��%��%"�� 
6����89ก"�ก )���&"�:�5�h� &�g�/�� (Allard,1960) 
ก��� ก!���/��#��$1ก��")��.�.�	/0�-�&)���3�� Empig %���*� (1970) %�� Tomar %���*�
(1972) #������/��#��$1ก��")��.�.�	//-6�ก�����ก!*��������ก��.�.�	/��-� 2 3��"����&#��� 8.6 
%�� 28 &����&l:�/� /�"�6���� ������ก�����&���ก��ก!*�.�.�	/3��/��
 �'6�,����ก Grafius (1956) 
���������.�.�	/&ก	�
�กก��%�����ก���"ก��)����ก!*�'��#�+,�� l -�ก�����&���ก
�ก��ก!*�'��
#�+,��%����ก!*�'�������	'�� ��
+���&#	-".�.�	/5���7�) �,�� %��
�กก��� ก!�����"#��$�5�0�-�-
&)���#���� 
6����89ก/��/�� 
6����&"�:�/��89ก %���6����ก&"�:� &�g��������ก���6���h'�-"�.�/��
.�.�	/ (Satyan et al., 1986; Ramana and Singh, 1987) ��ก
�ก��ก�����&���ก��ก!*�'�������	'��
ก:��"��0&#	-".�.�	/,�� &+�� 5�0�-�&)���#������ก!*���+��ก��&ก:�&ก�-��"����"��"#��$�ก��.�.�	/5�
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'����ก (r = 0.655**) %��"���/��#��$1ก��" 76.27 &����&l:�/� (Yadav et al., 1979) %��"����������
.�.�	/0�-�&)���"����"��"#��$�'����กก��
6����%�����"�����ก���� (Poehlman, 1991) /��"� 
Passioura (2000) ,��� ก!�&ก�-��ก�����"��"#��$��������������กก��.�.�	/5�)������� #����ก��"�
������ก"�ก%�����-�� ก��"��0+���5��)�������"�.�.�	/�7� l -�5��.�&+��&����ก��ก��'����5�
)���3#�)�� Kamara %���*� (2003)  ������
 �"�ก���	&����������"#��$� (correlation analysis) 
�������.�.�	/ก����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� ��",�0 �ก���	&��������"����	'$	(
&���'�� l -���"��0%�ก����"#��$��������.�.�	/%����ก!*�/��� 2 ��ก&�g��	'$	#�'��/�� %��
�	'$	#�'�����" &#�-�����+��'�- &�"���"�6��������&���ก���#��$1�'�-��&#�-�5+�&�g�#��%"�#��$1� %��
�6�,�5+�5�ก��������1�#��$1�&#�-�&#	-".�.�	/)��0�-�&)��� (Zubair, 1985; Zubair and Srinives, 1986; 
Chaudhary, 1992; Khattak et al., 1995; Biradar, 2007; Makeen et al., 2007; Hakim, 2008) �����,�ก:
/�"ก��� ก!�����"#��$�5�%/������+�ก� %���a�#%�����"5�ก����7ก��
5���������"#��$�5�
%/�����ก!*�%/ก/���ก����ก,� &+�� ��ก�	
�����ก�1�"#���� ��ก!*�
6����&"�:�/��89ก %���6����ก
&"�:� "����"��"#��$�'����กก��.�.�	/ (Singh and Malhotra, 1970; Joshi and Kabaria, 1973) %/� 
Malhotra et al. (1974) #������ก!*����ก����"����"��"#��$�'����ก��.�.�	/ ��ก
�ก�����"�
���������.�.�	/"����"��"#��$�'����ก�����"�7� 
6����ก	-�/��/�� 
6����+��/��/�� %�����&ก3&
�ก��	� (Malik et al., 1982; Malik et al., 1983) ��# ��#�;#��	��ก�&
����ก������)�;ก?�!��(,�!���)��
��ก��
��ก  

ก��
��&
�' ��4'+�������	����ก�����*�	-������ก.�.���*�	��  &��������-������ก%��; 
����&"�;�  %�$��(���������.�.���$�)��ก �� ��#� ����%�	��#��%'�
��( -+�����;ก?��)�����#�@��
(��"��&��)��ก��
��&
�' ��4'+�������	��")��.�.��������;#� *�	�;ก?�("(����4+��"��� ��ก?0��� 
��$��!����ก?0��� (������	���������.�.��� 5;� %�กก������ ���.����� &���(�������)��ก?0�
��# (� 
���,���#��ก��-������ก��4'+��������.�.��� ����"��	���� ���� �)�� �)��(��� �)�	 ���D���  
E�E (Wilson, 1981) ���$
�; ก���;ก?�-����������� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	� 
5;� %�����")(���������ก��4�ก��
��&
�' ��4'+�������	�$�)�	�� ��
��(��4�,�(� �;#� ก���;ก?�
B%%�	
���  2 ����ก��	��)� ก�&��ก	,���ก���").�.����� �������	��"�����# ��%���$
(��ก��
��&
�' ��ก?0�
�� ��$��!����ก?0��� (������	� ����; -����)�����*�- 5;� ��%(� .��")$�)��4'+�������	������
.�.���(� �;#������-� 
 

��������	 ���!	��ก��
��� 

1. ����(����%��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	������-���(����4+ก�&.�.��� 
��ก?0��� ��$�� $�)!ก� ��	'�����ก!�ก&��  ���DBก!�ก('ก -���(� �)�  ��#�"��ก 100 
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���3�  %�����DBก����)�  %������������)�  ��#�"��ก���3�����)� -���	��DBก %�����
���3����DBก %�����ก�� ����)�  !�� %��������3�����)� ��ก?0��� (������	� $�)!ก� �����
�#�����& �#��"��ก(������� �#��"��ก!") ������  !��-���	��!��%�������ก�� �)�
ก�)� ���������	�(�	��4'+���  2  ��� 136 (�	��4'+ 

2. ����"�("(����4+�� 7=*�$�
J ("(����4+�� %�*�$�
J !��ก�����-���"+��"����	'$	(
�()��� ��"��� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	� ����-������ก��ก?0������
���4�����.�.���(� $
��)�
���ก01+��ก��-������ก��4'+(��"��&ก��
��&
�' ��4'+����-
���	���������.�.���  

3. �����;ก?�-����������� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�����ก.(���     
�������	�%����� 33 -��.(� 

4. ����-������ก(�	��4'+�������	��������ก	,���ก���������)
��&
�' ��4'+��������.�.��� 
*�	��)��ก?0����  2 �����&'���)� 1 

5. �������	�����ก?0����(����4+ก�&.�.���$
(����4'+(� �(��� 
6. ����
��&
�' ��4'+�������	��")��.�.��������;#� *�	��4���# ���� 

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

�������	��
����.(������ ���(�����
��&
�' ��4'+$�) 3 ��4�ก�� -�� ก��-������ก ก��.(���4'+ 
!��ก��ก��	��4'+ *�	ก��.(���4'+�
����4�ก�������	���)ก����ก ����� %�ก��ก��(����%��ก?0�������� 
(�	��4'+�"�� 2 ���(������������)�
����!����4'+�	�� ��������  ���$
�; ก��
��&
�' ��4�ก��.(���4'+
�����")$�)�����ก��������3�(�  5;� -���(����3%��ก��
��&
�' ��4'+�)�	��4���#�;#��	��ก�&ก��-������ก��!����4'+
�����(���.(��� 	�����-�&-'���ก?0�����)� ก�����'����ก !��ก��-������ก��!����4'+��#��;#��	��ก�&
����'
��( -+�� ก��
��&
�' ��4'+ *�	���ก��
��&
�' ��4'+��������.�.�����#���ก�ก��	��)� ก�&ก��
��&���(���.(��� 	���������ก	,���ก���").�.���(�  !��ก�����	���	�������(,���!���)�����
$���"���(���)�$
	� %�*�$�
J����").�.���(�  (Poehlman, 1991)    

ก��
��&
�' ��4'+��������.�.���(��������$�) 3 ��4�ก�� $�)!ก� (1) empirical approach  (2) 
biometric approach (3) physiological approach 5;� ��4���� 1 ����	ก���
��	&���	&(�	��4'+
��&
�' 
%�������ก��ก����(�&.�.���"��	5#��!��"��	�)� ��� ����-������ก(�	��4'+�������ก	,���ก��
�").�.���(�  ����� %�ก.�.����
����ก?0�
����0���ก��!(� ��ก�� 7=*�$�
J�;#��	��ก�&(�� !���)��(� 
��4���� 2 ����	ก��
������-���(����4+!��.�����ก��%�ก� -+
��ก�&.�.���!�����������.�.���
��� !��ก���;ก?�ก�����	�����ก?0��� ��4'ก���*�	��)��4�ก���� (����  %�กก���;ก?�*�	
��ก��%�	"��	���� &��� � -+
��ก�&.�.��������-���(����4+���.�.���(� ('�-�� %�����DBก����)� 
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(r = 0.747)  �� � ��-�� %������������)� (r = 0.534) %��������3����DBก (r = 0.349) �����ก!�ก&��     
(r = 0.323) -���(�  (r = 0.260) -���	��DBก (r = 0.258) !���#��"��ก���3� (r = 0.222)  �	�� $�ก3���     
.�ก���;ก?�-���(����4+!��ก�����	�����ก?0��� ��4'ก����� ��ก?0�� -+
��ก�&.�.���
��%!�ก��� ก���;#��	��ก�&
����ก��� (��4'+/(�	��4'+) �����)�;ก?�!��(,�!���)����ก��
��ก 
(Singh and Singh, 1973; Shamsuzzaman et al., 1983; Khan 1988; Verma and Sandha, 1988; Satyan et 
al., 1986; Poehlman, 1991; Chaudhary, 1992; Jan et al., 1993; Naidu and Rosaiah, 1993; Sharma, 
1999; Amanullah and Hatam, 2000; Khan et al., 2001; Biradar, 2007; Makeen et al., 2007) $���        
�"���('���0 !��-0� (2543) $�)���� ����-���!
�
����� ��ก?0�� -+
��ก�&.�.��� ���� 
%�����DBก����)� %������������)� �#��"��ก���3�����)� E�E *�	��4�ก��ก��	��4'+ !�)������-������ก
��4'+��������.�.���*�	��4�-������ก!&&�ก3&��� !��!&&!	ก(�	��4'+ &���$�)(�	��4'+����").�
.���(� ก�����4'+��# ����  �� ��#�ก������ -+
��ก�&.�.����"�����#����)-������ก��!����4'+��������
-���!
�
����� ��4'ก��� !�����������.(���4'+�����")$�)(���.(��� 	������").�.���(�  %; 
���%�����ก	,�(� ��ก������.�.���  ��4���� 3 �ก��	��)� ก�&.�.���%�กก��(� �-���"+�)�	!(  !��
ก��!&� (��.�.�����#(��"��&ก��.�����ก ����)� �& !�����3�  %�กก������ ���.�����&���
��ก?0��� (������	�&� ��ก?0����� ������#�����& �#��"��ก!") ������ !��-���	��!��%�����
��ก�� �)�ก�)���-���(����4+ก�&.�.��� !����%�������)��ก��-������ก��!����4'+������)��
*-� ก��
��&
�' ��4'+��������.�.���$�) (Poehlman, 1991) *�	ก���;ก?���ก?0�� -+
��ก�&�� 
.�.���!����ก?0��� (������	�����")-��("(����4+ก�&.�.������(�  %�����")(�����-������ก(�	-
��4'+�������	�����
��&
�' ��4'+��&�� !����4'+�������")������&.�.���(� �;#�$�)  ��ก%�ก��#&�������-
���	�������#��"��ก!") ������(�  %�������)� ก��  ก)�� �& �����ก 5;� �ก��	��)� ก�&ก��(� �-���"+!( ����
(�)� ��"��!���ก3&(�(���(������  2 �� ����)� (� .��")$�).�.���(�  (Kuo et al., 1978) 

ก��
��&
�' ��4'+�������	�%�กก��-������ก.�.���*�	��  &��������-������ก�; ����&"�;�  
%�$��(���������.�.���$�)��ก   �� ��#� ����%�	��#%; ������'
��( -+����
��&
�' ��4'+�������	��")��
.�.��������;#�*�	��)��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	������-���(����4+ก�&.�.���  

 

���(�����!	��ก��
��� 
ก������ ��#!&� ��ก�
�� 2 (��� !����(�������&����� ��# 

1. ก���;ก?���ก?0��� ��$�� !����ก?0��� (������	��� �������	�(�	��4'+��� 
����� �����
-���!
�
����� ��ก?0��� ��$�� !����ก?0��� (������	� %����� 119 (�	��4'+ 5;� �ก3&
��&���$�)������	+��%�	��.�ก����)��  -������ก(�	��4'+�������ก?0���%����� 41 (�	��4'+ 
��ก
��(�&���ก�&��4'+(� �(��� (�	��4'+������ !����4'+����K�� 0 �"����	���	��-*�*�	�-   
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('�����%����� 17 ��4'+/(�	��4'+ ������)�;ก?�("(����4+�� %�*�$�
J ("(����4+�� 7=*�-
$�
J !�����4���� �� �� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�����ก��	��)� ก�&
.�.��� ������)�
���ก01+���(���%��ก��-������ก��!����4'+(��"��&��)��ก��
��&
�' ��4'+
��������.�.��� !��
������ก���%��<���&*��� �������	�%����� 57 (�	��4'+ ��(,����")
�#��
ก��!�� ��")�#����������&%��  ($���")�#����ก����ก������ ) *�	��(�&��ก��&����
.(����	  ���$
�; ก��
��������&&��ก�� �������	�%����� 10 (�	��4'+ ��(,����")�#��

ก��!�� ��")�#����������&%��  ������)�
���ก01+���(���%��ก��-������ก��!����4'+(��"��&
��)
��&
�' ��4'+��������.�.���!��������ก	,���ก����!�) ���$
  

2. ก��
��&
�' ��4'+*�	��4���# ���� ��)��4�"�;� ���3�����)� (single seed descent) ����(�)� (�	-
��4'+�"���")����ก?0��� ����)�������#������	���ก���").�.���(�  *�	.(���"��� ��4'+
(� �(���ก�&(�	��4'+�������ก?0�����)� ก�� ���� (�	��4'+�����%�����DBก(�  %�����ก�� ��ก 
%�������ก��ก %��������3�����)�(�  "����#��"��ก!") ������(�  ���$
�; ก���;ก?�
.�.���!��-��������������� F1  

����(���   
ก����%�	-��# ��#�'� ��)��;ก?�
B%%�	����ก��	��)� ก�&��ก	,��� �������	���ก���").�.��� *�	

�;ก?���ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	� ����; ก���;ก?���&&��ก *�	�;ก?���ก?0��� 
��$�� 11 ��ก?0� -�� �����ก!�ก&�� ���DBก!�ก('ก -���(� �)� ��#�"��ก 100 ���3� %�����DBก����)� 
%������������)� ��#�"��ก���3�����)� -���	��DBก %��������3����DBก %�����ก�� ����)� !��%�����
���3�����)� !����ก?0��� (������	� 3 ��ก?0� -�� �#��"��ก(������� ������#�����& !�� �#��"��ก
!") ������ �����.����.�.����������	�%����� 58 (�	��4'+ -������ก��ก?0������-���(����4+ก�&
.�.���(�  !��(�	��4'+�������ก?0��"�����#������ ������)�
����!����4'+(��"��&ก��
��&
�' ��4'+����-
���	��")$�).�.���(� ���$
  

 

���!�*� ���	�&
+���,&'�� 
1. �)������ก?0��� ��$�� !����ก?0��� (������	������-���(����4+ก�&.�.����� �������	�

(�	��4'+���  2 5;� (������������)��ก��
��&
�' ��4'+$�)�����-�$�) 
2. (�	��4'+�������	��������ก	,�(��"��&��)�
����!����4'+��ก��
��&
�' ��4'+��������.�.��� 

�������	�(�	��4'+�"�������.�.��������;#�!����%(�����(� �(���!ก��ก?��ก�$�)�����-� 
3. .� ������+�����(������ก���	�� �)�	 2 �����   
4. ��ก�;ก?�����&&�01���;ก?������-�����)!��
��(&ก��0+�)��ก��
��&
�' ��4'+�� 
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����� 2  

�-�&��(���ก��
��� 

 
�+
���� 1 ก��./ก#�����0�- ���ก��
�(	���� ��������-�1(�'��������ก#2����0%*,�+���
�ก#2��������
�������(ก���
�'��ก�3�3��� ���ก�����(���������ก�����
(���
0�-� /���0�-� 
�+�� 4 

1.1 ก��./ก#��ก#2����0%*,�+����ก#2��������
����������*�ก���
(���
(�%)���'� 
      1.1.1 ���*�ก����5*'./ก#�(�%)���'� ก����6ก ���ก��&6���ก#� 

'6�ก����7ก0�-�&)���
6���� 119 ���#��$1�
�ก Asian Vegetable Research and 
Development Center (AVRDC) %��#��$1������� +����' 72 (CN 72) ���#��$1��� 1 %0� 
6���� 1 
l6� 3��"�#��$1�&�����&'��� [ก6�%#�%�� 1 (KPS 1) %�� "'� 2 (SUT 2)] '1ก 2 10 %0� %��"�#��$1� 
"'� 3 (SUT 3) &�g�%0�ก�� (broader) ��)!��	�� 5 ���� ��)��	���"��� !�� 50 �5������� !��
��	���"��� "�'� 20 �5������� *�	�(�
'L	 N-P-K (��� 12-24-12 ����� 30 กก./$�� !��-��+*&7�!�� 
(carbofuran) 3% G �� �#������ 10 ก./"�'� ���ก����(���-��
/� ก�����������-���+ (alachlor) 
ก���
��ก "�� %�ก �ก$�) 10 ��� ���ก�����!	ก�")�"��� 2 �)�/"�'� ������������	���	' 25-30 ��� ���
ก���(�
'L	 N-P-K (��� 12-24-12 ����� 30 กก./$�� �)����*-� !�)����ก��C����(��*�*�*-�*�-
7�( (monocrotophos) ����� 15-20 5�5�./�#�� 20 ���� ����
/� ก��"���!�� ���&
���6�/��0�-� 
�0�-�-
&)������1,�� 2 &���� #��(��*�*�*-�*�7�( ����� 40 5�5�./�#�� 20 ���� �����}��ก������&
��89ก0�-�-
&)��� 5�+���'�-8�/ก+1ก'6�ก��~��#�����&�3�"	� (benomyl) ��	&�*3��/��&#�-�ก6�
��*�-����ก��%�ก���#�-
�� �������� *�-����-���� *�-��ก���� !��*�-������� ��)!�  ��ก��%�������������;#�"��!��� !���")��#�
(�
��"+�� 1 -��#   
  1.1.2 ก�����/ก�'��6� 
  ���ก��('���ก3&�)�����������	�%����� 10 �)�/!��/(�	��4'+ %�ก%�������# "�� 30 
�)�/!��/(�	��4'+ &���;ก��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�%�ก�������	��� ���$
��#  

 1.  
�&�ก��ก��� ��&%�ก��� �ก�; ��������ก!�ก&�� *�	����# !�� 
 2. &*��0%)����5� (leaf area index; LAI) ����#�����&�)�	�-���� ����#�����& *�	('��

�)�%�ก 2 "�'� 
6���� 4 /�� 5�����&"�:�a��5�89ก�7�) �&�:�,��+�� (repro-
ductive stage 4; R4) 

 3. �)����ก�&*�
�
� (biomass) ���ก��('��������*-��)�����&.����� ����	� R4 
%����� 10 �)�/!�� ���$
��� �#��"��ก(��)�	�-���� ��� �����	� !�)�"�-���C���	 
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 4. �)����ก��'��
��
� (total dry matter; TDM) ����)������� �#��"��ก(�������
!�)� $
�&�)�	��)�& hot air oven ����'0",��� 70 � ���5��5�	( �
������ 3 ��� 
�����")�)�!") (��� ��� �#��"��ก!") �)�	�-���� ��� �����	� !�)�"�-���C���	 

        5. 
�7�ก��ก��ก ��&%�ก��� �ก�; �����������(� �ก��"3�DBก!�ก�
���	��
��(��#�����
��# DBก *�	����# !�� 

 6.   	
���6��'� ('�����-���(� %����� 10 �)� ����	�DBก('ก!ก� 80 �
��+�53��+ (R6) 
%�ก�)�!�ก%��; �)�('��)�	�
���5������� !�)�"�-���C���	 

         7. ��)���ก 100 (��8& ('�����3�%�ก!�����)� �)��� 100 ���3� %����� 10 �)�/!�� 
��� ��#�"��ก�)�	�-���� ��� �����	�!�)�"�-���C���	  

 8.  ����
�7�ก�+��'� ���ก��('����&%�����DBก%�ก 10 �)� !�)������"�-���C���	 
 9.  ����
�*+��+��'� ���ก��('����&%��������%�ก 10 �)� !�)������"�-���C���	 
           10. ��)���ก(��8&�+��'� ���ก��('���ก3&���3���# "��%����� 10 �)� ��� ��#�"��ก    

���3��)�	�-���� ��� �����	� !�)�"�-���C���	 
           11. 	
����
7�ก ���ก��('�����-���	��DBก�
���5�������%����� 10 DBก/�)� %�����

10 �)�/!�� !�)�"�-���C���	 
 12. ����
�(��8&�+�7�ก ('����&%��������3����DBก %����� 10 DBก/�)� %����� 10             

�)�/!�� !�)�"�-���C���	 
 13. ����
�ก����+��'�  ('����&%�����ก�� %�ก 10 �)�/!�� !�)�"�-���C���	 
              14. ����
�(��8&�+��'�  ('���ก3&���3���# "��%����� 10 �)� ��&���3���# "������)�

!�)�"�-���C���	        
 15. 3�3����+�,�+ ('���ก3&�#��"��ก���3�%����� 10 �)�/!�� !�)�-����0.�.����
��

ก�*�ก���/$�� ���-�����#� 12 �
��+�53��+ *�	��)(�ก�� 
                  
 
 

1.2  ก���������ก��������� !"��ก#$%��&��'(�)*�%��ก#$%��&+���,-�.�+/& 
���&���ก���#��$1�0�-�&)���
�ก AVRDC 
6���� 41 ���#��$1� 
�ก
6����'���"� 119 ���

#��$1� 3�����&���ก���#��$1�'�-5����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'���7�'�-�1� 5 ������%�ก5� 
11 ��ก!*� 5����)�� 1.1.2 (&���ก
�ก'1ก��ก!*� �ก&�����ก!*������ก%�ก��� ���89ก%�ก�1ก 
�6����ก&"�:�/��/�� %��.�.�	//��,��)  %��5+�)��"7���ก!*�'��#1�" ���"%):�%��)���6�/�� (ก��
��ก��")���6�/��) ��ก!*�ก��/	�89ก%ก�5�����&ก:�&ก�-�� (ก��
��5�'��#1�"����+7&����'��#1�") "�

    .�.��� (กก./$��)   =      .�.��� (ก������!
� )         1600  ��.�            100 � �
��+�53��+-�����#� 
                                                    1,000   ก���             ����!
�  (��.�)                      88 
 
 

X X
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���ก��ก��/���	�5
5�ก�����&���ก���#��$1� &#�-��6�,�5+�� ก!�����"#��$�%���	 &������
��"����	'$	(&���'��/��,� 
   
 1.3  ก��./ก#�����0�- ���ก��
�(	���� +�01�%+-��-2(�'�������
+���ก#2����0%*,�+
����ก#2��������
����ก�3�3��� 

1.3.1 ���*�ก����5*'./ก#�����0�- ���ก��
�(	���� ��������-�1(�'���� ก��
��6ก ���ก��&6���ก#� 

 (�	��4'+���-������ก��%�ก AVRDC %����� 41 (�	��4'+ (%�ก�)�1.2) ��4'+��&�� 
%����� 10 (�	��4'+ $�)!ก� ��	��� 36 (CN 36) ��	��� 60 (CN 60) ��	��� 72 (CN 72) �����  1 (UT 
1) ก��! !(� 1 (KPS 1) ก��! !(� 2 (KPS 2) ��. 1  (PSU 1) ��( 1 (SUT 1) KAB 4  !�� 
�?0'*�ก 2 (PL 2)  (�	��4'+����������K��*�	���	+��%�	��$����	��� %����� 3 (�	��4'+ $�)!ก� M4-2,  
M5-1 !�� M5-5 !����4'+����K�� 0 �"����	���	��-*�*�	�('�����%����� 4 ��4'+ -��  ��4'+ ��( 2  
(SUT 2) ��( 3 (SUT 3) ��( 4 (SUT 4) !�� ��( 5 (SUT 5) �����# "�� 58 ��4'+/(�	��4'+ ���ก��

��ก��4'+/���#��$1��� 1 %0� ��)!.�ก������ !&&('��(�&��0+,�	��&��ก (randomized complete 
block design; RCBD) %����� 4 5#�� 3��"�#��$1�&�����&'��� [ก6�%#�%�� 1 (KPS 1) %�� "'� 2 (SUT 
2)] '1ก 2 10 %0� ��)!��	�� 5 ���� ��)��	���"��� !�� 50 �5������� !����	���"��� "�'� 20 
�5������� ��)��4�ก����!���ก?��"�����)� 1.1 ����� %�ก(�	��4'+%�ก AVRDC �
��(�	��4'+����")
��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	���!������ก?0�(�   5;� !����(�	��4'+���-������ก�� ��ก��
ก��%�	����� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	������)�	 %; �"���(����%���)�
�����!��

����ก���ก�����-���"+("(����4+��"��� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	� �� !(� ��
"���)� 1.1.2 (1-14) ก�&.�.���  

 1.3.2 ก�����/ก�'��6� 
  ('���ก3&�)������ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	���#  15 ��ก?0� $�)!ก� ���
��ก!�ก&�� ���DBก!�ก('ก -���(� �)� �#��"��ก 100 ���3� %�����DBก����)� %������������)� �#��"��ก
���3�����)� -���	��DBก %��������3����DBก %�����ก�� ����)� %��������3�����)� .�.��� (กก.���$��) 
������#�����& �#��"��ก(������� !�� �#��"��ก!") ������ %����� 10 �)�/!�� -������ก��ก?0�����")-��
("(����4+ก�&.�.���(�  !��-������ก(�	��4'+�������ก?0��� ก������   �������$

��&
�' (�	��4'+
��&��    !��(�	��4'+������&� (�	��4'+�������ก?0��� ก�����)�	ก���(�	��4'+-������ก%�กก������ ��#
���$
 

 
 



 10

 1.4  ก��	&(�%�ก���0�-� �����������ก��ก5�ก����&��3������ 
���ก��
��ก�������	� 57 ��4'+/(�	��4'+ $�)!ก� (�	��4'+���-������ก��%�ก AVRDC %����� 40 

(�	��4'+ ��4'+��&�� %����� 10 ��4'+ (�	��4'+������%����� 3 (�	��4'+ !����4'+��(. 2, 3, 4 !�� 
5 ����ก�)���������.(����	�������(��� 1:1  ��4'+/(�	��4'+�� 20 ���3�  ��(,�������")�#��
ก��
!�� ��")�#����������&%��  *�	$���")�#����ก����ก������  !��"�� %�ก 2 (�
��"+ &���;ก��ก?0�
	��!����ก $�)!ก� �#�����&  -���	����ก!ก)� -���	����ก��� �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� 
(�'ก(����"������) !���")-�!��(��& *�	��)!.�����	&(����&����0�&���#	 -��!�ก !��!&� -�!��
��ก�
������& 1-5 *�	 1 !(� �&��(��"���  !�� 5 !(� �&��(����	� (�	��4'+�� 4 �)� (��"��&
-���	����ก��� �6����"�����ก%/���/��"��������&���-�� root length scanner &�g����"���)��
��ก (l".) /����	"�/��	�5�ก����&#�� l -���	"�/��	��6���*
�ก�"ก������� 
 ��	"�/���-&���-�".��.�� (ก����&#��) = ก���� x ��� x �7� 

��	"�/��	�5�ก����&#�� = 26.2 x 34 x 10 = 8,908 ��.l". 
�����������)�����"�����ก��"
 �&�g� &l�/	&"/�/����	"�/��	� 8,908 ��.l". %���)��"7�5��
&�g�"	��	&"/�/����	"�/��	� 1 ��.l". 

-������ก(�	��4'+�������ก?0�5;� ��-���(����4+ก�&.�.���(� !��/"�������&&��ก��ก 
���$
��)�
����!����4'+ 

 
1.5 ก�����(���������ก5�ก�+��,�' 
-������ก(�	��4'+������)������"<� (V 4785, V 3388, V 5036 !�� V 4535) ����ก��  

(SUT 2, V 4718 !�� V 2396) !��������3ก (V 3096, V 5461 !�� V 3109) *�	-������ก%�ก
�#��"��ก(������� !���#��"��ก!") ������ (���� ��� 1 &���� 3) ���ก��������3���ก��� $�)���� 
10 (ก�)� ) x 60 (	��) x 80 ((� ) �5������� (�	��4'+�� 2  �)� ��(,�������")�#��
ก�� (�")�#���'ก 1-2 
���) !�� ��")�#�� ( ��")�#�� ��������&%��  %��; (�#�('�ก������ ) !������	� R4  &���;ก�)���� $�)!ก� 
�#�����& -���	����ก!ก)� -���	����ก���*�	��)�-����  root length scanner  �#��"��ก!") ��ก 
�#��"��ก!") �)� ((�������)�����	���"������)  ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก !��(��&5;� ����)�	�-����  
color meter ������)�
���ก01+��ก��-������ก(�	��4'+�������	��������ก	,���ก���").�.���(� !��
��!�) ���$
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1.6  ก��
�(	���� �'��6� 
  1.6.1  ก��
�(	���� 
�(����9   

  ����)������ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	���#  15 ��ก?0� %�ก��#  4 5#�� ��"�
-���C���	�� !����5#�� (!����5#��
��ก�&�)�	�������	�%����� 10 �)�) !�)����ก�����-���"+�����	�5+*�	
��)*
�!ก�� SPSS for Windows Version 14.0 (Levesque, 2006)   
                     1.6.2 ก��
�(	���� ��������-�1	
�������
� (coefficient of variation) ���
����0�-�ก�����+��ก
'�� (heritability in broad sense; h2

b) 
 '6�ก���	&��������"����	'$	(���"%������'��
�3�,'��  (genotypic coefficient of 

variation; GCV) ��"����	'$	(���"%������'����3�,'�� (phenotypic coefficient of variation; PCV) 
��"����	'$	(���"%������'���a�#%�����" (environmental coefficient of variation; ECV) %�� 
��/��#��$1ก��"�����ก����  /�"�	$�ก��)�� Singh and Chaudhary (1979) 3��"��"ก�����/��,��� 
 

   (��
��(��4�:-���!
�
����� %�*�$�
J  = √ Vg  
                                                                                                 mean 

   (��
��(��4�:-���!
�
����� 7=*�$�
J  = √  Vg + Ve  
                                                                                                         mean 

   (��
��(��4�:-���!
�
����� (,�!���)�� = √ Ve 

                                                                                                         mean 
     �������4'ก����	�� ก�)�  =  Vg 
                                                    Vph 
 ����� Vg  = �����	�5+����� %�ก.��� 	�� 
       Vph  = �����	�5+����� %�ก.��� 7=*�$�
J 
           !�� Ve  = �����	�5+����� %�ก.��� (,�!���)��  
 
    1.6.3 ก��
�(	���� ����0�- ���
+���ก#2����0%*,�+�������
����ก�3�3���  
     ���ก�����-���"+"�-���(����4+��"��� .�.���ก�&��ก?0��� ��$��!����ก?0�
(������	����  2 �����4�ก��)�� Dewey and Lu (1959) �����                                   
                         (1) ("(����4+�� 7=*�$�
J��"��� ��ก?0� x !�� y 

                                                             rph(xy)    =        
)2

ph(y))(2
ph(x)(

ph(xy)
σσ

σ

  

                (2) ("(����4+�� %�*�$�
J��"��� ��ก?0� x !�� y 
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                                                             rg(xy)      =         )2
g(y))(2

g(x)(
g(xy)
σσ

σ

  

  
&"�-�5��     σph(xy)   = 3���&����l�)����ก!*�a����ก)����ก!*� x %�� y 
              σg(xy)      =         3���&����l�)��#��$1ก��")����ก!*� x %�� y 
              σ2

ph(x)     =        ��&����l�)����ก!*�a����ก)����ก!*� x 
              σ2

ph(y) =           ��&����l�)����ก!*�a����ก)����ก!*� y 
              σ2

g(x)      =         ��&����l�)��#��$1ก��")����ก!*� x 
              σ2

g(y)      =        ��&����l�)��#��$1ก��")����ก!*� y 
 

                      1.6.4 ก��
�(	���� ��������-�1(�'����  
              ���ก�����-���"+(��
��(��4�:�()��� �� ��ก?0��� ��$��!����ก?0� 
�� (������	����.�.��� (Singh and Chaudhary, 1979) �� ��# 
                           

��������-�1(�'���� 
���-��("(����4+�� %�*�$�
J�����-���"+"������� ���4���� �� !��

�� �)���� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	����.�.��� �� ��# 
                         r (x1, y1) =      P + r (x1, x2) Q + r (x1, x3) R 
                            r (x2, y1)      =           r (x2, x1) P + Q + r (x2, x3) R 
                          r (x3, y1)  =     r (x3, x1) P + r (x3, x2) Q + R 

������") 
               y1           =  ��ก?0�.�.��� 
                            x1  =            ��ก?0��� �ก?����� 1 
                                          x2          =            ��ก?0��� �ก?����� 2 
                              x3             =           ��ก?0��� �ก?����� 3 
                                         P                =            ���4���� �� �� ��ก?0���� 1 ���.�.��� (y1) 
                             Q             =            ���4���� �� �� ��ก?0���� 2 ���.�.��� (y1) 
                                         R            =            ���4���� �� �� ��ก?0���� 3 ���.�.��� (y1) 
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�+
���� 2  ก���������0�-� !&�
�-�&)�(&�� (0%����������ก#2����0%*,�+����ก#2��������
����
�����	
����0�- �+�3�3��������
(���
 ���ก��FGก#��,�0����)� *�%H�H�-I ��/กH+0
'��,���!�G�&  

                2.1 ก���������0�-� (0%��(0���3�3���!&�
�-�&)�(&�� 
 2.1.1 -������ก��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�����")("(����4+���.�.���

(�  %�กก������ (������ 1  
 2.1.2 -������ก(�	��4+����")��ก?0��#��"��ก!") ������ ������#�����& %�����DBก����)� 

%��������3����DBก -���	��DBก %������������)� %�����ก�� ����)� !��%��������3�����)�(�  �����
.(���4'+ก�&(�	��4'+(� �(���!��(�	��4'+����������")-����ก?0���#� 2 ���� ����
��&
�' �")(�	��4'+
(� �(���!��(�	��4'+����������ก?0����(����4+ก�&.�.���(� �;#� *�	��4�ก��-������ก"�;� ���3�����)� 
(single seed descent)  

 
2.2 ก��./ก#�	
��&�(&+�����ก#2����0%*,�+����ก#2��������
���� ���3�3���5����*�ก�

�6ก3��*�
�����/��  
  2.2.1 -������ก��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�����")-��("(����4+ก�&.�.��� 
(� %�กก������ (������ 1 $�)!ก� �#��"��ก!") ������ ������#�����& %�����DBก����)� %��������3�
���DBก -���	��DBก %������������)� %�����ก�� ����)� %��������3�����)� !��-������ก��ก?0���&&
��ก%�กก��
��ก�������	���(�&��ก��&����.(����	 *�	ก��-������ก%�ก�#��"��ก!") �� ��ก
�
��"��ก 

 2.2.2 -������ก(�	��4'+����")-����ก?0����)� 2.2.1 (�  ����.(���4'+ก�&(�	��4'+��&�� 
"���(�	��4'+����������")-����ก?0��"�����#(� !������ ����.���
����ก���ก���;ก?�ก��!(� ��ก
�� 	�����-�&-'���ก?0��"�����#  

 2.2.3 .(���4'+��"��� (�	��4'+���-������ก!��(�	��4'+��&�� "���(�	��4'+������ �� 
!(� ������  3 ����.�����ก.(��������"�;�  (F1) !�� ��ก.(��������(�  (F2)  
 2.2.4 
��ก�������	���#  4 
����ก��� !����-��.(�$�)!ก� ��4'+!�� (P1) ��4'+�� (P2), F1

!�� F2 !����!��	�� 5 ���� ��)��	���"��� !�� 50 �5������� !����	���"��� "�'� 20 
�5������� ��!����
����ก���  P1, P2 !�� F1 
��ก%������)���# "�� 30 �)�/!��/5#�� (���

����ก� F2 
��ก%������)���# "�� 90 �)�/3 !��/5#�� �� !.�ก������ !&& RCBD %����� 3 5#�� 
��)��4�ก����!���ก?��"�����)� 1.1 
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 2.2.5 ก��&���;ก�)���� 
�ก3&�)������!����-��.(�%�ก�)� 2.2.3 *�	��
����ก� P1,  P2  !��  F1 ('���ก3&�)����

%����� 10 �)�/5#��%�ก%������)���# "�� 30 �)�/5#��  (��"��& F2   %����� 20 �)�/5#��  %�ก%������)���
!����# "�� 90 �)�/5#�� ��������& &���;ก�)������ก?0� �#��"��ก!") ������  ������#�����&  %�����DBก
����)� �#��"��ก���3�����)�  %��������3����DBก -���	��DBก %������������)� %�����ก�� ����)� 
%��������3�����)��"����ก�&ก������ ��� 1.1.2 !���ก3&�)����-���	����ก���
���������  

ก���กJKL"�0/���ก 
'6�ก��&
���	�&#�-�&ก:�)��"7���ก����&���-��"��&
����ก (&���.����7���ก��� 5.2 

&l�/	&"/�) 3��&
��� ก 80 &l�/	&"/� ����
�ก�6�/�� 10 &l�/	&"/� &'��ก��'1ก 2 /�� %����	�
��ก&�g� 4 ����/�"��������"� ก&�g�&l�/	&"/� (0-20, 20-40, 40-60 %�� 60-80) �����	���ก
�ก
��ก %����6���ก%/�������,�������"�����ก����,"����'�� �6����"�����ก'�� 4 ��������"� ก
"���"ก��&�g����"���)����ก (l".) /����	"�/��	�5�&���-��"��&
����ก l -���	"�/��	��6���*

�ก�"ก������� 

                             ��	"�/�'��ก����ก (&���-��"��&
����ก) = (π) x (r2) x (h) 

&"�-� π = 3.14, r = ���"�'��ก����ก (2.6 &l�/	&"/�), h = ���"�7�)��'��ก����ก (&l�/	&"/�) 
��	"�/��	�5�&���-��"��&
����ก = 3.14  x (2.6)2 x 80 = 1,698 ��.l". 
�����������)�����"�����ก
 �&�g� &l�/	&"/�/����	"�/��	� 1,698 ��.l". %���)��"7�5��&�g�
&l�/	&"/�/����	"�/��	� 1 ��.l". 

 
2.3 ก��
�(	���� �'��6�  

ก��,��	
������)�L�&�/กH+0 5+� 2 �	$�ก�� ���  
1.  ก�����3��&�����&'���ก�����&~��-�)��#��$1�#��%"� 3�����&�g�&����&l:�/�)���7ก

/�����&~��-�)��#��%��%"� ก������	$���&���ก��� ���"��&���&�������&~��-�)��#��%"� ��
&���ก��� &�/-
&'�3�l	� [heterosis (F1; HF1); Burton, 1983] l -���,��
�ก�"ก������� 

           Heterosis (%) (HF1)  =   [(F1 � MP)/MP] x 100 
 
                           '����5��  F1  =  ���&~��-�)���7ก.�"+�-�'�- 1 '1ก/�� 
                                         MP = ���&~��-�)��#��%��%"�  =  (P1+P2)/2 
                                         P1  =  ���&~��-�)��#��$1�%"�'1ก/�� 
                                         P2  = ���&~��-�)��#��$1�#��'1ก/�� 
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2.  ก�����*�	ก���
��	&���	&ก�&��ก.(�������� 2 -����������� ��ก.(���%���*�	
ก���
��	&���	&ก���� ��"��� ��ก.(�������� 1 !�� 2 ก���
��	&���	&��#���	ก����9����*�5�(��  F1 
������
��	&���	&ก�&-���C���	��  F2 [heterosis (F1 vs F2; HF1vsF2); $��� �"���('���0 !�� 
Q	��� 
��	.�� , 2550] 5;� "�$�)%�ก(�ก���� ��#  
        Heterosis (%) (HF1vsF2)  =  [(F1 � F2)/ F2] x 100 

                   ��# ��#�") F1 !�� F2    =   -���C���	�� ��ก.(���������� 1 !�� 2 ��������& 
 
���-�����$�)�����-���"+-���!�ก��� �� (����*�	��4� Independent t-test �����4�ก����  Steel and 
Torrie (1980) 
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����� 3  
H�ก��,-����%!�L"�0/�*�%�M-1��.H� 

 
�+
���� 1  ก��./ก#�����0�- ���ก��
�(	���� ��������-�1(�'��������ก#2����0%*,�+���

�ก#2��������
�������(ก���
�'��ก�3�3��� ���ก�����(���������ก�����
(���
0�-� /
���0�-� �+�� 4 

  
ก��./ก#��ก#2����0%*,�+����ก#2��������
����������*�ก���
(���
(�%)���'� 


����ก��������	�%�ก Asian Vegetable Research and Development Center (AVRDC) 
%����� 119 (�	��4'+ ��-���!
�
����� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�(� ��ก 
(���� ��� 1) %; �"���(����%���)�
�����!����ก�����-���"+"�("(����4+��"��� ��ก?0��� ��$��
!����ก?0��� (������	�ก�&.�.��� *�	&��� ��(�	��4'+%�ก AVRDC ����")-���C���	�� ��ก?0�
�� ��$��!����ก?0��� (������	�(� ก�����4'+�
��	&���	& (ก��! !(� 1 !�� ��(. 2) !����
��ก?0�������(��%���%����$
��)�
����!����4'+��ก��
��&
�' ��4'+�������	���������.�.�����
���-� 

���ก��-������ก(�	��4'+�������	�%�ก AVRDC �������ก?0��� ��$��!����ก?0��� 
(������	��� %����� 41 (�	��4'+ *�	�%��0�%�ก��ก?0����  2 $�)!ก� -���(�  �#��"��ก(������� 
�#��"��ก!") ������ %�����ก�� ����)� %������������)�  %��������3����DBก %�����DBก����)�  
%��������3�����)� !���#��"��ก 100 ���3� !���)�����
��+�53��+ก��"�ก�)� ��ก?0��� '�� ����; 
��ก?0�ก���)�����*�-��!
/  *�	
��ก-������ก����ก�&��4'+��&�� %����� 10 ��4'+  (�	��4'+
������%����� 3 (�	��4'+  ��4'+ ��(. 2, 3, 4 !�� 5 !����4'+�
��	&���	& (ก��! !(� 1 !����(. 2) 
&����������	�%�ก AVRDC ��#  41 (�	��4'+ ��-���!
�
����� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� 
(������	�����ก��	��)� ก�&.�.���(�  !��(�	��4'+%�ก AVRDC "��	(�	��4'+��-���C���	�� ��ก?0�
�� ��$��!����ก?0��� (������	�(� ก�����4'+��&��  (�	��4'+������ !����4'+ ��(. 2, 3, 4 !�� 5 
(���� ��� 2) 5;� !����(�	��4'+���-������ก$�)��ก��ก��%�	����� ��ก?0����� 2 !��$��%���
���)� ��
-���(����4+�� �'ก��ก?0�$
���� ���	�ก�� %; �"���(����%��
�����!��
����ก�������)��ก��
���-���"+("(����4+��"��� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�ก�&.�.���  
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�������� 1  -���C���	�� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	��� �������	�(�	��4'+��� 
����� %�ก AVRDC 
����(�� ���0�-�  	
���6� �)����ก�& �)����ก��'� ����
� ����
� ����
� 
�&�ก��ก 
�7�ก��ก 	
����
 ����
� ����
� �)����ก &*�� 

  (9�.) *�
�
� (ก��) �
��
� (ก��) ก����+��'� *+��+��'� (��8&�+�7�ก ��� ��ก 7�ก (9�.) 7�ก�+��'� (��8&�+��'� 100 (��8& (ก.) 0%)����5� 

1 V 1016 52.8 83.35 29.07 9.60 11.00 8.8 39 54 8.8 37 313 5.34 1.77 
2 V 1066 57.1 93.53 30.98 10.70 18.20 9.5 39 54 9.5 33 326 6.24 2.32 
3 V 1067 65.7 120.06 39.97 8.50 20.80 10.7 39 54 10.7 54 527 6.27 2.99 
4 V 1103 57.7 91.17 30.77 8.80 22.80 10.7 36 53 10.7 37 368 4.44 3.53 
5 V 1110 55.3 119.90 40.77 10.00 28.40 9.6 35 53 9.6 43 382 4.11 2.88 
6 V 1132 38.4 98.31 38.04 7.30 19.20 9.9 33 51 9.9 20 182 5.36 2.92 
7 V 1133 43.6 81.09 30.23 9.00 27.00 9.8 36 52 9.8 33 299 5.61 2.61 
8 V 1160 71.5 100.10 21.71 14.80   $����ก��ก      5.20 
 (V. subovata)              
9 V 1207 47.6 96.71 36.11 8.40 19.80 11.4 39 51 11.4 47 471 3.55 2.90 
10 SUT 2 60.1 74.20 29.55 8.00 19.60 6.8 36 51 6.8 31 272 6.33 4.14 
11 KPS 1 69.2 90.53 36.39 10.60 26.60 9.0 33 51 9.0 41 409 7.52 3.04 
12 V 1270 49.5 63.37 21.17 6.80 25.20 10.1 33 50 10.1 33 319 4.46 2.32 
13 V 1323 64.4 121.43 42.58 7.60 17.20 9.9 38 50 9.9 33 320 6.12 2.47 
14 V 1327 50.2 116.72 42.86 7.40 23.80 9.4 40 54 9.4 38 306 6.37 3.14 
15 V 1330 60.7 115.84 41.07 7.60 21.80 9.5 38 54 9.5 32 265 5.73 4.93 
16 V 1364 51.8 71.89 26.31 7.80 31.20 10.8 39 54 10.8 25 242 5.94 3.05 
17 V 1375 49.3 65.54 24.76 7.40 15.60 8.8 33 54 8.8 21 188 6.29 2.87 
18 V 1377 70.6 93.35 31.90 7.80 25.00 11.2 40 54 11.2 30 294 6.67 3.94 
19 V 1380 71.1 106.38 36.72 6.20 16.40 10.4 39 55 10.4 17 159 7.35 3.45 
20 V 1387 71.0 71.77 25.81 6.40 19.00 11.2 38 55 11.2 18 162 7.24 3.32 
21 V 1388 68.0 67.22 20.10 6.00 13.20 9.6 39 55 9.6 23 198 7.38 4.13 
22 SUT  2 66.1 89.92 37.55 6.00 17.00 9.1 39 53 9.1 21 161 6.16 2.15 
23 KPS  1 67.4 96.47 40.65 8.60 20.40 8.9 39 50 8.9 27 236 7.04 3.29 
24 V 1399 85.1 82.71 28.33 8.00 22.80 11.4 39 54 11.4 18 174 7.60 4.66 17 
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�&�ก��ก 
�7�ก��ก 	
����
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� ����
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�
� (ก��) �
��
� (ก��) ก����+��'� *+��+��'� (��8&�+�7�ก ��� ��ก 7�ก (9�.) 7�ก�+��'� (��8&�+��'� 100 (��8& (ก.) 0%)����5� 

25 V 1410 95.2 95.94 28.91 7.40 30.60 12.4 38 54 12.4 20 174 8.54 5.02 
26 V 1410 AG1 38.2 26.14 24.79 7.90 30.80 8.9 30 50 8.9 19 167 4.59 1.76 
27 V 1410 AG2 94.2 65.38 20.98 7.40 21.40 12.3 40 53 12.3 19 196 7.96 3.44 
28 V 1415 61.6 102.48 29.13 6.10 18.40 9.7 38 51 9.7 14 145 7.64 3.10 
29 V 1416 AG 63.7 79.19 26.66 6.70 21.20 9.5 41 55 9.5 14 125 7.85 2.51 
30 V 1445 74.3 81.99 28.13 8.20 26.20 10.6 43 55 10.6 25 252 4.66 3.54 
31 V 1471 82.9 61.99 23.47 8.90 27.60 11.2 44 58 11.2 26 288 2.69 2.90 
32 V 1573 73.8 114.23 37.57 7.90 27.00 11.0 42 58 11.0 31 304 2.82 3.03 
33 V 1578 74.6 55.51 20.32 5.60 26.80 10.9 41 58 10.9 43 411 5.50 2.64 
34 SUT 2 67.6 66.86 24.46 6.80 20.00 6.3 36 51 6.3 23 182 7.19 3.28 
35 KPS 1 67.80 91.74 35.70 7.90 22.40 9.64 41 54 9.6 26 219 4.45 4.81 
36 V 1631 59.30 62.46 24.11 7.80 22.20 11.26 40 54 11.3 40 377 3.51 5.34 
37 V 1649 32.70 47.67 21.10 8.50 26.40 8.53 35 50 8.5 18 140 3.16 0.92 
38 V 1667 63.00 91.62 34.16 6.60 27.40 10.91 41 51 10.9 21 225 4.65 3.78 
39 V 1673 50.10 64.04 27.96 5.40 19.60 10.16 36 50 10.2 15 161 5.53 2.28 
40 V 1709 42.70 57.49 26.82 7.60 19.40 9.57 36 51 9.6 24 210 3.94 1.78 
41 V 1730 59.80 64.14 22.60 8.00 28.40 10.27 36 50 10.3 29 240 3.70 3.03 
42 V 1735 65.80 77.27 27.20 8.40 19.60 10.55 36 50 10.6 31 274 3.76 4.54 
43 V 1745 48.90 69.70 27.41 7.40 22.20 9.61 39 50 9.6 27 236 4.41 2.95 
44 V 1776 44.10 44.43 15.54 6.80 22.60 9.69 36 50 9.7 24 195 4.58 1.67 
45 V 1837 $�� �ก      $�� �ก       
46 SUT 2 62.70 52.56 23.83 6.90 25.80 10.42 38 50 10.4 29 229 6.07 2.93 
47 KPS 1 64.40 80.35 29.18 7.30 19.60 9.76 41 53 9.8 27 234 7.37 2.88 
48 V 1844 66.90 100.05 41.85 7.90 21.80 11.12 41 57 11.1 37 349 3.95 3.18 
49 V 1867 50.20 73.33 29.84 7.30 23.80 8.16 36 54 18.2 30 254 4.65 3.61 18 
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50 V 1867M 48.90 60.42 21.88 7.20 19.60 10.71 34 54 10.7 26 246 4.54 2.76 
51 V 1944 49.20 70.71 23.83 6.40 12.40 8.91 34 53 8.9 15 122 8.88 2.49 
52 V 1945 63.50 59.53 23.64 6.50 12.00 9.13 40 54 9.1 25 206 7.03 2.04 
53 V 1946 47.00 39.08 20.19 8.20 13.40 8.07 40 50 8.1 10 67 8.79 2.15 
54 V 1947 75.60 65.45 23.95 6.00 9.20 10.86 35 50 10.9 20 180 7.31 2.01 
55 V 1948 67.40 62.95 22.36 7.80 11.00 10.99 41 54 11.0 20 183 7.61 3.05 
56 V 1968 39.20 56.56 20.82 7.20 17.60 8.18 41 54 8.2 18 122 4.31 2.03 
57 V 1969 30.00 59.52 23.01 6.70 12.40 7.90 36 50 7.9 9 70 6.01 0.92 
58 SUT 2 54.20 64.34 24.39 5.80 11.20 8.74 40 54 8.7 21 130 6.66 1.96 
59 KPS 1 58.30 88.77 37.86 6.40 12.40 9.02 41 56 9.0 34 250 6.81 5.12 
60 V 1984 48.10 53.21 17.44 6.60 10.20 9.86 33 50 9.9 21 165 5.19 4.13 
61 V 2010 55.10 78.30 27.83 6.40 13.00 10.25 36 51 10.3 24 239 6.89 2.38 
62 V 2022 85.90 115.40 34.77 8.90 34.20 11.08 45 58 11.1 35 297 4.71 3.65 
63 V 2075 94.50 113.17 30.43 8.50 19.00 10.22 43 58 10.2 27 226 4.28 9.13 
64 V 2085 75.70 49.95 15.98 7.50 19.80 9.99 41 54 10.0 23 211 6.97 3.52 
65 V 2110 62.00 67.66 27.40 8.40 17.20 8.34 44 56 8.3 16 166 4.71 4.19 
66 V 2184 60.30 52.47 17.62 6.00 12.60 8.95 36 53 9.0 21 178 7.24 2.27 
67 V 2159 60.60 66.76 24.73 7.00 21.80 10.62 33 50 10.6 23 215 3.68 1.65 
68 V 2191 62.00 84.09 30.94 6.60 11.80 10.67 42 55 10.7 24 267 5.97 5.07 
69 V 2268 59.60 57.51 22.59 7.20 24.20 9.76 41 55 9.8 39 360 3.77 3.27 
70 SUT 2 61.20 106.33 23.83 6.20 13.80 9.34 36 53 9.3 20 231 6.38 4.55 
71 KPS 1 60.90 64.90 25.14 6.10 21.20 9.77 36 50 9.8 22 126 7.57 2.55 
72 V 2273 49.80 54.10 17.87 7.20 13.40 8.11 35 50 8.1 20 180 5.06 2.96 
73 V 2365 $�� �ก      $�� �ก       
74 V 2396 70.30 81.44 25.94 5.90 17.80 10.60 41 50 10.6 35 341 2.80 4.68 19 
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75 V 2565 53.60 88.21 31.94 6.10 16.40 9.47 39 53 9.5 19 175 7.01 3.07 
76 V 2688 64.70 126.22 44.18 7.00 23.60 10.43 38 55 10.4 48 380 4.30 4.20 
77 V 2709 53.10 75.26 34.96 7.60 28.40 10.88 38 50 10.9 44 395 3.21 4.60 
78 V 2773 58.30 57.95 22.31 8.60 35.40 10.75 34 56 10.8 70 584 3.62 5.14 
79 V 2774 67.50 56.09 23.21 8.30 28.20 10.34 38 55 10.3 64 556 3.50 2.73 
80 V 2787 50.60 48.97 21.89 6.80 17.20 8.92 33 51 8.9 42 357 3.54 1.92 
81 V 2802 69.00 97.27 28.77 7.60 27.40 8.57 38 54 8.6 47 327 4.02 4.68 
82 SUT 2 66.20 63.30 37.15 7.00 19.60 6.41 40 54 6.4 30 235 5.96 4.89 
83 KPS 1 76.60 102.32 39.09 7.40 21.40 6.71 40 54 6.7 34 292 7.20 3.50 
84 V 2802 BR 69.60 114.46 34.85 7.40 16.80 8.97 42 55 9.0 27 192 4.64 4.85 
85 V 2802 G 64.70 70.03 19.94 8.00 31.80 4.91 40 55 4.9 17 125 3.88 4.49 
86 V 2808 69.20 62.48 21.73 6.20 20.00 10.25 42 56 10.3 14 116 5.92 3.44 
87 V 2815 79.70 102.32 39.57 8.30 26.40 11.69 40 54 11.7 23 219 7.85 4.31 
88 V 2915 60.10 78.10 29.05 7.00 29.60 11.72 41 5 11.7 34 319 6.30 5.05 
89 V 2949 50.10 63.90 27.97 6.60 20.00 10.04 36 56 10.0 17 173 4.59 3.64 
90 V 2984 57.60 59.41 27.16 6.50 19.20 10.44 36 54 10.4 33 335 4.16 3.68 
91 V 3017 46.90 76.56 27.04 8.90 48.40 9.84 37 57 9.8 25 241 2.22 4.71 
92 V 3092 47.50 106.13 43.64 7.10 29.40 9.35 37 54 9.4 30 271 4.31 5.97 
93 V 3096 30.30 31.13 14.35 6.00 11.60 8.96 34 50 8.0 7 74 4.08 1.99 
94 SUT 2 62.60 93.53 31.72 6.30 12.00 10.95 38 53 11.0 23 167 51.3 4.88 
95 KPS 1 65.50 73.21 27.21 7.20 20.60 9.70 40 54 9.7 29 233 75.9 5.33 
96 V 3109 23.60 32.52 15.16 5.60 18.60 9.08 33 51 9.1 14 135 3.98 1.21 
97 V 3131 53.80 106.27 42.20 6.00 19.60 9.34 36 50 9.3 25 216 5.72 3.59 
98 V 3372 40.80 30.73 15.47 7.80 24.40 8.56 36 55 8.6 12 98 3.96 1.72 
99 V 3384 61.70 110.48 51.02 7.80 22.00 11.13 41 55 11.1 37 346 4.65 5.71 
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100 V 3387 51.00 95.16 38.38 6.40 22.60 11.18 35 54 11.2 31 259 5.38 3.45 
101 V 3388 62.50 162.96 43.99 6.40 20.80 9.21 41 55 9.2 23 190 5.80 5.59 
102 V 3404 81.80 106.39 43.80 7.80 19.80 9.07 39 55 9.1 22 157 7.88 5.61 
103 V 3476A 60.70 71.62 29.74 6.60 17.40 9.65 39 50 9.7 35 288 5.87 2.74 
104 V 3484 49.10 96.38 45.39 6.80 20.20 11.13 41 54 11.1 35 302 5.18 4.17 
105 V 3490 53.30 57.52 25.03 8.70 36.60 9.08 41 54 9.1 43 355 7.55 2.09 
106 SUT 2 62.80 64.58 23.39 6.20 23.60 8.87 39 51 8.9 31 231 6.65 2.60 
107 KPS 1 72.20 71.72 26.28 7.00 15.80 10.43 41 53 10.4 20 176 7.07 4.81 
108 V 3495 59.50 112.49 30.91 8.00 43.60 8.88 40 55 8.9 35 311 2.78 4.31 
109 V 4281 63.90 72.37 29.72 8.00 41.20 10.53 40 58 10.5 25 246 2.65 4.08 
110 V 4287 61.90 84.23 35.81 8.40 28.20 9.47 41 56 9.5 37 263 5.34 5.29 
111 V 4451 69.20 122.87 41.88 6.40 26.80 10.87 40 56 10.9 41 324 3.78 3.51 
112 V 4535 63.10 127.37 46.37 7.20 21.20 10.71 40 56 10.7 38 342 5.19 4.76 
113 V 4685 61.60 81.24 26.60 6.60 20.60 9.39 34 56 9.4 30 309 4.15 4.59 
114 V 4718 60.50 99.53 33.57 6.60 36.60 9.67 38 56 9.7 57 566 2.91 2.41 
115 V 4758 54.70 111.76 36.33 6.40 23.20 11.32 40 56 11.3 46 500 3.55 2.58 
116 V 4785 55.90 168.74 54.26 7.40 34.40 9.74 40 55 9.7 45 481 3.32 4.30 
117 V 4793 52.30 96.30 29.87 7.20 22.60 10.90 36 54 10.9 42 299 4.60 2.28 
118 SUT 2 69.00 63.45 25.48 7.80 24.60 8.90 39 51 8.9 24 202 6.31 3.77 
119 KPS 1 70.40 85.42 33.13 7.60 16.60 9.37 39 55 9.4 37 349 7.28 4.44 
120 V 4956 52.80 113.92 45.52 7.80 33.60 9.24 40 54 9.2 63 589 3.65 3.41 
121 V 5000 60.30 90.84 36.27 7.70 25.40 8.93 41 57 8.9 52 462 5.79 2.94 
122 V 5036 64.10 136.79 44.08 6.80 16.40 9.78 41 58 9.8 56 709 2.79 2.66 
123 V 5197 59.40 86.63 30.46 8.50 40.00 8.88 41 54 8.9 80 671 3.65 2.64 
124 V 5461 26.70 19.75 10.33 6.70 21.80 9.29 33 48 9.3 21 223 3.53 1.31 
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125 V 5926 84.80 109.78 30.51 9.50 39.80 9.12 46 63 9.1 28 257 5.69 4.74 
126 V 5991 53.50 57.83 25.75 6.60 10.00 8.92 43 59 8.9 32 245 2.90 3.88 
127 V 6009 57.10 67.79 27.64 6.60 16.00 12.64 40 54 12.6 37 341 6.37 2.70 
128 V 6011 56.20 74.75 29.34 7.20 17.60 10.17 40 55 10.2 40 330 5.68 2.33 
129 V 6013 80.10 69.21 27.22 7.60 18.40 9.38 39 55 9.4 33 289 6.60 2.86 
130 SUT 2 66.40 85.74 30.84 6.50 11.40 9.31 39 55 9.3 29 215 6.75 1.89 
131 KPS 1 69.80 102.52 37.58 8.30 22.20 9.37 41 56 9.4 42 337 7.12 5.32 
132 V 6015 50.50 70.51 20.71 4.80 15.00 9.48 41 50 9.5 29 225 6.18 1.54 
133 V 6017 43.70 56.99 16.50 6.10 15.80 10.59 35 55 6.8 15 88 5.32 2.87 
134 V 6037 20.20 68.82 26.71 6.50 17.80 10.98 39 55 7.2 2 18 2.99 0.58 
135 V 6083 48.20 68.76 27.62 7.50 17.80 10.83 41 54 10.4 24 219 6.45 3.14 
136 V 6094 58.40 66.82 22.69 8.20 19.40 9.31 41 55 9.3 33 212 4.46 3.34 
137 V 1410AG 88.10 69.43 15.91 7.00 12.20 9.45 41 55 9.5 17 141 8.73 3.27 
138 V 1414AG 84.90 97.00 31.15 7.50 25.40 12.2 43 59 12.2 25 252 7.68 3.69 
139 V 1415AG 57.60 92.53 29.52 5.90 14.20 10.44 40 54 10.4 29 246 7.37 2.63 
140 V 1842 38.70 42.67 20.51 6.90 17.00 9.78 40 54 9.8 8 69 4.41 1.49 
141 SUT 2 55.40 79.62 28.92 7.00 21.60 8.95 40 54 9.0 24 178 6.21 3.56 
142 KPS 1 59.70 102.20 37.80 7.70 13.40 9.24 41 54 9.2 27 219 7.44 3.34 
143 CN 72 62.90 70.13 27.15 6.80 10.00 10.3 40 54 10.3 24 206 7.23 3.32 
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I���&��� 2 ���&~��-���ก?0��� ��$��%����ก!*�'�������	'��)��0�-�&)������#��$1�
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+�.������ 
,����ก 
*�กK�� 

,��NOก*�ก+�ก 
�PQ�!��ก+� 
'�,0,� (ก.) 

�PQ�!��ก*!"& 
0,��,0 (ก.) 

RQ��,� 
')�I)�I"� 

RQ��,� 
ก-�&I)�I"� 

�,�0+/& 
(S0.) 

��'�� 
��P���� K 

�PQ�!��ก 
�0�J�I)�I"� (ก.)

�PQ�!��ก 
100 �0�J� (ก.) 

RQ��,� 
�0�J�I)�I"� 

RQ��,� 
NOกI)�I"� 

�,�0.�,NOก 
(S0.) 

RQ��,� 
�0�J�I)�NOก 

H�H�-I 
(กก./(�)) 

V 1067 44 ± 0.3a e 67 ± 0.3 b 112 ± 10.6 abc 28 ± 2.8 abc 8.7 ± 1.1 e-o 3.7 ± 0.4 abc 59 ± 0.8 a-d 4.0 ± 0.3 ab 11.0 ± 1.7 d-j 5.6 ± 2.0 d-i 194 ± 31.3 i-p 20 ± 3.9 i-n 8.5 ± 0.1 g-k 10 ± 0.4 c-l 352 ± 53 c-i 

V 1110 42 ± 0.6 hij 62 ± 0.3 cde 64 ± 7.6 g-n 18 ± 2.2 e-n 8.2 ± 0.6 e-p 2.9 ± 0.3 d-l 38 ± 2.5 n-s 1.9 ± 0.5 f-l 8.5 ± 0.5 f-l 4.6 ± 0.3 i-q 187 ± 11.7 i-q 23 ± 1.8 g-m 7.4 ± 0.1 p-s 9 ± 0.3 q-v 272 ± 17 f-k 

V 1132 41 ± 0.3 j-m 57 ± 0.5 h-p 36 ± 4.1 mn 13 ± 2.4 mn 6.3 ± 0.4 m-p 2.3 ± 0.1 l-p 31 ± 0.7 u 1.8 ± 0.4 f-l 7.5 ± 1.0 h-l 5.5 ± 0.4 d-i 123 ± 16.3 o-s 16 ± 2.9 lmn 7.4 ± 0.1 p-s 9 ± 0.3 o-v 238 ± 32 g-k 

V 1323 44 ± 0.5 ef 60 ± 0.3 c-k 78 ± 7.5 b-l 23 ± 2.7 b-k 7.4 ± 1.1 g-p 2.6 ± 0.1 f-o 52 ± 2.3 d-h 2.7 ± 0.3 b-i 10.3 ± 1.3 d-k 6.3 ± 0.5 c-f 165 ± 20.5 j-s 17 ± 1.8 k-n 8.9 ± 0.1 fg 11 ± 0.2 a-g 330 ± 42 d-j 

V 1327 46 ± 0.8 d 61 ± 0.4 c-f 68 ± 6.1 g-m 18 ± 2.6 f-n 9.6 ± 2.3 d-l 2.6 ± 0.1 g-o 50 ± 0.9 e-i 2.2 ± 0.2 d-l 9.4 ± 1.7 d-k 5.8 ± 0.1 d-h 167 ± 27.9 j-s 19 ± 3.4 k-n 8.5 ± 0.2 g-k 11 ± 0.2 b-k 301 ± 53 d-j 

V 1330 46 ± 0.3 d 61 ± 0.3 c-h 54 ± 4.8 k-n 15 ± 3.0 k-n 8.9 ± 2.1 e-n 2.5 ± 0.2 g-o 46 ± 3.7 h-n 1.4 ± 0.1 i-l 8.5 ± 1.8 f-l 5.0 ± 0.6 h-n 132 ± 34.1 n-s 19 ± 3.9 k-n 7.8 ± 0.2 m-p 8 ± 0.4 v 273 ± 58 f-k 

V 1364 43 ± 0.4 e-h 53 ± 7.5 qr 81 ± 1.9 b-l 22 ± 1.7 b-l 9.8 ± 0.8 d-i 3.3 ± 0.2 c-g 41 ± 1.3 k-s 2.5 ± 0.2 d-l 10.9 ± 1.5 d-j 5.9 ± 0.2 d-h 172 ± 24.6 j-r 19 ± 2.2 k-n 10.1 ± 0.2 abc 11 ± 0.4 a-d 350 ± 48 d-i 

V 1380 43 ± 0.5 efg 60 ± 0.3 c-k 83 ± 8.7 b-l 23 ± 2.6 b-k 8.0 ± 1.1 f-p 2.6 ± 0.2 f-o 53 ± 1.3 c-h 2.4 ± 0.4 d-l 13.0 ± 3.2 a-g 6.6 ± 0.5 a-d 172 ± 41.3 j-r 19 ± 5.1 k-n 9.7 ± 0.2 cd 10 ± 0.2 c-m 416 ± 102 a-f 

V 1471 52 ± 0.3 a 71 ± 0.3 a 72 ± 5.6 e-l 16 ± 1.1 j-n 8.4 ± 1.5 e-p 4.1 ± 0.3 a 57 ± 1.1 a-e 2.6 ± 0.5 c-k 4.8 ± 1.3 l 2.4 ± 0.2 u 176 ± 42.0 j-r 22 ± 6.0 h-n 6.2 ± 0.1 wx 9 ± 0.1 p-v 153 ± 41 k 

V 1573 43 ± 0.4 e-h 60 ± 0.3 c-j 87 ± 10.0 a-k 21 ± 1.8 c-m 9.5 ± 0.9 d-m 3.3 ± 0.2 c-f 62 ± 2.3 a 4.0 ± 0.8 a 9.9 ± 0.9 d-k 4.1 ± 0.4 m-s 289 ± 56.6 d-h 36 ± 7.1 bcd 6.9 ± 0.1 stu 11 ± 0.4 a-i 316 ± 61 d-j 

V 1844 42 ± 0.4 ghi 61 ± 0.3 c-h 107 ± 8.6 a-e 26 ± 2.0 a-i 9.9 ± 1.1 d-i 3.2 ± 0.1 c-i 57 ± 2.8 a-e 2.8 ± 0.6 a-h 9.0 ± 0.9 e-l 4.0 ± 0.2 n-t 220 ± 21.5 g-n 24 ± 3.0 f-m 7.8 ± 0.2 m-p 10 ± 0.4 c-l 289 ± 30 e-k 

V 1944 34 ± 0.5 t 54 ± 2.7 n-r 60 ± 17.3 h-n 21 ± 4.5 c-m 6.2 ± 0.7 nop 2.3 ± 0.3 j-p 38 ± 3.0 p-t 1.6 ± 0.4 g-l 9.4 ± 0.9 d-k 7.3 ± 0.3 ab 112 ± 11.8 p-s 16 ± 1.5 lmn 9.0 ± 0.3 ef 9 ± 0.2 tuv 301 ± 30 d-j 

V 1946 37 ± 0.3 q 53 ± 0.3 pqr 110 ± 7.3 a-d 32 ± 1.3 a 8.3 ± 0.6 e-p 2.5 ± 0.2 n-p 40 ± 5.4 l-s 2.3 ± 0.4 d-l 13.6 ± 2.3 a-e 7.6 ± 0.2 a 169 ± 31.6 j-s 20 ± 2.8 i-n 9.9 ± 0.1 bcd 10 ± 0.4 e-n 435 ± 73 a-e 

V 2022 44 ± 0.4 e 59 ± 0.3 c-l 81 ± 11.0 b-l 21 ± 2.3 c-m 8.1 ± 0.5 f-p 3.4 ± 0.3 bcd 56 ± 2.3 a-e 3.5 ± 0.8 a-d 10.6 ± 0.1 d-j 4.9 ± 0.3 h-o 209 ± 42.7 h-o 22 ± 4.6 g-n 8.3 ± 0.1 i-m 10 ± 0.4 f-n 339 ± 68 d-i 

V 2075 49 ± 0.3 c 62 ± 0.4 cd 98 ± 25.1 a-g 23 ± 6.3 b-k 10.1 ± 0.5 c-h 4.0 ± 0.4 ab 59 ± 2.2 abc 4.0 ± 0.8 ab 11.7 ± 1.6 a-h 4.5 ± 0.1 i-r 246 ±25.4 e-k 29 ± 3.7 c-j 8.2 ± 0.1 i-m 11 ± 0.1 a-j 374 ± 52 a-g 

V 2688 42 ± 0.4 ghi 60 ± 0.5 c-k 75 ± 16.4 d-l 20 ± 2.4 d-n 11.4 ± 0.8 e 3.2 ± 0.1 c-h 55 ± 2.8 a-f 2.8 ± 0.4 a-h 10.8 ± 0.9 d-j 4.8 ± 0.9 i-p 253 ± 27.2 e-j 27 ± 3.5 d-k 6.8 ± 0.1 tuv 10 ± 0.5 d-n 346 ± 30 d-i 

V 2773 42 ± 0.5 hij 56 ± 0.4 j-q 75 ± 2.8 d-l 24 ± 0.5 b-k 10.0 ± 1.0 c-i 2.5 ± 0.1 h-p 42 ± 1.9 j-q 2.6 ± 0.3 c-k 10.4 ± 1.9 d-k 3.6 ± 0.2 rst 262 ± 38.1 e-i 30 ± 4.4 c-h 6.8 ± 0.0 tuv 11 ± 0.2 b-l 331 ± 62 d-j 

V 2774 42 ± 0.4 ghi 56 ± 0.0 j-q 54 ± 6.6 k-n 18 ± 1.5 g-n 9.8 ± 0.8 d-j 2.2 ± 0.3 l-p 41 ± 1.7 k-s 1.3 ± 0.1 k-l 10.6 ± 1.0 d-j 3.8 ± 0.1 q-t 286 ± 24.3 d-h 33 ± 4.5 b-f 6.6 ± 0.1 uvw 10 ± 2.2 c-l 340 ± 31 d-i 

V 2815 39 ± 0.7 p 58 ± 0.3 d-m 113 ± 22.3 ab 21 ± 2.2 c-n 7.4 ± 0.8 g-p 2.5 ± 0.1 h-p 55 ± 3.4 a-f 2.2 ± 0.1 d-l 9.5 ± 1.6 d-k 6.3 ± 0.4 c-f 136 ± 27.2 n-s 16 ± 3.3 lmn 10.3 ± 0.2 ab 10 ± 0.3 c-l 304 ± 52 d-j 

V 3092 39 ± 0.5 op 54 ± 0.3 o-r 51 ± 9.1 lmn 19 ± 4.3 e-n 10.6 ± 1.1 b-g 3.0 ± 0.1 d-l 39 ± 2.1 o-t 1.3 ± 0.2 kl 7.6 ± 1.6 h-l 4.4 ± 0.1 k-r 164 ± 35.9 k-s 22 ± 5.1 g-n 7.3 ± 0.1 q-t 9 ± 0.4 o-v 244 ± 50 g-k 
a )��"7�%������&~��-� ± SE  /����ก!�'�-/���ก��5�%0�%��/���"��0 �"����"%/ก/���'���0	/	5������ 0.05 
�กก��&�����&'���3���	$� Duncan�s New Multiple Range Test (DMRT) 
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V 3131 37 ± 0.3 q 54 ± 0.9 o-r 31 ± 5.2 n 14 ± 0.9 lmn 6.5 ± 0.2 l-p 2.3 ± 0.1 k-p 40 ± 1.5 l-s 1.3 ± 0.1 jkl 5.9 ± 0.7 kl 4.8 ± 0.3 i-p 107 ± 13.7 p-s 14 ± 1.8 mn 7.6 ± 0.2 n-q 9 ± 0.3  r-v 187 ± 23 jk 

V 3384 43 ± 0.3 f-i 59 ± 0.29 d-m 86 ± 6.6 a-l 25 ± 1.5 a-i 10.2 ± 0.4 c-h 3.3 ± 0.2 c-f 48 ± 2.2 f-k 2.9 ± 0.5 a-g 11.6 ± 2.1 a-h 5.1 ± 0.3 g-l 230 ± 41.6 f-m 25 ± 6.1 e-l 7.9 ± 0.1 l-p 11 ± 0.2 h 372 ± 67 a-g 

V 3387 37 ± 0.4 qr 51 ± 1.3 r 51 ± 4.3 lmn 18 ± 1.7 g-n 6.6 ± 0.2 j-p 2.0 ± 0.1 m-p 34 ± 2.9 stu 1.5 ± 0.3 h-l 10.2 ± 2.1 d-k 5.6 ± 0.2 d-i 167 ± 36.6 j-s 20 ± 4.1 i-n 8.3 ± 0.2 h-l 10 ± 0.3 g-o 328 ± 66 d-j 

V 3388 39 ± 0.7 nop 58 ± 0.3 d-m 80 ± 11.2 b-l 23 ± 3.5 b-l 8.9 ± 0.7 e-n 3.1 ± 0.1 c-j 47 ± 2.1 h-l 2.2 ± 0.3 d-l 9.2 ± 0.7 e-l 5.4 ± 0.2 e-k 162 ± 13.1 k-s 19 ± 1.2 k-n 8.0 ± 0.0 l-o 10 ± 0.5 h-p 294 ± 24 e-k 

V 3404 40 ± 0.3 m-p 60 ± 0.3 c-k 96 ± 18.2 a-h 26 ± 5.7 a-g 7.2 ± 0.7 h-p 2.2 ± 0.2 l-p 55 ± 1.7 a-f 2.7 ± 0.4 c-j 9.5 ± 1.4 d-k 6.2 ± 0.3 c-f 137 ± 19.4 n-s 16 ± 2.5 lmn 9.4 ± 0.4 d-e 10 ± 0.6 g-o 305 ± 46 d-j 

V 3484 40 ± 0.4 l-o 55 ± 0.3 m-r 64 ± 6.8 g-n 21 ± 3.3 c-m 7.2 ± 0.5 h-p 2.8 ± 0.3 d-l 40 ± 1.3 n-s 2.8 ± 0.3 a-h 9.8 ± 1.4 d-k 5.1 ± 0.2 h-m 188 ± 25.6 i-q 21 ± 2.4 h-n 7.7 ± 0.1 n-q 11 ± 0.5 h-k 313 ± 43 d-j 

V 3495 36 ± 0.4 rs 58 ± 0.2 f-o 76 ± 9.4 d-l 20 ± 1.9 c-n 13.8 ± 0.4 a 4.1 ± 0.4 a 50 ± 1.8 e-i 2.9 ± 0.6 a-g 11.5 ± 1.6 a-h 3.5 ± 0.1 rst 342 ± 37.9 abc 38 ± 3.6 bc 7.4 ± 0.1 p-s 10 ± 0.3 g-q 367 ± 50 a-g 

V 4451 40 ± 0.3 m-p 59 ± 0.3 d-m 65 ± 6.2 g-n 17 ± 1.1 h-n 10.0 ± 0.7 c-i 2.6 ± 0.1 e-n 50 ± 2.9 e-i 2.3 ± 0.4 d-l 11.8 ± 1.9 a-h 3.8 ± 0.2 q-t 323 ± 50.6 cde 31 ± 5.9 c-n 7.1 ± 0.1 r-t 11 ± 0.3 ab 378 ± 61 a-g 

V 4535 42 ± 0.7 ijk 61 ± 0.3 c-g 72 ± 8.0 e-l 20 ± 1.5 c-n 8.4 ± 0.2 e-p 2.7 ± 0.2 e-n 47 ± 2.5 h-n 2.3 ± 0.2 d-l 11.3 ± 2.0 c-i 5.4 ± 0.4 e-k 187 ± 31.2 i-q 22 ± 2.1 a-n 8.7 ± 0.1 f-i 10 ± 0.3 g-o 361 ± 54 b-h 

V 4718 43 ± 0.4 e-h 63 ± 0.7 c 72 ± 14.5 e-l 20 ± 4.2 c-n 11.4 ± 0.6 a-e 2.8 ± 0.1 d-l 44 ± 2.3 i-p 2.2 ± 0.7 d-l 10.2 ± 1.7 d-k 3.2 ± 0.1 stu 298 ± 37.6 d-g 34 ± 5.7 b-e 6.0 ± 0.1 x 11 ± 0.3 b-l 327 ± 16 d-j 

V 4758 41 ± 0.9 j-m 55 ± 0.4 m-r 97 ± 7.9 a-g 27 ± 1.0 a-d 10.6 ± 1.0 b-g 2.6 ± 0.3 f-o 49 ± 2.0 f-j 1.6 ± 0.2 g-l 15.5 ± 3.1 abc 4.0 ± 0.1 n-t 406 ± 13.5 b 40 ± 2.0 b 7.6 ± 0.1 o-r 12 ± 0.2 a 495 ± 108 abc 

V 4785 40 ± 0.7 m-p 54 ± 0.4 n-r 78 ± 13.7 c-l 23 ± 3.7 b-k 11.3 ± 0.8 a-e 2.9 ± 0.1 d-m 50 ± 3.2 e-i 2.8 ± 0.4 a-h 15.7 ± 1.4 ab 3.9 ± 0.1 p-t 397 ± 37.5 bc 38 ± 2.7 bc 7.3 ± 0.2 p-s 11 ± 0.2 abc 504 ± 45 b 

V 4956 43 ± 0.5 efg 60 ± 0.4 c-i 74 ± 15.5 e-l 23 ± 4.6 b-k 12.5 ± 1.8 abc 3.1 ± 0.3 c-i 47 ± 2.6 g-l 2.0 ± 0.3 e-l 12.9 ± 3.4 a-g 4.1 ± 0.2 m-s 312 ± 75.2 def 34 ± 7.6 b-e 6.9 ± 0.1 stu 10 ± 0.4 d-n 413 ± 23 a-f 

V 5036 43 ± 0.5 efg 60 ± 0.3 c-j 77 ± 13.6 d-l 25 ± 3.1 a-i 10.0 ± 0.2 c-i 2.4 ± 0.2 j-p 53 ± 0.9 c-h 2.1 ± 0.5 c-l 8.5 ± 0.7 f-l 3.1 ± 0.1 tu 290 ±24.2 d-h 32 ± 3.5 a-e 6.5 ± 0.1 vw 10 ± 0.2 h-p 270 ± 41 f-k 

V 5197 41 ± 0.5 i-l 61 ± 0.3 c-h 63 ± 12.4 g-n 21 ± 4.0 c-m 9.7 ± 1.6 d-k 3.3 ± 0.2 cde 50 ± 1.2 e-i 1.9 ± 0.1 f-l 9.4 ± 1.3 d-k 4.0 ± 0.1 n-t 233 ± 31.3 f-l 29 ± 4.0 c-i 6.6 ± 0.1 uvw 9 ± 0.1 n-v 301 ± 26 d-j 

V 5926 51 ± 0.5 b 71 ± 0.7 a 81 ± 12.8 b-l 20 ± 4.7 c-n 6.6 ± 0.9 k-p 2.9 ± 0.1 d-m 61 ± 0.8 a-b 3.0 ± 0.7 a-g 7.8 ± 0.8 h-l 4.4 ± 0.4 j-r 154 ± 17.7 l-s 18 ± 3.0 k-n 8.5 ± 0.1 g-k 9 ± 0.1 m-v 249 ± 22 g-k 

V 6009 40 ± 0.3 m-p 56 ± 0.3 l-q 61 ± 10.8 h-n 17 ± 1.8 i-n 7.5 ± 0.5 g-p 2.7 ± 0.2 e-n 42 ± 1.8 j-q 2.0 ± 0.2 e-l 9.0 ± 0.7 e-l 5.5 ± 0.2 d-i 149 ± 10.1 l-s 22 ± 2.3 g-n 9.6 ± 0.3 c-d 10 ± 0.4 h-p 289 ± 42 e-k 

V 1414AG 42 ± 0.3 ghi 61 ± 0.3 c-h 95 ± 12.7 a-h 26 ± 1.9 a-g 7.7 ± 0.9 g-p 2.8 ±  0.3 d-m 57 ± 2.5 a-e 2.3 ± 0.4 a-g 9.1 ± 1.3 e-l 6.4 ± 0.3 b-f 137 ± 19.6 n-s 16 ± 3.4 lmn 10.5 ± 0.2 a 11 ± 0.5 a-e 291 ± 24 e-k 

V 1415AG 40 ± 0.3 m-p 60 ± 0.3 c-j 67 ± 13.5 g-m 18 ± 1.9 g-n 5.3 ± 0.6 p 1.8 ± 0.2 p 41 ± 2.4 k-s 2.0 ± 0.3 e-l 7.9 ± 0.8 h-l 7.0 ± 0.5 abc 97 ± 7.8 rs 12 ± 0.7 n 9.4 ± 0.1 d-e 9 ± 0.1 o-v 253 ± 33 g-k 

V 2802BR 43 ± 0.4 e-h 56 ± 0.0 j-q 73 ± 10.7 e-l 19 ± 2.7 f-n 8.7 ± 0.6  e-o 2.7 ± 0.2 d-m 53 ± 3.8 c-h 1.8 ± 0.3 f-l 7.2 ± 0.5 h-l 3.9 ± 0.3 o-t 163 ± 15.2 k-s 21 ± 2.3 i-n 7.6 ± 0.1 n-r 10 ± 0.2 k-t 231 ± 17 g-k 

CN 36 40 ± 0.4 l-o 56 ± 0.5 i-q 95 ± 16.4 a-h 25 ± 2.8 a-i 8.3 ± 0.3 e-p 2.3 ± 0.1 l-p 57 ± 1.6 a-e 3.0 ± 0.6 a-f 9.3 ± 1.0 e-l 6.4 ± 0.2 b-f 140 ± 17.5 n-s 18 ±1.8 k-n 8.6 ± 0.1 f-j 10 ± 0.5 k-t 297 ± 18 e-k 
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CN 60 36 ± 0.5 s 51 ± 0.3 r 54 ± 10.6 k-n 13 ± 1.8 n 5.7 ± 0.2 op 1.9 ± 0.2 op 32 ± 2.4 tu 1.2 ± 0.1 kl 6.6 ± 0.5 i-l 6.1 ± 0.3 b-g 83 ± 6.1 s 12 ± 1.0 n 8.1 ± 0.3 k-n 7 ± 0.2 w 213 ± 44 h-k 

CN 72 39 ± 0.3 m-p 61 ± 0.3 c-g 107 ± 11.7 a-f 27 ± 3.0 a-f 8.1 ± 0.5 f-p 2.5 ± 0.3 j-p 55 ± 2.4 a-f 2.4 ± 0.2 d-l 8.9 ± 0.6 f-l 5.0 ± 0.6 h-n 147 ± 17.5 l-s 19 ± 2.1 j-n 8.7 ± 0.1 f-j 10 ± 0.4 f-p 284 ± 16 e-k 

KAB 4 39 ± 0.5 op 50 ± 0.3 c-l 71 ± 14.2 f-l 21 ± 2.0 b-l 13.0 ± 1.1 abc 2.8 ± 0.2 d-m 35 ± 0.8 r-u 1.8 ± 0.4 f-l 11.9 ± 1.4 a-h 6.6 ± 0.1 a-d 172 ± 18.8 j-s 34 ± 3.1 b-f 5.0 ± 0.2 y 6 ± 0.2 x 381 ± 32 a-g 

KPS 1 40 ± 0.3 m-p 58 ± 0.8 e-n 94 ± 5.3 a-i 26 ± 2.9 a-g 9.0 ± 0.9 e-n 2.8 ± 0.1 d-m 53 ± 0.6 c-h 2.6 ± 0.3 c-k 11.3 ± 1.9 b-i 6.3 ± 0.1 c-f 170 ± 26.3 j-s 21 ± 3.9 h-n 8.8 ± 0.0 e-h 10 ± 0.2 j-t 361 ± 60 b-h 

KPS 2 39 ± 0.5 m-p 54 ± 0.4 n-r 58 ± 4.5 i-n 19 ± 2.0 d-n 7.1 ± 0.7 h-p 2.0 ± 0.1 nop 41 ± 0.9 k-s 2.2 ± 0.5 d-l 14.1 ± 4.7 a-d 6.7 ± 0.5 a-d 211 ±22.9 h-o 21 ± 1.5 i-n 9.6 ± 0.2 d 11 ± 0.2 a-f 450 ± 31 a-d 

M 4-2 40 ± 0.3 m-p 60 ± 0.5 c-k 104 ± 8.0 a-f 27 ± 3.5 a-e 6.9 ± 0.7 i-p 2.4 ± 0.2 i-p 55 ± 0.9 b-g 2.6 ± 0.5 c-l 10.5 ± 2.0 d-k 6.3 ± 0.2 b-f 157 ± 26.0 l-s 20 ± 1.1 i-n 8.7 ± 0.1 e-h 10 ± 0.1 g-r 337 ± 64 d-i 

M 5-1 39 ± 0.3 m-p 61 ± 0.7 c-h 120 ± 6.0 a 30 ± 2.8 ab 8.4 ± 1.5  e-p 2.6 ± 0.3 g-o 56 ± 0.6 a-e 3.3 ± 0.5 a-e 10.3 ± 2.0 d-k 6.2 ± 0.20 c-f 155 ± 31.7 l-s 19 ± 4.9 i-n 8.8 ± 0.1 e-h 10 ± 0.3 i-s 330 ± 87 d-j 

M 5-5 40 ± 0.5 m-p 60 ± 0.4 c-i 92 ± 7.1 a-j 22 ± 1.1 b-l 8.1 ± 1.2 f-p 2.6 ± 0.2 g-o 53 ± 3.6 b-h 2.8 ± 0.6 a-h 10.8 ± 1.3 d-j 6.5 ± 0.2 b-e 160 ± 19.5 k-s 20 ± 2.9 i-n 8.9 ± 0.2 fg 10 ± 0.3 g-r 345 ± 63 d-i 

SUT 1 39 ± 0.5 m-p 54 ± 0.5 n-r 68 ± 4.9 g-m 22 ± 1.7 b-l 7.1 ± 0.5 h-p 2.5 ± 0.2 h-p 39 ± 2.6 p-t 2.1 ± 0.5 e-l 10.6 ± 1.6 d-j 6.8 ± 0.4 a-d 142 ± 24.3 m-s 20 ± 3.5 i-n 8.8 ± 0.2 e-h 9 ± 0.2 o-v 339 ± 89 d-i 

SUT 2 39 ± 0.2 m-p 57 ± 0.6 f-o 76 ± 8.6 d-l 23 ± 3.5 b-k 7.9 ± 0.6 f-p 2.3 ± 0.1 k-p 49 ± 0.5 f-j 2.1 ± 0.3 e-l 8.3 ± 0.4 g-l 5.4 ± 0.2 e-j 136 ± 7.8 n-s 18 ± 1.3 k-n 8.2 ± 0.1 i-m 9 ± 0.2 m-v 247 ± 38 g-k 

SUT 3 39 ± 0.7 p 54 ± 0.7 n-r 74 ± 11.5 e-l 22 ± 3.5 b-l 8.1 ± 1.5 f-p 2.5 ± 0.3 h-p 42 ± 1.6 j-r 2.0 ± 0.2 e-l 10.7 ± 2.8 d-j 5.8 ± 0.3 d-h 169 ± 44.4 j-s 23 ± 5.6 g-m 8.2 ± 0.2 j-m 9 ± 0.2 l s-v 342 ± 38 d-i 

SUT 4 39 ± 0.4 nop 57 ± 0.4 g-p 66 ± 9.7 g-m 20 ± 1.6 e-n 7.9 ± 1.2 f-p 2.3 ± 0.2 j-p 41 ± 2.2 k-s 2.5 ± 0.7 d-l 10.6 ± 1.0 d-j 6.5 ± 0.1 b-e 160 ± 15.4 k-s 19 ± 1.4 j-n 8.7 ± 0.3 fg 9 ± 0.3 m-v 339 ± 42 d-i 

SUT 5 40 ± 0.3 klm 54 ± 0.5 n-r 72 ± 15.5 e-l 23 ± 3.4 b-k 10.5 ± 1.4 b-g 2.7 ± 0.2 d-m 40 ± 0.7 m-s 2.1 ± 0.3 e-l 13.1 ± 1.0 a-f 4.2 ± 0.2 l-s 322 ± 26.3 cde 34 ± 2.6 b-e 7.2 ± 0.2 r-t 11 ± 0.2 b-l 418 ± 62 f 

UT 1 41 ± 0.3 j-m 56 ± 0.3 k-q 112 ± 10.0 abc 29 ± 3.0 abc 8.5 ± 0.8 e-o 2.9 ± 0.3 d-l 59 ± 1.3 a-d 2.4 ± 0.5 d-l 10.7 ± 0.5 d-j 6.3 ± 0.4 c-f 161 ± 24.3 k-s 19 ± 2.5 k-n 9.5 ± 0.1 de 10 ± 0.2 c-m 343 ± 17 d-i 

PL 2 39 ± 0.3 m-p 57 ± 0.3 i-p 57 ± 3.9 j-n 24 ± 3.9 a-j 10.9 ± 0.4 a-f 3.0 ± 0.1 c-h 35 ± 1.9 r-u 1.5 ± 0.3 h-l 10.8 ± 1.2 d-j 5.6 ± 0.2 d-i 188 ± 18.9 i-q 35 ± 1.6 b-e 5.1 ± 0.1 y 6 ± 0.2 x 347 ± 45 d-i 

PSU 1 40 ± 0.7 m-p 54 ± 0.3 o-r 66 ± 8.6 g-m 20 ± 1.7 d-n 6.0 ± 0.4 nop 1.9 ± 0.3 op 36 ± 2.1 q-u 1.3 ± 0.2 l 6.4 ± 0.5 jkl 5.4 ± 0.2 e-j 99 ± 6.2 qrs 13 ± 0.8 ln 8.4 ± 0.1 g-k 9 ± 0.3 uv 203 ± 52 ijk 

V 2106 44 ± 0.4 e 54 ± 0.3 n-r 104 ± 4.7 a-f 30 ± 1.4 ab 13.4 ± 0.3 ab 4.3 ± 0.3 a 56 ± 0.7 a-e 3.8 ± 0.2 abc 15.9 ± 1.2 a 4.2 ± 0.1 l-s 597 ± 17.5 a 49 ± 3.5 a 7.2 ± 0.3 q-t 11 ± 0.2 ab 508 ± 38 a 
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ก��./ก#�����0�- ����ก#2�0%*,�+����ก#2��������
������������-�0��+�3�3��������
(���
 

�กก���	&���������"%������ #���� 0�-�&)���#��$1�/���#��$1�/��� 2 "���ก!*�'��#�+,��%��

��ก!*�'�������	'��'�� 14 ��ก!*�%/ก/���ก�������"�����6���h�	-�'���0	/	 (p < 0.01; /����'�- 3) 
%���5��&�:�������+�ก�0�-�&)���'�� 58 #��$1�/���#��$1� '�-�6�"�� ก!�5�ก��'������"����"%������
5���ก!*�'�� 14 ��ก!*� 
�กก���	&��������"����	'$	(���"%������ #���� ��ก!*�
6����&"�:�
/��/�� 5�������"����	'$	(���"%������'����3�,'�� (phenotypic coefficient of variation; PCV) 
%����"����	'$	(���"%������'��
�3�,'��  (genotypic coefficient of variation; GCV) �7�'�-�1� ��� 
49.59% %�� 42.80% /�"�6����  �����"���� 
6����89ก/��/��  (40.29% %�� 31.15% /�"�6����) %�� 
��+��#��'�-5� (��+��#��'�-5�)  (39.16% %�� 23.88% /�"�6����) �����ก!*�"����"%/ก/����������  
PCV %�� GCV ���� %���5��&�:�����a�#%�����""��	'$	#�/��ก������1"ก��%�����ก)��
��ก!*�&������/-6� &+�� ��ก!*������ก%�ก���5����� PCV %�� GCV 5ก��&����ก�� (8.19% %�� 7.96% 
/�"�6����) ���"���89ก (15.21% %�� 14.75% /�"�6����) ���89ก%�ก�1ก (7.60% %�� 6.57% 
/�"�6����) 
6����&"�:�/��89ก (12.36% %�� 10.81% /�"�6����) �6����ก 100 &"�:� (12.65% %�� 
11.26% /�"�6����) %�����"�7� (18.88% %�� 16.60% /�"�6����) .�ก��'��������������ก�� 
Idress et al. (2006) l -�#������ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/5�0�-�&)���'�-5�����  PCV %�� GCV 5ก��&����
ก�� ,��%ก���ก!*����"�7�5����� PCV %�� GCV (1.51% %�� 0.62% /�"�6����) ���"���89ก (5.55% 
%�� 1.98% /�"�6����) %���6����ก 100 &"�:� (7.27% %�� 3.97% /�"�6����) 5�)*�'�-��ก!*���-� 2 
"����"%/ก/������������� PCV %�� GCV "�ก %���5��&�:�����a�#%�����""��	'$	#�/��ก��
%�����ก5���ก!*���� 2 "�ก   


�กก���	 &��������/��#��$1ก��"�����ก����5�'1ก��ก!*� #���� ��ก!*�'�-5����/��
#��$1ก��"�����ก����"�กก��� 50% ,��%ก� �����ก%�ก��� (94.41%) ���"���89ก (94.07%)   �6����ก 
100 &"�:� (79.17%)   ���"�7� (77.33%) 
6����&"�:�/��89ก (76.49%)  
6����&"�:�/��/�� (74.48%) 

6����89ก/��/�� (62.95%)  %��
6����ก	-�/��/�� (59.57%) l -����+������ก!*�&��������"��00���'��
,�����1���7ก,���7� (/����'�- 3) ��������ก��ก��� ก!�)�� Makeen et al. (2007) l -�#������ก!*����
��ก%�ก��� (69.54%) ���"���89ก (53.75%)  ���"�7� (75.62%)  
6����&"�:�/��89ก (59.63%) 

6����89ก/��/�� ��",�0 ���ก!*����89ก%�ก�1ก (66.57%) "���/��#��$1ก��"�����ก�����7� 
��ก
�ก�� Siddique et al. (2006) � ก!���/��#��$1ก��"5���ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/5�0�-�&)��� 
8 ���#��$1� #����5��.���������ก��ก��� ก!�5���������� ��ก!*�'�-5����/��#��$1ก��"�����ก����
�7�,��%ก� �6����ก 1,000 &"�:� (92.18%) �����ก%�ก��� (89.06%) %�����89ก%�ก�1ก (88.50%) 
%��ก��'����)�� Sriphadet et al. (2007) l -�#������ก!*����"���89ก5����/��#��$1ก��"�����
%���7� (93.70%) ��/��#��$1ก��")����ก!*�'�������	'��'�� 3 ��ก!*�,��%ก� �6����ก��+��"�� 
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�6����ก%���"����" (TDM) %�� ��+��#��'�-5� (LAI)  "����/-6�ก��� 50% l -����+������ก!*�&������
,������	'$	#�
�ก�9

��'���a�#%�����"&)��"�&ก�-��)���ก��ก��%�����ก 5��9

1���ก��� ก!�
��/��#��$1ก��")����ก!*�'�������	'��5�0�-�&)���"�
6�ก�� ������ก��� ก!���/��#��$1ก��")��
��ก!*�'�������	'��5����+�ก�� ก!�ก�1�"�� 
 ���
5+�&�g�%��'��5�ก��������1�#��$1�0�-�&)���
5�����/,�� 

+�01�%+-��-2+!+�0������%!,)�&�ก#2����0%*,�+����ก#2��������
����������+�3�3������      
��
(���
 

���"��"#��$����������ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/���) ���7�ก��.�)��ก��%�����ก)��
���'�-"����"��"#��$�ก�� (pleiotropic effect of genes) %���	���&ก
 (linkage) ���������� (Madhur and 
Jinks, 1994) 
�กก��� ก!�����"#��$�'����3�,'��%��
�3�,'���������.�.�	/%����ก!*�'�-
&ก�-��)���ก��.�.�	/'�� 14 ��ก!*� #���� .�.�	/"�����"#��$�ก��
6����89ก/��/�� (rp = 0.622**; rg 
= 0.599)  %��
6����+��/��/�� (rp = 0.529**; rg = 0.601; /����'�- 4) �����"�����6���h�	-�'���0	/	 (p 
< 0.01) l -�%���5��&�:����ก��"�
6����89ก%��
6����+��/��/��"�ก) � '6�5��"���ก�a�#5�ก��5��.�
.�	/�7�) � l -����#��$1�'�-5��
6����89ก/��/���7�'�-�1� 3 ������%�ก,��%ก� V2106, V4758 %�� V4785 
5��
6����89ก/��/�� 49.2, 40.4 %�� 37.8 /�"�6���� (/����'�- 5) %��#����.�.�	/"�����"#��$�
'����กก����ก!*�
6����&"�:�/��89ก (rp = 0.477**; rg = 0.526) %��
6����&"�:�/��/�� (rp = 
0.457**, rg = 0.684; /����'�- 4) 5�ก��� ก!�������#����  ���#��$1�'�-5��.�.�	/�7��1� 3 ������%�ก 
��� V2106, V4785 %�� V4758 (508.2, 503.2 %�� 495.0 กก./,�� /�"�6����) 5����ก!*�
6����&"�:�
/��/��%��
6����&"�:�/��89ก�7��1�5� 3 ������%�ก���� 3��5��
6����&"�:�/��/�� 597, 396.7 %�� 
405.6 %��
6����&"�:�/��89ก  11.5, 11.3 %�� 11.6 /�"�6���� (/����'�- 5) 
�กก���	&������
����"#��$����������ก!*�'�������	'��ก��.�.�	/ #������ก!*� �6����ก%���"����" (rp = 
0.518**; rg = 0.702) �6����ก��+��"�� (rp = 0.347**, rg = 0.477) %����+��#��'�-5� (rp = 0.321**, rg = 
0.431) "�����"#��$�'����กก��.�.�	/�����"�����6���h�	-�'���0	/	 (p < 0.01; /����'�- 4) 3�����-
#��$1�'�-5����ก!*����ก�����7��1� 3 ���#��$1�%�ก ,��%ก� V2106, V1946 %�� V2075 (/����'�- 5) 
�ก
ก��� ก!�)�� Sadeghipour (2009) %�� Khan et al. (2001) #����.�.�	/"�����"#��$�'����กก��
�6����ก��+��"��&+��&����ก��ก��'������ ��ก
�ก��.�ก��'����'�-,�� �����������ก��.�
ก��� ก!�)�� Zhang (1995) l -�#����.�.�	/"�����"#��$�'����กก�� �6����ก%���"����"�7�"�ก 
(rp = 0.850**) ก��� ก!���ก!*�
6����ก	-�/��/�� #����"�����"#��$�'����กก��.�.�	/�����"�
����6���h'���0	/	 (rp = 0.230*, rg = 0.259; p < 0.05; /����'�- 4) %�����#��$1�'�-"�
6����ก	-�/��/���7�
'�-�1� 3 ������%�ก ,��%ก� V2106, V3495 %�� V2075 (4.3, 4.1 %�� 4.0 /�"�6����) (/����'�- 5) 
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�����,�ก:/�" .�.�	/,"�"�����"#��$�ก���6����ก 100 &"�:� ���"�7� ���"���89ก %�������ก%�ก
��� %/�"�����"#��$�'����ก�����89ก%�ก�1ก (rp = -0.244*, rg = -0.290; /����'�- 4)  

���"��"#��$��������.�.�	/ก����ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/l -�,��
�กก��'������,�����
ก��������1�
�กก��� ก!�)����ก�	
������ก�1�" &+�� Khan et al. (2001) l -�� ก!�����"#��$��������
.�.�	/ก����ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/ #����.�.�	/"�����"#��$�'����กก��
6����ก	-�/��/�� 

6����&"�:�/��/�� %�� �6����ก��+��"�� %��#����.�.�	/,"�"�����"#��$�ก�������ก��� 50% 
%�����"���89ก /��"� Makeen et al. (2007) ,��'6�ก�����&"	�����"#��$�)��������ก!*�5�0�-�-
&)��� 20 ���#��$1� #���� ��ก!*�
6����89ก/��/�� 
6����+��/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก "�
����"#��$�'����กก��.�.�	/�����"�����6���h'���0	/	 %�����#�����"#��$��������.�.�	/ก��
�6����ก 100 &"�:� ���"�7� ���"���89ก �����ก%�ก��� %�����89ก%�ก�1ก���� 5�)*�'�-ก��� ก!�
������,"�#�����"#��$����ก���� l -������ก��ก��'����)�� Zhang (1995) '�-#����.�.�	/"�
����"#��$�'����กก��
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก %�� �6����ก%���"����" 5�0�-�&)��� 21 
���#��$1� �����,�ก:/�" ��ก�	
��ก�1�"��#�����"#��$�'����ก�������.�.�	/%�������ก%�ก��� ���
89ก%�ก�1ก ���"�7� ���"���89ก %���6����ก 1,000 &"�:�����  Hakim (2008) � ก!�����"#��$�
�������.�.�	/ก���������ก��.�.�	/ 9 ��ก!*� 5�0�-�&)��� 350 ���#��$1� #����
6����89ก/��/�� 
%�����"�7�"�����"#��$�'����กก��.�.�	/ %/�)���&"�:�"�����"#��$�'����ก��.�.�	/ 5�)*�'�-
ก���	&����������"#��$�)����ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/ 12 ��ก!*� )��0�-�&)��� 240 #��$1�/���-
#��$1�  #����
6����89ก/��/�� 
6����&"�:�/��89ก 
6����+��/��/�� ���"�7� %��)���&"�:�"�
����"#��$�ก��.�.�	/�7�"�ก (Shamsuzzaman et al., 1983) l -���������ก��.�ก��'����)�� Singh 
and Singh (1973), Verma and Sandha (1988), Satyan et al. (1989), Poehlman (1991), Pundir et al. 
(1992), Jan et al. (1993) %�� Naidu (1993) �6�����5����&'�,'� ,#��� &�����1���* (2543) #���� 
.�.�	/"�����"#��$�ก����ก!*�)���&"�:� 
6����89ก/��/�� %����+��&ก:�&ก�-�� ��ก'�����%���6����
��ก!*�'����"����"��05+�&�g�&ก*��5�ก�����&���ก0�-�&)���.�.�	/�7�,��   


�ก����	
��'�-ก����"�%���'���"�%������	
����-� 2 '�-&ก�-��)��� 3����1�#�����"#��$�
�������.�.�	/ก��
6����89ก/��/�� 
6����+��/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก 5�)*�'�-���"��"#��$�
�������.�.�	/ก����ก!*��6����ก 100 &"�:� �����ก%�ก��� ���"�7� ���"���89ก %�����89ก%�ก
�1ก
�5��.�'�-%/ก/���ก��,�5�%/���ก��'���� '������
&��-��"�
�ก#��$1�/���#��$1�)��0�-�&)���         
(
�3�,'��) %���a�#%�����"'�-5+�5�%/���ก��'����"����"%/ก/���ก�� (Singh and Singh, 1973; 
Shamsuzzaman et al., 1983; Khan 1988; Verma and Sandha, 1988; Satyan et al., 1989; Poehlman, 
1991; Chaudhary, 1992; Jan et al., 1993; Naidu and Rosaiah, 1993; Sharma, 1999; Amanullah and 
Hatam, 2000; Khan et al., 2001; Biradar, 2007; Makeen et al., 2007) ��ก
�ก�����"���ก�	
����ก����
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ก�1�" #������ก!*�
6����&"�:�/��/��&�g���ก!*�'�-"����"�6���h/��ก��������1�#��$1�&#�-�&#	-".�.�	/
)��0�-�&)��� (Singh and Singh, 1973; Shamsuzzaman et al., 1983; Khan, 1988; Verma and Sandha, 
1988; Satyan et al., 1989; Chaudhary, 1992; Jan et al., 1993; Naidu, 1993; Zhang, 1995;  Amanullah 
and Hatam, 2000; Khan  et al., 2001; Biradar, 2007; Makeen et al., 2007 %�� Hakim, 2008)  

��ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/&������ �����ก!*�"�����"#��$�l -�ก��%��ก�� &+�� 
6����+��
/��/��"�����"#��$�'����กก����ก!*�
6����ก	-�/��/�� 
6����&"�:�/��/�� %��
6����89ก/��/�� 3��
5��.�'�-��������ก��ก��'����)�� Zubair (1985), Zubair and Srinives (1986), Chaudhary (1992), 
Khattak et al. (1995) %�� Zhang (1995) l -�#����
6����+��/��/��"�����"#��$�ก��
6����ก	-�/��/��
%��
6����89ก/��/��  ��ก
�ก��.�ก��� ก!�)��.7��	
�����#���� ��ก!*�
6����+��/��/��"�
����"#��$�'����ก�����"���89ก%���6����ก 100 &"�:� l -�5��.������ก��ก��'����)�� Zubair 
and Srinives (1986) %�� Biradar (2007)  

ก��� ก!�5����������#���� 
6����89ก/��/��"�����"#��$�'����กก��
6����&"�:�/��/��
�����"�����6���h'���0	/	 �����,�ก:/�" 
6����89ก/��/��"�����"#��$�'����ก�����"���89ก %��
�6����ก 100 &"�:� l -�5��.���������ก��ก��� ก!�)�� Sandhu et al. (1979), Zhihui (1999) %�� 
Hakim (2008) 5�)*�'�-ก��'����)���1!� &.�-��ก��� %��,#��� &�����1���* (2543) #����
6����
89ก/��/��"�����"#��$�'����กก��)���&"�:������"�����6���h 

��ก!*������ก%�ก��� "�����"#��$������"�����6���h�	-�ก�����89ก%�ก�1ก 
6����ก	-�/��/�� 
���"�7�%����+��#��'�-5� l -����+����ก��&���ก#��$1�/���#��$1�'�-�1ก%ก�&�:� ��
'6�5��
6����ก	-�/��/�� 
���"�7�%����+��#��'�-5��������� �����,�ก:/�" ��ก!*������ก%�ก���,"�"�����"#��$�ก��
.�.�	/ l -�5��.���������ก��ก��'����)���1!� &.�-��ก��� %��,#��� &�����1���* (2543) '�-
#������ก!*������ก%�ก���,"�"�����"#��$�ก��.�.�	/ ��ก
�ก�����#������ก!*������ก%�ก���
"�����"#��$�'����ก����ก!*�)���&"�:� %���6����ก&"�:�/��/����ก���� %�� Khattak et al. (1995) 
l -�#����
6����&"�:�/��/��"�����"#��$������"�����6���hก�� 6 ��ก!*� 3��"�����"#��$�'����กก�� 
4 ��ก!*� ���
6����ก	-�/��/�� 
6����+��/��/�� 
6����89ก/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก 5�)*�'�-

6����&"�:�/��/��"�����"#��$�'����ก�� 2 ��ก!*� ������"���89ก%���6����ก 100 &"�:� 

��ก!*�
6����ก	-�/��/��"�����"#��$�'����ก�����"�����6���h'���0	/	ก�� 10 ��ก!*� %/�"�
����"#��$�'����ก����ก!*����"���89ก %���6����ก 100 &"�:� l -���������ก��.�ก��'����)��
��ก�	
������ก�1�" l -����������
6����ก	-�/��/��"�����"#��$�'����กก�������ก%�ก��� (Francisco 
and Maeda, 1989; Khattak et al., 1995) 
6����+��/��/�� (Zubair and Srinives, 1986; Biradar, 2007) 
���"�7�%��
6����&"�:�/��89ก (Biradar, 2007) ��ก
�ก�����"���������� 
6����ก	-�/��/��"�����"#��$�
'����ก���6����ก 100 &"�:� (Khattak et al., 1995) 
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��ก!*�
6����&"�:�/��89ก"�����"#��$�'����ก�����"�����6���hก����ก!*������ก%�ก��� 

6����ก	-�/��/�� ���"���89ก 
6����&"�:�/��/�� ���"�7� ��+��#��'�-5� �6����ก��+��"�� %�� 
�6����ก%���"����" l -�����"#��$�'�-�����ก����#�5�ก��'����)�� Zhang (1995) 3��#����
��ก!*�
6����&"�:�/��89ก"�����"#��$�ก���6����ก%���"����" ���"�7� ���"���89ก %���6����ก 
100 &"�:� ��ก
�ก�� Zubair and Srinives (1986) %�� Makeen et al. (2007) #�����"#��$��������

6����&"�:�/��89กก��
6����ก	-�/��/�� %�����"���89ก&+��ก�� %�� Chaudhary (1992) ���#�
����"#��$��������
6����&"�:�/��89กก�����"���89ก 
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก %��
�6����ก 1,000 &"�:� 

��ก!*�)�����"���89ก"�����"#��$�ก�� 7 ��ก!*�3��#����"�����"#��$�'����กก��

6����&"�:�/��89ก �6����ก 100 &"�:� %�� �6����ก��+��"�� 5�)*�'�-"�����"#��$�'����ก��

6����ก	-�/��/�� 
6����+��/��/�� 
6����89ก/��/�� %��
6����&"�:�/��/�� l -�.�ก��� ก!�5�������
��������ก��.�ก��� ก!�)�� Chaudhary (1992) %�� Biradar (2007) l -�#�������"���89ก"�
����"#��$�'����กก����ก!*�
6����&"�:�/��89ก ��ก
�ก�� Zubair and Srinives (1986) ���#�
����"#��$�'��������������"���89กก��
6����+��/��/����ก����  

��ก!*��6����ก 100 &"�:�"�����"#��$�ก�� 7 ��ก!*� 3��"�����"#��$�'����กก�����"���
89ก&#�����ก!*�&���� 5�)*�'�-"�����"#��$�'����ก����ก 6 ��ก!*�,��%ก������ก%�ก��� ���89ก%�ก
�1ก 
6����ก	-�/��/�� 
6����+��/��/�� 
6����89ก/��/�� %��
6����&"�:�/��/�� l -������ก��.�ก��
'����)�� Raje and Rao (2000) l -�#�����6����ก 100 &"�:�"�����"#��$�'����กก�����"���89ก %/�
"�����"#��$�'����ก��
6����+��/��/�� 
6����ก	-�/��/�� %�������ก%�ก��� 5�'��/��ก��)��" 
Chaudhary (1992) #������ก!*��6����ก 1,000 &"�:�"�����"#��$�'����กก�����"�7� 
6����+��/��
/�� %��
6����89ก/��/�� 

5�ก��'������#�����"#��$����������ก!*�'�������	'�� &+�� ����"#��$�������� 
�6����ก��+��"�� ก�� �6����ก%���"����"  ���"�7� %����+��#��'�-5� ���  .�ก��'������%���
5��&�:����ก�����&���ก��ก!*�5���ก!*��� -�
����.�ก��'�/����ก 3 ��ก!*� ��ก
�ก�����#�
����"#��$�'����ก���������ก!*��6����ก��+��"��ก�����"���89ก %��
6����&"�:�/��89ก��ก���� 
l -������ก��.�ก��'����)�� Sadeghipour (2009) '�-#���� �6����ก��+��"��"�����"#��$�'����ก
ก�����"�7� ������ก��"�����"#��$�'����ก��������6����ก��+��"��ก��.�.�	/%����ก!*�'�-
&ก�-��)���ก��.�.�	/��-�2 +�5��&�:����ก��&#	-") �)���6����ก��+��"��
����.�5��.�.�	/�7�) � ����
ก����,����ก����� -����#�+'�-"�/��5�h�
�5��.�.�	/�7�ก���/��&�:ก  

��ก
�ก��ก��� ก!������#�����"#��$�'����ก������� ��+��#��'�-5� ก����ก!*�'�-
&ก�-��)���ก��.�.�	/��ก������ก!*� &+�� �����ก%�ก��� ���89ก%�ก�1ก 
6����ก	-�/��/�� 
6����+��
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/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก %��#���� �6����ก%���"����" "�����"#��$�'����กก��
6����ก	-�
/��/�� 
6����+��/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก��������ก��.�ก��'����)�� Zhang (1995) l -�
#������ก!*� �6����ก%���"����" "�����"#��$�'����กก��
6����+��/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก 

��ก!*����"�7�"�����"#��$�'����กก�������ก%�ก��� ���89ก%�ก�1ก 
6����ก	-�/��/�� 
%��
6����&"�:�/��89ก 3�����"��"#��$�����������"�7�ก�����89ก%�ก�1ก��#�5�����ก��'����'�-
.���"� (Khalli et al., 1986; Amanullah and Hatam, 2000; Makeen et al., 2007 %�� �1!� &.�-��ก��� 
%��,#��� &�����1���*, 2543) ��ก
�ก�� Biradar (2007) ���#�����"#��$�����������"�7�ก��

6����ก	-�/��/�� 5�)*�'�-ก��� ก!�)���1!� &.�-��ก��� %��,#��� &�����1���* (2543) #�������"
�7�"�����"#��$�'����ก����ก!*�.�.�	/ 
6����89ก/��/�� �6����ก&"�:�/��/�� �����ก%�ก���%��
89ก%�ก�1ก 
 
ก��,-����%!�+�01�%+-��-2�+"���& (path coefficient analysis) 

&#�-�5��&)��5
.�ก��� ก!�)����"����	'$	(����"#��$��������&����%��+��&
�"�ก) � .7��	
��
,��'6�ก���	&��������"����	'$�&���'��3��5+�)��"7�
�กก���	&����������"#��$�'��
�3�,'��%����-
3�,'�� (/����'�- 4) 3��&���ก&~#���������"#��$�'��
�3�,'���������.�.�	/ก����ก!*�'�-&ก�-��ก��
.�.�	/'�� 9 ��ก!*� 
�ก.�ก��'����#���� ��ก!*�
6����+��/��/�� (0.780) 5���	'$	#�'��/��
ก��.�.�	/�7�'�-�1� �����"�,��%ก� �6����ก 100 &"�:� (0.582) 
6����&"�:�/��89ก (0.562) �6����ก
%���"����" (0.497) %��
6����89ก/��/�� (0.259) (/����'�- 6) l -���������ก��ก��� ก!�)��
��ก�	
������ก�1�"'�-#���ก!*�'�-"��	'$	#�'��/��ก��.�.�	/&������&+��ก�� (Zubair, 1985; Zubair 
and Srinives, 1986; Chaudhary, 1992; Khattak et al., 1995; Biradar, 2007; Makeen et al., 2007 %�� 
Hakim, 2008) 
�กก��� ก!���"����	'$	(����"#��$���� #����.�.�	/"�����"#��$�'����ก�����"�
����6���hก����ก!*�
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก �6����ก%���"����" %��
6����89ก/��/�� 
(/����'�- 4) 3����ก!*�)���/��5������	'$	#�'��/��/��.�.�	/&'��ก�� 0.780, 0.562, 0.497 %�� 
0.259 /�"�6���� (/����'�- 6) .�ก��� ก!�&������+�5��&�:�������#��$1�0�-�&)���'�-5��.�.�	/�7����
�"�
��ก!*�/��5�h� 
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก%��
6����89ก/��/���7� ก�����&���ก���#��$1�'�-
5��.�.�	/�7�3��.�����ก!*�&���������
�"�����	'$	a�#�7�  0 �%"������ก!*��6����ก 100 &"�:� 
(0.582) "��	'$	#�'��/��/��.�.�	/&+��ก�� %/���ก!*���07ก��ก���������	'$	#�'�����"%����
�ก
��ก!*�
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก %��
6����89ก/��/�� l -���ก!*�&������"��	'$	#�
'��/��ก��.�.�	/�7�'�-�1�&�g�������'�- 1, 2 %�� 4 /�"�6���� ������
 ����.�5����ก!*��6����ก 100 
&"�:���"�����"#��$�ก��.�.�	//-6�"�ก (rp = 0.071) 5�ก�*�&+���� ก�����&���ก&"�:�)���5�h����"ก��
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/��'�-5��
6����&"�:�/��89ก 
6����+��/��/�� %��
6����89ก/��/�����ก��� ��
'6�5��.�.�	/&#	-") �
,��&+��ก��  

.�.�	/"�����"#��$�ก���6����ก��+��"�� (rp = 0.347**, rg = 0.477) 
6����&"�:�/��/�� (rp = 
0.457**,   rg = 0.684) %�� ��+��#��'�-5� (rp = 0.321**, rg = 0.431) %/�'����"��ก!*���ก���"��	'$	#�
'��/��%����/��.�.�	/ (-0.241, -0.159 %�� -0.156 /�"�6����; /����'�- 6) ������ก�����&���ก
'��/��.�����ก!*��6����ก��+��"��  
6����&"�:�/��/�� %�� ��+��#��'�-5� 
 �,"�"�����	'$	a�#5�
ก�����&���ก���#��$1�'�-5��.�.�	/�7� 3����1�ก�����&���ก���#��$1�'�-5��.�.�	/�7���� ������&���ก

�ก��ก!*�'�-"��	'$	#�'��/��ก��.�.�	/�7� l -�,��%ก� 
6����89ก/��/�� 
6����&"�:�/��89ก 
6����+��
/��/�� %�� �6����ก%���"����" 3�����&���ก0�-�&)���'�-"���ก!*�/��5�h� %��"�
6����+��/��/�� 

6����&"�:�/��89ก%��
6����89ก/��/���7� l -������ก��ก��� ก!�)�� Makeen et al. (2007) '�-���1���

6����89ก/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก&�g��������ก�����ก)��.�.�	/5�0�-�&)���  


�กก���	&��������"����	'$�����"#��$�%����"����	'$	(&���'��5�0�-�&)���)�� Malhotra       
et al. (1974) #����"��"#��$�5�������7��������.�.�	/ก��
6����+��/��/�� %���������.�.�	/ก��

6����89ก/��/�� 3��'�������ก!*���"��	'$	#�'��/��%����ก�7�/��.�.�	/ %��
�กก��� ก!�0�-�-
&)���.�.�	/�7� 10 #��$1�/���#��$1� )�� Khattak et al. (1995) #������ก!*�
6����+��/��/�����,"�"�
����"#��$�ก��.�.�	/ %/�)���&"�:�ก���&�g���+��'�-��'�-�1��6�����5+�5�ก�����&���ก���#��$1�0�-�&)���
'�-5��.�.�	/�7� 0 �%"����ก��� ก!�������
�#������ก!*��6����ก 100 &"�:�"��	'$	#�'��/��/��
.�.�	/ %/�.�)����ก!*���07ก��ก���������	'$	#�'�����"%����
�ก��ก!*�
6����89ก/��/�� 

6����+��/��/��%��&"�:�/��89ก  .���ก����ก����������6����ก 100 &"�:�ก��
6����89ก/��/��%��

6����+��/��/���� ��"��0#�,��
�ก.�ก��� ก!�)����ก�	
������ก�1�"&+��ก�� (Singh and Malhotra, 
1970; Zubair and Srinives, 1986; Khattak et al., 1995; Hakim, 2008)  
�&�:�,����� .�ก���	&������
���"��"#��$��������.�.�	/%����ก!*�'�-&ก�-��)���ก��.�.�	/'�-,��
�ก��ก�	
������ก�1�"��� "����"
%/ก/���ก�� '������
&��-��"�
�ก.�ก���	&����������"#��$�%��ก���	&������&���'��.��%��,�/�"
#��$1ก��")�����+�ก�#�+%���a�#%�����"'�-5+�� ก!� l -�����&�g��9

��'�-���.�/��ก��
&
�	h&/	�3/%��ก��#����)�����+�ก�#�+'�-� ก!�'���	� ������
 �'6�5��.�ก���	&������)��"7�
%/ก/���ก�� 

�9

���a�#%�����"l -�"��	'$	#�/��ก���	&����������"#��$���3�,'����� ,"�07ก�6�"�5+�
�6���*�������"#��$�
�3�,'�� ������ .�ก���	&�������������"#��$�
�3�,'��
��7�ก������
����"#��$���3�,'��&�g�����5�h�  %��ก���6��������"#��$�
�3�,'��"�5+�5�ก���	&������&���'��

�'6�5��,��.�ก��'����'�-%"���6� &��-��
�ก&�g�������"��"#��$�'�-&ก	�
�ก.�)�����&'����� 
�ก.�
ก���	&����������"#��$�'����3�,'�� #������ก!*�'�-5������7��1� 5 ������%�ก,��%ก� 
6����89ก/��
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/�� (rp = 0.622**) 
6����+��/��/�� (rp = 0.529**) �6����ก%���"����" (rp = 0.518**) 
6����&"�:�/��
89ก (rp = 0.477**)  %��
6����&"�:�/��/�� (rp = 0.457**) /�"�6���� l -��������"#��$�&������
�"�
�	'$	#�)���a�#%�����"&)��"�&ก�-��)������� 0��/���	'$	#�)���a�#%�����"��ก 
�#����
��ก!*����ก���������5������"#��$�'��
�3�,'��ก��.�.�	/�7�'�-�1� 5 ������%�ก %/�"�ก��&�����6����
/���,�
�ก&�	"��� �6����ก%���"����" (rg = 0.702) 
6����&"�:�/��/�� (rg = 0.684) 
6����+��/��/�� 
(rg = 0.601) 
6����89ก/��/�� (rg = 0.599) %�� 
6����&"�:�/��89ก (rg = 0.526)  /�"�6���� 

&"�-��6��������"#��$�
�3�,'��"��	&��������"����	'$�&���'��&#�-�%�ก.�)������"#��$�
��ก&�g��	'$	#�'��/��%��'�����" #������ก!*�'�-5���	'$	#�'��/��/��.�.�	/�7�,��%ก� 
6����
+��/��/�� (0.780) 
6����&"�:�/��89ก (0.562) �6����ก%���"����" (0.497) %�� 
6����89ก/��/�� 
(0.259) l -�'����-��ก!*���"��������"#��$�
�3�,'��&'��ก�� 0.601, 0.526, 0.702 %�� 0.599 /�"�6���� 
3����ก!*�
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก %�� �6����ก%���"����" "�����7�5ก��&����ก�����
�	'$	#�'��/�� %���5��&�:������ก!*�'�� 3 ��"�����"#��$�'�-%'�
�	�ก��.�.�	/ %����"��05+�&�g�
��+��5�ก�����&���ก0�-�&)���.�.�	/�7�,�� (,#��� &�����1���* %�������� '	#�.���, 2550) %/�
�����,�ก:/�"��ก!*�
6����89ก/��/��&�g���ก!*�'�-"�����"#��$�'����ก%���	'$	#�'��/���7�/��
.�.�	/ 
 ���
5+���ก!*���&�g���+��5�ก�����&���ก0�-�&)���.�.�	/�7�����&+��ก�� 

�����/��#��$1ก��"�����ก�������&�g����'�-,��
�กก���	&���������"%������'�-&ก	�
�กก��
%�����ก)�����'1ก�7�%�� l -���ก������ก�����7�%���������"%������'���"�&ก	�
�ก.�)������7� 
%��"��	'$	#�)���a�#%�����"&)��"�&ก�-��)�������  ��������ก!*�'�-5����/��#��$1ก��"�����ก����
"�กก��� 50% ,��%ก� �����ก%�ก��� (94.41%) ���"���89ก (94.07%) �6����ก 100 &"�:� (79.17%) 
���"�7� (77.33%) 
6����&"�:�/��89ก (76.49%)  
6����&"�:�/��/�� (74.48%) 
6����89ก/��/�� 
(62.95%)  %��
6����ก	-�/��/�� (59.57%) 
 �&�g���ก!*�'�-��"��00���'��,�����1���7ก,���7� %��"�.�
)���a�#%�����"&)��"�&ก�-��)�������5����+�ก�'�-5+�� ก!� l -���������ก��ก��� ก!�)�� Siddique  
et al. (2006), Makeen et al. (2007) %�� Sriphadet et al. (2007)  5�)*�'�-��/��#��$1ก��")����ก!*�
'�������	'��'�� 3 ��ก!*�,��%ก� �6����ก��+��"�� �6����ก%���"����" %�� ��+��#��'�-5� "����/-6�
ก��� 50% ���+����ก��%�����ก)����ก!*�&��������
&ก�-��)�������,������	'$	#�
�ก�9

��'��
�a�#%�����"�����9

��  
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I���&��� 3   .�ก���	&���������"����%�� ��"����	'$	(���"%������ (coefficient of variation) +���)��"7� (range) ���&~��-� (mean) %����/��#��$1ก��"�����
ก���� (broad sense heritability) )����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� 14 ��ก!*�5�0�-�&)��� 58 #��$1�/���#��$1� 

  ��ก#$% 
MSE Coefficient of variation (%) Range 

Mean 
h2

b 
(%) Block Treatment Error Environmental Genotypic Phenotypic Min - Max 

.�.�	/ (กก./,��) 174430.94** 21089.63** 7144.72 25.92 18.11 31.62 152.8 � 508.2 326.1 32.79 
�����ก%�ก��� 9.32** 43.17** 0.63 1.94 7.96 8.19 33.8 - 52.3 41.0 94.41 
���89ก%�ก�1ก 19.07** 63.06** 4.90 3.82 6.57 7.60 51.3 - 71.0 58.0 74.80 

6����ก	-�/��/�� 1.96** 1.16** 0.17 14.64 17.77 23.02 1.8 - 4.3 2.8 59.57 

6����+��/��/�� 37.44** 14.57** 3.18 20.27 19.18 27.91 5.3 - 13.8 8.8 47.26 

6����89ก/��/�� 1188.65** 248.00** 31.81 23.90 31.15 40.29 12.2 - 49.2 23.6 62.95 
���"���89ก (l".) 0.49** 5.80** 0.90 3.70 14.75 15.21 5.0 - 10.5 8.1 94.07 

6����&"�:�/��89ก 0.36ns 4.93** 0.35 5.99 10.81 12.36 6.1 - 11.6 9.9 76.49 

6����&"�:�/��/�� 56362.14** 32262.77** 2545.94 25.05 42.80 49.59 82.6 - 597.0 201.4 74.48 
�6����ก 100 &"�:� (ก.) 1.21* 5.62** 0.35 11.33 11.26 12.65 24.4 � 76.3 52.3 79.17 
���"�7� (l".) 65.13* 267.99** 18.30 8.99 16.60 18.88 30.7 - 62.2 47.6 77.33 
��+��#��'�-5�  7.06** 1.87** 0.56 31.04 23.88 39.16 1.2 - 4.0 2.4 37.18 
�6����ก��+��"�� (ก.) 4532.39** 1532.85** 400.64 25.76 21.65 33.65 31.3 - 119.7 77.7 41.40 
�6����ก%���"����" (ก.) 493.81** 73.43** 24.29 22.82 16.23 27.99 12.0 - 31.9 21.6 33.59 

              **,*, ns = ���"%/ก/���'���0	/	5������ 0.01, 0.05 %��,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6����  
               h2b = ��/��#��$1ก��"�����ก���� 
                Environmental coefficient of variation = ��"����	'$	(���"%������'���a�#%�����", Genotypic coefficient of variation = ��"����	'$	(���"%������'��
�3�,'�� 
               Phenotypic coefficient of variation = ��"����	'$	(���"%������'����3�,'��  
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                  I���&��� 4   �����"����	'$	(����"#��$�'����3�,'�� (rp) %��
�3�,'�� (rg) )����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� 14 ��ก!*�5�0�-�&)��� 58 #��$1�/
���#��$1� 

��ก#$% 
,����ก*�ก

K�� 
,��NOก*�ก+�ก 

RQ��,�ก-�&           
I)�I"� 

RQ��,�')�           
I)�I"� 

RQ��,�NOก          
I)�I"� 

�,�0.�,NOก 
RQ��,��0�J�           

I)�NOก 
RQ��,��0�J�       

I)�I"� 
�PQ�!��ก 100 

�0�J� 
�,�0+/& ��'����P���� K 

�PQ�!��ก+�
'�,0,� 

�PQ�!��ก*!"&0,�
�,0 

H�H�-I  -0.101 ns -0.244 * 0.230 * 0.529 ** 0.622 ** 0.13 ns 0.477 ** 0.457 ** 0.071 ns 0.101 ns 0.321 ** 0.347 ** 0.518 ** 
(-0.131) (-0.29) (0.259) (0.601) (0.599) (-0.026) (0.526) (0.684) (0.007) (0.092) (0.431) (0.477) (0.702) 

,����ก*�กK��  0.723 ** 0.498 ** 0.163 ns 0.136 ns -0.162 ns 0.233 * 0.098 ns -0.445 ** 0.516 ** 0.421 ** 0.152 ns -0.011 ns 
 (0.756) (0.539) (0.136) (0.143) (-0.167) (0.243) (0.194) (-0.474) (0.538) (0.495) (0.175) (-0.024) 

,��NOก*�ก+�ก   0.391 ** 0.054 ns -0.032 ns -0.127 ns 0.002 ns 0.077 ns -0.278 * 0.587 ** 0.420 ** 0.286 * 0.058 ns 
  (0.435) (0.047) (-0.020) (-0.138) (0.006) (-0.041) (-0.303) (0.636) (0.526) (0.355) (0.086) 

RQ��,�ก-�&I)�I"�    0.631 ** 0.520 ** -0.300 * 0.233 * 0.228 ** -0.469 ** 0.477 ** 0.607** 0.314 ** 0.255 * 
   (0.714) (0.595) (-0.337) (0.235) (0.574) (-0.525) (0.522) (0.789) (0.385) (0.301) 

RQ��,�')�I)�I"�     0.859 ** -0.598 ** 0.172 ns 0.564 ** -0.526 ** 0.173 ns 0.222 * 0.157 ns 0.271 * 
    (0.973) (-0.694) (0.194) (0.848) (-0.645) (0.167) (0.284) (0.131) (0.266) 

RQ��,�NOกI)�I"�      -0.652 ** 0.243 ns 0.640 ** -0.609** 0.114 ns 0.216 ns 0.079 ns 0.245 ns 
     (-0.717) (0.235) (0.936) (-0.702) (0.111) (0.267) (0.097) (0.288) 

�,�0.�,NOก       0.325 ** -0.427 ** 0.678 ** 0.183 ns 0.158 ns 0.365 ** 0.208 ns 
      (0.313) (-0.483) (0.692) (0.183) (0.183) (0.420) (0.239) 

RQ��,��0�J�I)�NOก        0.400 ** -0.214 ns 0.470 ** 0.498 ** 0.388** 0.328 ** 
       (0.518) (-0.224) (0.497) (0.571) (0.458) (0.387) 

RQ��,��0�J�I)�I"�         -0.578 ** 0.133 ns 0.105 ns 0.025 ns 0.079 ns 
        (-0.661) (0.239) (0.146) (0.205) (0.350) 

�PQ�!��ก 100 �0�J�          -0.209 ns -0.065 ns 0.154 ns 0.182 ns 
         (-0.240) (-0.076) (0.181) (0.199) 

�,�0+/&           0.730 ** 0.718 ** 0.478 ** 
          (0.89) (0.850) (0.559) 

��'����P���� K            0.640 ** 0.498 ** 
           (0.837) (0.684) 

�PQ�!��ก+�'�,0,�             0.840 ** 
            (0.880) 

 **, *, ns = ���"%/ก/���'���0	/	5������ 0.01, 0.05 %��,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6����  
���5���&�:� = ��"����	'$	(����"#��$�'��
�3�,'��  
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                 I���&��� 5   ���&~��-�)����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� 14 ��ก!*� )��0�-�&)��� 15 #��$1�/���#��$1� '�-5��.�.�	/�7� 

��ก#$% 
+�.������/

������ 

H�H�-I       
(กก./(�)) 

,����ก
*�กK�� 

,��NOก
*�ก+�ก 

RQ��,�
ก-�&I)�I"� 

RQ��,�')�   
I)�I"� 

RQ��,�NOก   
I)�I"� 

�,�0.�,NOก 
(S0.) 

RQ��,�
�0�J�I)�NOก 

RQ��,��0�J�      
I)�I"� 

�PQ�!��ก 100 
�0�J� (ก.) 

�,�0+/& 
(S0.) 

��'��
��P���� K 

�PQ�!��ก+�
'�,0,� (ก.) 

�PQ�!��ก*!"&
0,��,0 (ก.) 

V2106 508.2 44 54 4.3 13.4 49.2 7.2 11.5 597.0 4.2 56.3 3.8 103.6 30.0 
V4785 503.2 40 54 2.9 11.3 37.8 7.3 11.3 396.7 3.9 50.1 2.8 77.8 22.5 
V4758 495.0 41 55 2.6 10.6 40.4 7.5 11.6 405.6 4.0 48.8 1.6 97.2 27.3 
KPS2 450.4 39 54 2.0 7.1 20.5 9.6 11.2 210.9 6.7 41.2 2.2 58.5 18.6 
V1946 434.9 37 53 2.5 8.3 20.0 9.9 10.2 168.5 7.6 40.2 2.3 109.8 31.9 
SUT5 417.6 40 54 2.7 10.5 34.0 7.1 10.5 321.6 4.1 39.8 2.1 72.1 22.8 
V1380 416.1 43 60 2.6 8.0 19.1 9.7 10.3 172.4 6.6 52.7 2.4 82.7 22.7 
V4956 413.2 43 60 3.1 12.5 34.5 6.9 10.3 312.4 4.1 47.2 2.0 74.0 22.8 
KAB4 381.3 39 59 2.8 13.0 33.6 5.0 6.1 171.5 6.6 34.7 1.8 71.4 21.4 
V4451 377.7 40 59 2.6 10.0 30.6 7.1 11.5 322.6 3.7 50.0 2.3 64.7 17.0 
V2075 374.1 49 62 4.0 10.1 29.1 8.2 10.7 246.1 4.5 59.3 4.0 98.0 22.8 
V3384 371.9 43 59 3.3 10.2 25.5 7.9 10.9 230.0 5.1 48.1 2.9 85.7 24.5 
V3495 366.7 36 58 4.1 13.8 37.8 7.4 9.9 341.9 3.5 50.1 2.9 76.0 20.4 
KPS1 361.0 40 58 2.8 9.0 21.1 8.8 9.6 169.6 6.3 52.8 2.6 93.7 25.9 
V4535 360.7 42 61 2.7 8.4 22.1 8.7 10.0 187.4 5.4 46.6 2.3 72.0 20.0 
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    I���&��� 6 �	'$	#�'��/��%��'�����")����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� 9 ��ก!*� )��0�-�&)��� 58 #��$1�/���#��$1�  

�-��-��L�&H�H�-IH)��
��ก#$% 

RQ��,�ก-�&   
I)�I"� 

RQ��,�')�     
I)�I"� 

RQ��,�NOก                
I)�I"� 

RQ��,��0�J�                 
I)�NOก 

RQ��,��0�J�          
I)�I"� 

�PQ�!��ก 100 
�0�J� 

�PQ�!��ก+�
'�,0,� 

��'����P����
 K 

�PQ�!��ก
*!"&0,�

�,0 

+�01�%+-��-2
+!+�0����� 


6����ก	-�/��/�� -0.121 0.557 0.154 0.132 -0.091 -0.306 -0.093 -0.123 0.150 0.259 


6����+��/��/�� -0.086 0.780 0.252 0.109 -0.135 -0.375 -0.032 -0.044 0.132 0.601 


6����89ก/��/�� -0.072 0.758 0.259 0.132 -0.149 -0.409 -0.023 -0.042 0.143 0.599 


6����&"�:�/��89ก -0.028 0.151 0.061 0.562 -0.082 -0.130 -0.110 -0.089 0.192 0.526 


6����&"�:�/��/�� -0.069 0.661 0.243 0.291 -0.159 -0.385 -0.049 -0.023 0.174 0.684 

�6����ก 100 &"�:� 0.063 -0.503 -0.182 -0.126 0.105 0.582 -0.044 0.012 0.099 0.007 

�6����ก��+��"�� -0.047 0.102 0.025 0.257 -0.033 0.105 -0.241 -0.131 0.438 0.477 

��+��#��'�-5� -0.095 0.221 0.069 0.321 -0.023 -0.044 -0.201 -0.156 0.340 0.431 

�6����ก%���"����" -0.036 0.207 0.075 0.217 -0.056 0.116 -0.212 -0.107 0.497 0.702 
 

        ���'�-)��&���5/� = �	'$	#�'��/��/��.�.�	/; ���'�-,"�,��)��&���5/� = �	'$	#�'�����")����ก!*��� -� 2 '�-"�.�/����ก��ก!*��� -� 
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-���C���	��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	���#  15 ��ก?0�!(� $�)������ ��� 2  ���
ก��-������ก(�	��4'+����")-����ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�(�  ������)�
��(�	��4'+��
��ก��.�����ก.(����$
 *�	��ก?0� �#��"��ก!") ������ (�  -������ก(�	��4'+ V 1946 , V 1067 
!�� M 5-1  5;� �")-���#��"��ก!") ������ �C���	����ก�& 31.93,  29.85 !�� 28.49 ก��� ��������& 
��ก?0��#��"��ก���3�����)�(�  -������ก(�	��4'+ V 2106,  V 4785,  V 4758,   V 1946 !�� V 1380 
5;� �")-���#��"��ก���3�����)��C���	����ก�& 15.88,  15.73,  15.47, 13.59 !�� 13 ก��� ��������& ��ก?0�
%�����DBก����)�(�  -������ก(�	��4'+ V 2106, V 4758,  V 4785 !�� V 3495 5;� �")-��%�����DBก���
�)��C���	����ก�& 49.15, 40.38, 37.8 !�� 37 DBก ��������& ��ก?0�%������������)�(�  -������ก(�	-
��4'+ V 2106 5;� �")-��%������������)��C���	����ก�& 13.4 ���  ��ก?0�%�����ก�� ����)�(�  -������ก
(�	��4'+ V 2075 !�� V 3495 5;� �")-��%�����ก�� ����)� �C���	 4.1 !�� 4  ก��  ��������&  ��ก?0�
%��������3����DBก(�  -������ก(�	��4'+ V 4758, V 4451,  V 4785,  V 1414AG !�� V 1067 5;� �")
-��%��������3����DBก�C���	����ก�& 11.58, 11.48, 11.33, 11.26 !�� 10.40 ��������& ��ก?0������
�#�����&(�  -������ก(�	��4'+ V 2075 5;� �")-��������#�����&�C���	����ก�& 3.97  ��ก?0�%��������3�
����)�(�  -������ก(�	��4'+ V 2106 5;� �")-���C���	����ก�& 597 ���3�����)� !����ก?0�-���	��DBก 
-������ก(�	��4'+ V 1414AG !�� V 1415AG 5;� �")-��-���	��DBก�C���	����ก�& 10.46 !�� 9.4 
�5������� ��������& 

���ก��-������ก��!����4'+%�ก�������	�(�	��4'+���  2 ������ ��� 2 ����
��&
�' ��ก?0��� 
��$��!����ก?0��� (������	�����ก��	��)� ก�&.�.����� �������	� *�	���ก��
��&
�' �C����ก?0�
����")-��("(����4+�� &�กก�&.�.���������#� $�)!ก� ��ก?0� �#��"��ก!") ������ �#��"��ก���3����
�)� %�����DBก����)� %��������3����DBก %������������)� %�����ก�� ����)� ������#�����& %�����
���3�����)� !��-���	��DBก������#� %�ก��#�$�)���ก��.�����ก.(�*�	ก�����(�	��4'+���-������ก%�ก 
AVRDC ����")-����ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	�(� .(�ก�&��4+��&�� !��(�	��4'+
������ ����")-����ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	����� (L*H) !��(�  (H*H) �� !(� ������ 
��� 7 ���������ก.(����$�)$
�;ก?����$
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�������� 7  ��ก?0�����)� ก��
��&
�' �� -��.(������;ก?�-��������� !��
��&
�' ��4'+��������
.�.��� 

��ก#$%���I"�&ก��1��K1��& �/)H+0 !0�.�!I� 

�6����ก%���"����" 
 

CN 72  x KPS 1 H*H 
CN 72 x V 1946 H*H 
CN 60 x V 1946 L*H 
SUT 4 x M 5-1 L*H 
KPS 2 x V 1067 L*L 

�6����ก&"�:�/��/�� 
  

KPS 2 x V 1380 H*H 
SUT 3 x V 4758 H*H 
KPS 2 x V 2106 H*H 
CN 72 x V 1946 L*H 
SUT 2 x V 4758 L*H 
CN 60 x V 4785 L*H 
SUT 2 x V 2106 L*H 
CN 60 x V 2106 L*H 


6����89ก/��/�� 
  

SUT 5 x V 2106 H*H 
SUT 3 x V 4758 H*H 
KPS 1 x V 4758 H*H 
CN 60 x V 4785 L*H 
SUT 2 x V 4758 L*H 
CN 36 x V 3495 L*H 
CN 36 x V 2106 L*H 
CN 60 x V 2106 L*H 


6����+��/��/�� KPS 1 x V 2106 L*H 


6����ก	-�/��/�� 
  

KPS 1 x V 3495 H*H 
CN 60 x V 3495 L*H 
KPS 2 x V 2075 L*H 


6����&"�:�/��89ก 
  

KPS 2 x V 1067 H*H 
SUT 5 x V 1414AG H*H 
CN 60 x V 4758 L*H 
SUT 3 x V 4451 L*H 
SUT 1 x V 4785 L*H 

��+��#��'�-5� CN 36 x V 2075 H*H 
SUT 2 x V 2075 L*H 


6����&"�:�/��/�� 
  

SUT 5 x V 2106 H*H 
SUT 2 x V 2106 L*H 
CN 60 x V 2106 L*H 

���"���89ก 
  

SUT 5 x V 1414AG L*H 
CN 60 x V 1414AG L*H 
KPS 1 x V 1415AG L*H 
KPS 2 x V 1415AG L*H 
SUT 4 x V 1414AG L*H 
SUT 5 x V 1415AG L*H 

                H -�� (�	��4'+����")��ก?0�����)� ก���;ก?�(�       L -�� (�	��4'+����")��ก?0�����)� ก���;ก?����� 
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ก��	&(�%�ก���0�-� �����������ก��ก5�ก����&��3������    
.�ก�����-���"+�����	�5+�� �#��"��ก!") 	��  �#�����&  -���	����ก���
���������  -���	��

��ก!ก)� !���#��"��ก!") ��ก�� �������	� %����� 57 ��4'+/(�	��4'+ ��(,����")�#��
ก�� !�� ��")�#�� 
&���(,����")�#��
ก�� �#��"��ก!") 	��  �#�����& -���	����ก���
���������  !���#��"��ก!") ��ก 
)��0�-�&)��� 57 #��$1�/���#��$1� ��-���!�ก��� ก���	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01)  �0����-���
	����ก!ก)�!�ก��� ก���	�� ����	(��-�<�� (���� (p < 0.05)  ���+�������+�ก�0�-�&)���'�� 57 #��$1�/���-
#��$1� '�-�6�"�� ก!���"����"%������)��'�� 5 ��ก!*��7�  (���(,��� ��")�#��&��� �#��"��ก!") 
	��  �#�����&  -���	����ก���
��������� !���#��"��ก!") ��ก�� 0�-�&)���#��$1�/���#��$1�/��� 2 
!�ก��� ก���	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p< 0.01)  �0����-���	����ก!ก)� $��!�ก��� ก���� (����   
(���� ,�-.��ก��� 2) 

.�ก�����-���"+("(����4+�� 7=*�$�
J�� ��#  6 ��ก?0���(,��� ��")�#�� !(� $�)��
���� ��� 8 *�	&��� ���"�����ก/��	"�/��	� �#��"��ก!") 	�� �#�����& !��-���	����ก!ก)���
("(����4+�� &�กก�&�#��"��ก!") ��ก�	�� ����	(��-�<�� (���� *�	��-��(��
��(��4�:("(����4+ 
0.749**, 0.680**, 0.542** !�� 0.271* ��������& (��������(���	�������ก��("(����4+�� �&
ก�&�#��"��ก!") ��ก (-0.492**) ���0����(��&$����-���(����4+ก�&�#��"��ก!") ��ก (-0.088) 

.�ก�����-���"+("(����4+�� 7=*�$�
J�� �������	���(,����")�#��
ก�� (���� ��� 9) 
&������"�����ก/ ��	"�/��	� �#�����& �#��"��ก!") 	�� !��-���	����ก!ก)� ��("(����4+
�� &�กก�&�#��"��ก!") ��ก�	�� ����	(��-�<�� (���� *�	��-��(��
��(��4�:("(����4+ 0.870**, 
0.709**, 0.639** !�� 0.351* ��������& (��������(���	�������ก��-���(����4+�� �&ก�&
�#��"��ก!") ��ก (-0.403**) ���0����(��&$����-���(����4+ก�&�#��"��ก!") ��ก (-0.158)  �� ��#�ก��
-������ก��4'+/(�	��4'+����")�#��"��ก��ก��ก ��%���$�)*�	ก��-������ก�)�����������"<� "�����
�#��"��ก!") ������(�  ��������	����� !��
��"	��-����)%��	��ก��-������ก 5;� (��-�)� ก�&.�
�� ก�����-���"+("(����4+��"��� -���	����ก/
��������� ก�& TDM �� -��.(� KPS1 x V 
1415AG (r = 0.888**) !�� CN 60 x V 1414AG (r = 0.892**; $��!(� .�ก������ ) 5;� ก���;ก?�
��#�").��������	�ก�&��  Camacho (1994) ���$�)���ก��
��������ก?0��� (�0@�����	��� �)��*�
,�	��)(,�!") !�)  !��&��� �#��"��ก!") ��ก(��������$
��)�
���ก01+��ก��-������ก�)��*�
��!�) $�)�	�� ��
��(��4�,� ����� %�ก��&&��ก����"<�!���;ก(��������	����.�.������)��(��� 
(Passioura, 2000) !���)��*� (Kamara  et al., 2003) 

 
 
 



 41

�������� 8  -��("(����4+�� 7=*�$�
J�� �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� �#�����& -�!��(�
�& -���	����ก!ก)� ���"�����ก/��	"�/��	� !�������(���	�������ก �� �������	� 
���
��ก��ก��&����.(����	 ��(,��� ��")�#�� 

                                    �)����ก��'���&    0%)����5�   	������5�  	
����
��ก�ก'
       �,�0.�,��ก        �����+
���&�+���ก 
                                                                                                                                         /1�-0�I��-�  
�#��"��ก!") ��ก                 0.680**   0.542** -0.088ns  0.271*     0.749**      -0.492** 
�#��"��ก!") 	��                                 0.625**  -0.232*        0.394**           0.668**              0.188 ns 
�#�����&                                                                     0.268*     0.483**        0.472**           0.450 ns 
-�!��(��&                                                                                     -0.060 ns        -0.257*     -0.109 ns 
-���	����ก!ก)�                                                                                                  0.377**         0.140 ns 
���"�����ก/��	"�/��	�           -0.334** 
**, *, ns -�� !�ก��� �� (�����������& 0.01, 0.05 !�� $����-���!�ก��� �� (���� ��������& 

 
�������� 9  -��("(����4+�� 7=*�$�
J�� �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� �#�����& -�!��(��&

-���	����ก!ก)� ���"�����ก/��	"�/��	� !�������(���	�������ก �� �������	�      
���
��ก��ก��&����.(����	 ��(,����")�#��
ก�� 

                                  �)����ก��'���&    0%)����5�   	������5�  	
����
��ก�ก'
       �,�0.�,��ก        �����+
���&�+���ก 
                                                                                                                                        /1�-0�I��-� 
�#��"��ก!") ��ก                 0.639**    0.709**  -0.158ns    0.351**        0.870**       -0.403** 
�#��"��ก!") 	��                                0.910**   -0.083ns      0.413**    0.509**    0.359** 
�#�����&                                                                  -0.077ns   0.493**       0.609**      0.225*  
-�!��(��&                                                                                   -0.031 ns      -0.105 ns    0.084 ns 
-���	����ก!ก)�                                                                                               0.321**   0.071 ns 
���"�����ก/��	"�/��	�                                                                                                                      -0.384**  
**, *, ns -�� !�ก��� �� (�����������& 0.01, 0.05 !�� $����-���!�ก��� �� (���� ��������& 

 
%�กก���
��	&���	&��ก?0��#�����& &��� �&�� �������	� 25 ��4'+/(�	��4'+��(,����")

�#��
ก���������"<�ก���(,��� ��")�#���	�� ����	(��-�<�� (���� &��	  1 (�	��4'+��������
��ก��
(,��� ��")�#�����&�����"<�ก����	�� ����	(��-�< -��  V 4956  (���� ��� 10.1) (�	��4'+�� ก������#��
�#��"��ก	�������;#���(,��� ��")�#���	�� ����	(��-�<�� (�����)�	 ���0�����������	���ก 9 ��4'+/ 
(�	��4'+ ���#��"��ก	����� ��(,��� ��")�#��  (���� ��� 10.2)  ������
��	&���	&-�!��(��& &���
(,����")�#��
ก�� �'ก(�	��4'+���&%�� �
��(����	���)� (-�!�� 5) "�� %�ก ��")�#�� (��� �&�ก��&
�'ก(�	��4'+�
���	��
��(��"��� �;#� *�	&�����4'+/(�	��4'+ (����"<����&%�� (��"��� 5��%��; (�
���	����"���  (-�!�� 1 - 3) !��&&� ��4'+/(�	��4'+ $�)!ก� V 1132, V 1327, V 1364, V 1380,   
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V 4785, V 2774, V 3131, V 3384, V 3387, V 3404, V 4718, V 4758, SUT 3, KAB 4, KPS 2 !�� 
SUT 5 ������&(����	��; (����	���)� (-�!�� 4-5; ���� ��� 10.1)   

 ก������#����.�ก���&���-���	����ก!ก)��� �)�ก�)��������	���ก��&����.(����	$��
��ก����.�ก���&����#�����&  �������	�(����"<���-���	����ก!ก)���(,����")�#��
ก��!�� ��")�#��
$��!�ก��� ก���� (���� !��&� ��4'+/(�	��4'+ ���� V2022, V5926, SUT 1, M5-5 !�� SUT 5 ��-���
	����ก!ก)���� ��(,�������#���	�� ����	(��-�<�� (����  ���0���� V 3404 !�� V 3484 ��-���	��
��ก!ก)������;#���(,�������#���	�� ����	(��-�<�� (����  (���� ��� 10.1) 5;� ��%!(� �; ก��
��&���
�� (�	��4'+�� ก������ก��"	�� ��ก"��#��!��!��4��'���������&�;ก�;#�   �������	�ก�&-���	����ก
!ก)� ��ก?0��� -���	����ก/
���������!���#��"��ก!") ��ก�� �������	���4'+/(�	��4'+���  2 ���

��ก��(,����")�#��
ก��!�� ��")�#����ก$��!�ก��� ก���� (����  &��	  6-7 !�� 4 ��4'+/(�	-
��4'+������#������-���	����ก/
���������"����#��"��ก!") ��ก���  !�������;#��	�� ����	(��-�<�� 
(������������&��(,��� ��")�#��  (�	��4'+�����-���	����ก/
��������������;#���(,��� ��")�#�� 
���� V 1067, V 1330, CN 72 !�� CN 60 "������#��"��ก!") ��ก�����;#���(,��� ��")�#�� ���� V 
1323, V 4956, CN 60 !�� SUT 5 ��%��
��(��4�,���ก��"��#��(� �;#� !����%(�������!�) $�)
��  �	�� $�ก3���(�	��4'+�"�����#&� (�	��4'+!�)���%���&(�� ���ก������#��$�)�� !������&&��ก���
��3ก 5;� ��%��
��(��4�,���ก��"��#��*�	���$�)$��������(�	��4'+�����������&&��ก�"<�ก���  �� ��#�
%; -���%��0�
����0��ก��# "�� (�#��"��ก!") ��ก) 
��ก�&�)�	  �� ��#�(��"��& ����%�	��# %; ��)
�)�����#��"��ก!") ��ก�
��"��ก��ก��-������ก��4'+/(�	��4'+�������ก	,���ก���").�.���(�  !��
��%��!�)   *�	��4'+/(�	��4'+����")�#��"��ก!") ��ก��ก���('� 7 �����&!�ก��(,����")�#��
ก�� 
$�)!ก� KPS 2, V 1414AG, M 4-2, V 1415AG, M 5-5, SUT 1 !�� M 5-1 (���(,��� ��")�#�� $�)!ก� 
SUT 5, KPS 2, M 4-2, M 5-1, V 1415AG, V 1414AG !�� M 5-5 (���� ��� 10.2)   

��������-���"+�����(���	�������ก &�����(,����")�#��
ก�� �������	� 13 ��4'+/(�	��4'+��
-�������(���	�������ก(� ก���(,��� ��")�#���	�� ����	(��-�<�� (���� !��&� ��4'+/(�	��4'+ก��&��
�����(���	�������ก��(,��� ��")�#��(� ก���(,����")�#��
ก���	�� ����%� $�)!ก� V 2774 (1.7 ����) 
V 1415AG (3.8 ����) KPS51 (1.4 ����) !�� V 2802BR (1.6 ����) (���� ��� 10.2) *�	����$
�����(���
�� 	�������ก������ ��(,�������#��&� &�ก�; ก��!&� (����"�� (partitioning) $
��)��ก��
�%��<���&*��� ��ก �����")��
��(��4�,���ก��"��#��(� �;#� �	�� $�ก3��������(��������� ��#��%
"��	�; ก���� �กก���%��<���&*��� 	��$�)�)�	 �� ��#�ก����)�����(����� 	�������ก��ก��
-������ก��4'+/(�	��4'+ %; %���
���)� �%��0�
B%%�	���������)�	 (Zhang et al., 2009)  (��"��&ก��
���� ��# -������ก��4'+/(�	��4'+�������ก	,���ก���").�.���(�  !����%��!�)  *�	��)��ก?0�
�#��"��ก!") ��ก�
��"��ก !���%��0������(���	�������ก�����)�	 5;� &����������	�(�	��4'+       
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V 1414AG !�� V 1415AG �
��(�	��4'+��� 
���������")-���#��"��ก!") ��ก(� ���('�����# (� 
(,���  ��ก%�ก��# ��4'+/(�	��4'+����K����
�����$�	$�)!ก� KPS 2, M 4-2, M 5-5 !�� M 5-1 
�")-���#��"��ก!") ��ก(� ����# (� (,�������ก�� (�����4'+ SUT 5 ���#��"��ก!") ��ก(� ��(,�
!") !�)  �� ��#���4'+/(�	��4'+ �"�����#%; ��%�������)�
����!����4'+(��"��&
��&
�' ��4'+�������	�
��������.�.��� !����!�) $�)�����-�  ���� ��� 11 !(� -��.(������)��ก��.�����ก.(�(��"��&
��(�&��&&��ก (���(�	��4'+���������ก����&(�� ���ก������#��$�)�� ���� V 4956, V 3404, V 3484, 
V 1067, V 1330 !�� V 1323 �
��(�	��4'+�������ก	,���ก����!�)  5;� ��%�������)
��*	��+��ก��

��&
�' ��4'+�������	�������!�) ���$
�����-� 
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    �������� 10.1 -���C���	��ก?0��#�����& -�!��(��& -���	����ก!ก)� !��-���	����ก/��	"�/��	� 

+�.������ 

��P���� K (I�. S0.) �%*��+� K �,�0.�,��ก*ก", (S0.) �,�0.�,��ก�,0 / �-� 1 �K. S0. (00.) 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�Ka

 !"�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"

�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

V 1067 45.8 ± 6.2 a-i 12.5 ± 1.2 e-l 27.29 ** 5.0 2.0 40.00 ** 11.6 ± 2.8 a 5.3 ± 0.1 b-e 45.69 ns 0.04 ± 0.000 jkl 0.08± 0.001 c-o 200.00* 

V 1110 31.2 ± 7.1 d-l 13.3 ± 1.7 d-l 42.63 * 5.0 2.3 46.00 ** 6.8 ± 0.5 a-h 5.8 ± 0.4 b-e 85.29 ns 0.05 ± 0.002 i-l 0.07 ± 0.001 f-o 140.00ns 

V 1132 47.0 ± 4.2 a-h 21.7 ± 3.6 a-g 46.17 ** 5.0 4.0 80.00 * 7.8 ± 1.3 a-h 6.1 ± 0.7 a-e 78.21 ns 0.09 ± 0.001 e-l 0.09 ± 0.002 a-n 100.00 ns 

V 1323 36.3 ± 6.7 b-l 15.6 ± 3.9 d-l 42.98 * 5.0 3.3 66.00 ns 8.7 ± 1.2 a-g 6.6 ± 0.6 a-e 75.86 ns 0.07 ± 0.001 f-l 0.11 ± 0.002 a-h 157.14 ns 

V 1327 52.3 ± 9.5 a-f 15.4 ± 3.1 d-l 29.45 * 5.0 4.0 80.00 * 9.4 ± 2.5 a-e 6.5 ± 0.8 a-e 69.15 ns 0.06 ± 0.001 g-l 0.08 ± 0.002 b-o 133.33 ns 

V 1330 26.4 ± 2.4 g-m 16.9 ± 3.2 c-k 64.02 ns 5.0 3.8 76.00 ns 6.5 ± 1.0 a-h 7.0 ± 0.4 a-d 107.69 ns 0.05 ± 0.001 h-l 0.11 ± 0.001 a-i 220.00 * 

V 1364 39.9 ± 6.8 b-k 29.8 ± 3.8 a 74.69 ns 5.0 4.5 90.00 ns 7.8 ± 1.1 a-g 9.5 ± 1.9 a 121.79 ns 0.13 ± 0.002 c-g 0.10 ± 0.002 a-m 76.92 ns 

V 1380 25.1 ± 5.8 g-m 29.7 ± 3.1 a 118.33 ns 5.0 4.3 86.00 ns 10.7 ± 2.0 abc 6.8 ± 0.4 a-e 63.55 ns 0.10 ± 0.002 e-k 0.12 ± 0.001 a-g 120.00 ns 

V 1471 14.3 ± 1.0 k-m 17.5 ± 3.6 b-k 122.38 ns 5.0 2.3 46.00 ** 6.2 ± 1.1 a-h 6.9 ± 0.3 a-e 111.29 ns 0.07 ± 0.001 f-l 0.10 ± 0.003 a-j 142.86 ns 

V 1573 24.0 ± 6.7 g-m 21.3 ± 0.6 a-h 88.75 ns 5.0 3.8 76.00 * 6.1 ± 0.4 a-h 6.0 ± 0.6 a-e 98.36 ns 0.07 ± 0.002 g-l 0.06 ± 0.001 f-o 85.71 ns 

V 1844 11.8 ± 0.6 l-m 13.2 ± 1.2 d-l 111.86 ns 5.0 1.8 36.00 ** 5.2 ± 0.9 b-h 6.0 ± 0.6 a-e 115.38 ns 0.04 ± 0.001 kl 0.06 ± 0.001 f-o 150.00 ns 

V 1944 26.4 ± 7.2 g-m 23.0 ± 5.1 a-e 87.12 ns 5.0 3.3 66.00 ** 9.3 ± 1.9 a-e 5.5 ± 1.0 b-e 59.14 ns 0.08 ± 0.002 f-l 0.10 ± 0.003 a-l 125.00 ns 

V 4785 17.8 ± 3.2 j-m 8.3 ± 1.6 kl 46.63 * 5.0 4.0 80.00 ns 7.3 ± 1.3 a-h 4.3 ± 0.1 cde 58.90 ns 0.09 ± 0.001 e-l 0.04 ± 0.001 h-o 44.44 ** 

V 1946 36.3 ± 1.5 b-l 21.2 ± 1.3 a-h 58.40 ** 5.0 3.8 76.00 ns 7.3 ± 0.9 a-h 7.1 ± 0.8 a-d 97.26 ns 0.10 ± 0.002 e-k 0.14 ± 0.001 a-d 140.00 ns 

V 2022 23.2 ± 3.1 g-m 11.1 ± 3.1 g-l 47.84 * 5.0 4.0 80.00 * 7.0 ± 0.5 a-h 4.9 ± 0.3 b-e 70.00 * 0.08 ± 0.000 f-l 0.07 ± 0.002 c-o 87.50 ns 

V 2075 36.8 ± 5.3 b-l 12.0 ± 3.5 f-l 32.61 * 5.0 2.0 40.00 ** 7.4 ± 1.7 a-h 4.6 ± 0.3 cde 62.16 ns 0.12 ± 0.001 e-j 0.04 ± 0.001 i-o 33.33 ** 

V 2688 45.7 ± 18.7 a-i 21.9 ± 2.9 a-g 47.92 ns 5.0 2.5 50.00 * 6.6 ± 0.4 a-h 7.1 ± 1.3 a-d 107.58 ns 0.12 ± 0.002 e-j 0.05 ± 0.001 h-o 41.67 ns 
    a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   

**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.1 -���C���	��ก?0��#�����& -�!��(��& -���	����ก!ก)� !��-���	����ก���/��	"�/��	� (���) 

+�.������ 

��P���� K (I�. S0.) �%*��+� K �,�0.�,��ก*ก", (S0.) �,�0.�,��ก�,0 / �-� 1 �K. S0. (00.) 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K a 

 !"�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"

�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

V 2773 23.7 ± 6.0 g-m 16.0 ± 2.3 c-k 67.51 ns 5.0 3.8 76.00 * 6.5 ± 1.1 a-h 6.1 ± 0.7 a-e 93.85 ns 0.06 ± 0.001 g-l 0.03 ± 0.000 mno 50.00 ns 

V 2774 18.5 ± 3.9 j-m 15.7 ± 1.4 c-l 84.86 ns 5.0 4.3 86.00 ns 5.0 ± 0.9 b-h 6.5 ± 0.7 a-e 130.00 ns 0.06 ± 0.001 g-l 0.04 ± 0.001 j-o 66.67 ns 

V 2802BR 24.0 ± 7.1 g-m 14.2 ± 2.1 d-l 59.17 ns 5.0 2.5 50.00 * 9.9 ± 3.3 a-d 7.0 ± 1.2 a-d 70.71 ns 0.08 ± 0.002 e-l 0.05 ± 0.001 h-o 62.50 ns 

V 2815 36.0 ± 0.0 b-l 12.5 ± 0.0 e-l 34.72 * 5.0 3.0 60.00 * 4.1 ± 0.0 d-h 7.4 ± 0.0 a-d 180.49 ns 0.10 ± 0.000 e-l 0.03 ± 0.000 l-o 30.00 ** 

V 3092 30.3 ± 0.5 e-l 15.6 ± 0.7 d-l 51.49 * 5.0 2.8 56.00 * 7.2 ± 0.8 a-h 7.3 ± 0.4 a-d 101.39 ns 0.06 ± 0.002 g-l 0.08 ± 0.001 a-o 133.33 ns 

V 3131 29.6 ± 3.9 e-l 15.6 ± 1.3 d-l 52.70 * 5.0 4.0 80.00 ns 9.0 ± 2.9 a-f 4.8 ± 1.1 cde 53.33 ns 0.06 ± 0.001 g-l 0.06 ± 0.001 f-o 100.00 ns 

V 3384 24.6 ± 4.8 g-m 13.3 ± 1.1 d-l 54.07 ns 5.0 4.5 90.00 ns 4.8 ± 2.9 c-h 5.8 ± 1.0 b-e 120.83 ns 0.09 ± 0.001 e-l 0.06 ± 0.001 g-o 66.67 ns 

V 3387 31.4 ± 7.8 c-l 10.6 ± 1.9 h-l 33.76 * 5.0 5.0 100.00 ns 5.7 ± 0.3 a-h 5.4 ± 0.8 b-e 94.74 ns 0.07 ± 0.001 g-l 0.03 ± 0.000 no 42.86 * 

V 3388 26.4 ± 7.2 g-m 9.3 ± 2.7 i-l 35.23 ns 5.0 3.5 70.00 ns 3.9 ± 0.6 d-h 3.2 ± 1.0 e 82.05 ns 0.04 ± 0.001 kl 0.03 ± 0.001 k-o 75.00 ns 

V 3404 23.6 ± 5.7 g-m 16.0 ± 4.1 c-k 67.80 ns 5.0 4.3 86.00 ns 4.3 ± 0.5 d-h 6.2 ± 0.4 a-e 144.19 * 0.04 ± 0.001 jkl 0.04 ± 0.001 h-o 100.00 ns 

V 3484 20.3 ± 3.3 i-m 20.2 ± 4.5 a-i 99.51 ns 5.0 2.0 40.00 ** 3.1 ± 0.7 fgh 6.4 ± 0.4 a-e 206.45 * 0.09 ± 0.006 e-l 0.07 ± 0.001 e-o 77.78 ns 

V 3495 27.2 ± 6.8 f-m 11.9 ± 3.1 f-l 43.75 ns 5.0 2.0 40.00 ** 1.8 ± 0.4 h 4.1 ± 1.0 de 227.78 * 0.06 ± 0.001 g-l 0.05 ± 0.001 h-o 83.33 ns 

V 4451 21.5 ± 2.9 h-m 12.9 ± 1.9 e-l 60.00 * 5.0 2.5 50.00 * 3.8 ± 0.7 e-h 5.8 ± 0.8 b-e 152.63 ns 0.10 ± 0.001 e-k 0.02 ± 0.001  o 20.00 ** 

V 4535 27.0 ± 4.8 f-m 8.10± 4.0 kl 30.00 ns 5.0 2.5 50.00 ns 8.5 ± 2.2 a-g 5.7 ± 3.7 b-e 67.06 ns 0.11 ± 0.002 e-k 0.06 ± 0.004 g-o 54.55 ns 

V 4718 17.9 ± 3.8 j-m 13.2 ± 2.6 d-l 73.74 ns 5.0 4.5 90.00 ns 7.7 ± 2.5 a-h 5.7 ± 0.6 b-e 74.03 ns 0.05 ± 0.003 e-l 0.03 ± 0.001 mno 60.00 ns 

V 4758 27.4 ± 7.9 f-m 12.9 ± 1.2 e-l 47.08 ns 5.0 4.8 96.00 ns 6.3 ± 1.8 a-h 4.8 ± 1.9 cde 76.19 ns 0.05 ± 0.002 g-l 0.12 ± 0.003 a-g 240.00 ns 

V 4956 11.3 ± 1.3 l-m 16.6 ± 0.7 c-k 146.90 * 5.0 3.8 76.00 * 6.3 ± 1.3 a-h 7.1 ± 2.0 a-d 112.70 ns 0.04 ± 0.001 jkl 0.06 ± 0.001 f-o 150.00 ns 
   a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   

**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.1 -���C���	��ก?0��#�����& -�!��(��& -���	����ก!ก)� !��-���	����ก���/��	"�/��	� (���) 

+�.������ 

��P���� K (I�. S0.) �%*��+� K �,�0.�,��ก*ก", (S0.) �,�0.�,��ก�,0 / �-� 1 �K. S0. (00.) 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K a 

 !"�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"

�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

V 5036 3.8 ± 0.8 m 7.3 ± 1.8 kl 192.11 ns 5.0 3.5 70.00 * 2.9 ± 0.6 gh 4.3 ± 0.6 cde 148.28 ns 0.02 ± 0.000 l 0.04 ± 0.002 h-o 200.00 ns 

V 5197 32.9 ± 2.1 c-l 9.8 ± 2. il 29.79 ** 5.0 2.5 50.00 ** 5.8 ± 0.7 a-h 5.3 ± 1.7 b-e 91.38 ns 0.12 ± 0.004 e-k 0.05 ± 0.001 h-o 41.67 ns 

V 5926 38.9 ± 8.2 b-k 8.1 ± 2.1 kl 20.82 * 5.0 1.0 20.00 ** 7.7 ± 0.3 a-h 4.6 ± 0.4 cde 59.74 ** 0.16 ± 0.003 a-e 0.08 ± 0.001 b-o 50.00 ns 

V 6009 48.4 ± 9.0 a-g 26.3 ± 3.1 abc 54.34 ns  5.0 3.0 60.00 ** 5.8 ± 0.4 a-h 6.1 ± 1.7 a-e 105.17 ns 0.07 ± 0.002 f-l 0.11 ± 0.002 a-h 157.14 ns 

V 1414AG 66.2 ± 6.5 a 9.0 ± 2.4 jkl 13.60 ** 5.0 1.0 20.00 ** 10.9 ± 4.4 ab 5.9 ± 0.7 a-e 54.13 ns 0.22 ± 0.003 a 0.14 ± 0.002 a-e 63.64 ns 

V 1415AG 53.1 ± 4.6 a-e 15.9 ± 2.0 c-k 29.94 ** 5.0 2.8 56.00 ** 9.7 ± 1.8 a-e 7.3 ± 1.6 a-d 75.26 ns 0.19 ± 0.003 a-d 0.14 ± 0.004 abc 73.68 ns 

CN 36 40.6 ± 9.6 b-j 16.9 ± 3.7 c-k 41.63 ns 4.5 1.0 22.22 ** 7.3 ± 1.0 a-h 5.7 ± 0.3 b-e 78.08 ns 0.13 ± 0.003 d-h 0.15 ± 0.002 ab 115.38 ns 

CN 72 35.8 ± 15.2 b-l 21.5 ± 4.9 a-g 60.06 ns 5.0 2.3 46.00 ** 7.1 ± 2.2 a-h 6.0 ± 0.6 a-e 84.51 ns 0.06 ± 0.000 g-l 0.13 ± 0.003 a-f 216.67 * 

CN 60 23.4 ± 3.7 g-m 14.9 ± 1.8 d-l 63.68 ns 5.0 1.8 36.00 ** 5.8 ± 0.9 a-h 6.6 ± 0.7 a-e 113.79 ns 0.04 ± 0.000 kl 0.11 ± 0.000 a-j 275.00 * 

UT 1 36.7 ± 7.6 b-l 16.8 ± 2.6 c-k 45.78 * 5.0 1.0 20.00 ** 6.5 ± 1.1 a-h 8.6 ± 1.8 ab 132.31 ns 0.07 ± 0.001 f-l 0.10 ± 0.002 a-j 142.86 ns 

PSU 1 27.5 ± 5.8 f-m 19.3 ± 1.5 b-j 70.18 ns 5.0 2.5 50.00 * 6.5 ± 1.4 a-h 5.8 ± 1.5 be 89.23 ns 0.07 ± 0.001 f-l 0.15 ± 0.006 a 214.29 ns 

SUT 1 47.3 ± 7.3 a-g 14.5 ± 4.1 d-l 30.66 ** 5.0 2.8 56.00 * 8.1 ± 1.1 a-g 4.3 ± 0.8 cde 53.09 * 0.12 ± 0.003 e-k 0.02 ± 0.000 o 16.67 * 

SUT 3 40.3 ± 15.4 b-j 15.6 ± 2.6 d-l 38.71 ns 5.0 4.5 90.00 ns 6.4 ± 1.3 a-h 4.6 ± 0.9 cde 71.88 ns 0.13 ± 0.004 c-h 0.04 ± 0.000 h-o 30.77 ns 

PL 2 33.6 ± 24.9 b-l 13.8 ± 2.7 d-l 41.07 * 5.0 3.3 66.00 ns 7.3 ± 0.1 a-h 6.7 ± 1.5 a-e 91.78 ns 0.06 ± 0.000 g-l 0.04 ± 0.001 i-o 66.67 ns 

KAB 4 67.1 ± 2.0 a 19.7 ± 2.6 a-j 29.36 ** 5.0 4.3 86.00 ns 9.4 ± 3.0 a-e 7.5 ± 0.9 a-d 79.79 ns 0.15 ± 0.001 b-f 0.10 ± 0.002 a-l 66.67 ns 

SUT 4 30.0 ± 11.2 e-l 11.9 ± 3.6 f-l 39.67 ns 5.0 3.0 60.00 ns 6.0 ± 0.5 a-h 4.8 ± 0.8 cde 80.00 ns 0.10 ± 0.003 e-k 0.02 ± 0.000 o 20.00 ns 

M 5-5 36.4 ± 4.8 b-l 10.4 ± 1.7 i-l 28.57 ** 5.0 1.0 20.00 ** 6.7 ± 0.2 a-h 6.1 ± 0.2 a-e 91.04 * 0.20 ± 0.004 ab 0.15 ± 0.003 a 75.00 ns 
   a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   

**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.1 -���C���	��ก?0��#�����& -�!��(��& -���	����ก!ก)� !��-���	����ก���/��	"�/��	� (���) 

+�.������ 

��P���� K (I�. S0.) �%*��+� K �,�0.�,��ก*ก", (S0.) �,�0.�,��ก�,0 / �-� 1 �K. S0. (00.) 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K a 

 !"�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"

�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"
�PQ�1กI- 

M 4-2 58.4 ± 3.8 ab 23.2 ± 1.4 a-e 39.73 ** 5.0 1.0 20.00 ** 7.3 ± 0.8 a-h 8.0 ± 0.7 abc 109.59 ns 0.21 ± 0.005 ab 0.15 ± 0.001 a 71.43 ns 

M 5-1 55.8 ± 15.6 ad 23.9 ± 2.2 a-d 42.83 ns 5.0 2.8 56.00 * 7.4 ± 0.9 a-h 5.5 ± 0.6 b-f 74.32 ns 0.13 ± 0.004 d-i 0.10 ± 0.002 a-k 76.92 ns 

KPS 2 33.4 ± 3.9 b-l 27.4 ± 18.4 ab 82.04 ns 5.0 4.0 80.00 ns 6.0 ± 0.9 a-h 4.9 ± 1.9 b-e 81.67 ns 0.20 ± 0.002 abc 0.14 ± 0.011 abc 70.00 ns 

SUT 5 26.7 ± 3.0 g-m 22.5 ± 0.0 a-e 84.27 ns 5.0 5.0 100.00 ns 7.1 ± 0.2 a-h 4.5 ± 0.0 cde 63.38 * 0.12 ± 0.001 e-k 0.07 ± 0.000 d-o 58.33 ns 

KPS 1 18.1 ± 5.9 j-m 5.1 ± 0.8 l 28.18 ns 5.0 1.0 20.00 ** 6.4 ± 2.4 a-h 4.1 ± 0.2 de 64.06 ns 0.06 ± 0.002 g-l 0.03 ± 0.001 no 50.00 ns 

SUT 2 56.4 ± 2.8 abc 13.8 ± 3.5 d-l 24.47 ** 5.0 1.3 26.00 ** 6.7 ± 0.8 a-h 6.5 ± 1.3 a-e 97.01 ns 0.08 ± 0.001 e-l 0.10 ± 0.002 a-l 125.00 ns 
   a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   

**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.2 -���C���	 �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� !�������(���	�������ก �� �������	����
��ก��ก��&����.(����	 ��(,����")�#��
ก�� !�� ��")
�#�� 

+�.������ 

�PQ�!��ก*!"&��ก (0ก.) �PQ�!��ก*!"&.�� (ก.) ��I��+),�.��I)���ก 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- a  !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"�PQ�
1กI- 

V 1067 14.056 ± 2.056 h-o 13.950 ± 0.366 f-n 99.25 ns 0.300 ± 0.048 a-h 0.119 ± 0.006 f-o 39.67 ns 21.4 8.6 40.19 ** 

V 1110 9.275 ± 2.640 mno 13.950 ± 3.489 f-n 150.40 ns 0.221 ± 0.056 d-k 0.101 ± 0.008 i-o 45.70 ns 23.8 7.3 30.67 ns 

V 1132 17.275 ± 0.703 f-o 17.775 ± 2.506 d-l 102.89 ns 0.310 ± 0.018 a-g 0.122 ± 0.022 f-o 39.35 ns 17.9 6.9 38.55 ** 

V 1323 15.375 ± 1.936 g-o 23.900 ± 2.682 c-f 155.45 * 0.216 ± 0.042 d-k 0.098 ± 0.013 j-o 45.37 * 14.1 4.1 29.08 ** 

V 1327 19.533 ± 4.604 e-o 17.200 ± 2.254 d-m 88.06 ns 0.328 ± 0.060 a-f 0.070 ± 0.018 n-o 21.34 ns 16.8 4.1 24.40 * 

V 1330 15.750 ± 2.422 g-o 15.800 ± 1.158 e-n 100.32 ns 0.144 ± 0.017 f-l 0.120 ± 0.026 f-o 83.33 ns 9.1 7.6 83.52 ns 

V 1364 26.925 ± 2..238 d-l 18.825 ± 3.521 d-k 69.92 ns 0.271 ± 0.052 a-i 0.193 ± 0.024 cde 71.22 ns 10.1 10.2 100.99 ns 

V 1380 20.250 ± 3.473 e-o 18.600 ± 1.910 d-k 91.85 ns 0.181 ± 0.035 f-l 0.191 ± 0.024 cde 105.52 ns 8.9 10.3 115.73 ns 

V 1471 11.200 ± 1.455 j-o 13.225 ± 3.148 g-n 118.08 ns 0.070 ± 0.019 kl 0.133 ± 0.024 e-n 190.00 ns 6.2 10.1 162.90 ns 

V 1573 11.675 ± 1.810 j-o 13.475 ± 1.343 f-n 115.42 ns 0.137 ± 0.031 g-l 0.129 ± 0.003 e-n 94.16 ns 11.8 9.5 80.51 ns 

V 1844 9.650 ± 0.714 l-o 10.125 ± 1.355 j-n 104.92 ns 0.083 ± 0.003 j-l 0.097 ± 0.012 j-o 116.87 ns 8.6 9.6 111.63 ns 

V 1944 18.375 ± 3.957 f-o 15.750 ± 3.804 e-n 85.71 ns 0.167 ± 0.066 f-l 0.148 ± 0.033 e-l 88.62 ns 9.1 9.4 103.30 ns 

V 4785 12.375 ± 1.220 i-o 7.825 ± 1.827 lmn 63.23 ns 0.118 ± 0.021 h-l 0.052 ± 0.009 o 44.07 ns 9.6 6.6 68.75 ns 

V 1946 21.925 ± 1.821 e-n 21.400 ± 2.348 c-i 97.61 ns 0.242 ± 0.008 c-k 0.146 ± 0.010 e-l 60.33 ns 11.0 6.8 61.82 * 

V 2022 15.625 ± 0.833 g-o 13.033 ± 2.779 g-n 83.41 ns 0.164 ± 0.027 f-k 0.073 ± 0.016 m-o 44.51 ns 10.5 5.6 53.33 ns 

V 2075 22.550 ± 3.217 d-n 7.075 ± 1.018 m-n 31.37 ns 0.189 ± 0.025 e-l 0.101 ± 0.019 i-o 53.44 ns 8.4 14.2 169.05 ns 

V 2688 23.100 ± 4.950 d-n 11.650 ± 1.209 i-n 50.43 ns 0.297 ± 0.132 a-h 0.165 ± 0.019 e-j 55.56 ns 12.9 14.1 109.30 ns 
a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   
**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.2 -���C���	 �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� !�������(���	�������ก �� �������	����
��ก��ก��&����.(����	 ��(,����")�#��
ก�� !�� ��")
�#�� (���) 

+�.������ 

�PQ�!��ก*!"&��ก (0ก.) �PQ�!��ก*!"&.�� (ก.) ��I��+),�.��I)���ก 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- a  !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"�PQ�
1กI- 

V 2773 13.000 ± 2.598 i-o 6.975 ± 1.068 mn 53.65 ns 0.133 ± 0.004 g-l 0.117 ± 0.014 f-o 87.97 ns 10.3 16.8 163.11 ns 

V 2774 18.375 ± 4.469 f-o 8.600 ± 0.474 k-n 46.80 ns 0.135 ± 0.036 g-l 0.104 ± 0.008 h-o 77.04 ns 7.3 12.1 165.75 ** 

V 2802BR 23.700 ± 3.149 d-n 11.150 ± 1.445 i-n 47.05 * 0.125 ± 0.036 g-l 0.095 ± 0.017 j-o 76.00 * 5.3 8.5 160.38 * 

V 2815 30.400 ± 0.000 a-h 18.325 ± 0.805 d-l 60.28 ** 0.204 ± 0.000 d-l 0.094 ± 0.009 k-o 46.08 ** 6.7 5.1 76.12 ns 

V 3092 20.800 ± 2.172 e-o 21.150 ± 0.829 c-i 101.68 ns 0.162 ± 0.040 f-l 0.106 ± 0.009 h-o 65.43 ns 7.8 5.0 64.10 ns 

V 3131 20.650 ± 2.910 e-o 13.900 ± 1.513 f-n 67.31 ns 0.166 ± 0.018 f-l 0.096 ± 0.005 j-o 57.83 ns 8.0 6.9 86.25 ns 

V 3384 15.067 ± 1.994 g-o 15.725 ± 1.622 e-n 104.37 ns 0.109 ± 0.042 i-l 0.083 ± 0.012 l-o 76.15 ns 7.2 5.2 72.22 * 

V 3387 15.575 ± 2.368 g-o 9.200 ± 0.442 k-n 59.07 ns 0.209 ± 0.055 d-l 0.081 ± 0.010 l-o 38.76 ns 13.4 8.8 65.67 ns 

V 3388 25.900 ± 15.240 d-m 6.675 ± 2.011 n 25.77 ns 0.151 ± 0.040 f-l 0.072 ± 0.016 m-o 47.68 ns 5.8 10.8 186.21 ns 

V 3404 10.633 ± 1.440 k-o 8.450 ± 2.341 k-n 79.47 ns 0.166 ± 0.051 f-l 0.097 ± 0.014 j-o 58.43 ns 15.6 11.5 73.72 ns 

V 3484 12.900 ± 4.738 i-o 15.950 ± 3.506 d-n 123.64 ns 0.124 ± 0.025 g-l 0.142 ± 0.018 e-m 114.52 ns 9.6 8.9 92.71 ns 

V 3495 9.250 ± 2.224 mno 12.475 ± 1.212 h-n 134.86 ns 0.161 ± 0.044 f-l 0.149 ± 0.010 e-l 92.55 ns 17.4 11.9 68.39 ns 

V 4451 14.725 ± 2.032 h-o 6.925 ± 0.523 mn 47.03 * 0.158 ± 0.027 f-l 0.105 ± 0.016 h-o 66.46 * 10.7 15.2 142.06 ns 

V 4535 19.400 ± 1.396 e-o 11.000 ± 6.101 i-n 56.70 ns 0.181 ± 0.033 f-l 0.073 ± 0.016 m-o 40.33 ns 9.3 6.6 70.97 ns 

V 4718 8.967 ± 3.896 mno 9.305 ± 1.419 k-n 103.77 ns 0.126 ± 0.035 g-l 0.101 ± 0.018 i-o 80.16 ns 14.0 10.8 77.14 ns 

V 4758 15.550 ± 1.945 g-o 17.250 ± 3.745 d-m 110.93 ns 0.211 ± 0.054 d-l 0.101 ± 0.011 i-o 47.87 ns 13.5 5.8 42.96 * 

V 4956 7.400 ± 1.121 no 13.175 ± 0.669 g-n 178.04 * 0.081 ± 0.011 j-l 0.109 ± 0.012 g-o 134.57 * 11.0 8.2 74.55 ns 
a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   
**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.2 -���C���	 �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� !�������(���	�������ก �� �������	����
��ก��ก��&����.(����	 ��(,����")�#��
ก�� !�� ��")
�#�� (���) 

+�.������ 

�PQ�!��ก*!"&��ก (0ก.) �PQ�!��ก*!"&.�� (ก.) ��I��+),�.��I)���ก 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- a  !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"�PQ�
1กI- 

V 5036 3.600 ± 0.686 o 10.125 ± 2.887 j-n 281.25 ns 0.027 ± 0.005 l 0.058 ± 0.013 o 214.81 ns 7.4 5.7 77.03 ns 

V 5197 21.025 ± 4.937 e-n 11.525 ± 2.494 i-n 54.82 ns 0.207 ± 0.018 d-l 0.090 ± 0.009 l-o 43.48 ns 9.8 7.8 79.59 ns 

V 5926 24.550 ± 3.881 d-n 11.975 ± 1.227 i-n 48.78 * 0.264 ± 0.060 b-j 0.117 ± 0.012 f-o 44.32 * 10.8 9.8 90.74 ns 

V 6009 20.600 ± 3.623 e-o 20.150 ± 1.448 c-j 97.82 ns 0.293 ± 0.058 a-i 0.191 ± 0.032 cdf 65.19 ns 14.2 9.5 66.90 ns 

V 1414AG 44.050 ± 3.082 ab 25.825 ± 1.460 cde 58.63 ** 0.423 ± 0.040 ab 0.136 ± 0.014 e-n 32.15 ** 9.6 5.3 55.21 * 

V 1415AG 39.175 ± 5.004 a-d 26.225 ± 5.519 cd 66.94 ns 0.136 ± 0.013 g-l 0.346 ± 0.040 a 254.41 ns 3.5 13.2 377.14 ** 

CN 36 32.275 ± 8.566 a-g 23.050 ± 3.284 c-g 71.42 ns 0.270 ± 0.073 a-i 0.161 ± 0.024 e-k 59.63 ns 8.4 7.0 83.33 ns 

CN 72 23.400 ± 5.327 d-n 23.400 ± 3.095 c-g 100.00 ns 0.370 ± 0.166 a-e 0.182 ± 0.042 def 49.19 ns 15.8 7.8 49.37 ns 

CN 60 10.125 ± 1.963 l-o 18.675 ± 1.211 d-k 184.44 * 0.160 ± 0.025 f-l 0.131 ± 0.015 e-n 81.88 ** 15.8 7.0 44.308 ** 

UT 1 17.025 ± 2.091 f-o 18.975 ± 0.641 d-k 111.45 ns 0.266 ± 0.025 a-j 0.169 ± 0.018 d-i 63.53 ns 15.6 8.9 57.05 ns 

PSU 1 14.250 ± 3.524 h-o 22.775 ± 4.175 c-h 159.82 ns 0.178 ± 0.039 f-l 0.163 ± 0.017 e-k 91.57 ns 12.5 7.2 57.60 ** 

SUT 1 35.525 ± 5.211 a-e 13.700 ± 3.626 f-n 38.56 * 0.327 ± 0.026 a-f 0.121 ± 0.026 f-o 37.00 * 9.2 8.8 95.65 ns 

SUT 3 28.225 ± 7.178 b-j 14.250 ± 1.746 f-n 50.49 ns 0.279 ± 0.089 a-i 0.128 ± 0.012 e-n 45.88 ns 9.9 9.0 90.91 ns 

PL 2 13.600 ± 1.595 h-o 12.225 ± 2.240 i-n 89.89 ns 0.195 ± 0.017 d-l 0.104 ± 0.016 h-o 53.33 ns 14.3 8.5 59.44 * 

KAB 4 33.000 ± 3.227 a-f 22.700 ± 3.717 c-h 68.79 ns 0.443 ± 0.015 a 0.138 ± 0.020 e-n 31.15 ns 13.4 6.1 45.52 * 

SUT 4 24.725 ± 7.463 d-n 12.100 ± 2.416 i-n 48.94 ns 0.197 ± 0.072 d-l 0.094 ± 0.019 k-o 47.72 ns 7.9 7.8 98.73 ns 

M 5-5 38.850 ± 7.980 a-d 24.675 ± 2.513 cde 63.51 ns 0.234 ± 0.032 c-k 0.176 ± 0.020 d-g 75.21 ns 6.0 7.1 118.33 ns 
a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   
**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 10.2  -���C���	 �#��"��ก!") ��ก �#��"��ก!") 	�� !�������(���	�������ก �� �������	����
��ก��ก��&����.(����	 ��(,����")�#��
ก�� !�� ��")
�#�� (���) 

+�.������ 

�PQ�!��ก*!"&��ก (0ก.) �PQ�!��ก*!"&.�� (ก.) ��I��+),�.��I)���ก 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- a  !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K !"�PQ�

1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K !"�PQ�
1กI- 

M 4-2 43.600 ± 8.338 abc 35.300 ± 3.054 ab 80.96 ns 0.408 ± 0.040 abc 0.264 ± 0.018 b 64.71 ns 9.4 7.5 79.79 ns 

M 5-1 33.525 ± 10.962 a-f 29.700 ± 4.634 bc 88.59 ns 0.371 ± 0.107 a-d 0.232 ± 0.006 bcd 62.53 ns 11.1 7.8 70.27 ns 

KPS 2 45.500 ± 8.262 a 35.900 ± 24.604 ab 78.90 ns 0.261 ± 0.047 b-j 0.245 ± 0.085 bc 93.87 ns 5.7 6.8 119.30 ns 

SUT 5 28.900 ± 1.304 b-i 39.800 ± 0.000 a 137.72 * 0.184 ± 0.027 f-l 0.136 ± 0.000 e-n 73.91 * 6.4 3.4 53.13 ns 

KPS 1 18.075 ± 4.518 f-o 8.467 ± 1.746 k-n 46.84 ns 0.129 ± 0.030 g-l 0.083 ± 0.014 l-o 64.34 ns 7.2 9.8 136.11 ** 

SUT 2 27.575 ± 1.421 c-k 20.325 ± 3.796 c-j 73.71 ns 0.410 ± 0.035 abc 0.172 ± 0.030 d-h 41.95 ns 14.9 8.5 57.05 ** 
a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   
**, *, ns ��� %/ก/���'���0	/	'�-����� 0.01, 0.05 %�� ,"�"����"%/ก/���'���0	/	 /�"�6���� 
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�������� 11   ��ก?0�!��(�	��4'+���-������ก �������$
.�����ก.(�(��"��&ก����(�&��&&��ก 

�ก#2����	&(�%�ก �=�
�5�'�)���ก�� �=�
��&5�'�)�� 

�#��"��ก!") ��ก(�  × (�  
 
�#��"��ก!") ��ก���� × (�  
(��4'+(� �(���) 
�����(���	�������ก(�  × ���� 

M 4-2 × KPS 2 
SUT 5 × V 1415AG 
CN 60 × V 1414AG 

 
CN 72 × KPS 1 
 

SUT 5 × V 1414AG 
KPS 2 × V 1415AG 
KPS 1 × V 1415AG 

 
SUT 5 × V 1415AG 
KPS 2 × V 2075 

 
ก���&���������ก5�ก�+��,�'   

���ก��-������ก(�	��4'+����������)���� ก�� *�	�%��0�%�ก�#��"��ก(������� !��TDM  
���$�)%�กก������ ��� 1.1  ������3���ก��� $�)���� 80 x 60 x 10  �5������� ��4'+/(�	��4'+�� 2 
�)� ��(,�������")�#��
ก��!�� ��")�#����������&%��  !��&���;ก�)���� $�)!ก� �#�����& -���	����ก!ก)� 
-���	����ก���  �#��"��ก!") ��ก  TDM  ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก !������&(��&5;� ����)�	
�-����  colorimeter &���ก������#����.�ก���&���ก���%��<���&*��� ����)� (vegetative growth) 
�� �������	� *�	����")-���C���	�#��"��ก!") 	�����  53.9% !�� -���C���	�#��"��ก!") ��ก���  
18.2%  (�	��4'+(����"<� ���#��"��ก!") 	����� �����
��ก��(,��� ��")�#�� !��(�	��4'+ V 5461 
!�� V 3109 5;� �������)���3กก��&�")�#��"��ก!") 	�������;#������
��ก��(,��� ��")�#�� (���� ��� 
12)  ก����/������ �#��"��ก!") 	���
��.���%�กก����/������ �#�����&�
��(����"<�  *�	&���
�'ก(�	��4'+��ก������/���� �#��"��ก!") 	��!���#�����&$
������� ���	�ก�� (�	��4'+ V 5461 
!�� V 3109 5;� ���#��"��ก!") 	�������;#���(,��� ��")�#�����#�����&�����;#��)�	  ���0����&�   
(�	��4'+ $�)!ก� V4785, V4718 !�� V3096 !(� .�ก���&%�กก������#���	�� ������� *�	���#����
�&!���#��"��ก!") 	����� ��กก��� 70% (���� ��� 12) 

�#��"��ก!") ��ก�� (�	��4'+(����"<���� �����
��ก��(,��� ��")�#���������	�ก�&�#��"��ก
!") 	��  !��&&� (�	��4'+�����&(�� ���ก������#��*�	ก������
����0��ก $�)!ก� V3388, 
V4535, SUT 2, V5461 !�� V3109 5;� (�	��4'+�"�����#�)����-���	����� !���#��"��ก!") ��ก��
(,��� ��")�#��(� ก���(,����")�#��
ก�� (���� ���12-13) �
���)�&� ��#�����4'+/(�	��4'+�"�����#��%��
-���(�������ก��
��&����")��)�ก�&(,�������#��$�)�	�� ��
��(��4�,�  

.�ก�����-���"+-���	����ก!ก)� &�����(,��� ��")�#�� -���C���	-���	����ก!ก)��� �'ก
(�	��4'+ (86.50 5�.) (� ก�����(,����")�#��
ก�� (66.80 5�.; ���� ��� 13) 5;� !(� �")�"3������
(,�������#�� �������	�%���ก���K���� ��&&��ก!ก)��;ก� $
�������ก�;#� ����"��#��!��!��4��'
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���  2 ��กก���(,����")�#��
ก��   (�	��4'+�����-���	����ก!ก)������;#��	�� ������� $�)!ก� V3109 
!�� V2396 
 
�������� 12  �6����ก%������%����ก %��#��'�-5�//�� &"�-���7ก0�-�&)���5��a���5���6��ก/	%����

5���6� 

+�.������ 

�PQ�!��ก*!"& (ก.) 
��P���� K/I"� (I�.S0.) 

.�� ��ก 

 !"�PQ� 
1กI- 

&� !" 
�PQ� 

%���.Kก�K a 
 !"�PQ�1กI- 

 !"�PQ� 
1กI- 

&� !" 
�PQ� 

%���.Kก�K
 !"�PQ�1กI- 

 !"�PQ� 
1กI- 

&� !" 
�PQ� 

%���.Kก�K
 !"�PQ�1กI- 

V4785 42.1 10.3 24.5  5.7 2.4 42.1 2730.0 724.0 26.5 
V3388 14.2 9.2 64.8  1.0 2.4 240.0 559.0 400.0 71.6 
V5036 15.4 10.9 70.8  4.5 3.5 77.8 1299.0 969.0 74.6 
V4535 12.3 9.3 75.6  1.6 3.0 187.5 620.0 530.0 85.5 
SUT 2 10.0 9.5 95.0  0.7 1.9 271.4 436.0 395.0 90.6 
V4718 45.9 11.0 24.0  8.4 3.7 44.0 4200.0 1061.0 25.3 
V2396 15.6 9.8 62.8  2.4 2.0 83.3 988.0 479.0 48.5 
V3096 22.8 6.7 29.4  2.1 1.3 62.9 1165.0 252.1 21.6 
V5461 4.2 5.5 131.0  1.3 2.2 169.2 303.4 315.0 104.0 
V3109 1.5 2.9 193.3  0.3 0.4 133.3 169.0 180.0 106.5 

�f���. 18.40 8.49 46.1 2.80 2.29 81.8 1246.94 530.51 42.5 
a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   

 
��������ก���;ก?�ก���
���	��
��(��#������� �&���  &���������	����(,���$�)��&�#��
ก�� �&

��� �� �������	�%���)������ก���
���	��
��(��#������C���	 (59 ���) �)�ก�����(,��� ��")�#�� (53 ���) 
(��������ก!�ก&��!��DBก!�ก('ก��#� &�����(,����")�#��
ก�� �����ก!�ก&���C���	 (39 ���) 
!�����DBก!�ก('ก�C���	 (52 ���) ��3�ก���ก��
��ก��(,��� ��")�#�� 5;� �������ก!�ก&���C���	 (40 
���) !�����DBก!�ก('ก�C���	 (54 ���) !��	� &�����(,��� �ก���")�#�� �������	�%�����	�������# !��
�����ก!�ก&���; ���DBก!�ก('ก�C���	 (12.6 ���) (�#�ก�����(,���ก���")�#��
ก�� (13.3 ���; ���� ��� 
14)   
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�������� 13  -���	����ก!ก)�!��-���	����ก��� �����
��ก��(,����")�#��
ก��!�� ��")�#�� 

+�.������ 

�,�0.�,��ก*ก", (S0.) �,�0.�,��ก�,0 (0.) 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 
%���.Kก�K a 

    !"�PQ�1กI- 
 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

%���.Kก�K 
 !"�PQ�1กI- 

V4785 64.0 75.0 117.2 115.0 101.9 88.6 
V3388 63.0 71.0 112.7 36.0 91.8 255.0 
V5036 75.0 82.0 109.3 126.1 95.5 75.7 
V4535 78.0 95.0 121.8 74.0 104.2 140.8 
SUT 2 80.0 95.0 120.3 25.0 62.9 251.6 
V4718 68.0 86.0 126.5 183.5 130.2 71.0 
V2396 48.0 83.0 172.9 63.4 59.8 94.3 
V3096 84.0 88.0 104.8 98.0 51.1 52.1 
V5461 80.0 90.0 112.5 50.0 57.6 115.2 
V3109 28.0 100.0 357.1 6.2 13.0 209.7 
�f���. 66.8 86.5 129.5 77.72 76.80 98.8 

a &����&l:�/�)����ก!*�5��a�����5���6�&"�-�&�����&'���ก��5���6��ก/	   

 
�������� 14  %������������&��� �
���	��
��(��#����� �����ก!�ก&�� !�����DBก!�ก('ก�����
��ก��

(,����")�#��
ก��!�� ��")�#�� 

+�.������ 

RQ��,�,����� K�)�&�1���.��1g�+�
�PQ�I�� 

,����ก*�กK�� ,��NOก*�ก+�ก 

 !"�PQ�1กI- &� !"�PQ�  !"�PQ�1กI- &� !"�PQ�  !"�PQ�1กI- &� !"�PQ� 

V4785 62 51 41 37 57 51 
V3388 60 54 31 42 50 54 
V5036 59 55 49 53 57 59 
V4535 57 50 33 33 49 49 
SUT 2 60 53 33 34 49 49 
V4718 59 54 49 46 50 56 
V2396 60 51 33 36 49 51 
V3096 58 55 50 52 57 57 
V5461 59 53 33 34 49 49 
V3109 59 54 33 33 51 51 
�f���. 59 53 39 40 52 53 
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 ��������ก�����(��&&����0�&ก�� �)���� 1 �)�	�-����  colorimeter *�	 ก��"�� L 
(lightness) -������&-���(���  ��-����# !�� 0 - 100 (0 = ��� (���	���)�) 100 = (���  (�"��� ����) -�� a  
-������&(� 	�� -������&��ก �&	�� ��(��"��� ��ก (���-�� b  -������&(� 	�� -��&�ก��ก 	�� ��(��"��� ��ก 
%�ก.�ก������  &�����(,��� ��")�#���&ก�� �)����  1 �� (�	��4'+(����"<�%��
���	��
��(�
�"��� ��กก�����(,����")�#��
ก�� (���� ��� 15)  !��&�������	� 3 (�	��4'+����&�
���	��
��(��"��� 
��(,��� ��")�#���)�	ก�����(,����")�#��
ก�� $�)!ก� V3388, V3096 !�� V3109 5;� &� ��#����������	�
��#  3 (�	��4'+��#��%%�����ก	,���ก����!�) $�)��  �	�� $�ก3���&��� V3109 �������)���3ก�����
�
��	&���	&ก�&(�	��4'+���� ก���
���	�(��&��(,��� ��")�#���)�	ก���(�	��4'+���� ��%�
��.�%�ก
(�	��4'+������)�������3ก��ก������#��"���-�����#������$
��)��ก��-�	�#���)�	ก��� !��$�)��&
.�ก���&%�กก������#���)�	ก���(�	��4'+������)������"<�ก��� %; (� .��")ก���
���	�(��&��
(,�������#���ก���;#���	 ��3ก�)�	 
 
�������� 15 ก�����(��&�����
��ก�������	���(,����")�#��
ก��!��(,��� ��")�#�� 

���0�-�  
	+� L 	+� a 	+� b 

5�'�)���ก�� �&5�'�)�� 5�'�)���ก�� �&5�'�)�� 5�'�)���ก�� �&5�'�)�� 

V 4785 39.04 62.98 -12.50 -16.10 15.61 38.62 
V 3388 56.02 50.83 -10.64 -19.25 35.00 30.77 
V 5036 43.05 57.06 -16.58 -18.64 22.73 35.87 
V 4535 47.13 55.59 -13.80 -21.05 28.04 37.95 
SUT 2 46.01 59.60  -7.11 -19.02 25.87 38.47 
V 4718 41.90 45.06 -15.14 -17.38 19.65 23.62 
V 2396 38.96 52.96 -12.20 4.06 16.62 24.38 
V 3096 37.99 47.12 -12.33 -6.99 15.41 22.33 
V 5461 44.58 62.02 -14.08 -19.61 21.33 41.75 
V 3109 56.74 57.99  -7.84 -3.33 31.82 28.28 

 
 %�กก���;ก?���ก?0�!��ก��!.�ก��%�	�� ��ก���������&���  2 ��(,����")�#��
ก��
&��� (�	��4'+ V 4785 ��ก��!�ก��กD�	%�������ก��# ���������&��#�!���;ก ��ก��(���� ��& 
�����"<� !����
���ก ��(,��� ��")�#�� &���&����0����&�����#� ��ก��!�ก��กD�	%������)�	
ก���(,����")�#��
ก�� !����ก��!.�ก��%�	����� ��ก������&����;ก%�������กก��� ����กD�	
%������)�	 ��ก(����"<���(���� *�	��ก!ก)�"	�� �;ก��กก�����(,���$�)��&�#��
ก�� (,���� 1A !�� 
1B)  
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 (�	��4'+ V 3388 ��(,����")�#��
ก�� ��-���	����ก����)�	ก���(,��� ��")�#�� *�	��ก
��(���� ��& �����"<� (�����(,��� ��")�#��&��� ��ก��"	�� ��ก!ก)��;ก ���������&�;ก��ก��
!�ก��ก!��!.�ก��%�	�� ��ก��กก��� ��ก��(���� (,���� 1C !�� 1D)  
 (�	��4'+ V 5036 ��(,����")�#��
ก�� ��ก��!�ก��ก���������&��#���กก���(,��� ��")�#�� 
��
���ก%�������ก ��ก��(���� ��&�"<�ก�����(,��� ��")�#�� !����ก%���ก��!.�ก��%�	�����
����&�;ก��กก����������&��#� !����ก��(���� (,���� 1E !�� 1F)  
 (�	��4'+ V 4535 ��(,����")�#��
ก�� ��-���	����ก����)�	ก��� !����ก��!.�ก��%�	�� 
��ก�)�	ก�����(,��� ��")�#�� ��ก��(���� ��& �����"<� ��(,��� ��")�#�� &�����ก��!.�
ก��%�	�� ��ก%�������ก������'ก����& !����ก��(���� (,���� 1G !�� 1H)  
 (�	��4'+ SUT 2 ��(,����")�#��
ก�� ��-���	����ก����)�	ก���(,��� ��")�#�� �������&
��#���ก��!�ก��ก��กก����������&�;ก *�	��ก��(���� ��& �����"<� ��(,��� ��")�#�� &�����
ก��"	�� �;ก�� ��ก��กก���(,����")�#��
ก�� !����ก��!.�ก��%�	�� ��ก������'ก����& (,���� 1I 
!�� 1J)  
 (�	��4'+ V 4718 ��(,����")�#��
ก�� ��ก��!.�ก��%�	�� ��ก������'ก����& *�	��ก��(�
��� ��& �����"<� 5;� ���������&��#� ��ก��ก��!.�ก��%�	�������&.������	�� ����%� (�����
(,��� ��")�#�� &�����ก��"	�� �;ก�� ��ก��ก�;#����������&�;ก !����ก��(�-�#�� (,���� 1K !�� 
1L)  
 (�	��4'+ V 2396 ��(,����")�#��
ก�� ��ก��!.�ก��%�	�� ��ก��������&� !��������ก
%�������ก ��ก��(���� ��& �����"<� ���0����(,��� ��")�#�� ��ก��(���� (,���� 1M !�� 1N)  
 (�	��4'+  V 3096 ��(,����")�#��
ก�� &����0*-��)���ก��!.�ก��%�	�� ��ก!������ก
%�������ก !����
���ก%�������ก *�	��ก��(���� ��& �����"<� ���0����(,��� ��")�#�� ��
�
��ก�����)�	��ก!����ก��(���� (,���� 1O !�� 1P)  
 (�	��4'+ V 5461 ��(,����")�#��
ก�� ��-���	����ก���!������ก�)�	ก���(,��� ��")
�#�� !����(,��� ��")�#��%���ก��!.�ก��%�	�� ��ก��กก��� (,���� 1Q !�� 1R)  
 (�	��4'+ V 3109 ��(,����")�#��
ก�� ������ก��กก�����(,��� ��")�#�� !����ก��!.�
ก��%�	�� ��ก���������&��#�$����ก (�����(,��� ��")�#�� %���ก��"	�� ��ก� $
�;ก !��!.�
ก��%�	��กก���(,����")�#��
ก�� (,���� 1S !�� 1T) 
 %�ก.�ก������ �� ก����&��� ��(,��� ��")�#����#� ��ก�� �������	�(����"<�%�
�
���	��
��(���� !����ก!ก)���ก���%��<���&*���!���;ก��กก�����(,���$�)��&�#��
ก��  !��&� 
(�	��4'+ ���� V 3388, SUT 2 !�� V 5461 %�������ก!.�ก��%�	�
��%�������ก l -�5��.�
&+��&����ก��ก��� ก!�)�� Japan International Research Center for Agricultural Sciences (1995) l -�
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���������)������#��$1�'�%���
�"�ก��%.�ก��
����ก5��	������� ก"�กก������#��$1�,"�'�%���'�-"�
ก��%/ก%)��)����ก&#���&�:ก���� ��ก
�ก�� Abraham (2000) 	� &����)�����
��ก������'��5;� ���#��
�'��(�&��0+%�����&&��ก$���;ก �0�����)�����
��ก��������(,����#���)�	%���ก���K���� ��&&
��ก���!.�ก��%�	!��"	�� �;ก 
�กก��� ก!�)�� Singh and Matsu (2000) #����ก��%.�ก��
��)��
��ก5��	������� ก
�'6�5��0�-�#1�""�+��	/,��������ก���ก��%.�ก��
��)����ก5��	������/��5�
�a���%��� /��"� Bingham and McCabe (2004) &����)��&��+��	+%���ก��
��&�����(,���!�) *�	
ก������-���	����ก!��ก��ก��%�	����� ��ก���������&����;ก�;#�  %�กก��
�������'ก��ก?0�
�� ���ก������!�)� (�	��4'+�����ก����&(�� ���ก������#��$�)�� *�	��ก��(�)� ��ก��ก�;#� ��ก��!.�
ก��%�	�� ��ก������&�;ก�;#� ��ก�������;#��� �#�����&!���#��"��ก!") 	�� "�������ก?0�
�� ก������� ��	 ��3ก�)�	��(,��� ��")�#�� $�)!ก� V 3388, V 4535, SUT 2, V 5461 !�� V 3109 
(�	��4'+�"�����#���%�����ก	,���ก����!�)  !����%�������)
��*	��+��ก��
��&
�' ��4'+����
��!�) �����-� 
 %�ก.�ก���;ก?�ก���%��<���&*�!����&&��ก�� �������	���ก��&����.(����	!��
ก��� $�) &�����ก?0��#��"��ก�)� !���#�����&��-���(��-�)� ก����"���  2 ��4�ก����# ���0����
-���	����ก��� !���#��"��ก!") ��ก��-���(��-�)� ก����&� ��4'+/(�	��4'+������#� !��(��"��&
-���	����ก!ก)���#� $��-��	(��-�)� ก����"���  2 ��4�ก����# ��# ��#��%����� ��%�กก��
����������-
���	���ก��&����.(����	 ก�����������������	�����	' 3 (�
��"+!�������-����;ก��	  10 5�. %; 
��%(� .����ก���K���� ��ก!ก)���ก��"	�� �;ก� $
"��#��!��!��4��' ����")��ก��"	�� �� ��ก
!ก)���(,��� ��")�#��$�)$����3���� �0�����������	����
��ก��ก��� $�)����	'%��; ��	��ก3&�ก��	� !�����
��-����;ก 80 5�. ����")ก��"	�� ��ก!ก)���(,��� ��")�#���ก���;#��	�� ��3����  
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                                      A            B 
 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                         C                                                                                 D 
=�0��� 1  ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก�������	�(�	��4'+ V 4785 !�� V 3388 ��(,����")�#��
ก��

!��(,��� ��")�#�� 
              A.  �������	�(�	��4'+ V 4785 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
              B.  �������	�(�	��4'+ V 4785 ��(,��� ��")�#�� 
              C.  �������	�(�	��4'+ V 3388 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
              D.  �������	�(�	��4'+ V 3388 ��(,��� ��")�#�� 
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                                     E                                                                                    F 
 

 

 

 

   

                        

 

 

 

 

 

 

 

                                     G                                                                                  H 

=�0��� 1  ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก�������	�(�	��4'+ V 5036 !�� V 4535 ��(,����")�#��
ก��
!��(,��� ��")�#�� 

              E.  �������	�(�	��4'+ V 5036 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
              F.  �������	�(�	��4'+ V 5036 ��(,��� ��")�#�� 
              G.  �������	�(�	��4'+ V 4535 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
              H.  �������	�(�	��4'+ V 4535 ��(,��� ��")�#�� 
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                                        K                                                                                      L 
=�0��� 1  ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก�������	�(�	��4'+ SUT 2 !�� V 4718 ��(,����")�#��
ก��              

!��(,��� ��")�#�� 
               I.  �������	�(�	��4'+ SUT 2  ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
               J.  �������	�(�	��4'+ SUT 2  ��(,��� ��")�#�� 
               K. �������	�(�	��4'+ V 4718 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
               L.  �������	�(�	��4'+ V 4718 ��(,��� ��")�#�� 
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                                          M                                                                                     N 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                          O                                                                                    P 

=�0��� 1   ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก�������	�(�	��4'+ V 2396 !�� V 3096 ��(,����")�#��

ก�� !��(,��� ��")�#�� 

                M.  �������	�(�	��4'+ V 2396 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
                N.  �������	�(�	��4'+ V 2396 ��(,��� ��")�#�� 
                O.  �������	�(�	��4'+ V 3096 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
                P.  �������	�(�	��4'+ V 3096 ��(,��� ��")�#�� 
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                                          Q                                                                              R 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                          S                                                                              T 

=�0��� 1   ��ก?0�ก��!.�ก��%�	�� ��ก�������	�(�	��4'+ V 5461 !�� V 3109 ��(,����")�#��

ก�� !��(,��� ��")�#�� 

                Q.  �������	�(�	��4'+ V 5461 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
                R.  �������	�(�	��4'+ V 5461 ��(,��� ��")�#�� 
                S.   �������	�(�	��4'+ V 3109 ��(,���$�)��&�#��
ก�� 
                T.   �������	�(�	��4'+ V 3109 ��(,��� ��")�#�� 
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�+
���� 2  ก���������0�-� !&�
�-�&)�(&�� (0%����������ก#2����0%*,�+����ก#2��������
����
�����	
����0�- �+�3�3��������
(���
 ���ก��FGก#��,�0����)� *�%H�H�-I ��/กH+0
'��,���!�G�&  

 
ก��./ก#�	
��&�(&+�����6ก3��  

���ก���ก3&�)������ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	� 10 ��ก?0� %�ก 4 
����ก� 
(P1, P2, F1 !�� F2) ��  33 -��.(� !�����-���C���	���$�)��-����0-��-����������� ��ก?0��� ��$��
!����ก?0��� (������	�  �����# ���-���"+ t-test  &��� -����������� ��ก.(�������� 1 �����
�
��	&���	&ก�&-���C���	�� ��!�� (HF1) �� ��ก?0�%�����DBก����)����'ก-��.(� ��-���!�ก��� 
�	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01)  *�	�")-���	�������  9.8-25.9 �
��+�53��+  -����������� 
��ก.(�������� 1 ������
��	&���	&ก�&-���C���	�� ��ก.(��������(�  (HF1vsF2) ��  CN 36 x V 2106, CN 60 x 
V 4785 !�� KPS 1 x V 4758 ��-���!�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (����  (p < 0.01)  !����  SUT 5 
x V 2106 ��-���!�ก��� �	�� ����	(��-�<�� (���� (p < 0.05) *�	�")-���	�������  12.3 - 38.3 
�
��+�53��+  ��ก.(� CN 60 x V 4785 �") HF1 !�� HF1vsF2 (� ���('�����ก�& 25.9 �
��+�53��+  !�� 38.3 
�
��+�53��+ ��������& ��# ��#��%����� ��%�ก��!����4'+�� -��.(���# �")-��-���!�ก��� ก���� 
��ก?0�%�����DBก����)���ก���('� %; (� .��")-��.(���#���
��+�53��+-���������(� ���('� (���� ��� 16) 

��ก?0��#��"��ก!") ������ ����ก.(��'ก-���")-���
��+�53��+ HF1 !�ก��� ก���	�� ��
��	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01) *�	�")-���	�������  6.2 - 13.0 �
��+�53��+ ��# ��#��%����� ��%�ก��!��
��4'+�� ��ก.(���#  2 -����# �")-��-���!�ก��� ก���� ��ก?0��#��"��ก!") ��������ก %; (� .��")
-��.(���#���
��+�53��+-���������(�  (���� ��� 16) 

ก���;ก?���ก?0�%��������3����DBก�� ��ก.(� CN 60 x V 4758  !�� SUT 3 x V 4451 
&����")-�� HF1 ��-���!�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (�����ก.(� SUT 1 x V 4785 �")-�� HF1 
$��!�ก��� �� (���� *�	�")-���	�������  3.9 - 6.9 �
��+�53��+ ���0������ก.(���#  3 -�� ��-�� HF1vsF2 
!�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01)  *�	�")-���	�������  9.0 - 15.9 �
��+�53��+ (���� ��� 
16) 

.�ก���;ก?���ก?0�-���	��DBก�� ��ก.(���#  5 -�� &����")-�� HF1 !�� HF1vsF2 !�ก��� 
�	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01) ��ก.(��'ก-�� �")-�� HF1 !�� HF1vsF2 �ก�)�-�	 ก����ก *�	�")-��
�	�������  3.5 - 5.7 �
��+�53��+ !�� 5.5- 9.3 �
��+�53��+ ��������& ��ก.(� SUT 5 x V 1414AG �") 
HF1 !�� HF1vsF2   (� ���('�����ก�& 5.7 �
��+�53��+ !�� 9.3 �
��+�53��+ ��������& *�	�
��+�53��+-���
������(� ���('��� -��.(���# ��%�
��.������ ��%�ก��!����4'+�� -��.(���# �")-��-���!�ก��� ก���� 
��ก?0�-���	��DBก��ก���('� (���� ��� 16) 
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��ก?0�%������������)� ��ก.(� KPS 1 x V 2106 �")-�� HF1 !�� HF1vsF2 !�ก��� �	�� ��
��	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01)  *�	�")-�� HF1 !�� HF1vsF2 ����ก�& 8.3 �
��+�53��+ !�� 21.5 
�
��+�53��+ ��������&  ��ก?0�%�����ก�� ����)� ��ก.(� KPS 1 x V 3495  �")-�� HF1 !�� HF1vsF2 
!�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01)  ����ก�� *�	�")-�� HF1  !�� HF1vsF2 ����ก�& 11.2 
�
��+�53��+ !�� 24.0 �
��+�53��+ ��������& (���� ��� 16) 

��ก?0��#��"��ก���3�����)� "���.�.�������)� &�����ก.(���#  5 -�� �")-���
��+�53��+ HF1 
!�� HF1vsF2 $��!�ก��� �� (���� 	ก��)� HF1vsF2 �� ��ก.(� CN 72 x V 1946 !�� SUT 2 x V 4758  �")-�� 
HF1vsF2 !�ก��� �� (����������& 0.01 !�� 0.05 ��������& *�	��ก.(���#  5 -�� �")-���
��+�53��+ HF1 
!�� HF1vsF2 �	�������  2.5 - 9.4 �
��+�53��+ !�� 8.40 - 24.3 �
��+�53��+ ��������& ��!����4'+�� 
��ก.(� CN 72 x V 1946 !�� SUT 2 x V 4758  ��-���!�ก��� ก���� ��ก?0��#��"��ก���3�����)�
��ก ������
��	&���	&ก�&��ก 3 -��.(�����"��� %; ��%(� .��")-�� HF1vsF2 !�ก��� �� (���� !�)��� HF1 %�
$��!�ก��� ก���� (����ก3���  (���� ��� 16) 
 ��ก?0�%��������3�����)� �
����ก?0������("(����4+ก�&.�.���(�  (rg = 0.684**) &���
�").�ก������ -�)�	-�; ก�&��ก?0��#��"��ก���3�����)� ��ก.(���#  2 -�� �")-���
��+�53��+ HF1 !�� 
HF1vsF2 $��!�ก��� �� (���� �; !�)���%��")-�� HF1 !�� HF1vsF2 (�  �	�������  7.9�8.7 �
��+�53��+ !�� 
16.8�18.4 �
��+�53��+ ��������& ��# ��#��%��(��"�'��%�ก-��-���-����-���������@�� (SE) ��ก��
���� ��#��-��-����)� (�  %; (� .��")�
��+�53��+ HF1 !�� HF1vsF2 $��!�ก��� �� (���� (���� ��� 16)  
��ก%�ก��#��ก?0�%��������3�����)�!���#��"��ก���3�����)� �
����ก?0�
����0���-�&-'��)�		��
"��	-�� 5;� ก�����%�����")��ก.(� F1 "��� F2 ��-���������������&�����-���!�ก��� �� (������#� �)� 
�ก��%�กก��.(���"��� (�	��4'+����")-����ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	������("(����4+
ก�&.�.���(� "��	 2 ��ก?0��������	�����-�&-'���ก?0�����ก��	��)� ก�&.�.�����)����	������ก.(�
��#� 2 %�������ก��	 ����%�(� .��")��ก.(��� ก������-����������� .�.���������&���	����&$�) 
(���� ��� 16) 

.�ก���;ก?���ก?0�������#�����&  &�����ก.(� CN 36 x V 2075 �")-�� HF1 (6.88%) !�� 
HF1vsF2 (11.43%) !�ก��� �	�� ����	(��-�<�� (���� (p < 0.05) ���0������ก.(� SUT 2 x V 2075 �")
-�� HF1 (13.85 %) !�� HF1vsF2 (27.59 %) !�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01; ���� ��� 16)       

-���	����ก���
��������� 1 ��.l".  &��� ��ก.(� CN 60 x  V 1414AG !�� KPS 2 x V 
1415AG  �")-�� HF1 !�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01) *�	��-�� HF1 ����ก�& 19.4 
�
��+�53��+ !�� 16.3 �
��+�53��+ ��������& �0������ก.(� KPS 1 x V 1415AG !�� M 4-2 x KPS 2 
�")-���
��+�53��+ HF1 !�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.05)  *�	��-�� HF1 ����ก�& 13.5 
�
��+�53��+ !�� 25.2 �
��+�53��+��������& (���� ��� 16) 
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�������� 16   -���C���	�� ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� (������	��� �������	� 4 
����ก� 
�
��+�53��+-��������� (heterosis) ��  F1 ������
��	&���	&ก�&-���C���	�� ��!�� (HF1) 
!���
��+�53��+-�����������  F1 ������
��	&���	&ก�&-���C���	��  F2 (HF1vsF2) 

�ก#2����0%*
,�+����ก#2�
�������
���� 

	6+3�� P1 P2 F1 
% Heterosis 

(HF1) 
F2 

% Heterosis 

(HF1vsF2) 

%�����DBก����)� 

CN 36  x  V 2106 
CN 36  x  V 3495 
CN 60  x  V 4785 
KPS 1  x V 4758 
SUT 5  x  V 2106 

21.1 ± 0.8 
20.1 ± 1.3 
17.7 ± 1.6 
23.5 ± 1.7 
35.2 ± 1.5 

42.4 ± 1.0 
30.9 ± 1.5 
37.9 ± 1.6 
41.9 ± 1.7 
45.5 ± 1.3 

38.0 ± 1.0** 
28.0 ±1.6** 
35.0 ± 1.8** 
38.0 ± 1.6** 
43.0 ± 1.9** 

17.0 
9.8 
25.9 
16.2 
6.6 

27.4 ± 5.9** 
24.3 ± 8.6 ns 
25.3 ± 7.6** 
29.0 ± 9.7** 
38.3 ± 7.1* 

37.6 
14.8 
38.3 
31.0 
12.3 

�#��"��ก!") ���
��� (ก.) 

 

CN 60  x  V 1946 
CN 72  x  KPS 1 
KPS 2  x  V 1067 
KPS 2  x  V 2075 
SUT 4  x  M 5-1 

11.4 ± 1.1 
27.8 ± 1.3 
18.4 ± 0.7 
20.0 ± 1.5 
20.1 ± 1.5 

31.7 ± 1.3 
22.3 ± 1.2 
29.2 ± 1.5 
25.2 ± 1.1 
29.1 ± 1.5 

24.2 ± 1.5** 
26.2 ± 1.6** 
26.9 ± 1.4** 
24.3 ± 1.1** 
26.5 ± 1.4** 

12.8 
6.2 
13.0 
7.5 
7.7 

19.3 ± 4.4** 
23.2 ± 6.2* 
21.7 ± 6.0** 
21.8 ± 5.4 ns 
23.0 ± 7.3** 

25.4 
14.7 
24.0 
11.5 
15.2 

%��������3����
DBก 

CN 60  x  V 4758 
SUT 1  x  V 4785 
SUT 3  x  V 4451 

7.6 ± 0.5 
9.1 ± 0.3 
9.0 ± 0.5 

11.6 ± 0.3 
11.7 ± 0.4 
11.4 ± 0.8 

10.2 ± 0.7** 
10.8 ± 0.8 ns 
10.9 ± 0.3** 

6.3 
3.9 
6.9 

8.8 ± 0.7** 
10.0 ± 0.9** 
9.5 ± 0.7** 

15.9 
  9.0 
14.7 

-���	��DBก 
(5�.) 

KPS 1  x  V 1415AG 
KPS 2  x  V 1415AG 
SUT 4  x  V 1414AG 
SUT 5  x  V 1414AG 
SUT 5  x  V 1415AG 

8.7 ± 0.3 
9.0 ± 0.3 
8.9 ± 0.3 
7.2 ± 0.3 
7.2 ± 0.3 

9.8 ± 0.3 
10.5 ± 0.4 
10.5 ± 0.4 
10.6 ± 0.5 
10.5 ± 0.3 

9.6 ± 0.3** 
10.1 ± 0.2** 
10.2 ± 0.3** 
9.4 ± 0.4** 
9.2 ± 0.3** 

3.9 
3.5 
5.3 
5.7 
3.9 

9.1 ± 0.5** 
9.4 ± 0.4** 
9.4 ± 0.4** 
8.6 ± 0.5** 
8.5 ± 0.5** 

  5.5 
  7.5 
  8.5 
  9.3 
  8.2 

%������������)� KPS 1  x  V 2106 9.0 ± 0.9 15.0 ± 0.9 13.0 ± 0.9** 8.3 10.7 ± 2.6** 21.5 
%�����ก�� ����)� KPS 1  x  V 3495 9.0 ± 0.8 14.2 ± 0.9 12.9 ± 1.0** 11.2 10.4 ± 1.3** 24.0 

�#��"��ก���3����
�)� (ก.) 

 

CN 72  x  V 1946 
KPS 2  x  V 1380 
KPS 2  x  V 2106 
SUT 2  x  V 4758 
SUT 3  x  V 4758 

8.8 ± 1.6 
12.8 ± 2.2 
12.5 ± 2.5 
9.7 ± 1.9 
11.1 ± 1.9 

14.6 ± 1.7 
14.9 ± 1.7 
15.8 ± 2.5 
16.5 ± 2.1 
16.2 ± 2.4 

12.8 ± 1.8ns 
14.2 ± 1.9 ns 
14.7 ± 1.9 ns 
13.5 ± 2.0 ns 
14.3 ± 1.2 ns 

9.4 
2.5 
3.9 
3.1 
4.8 

10.3 ± 3.0** 
13.1 ± 3.4 ns 
13.5 ± 4.3 ns 
11.6 ± 3.6* 
12.4 ± 4.2 ns 

24.3 
  8.4 
  8.9 
16.4 
15.3 

%��������3����
�)� 

SUT 1  x  V 4758 
SUT 2  x  V 2106 

212.3 ± 54.9 
201.7 ± 38.7 

398.7 ± 67.3 
430.2 ± 75.8 

298.6 ± 47.9 ns 
343.5 ± 86.2 ns 

7.9 
8.7 

254.7 ± 59.1 ns 
290.2 ± 93.4 ns 

16.8 
18.4 

������#�����& 
CN 36  x  V 2075 
SUT 2  x  V 2075 

3.1 ± 0.3 
2.4 ± 0.3 

4.2 ± 0.2 
4.1 ± 0.3 

3.9 ± 0.4* 
3.7 ± 0.4** 

6.9 
13.9 

3.5 ± 0.7* 
2.9 ± 0.6** 

11.4 
27.6 

-���	����ก/

��������� 

1 ��.l". (��.) 

CN 60  x  V 1414AG 
KPS 1  x  V 1415AG 
KPS 2  x V 1415AG 
M 4-2  x  KPS 2 

0.52 ± 0.07 
0.59 ± 0.07 
0.71 ± 0.06 
0.66 ± 0.10 

0.87 ± 0.06 
0.82 ± 0.03 
0.82 ± 0.06 
0.65 ± 0.10 

0.83 ± 0.05** 
0.80 ± 0.07* 
0.89 ± 0.05** 
0.82 ± 0.14* 

19.4 
13.5 
16.3 
25.2 
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 �ก3&�ก��	�.�.����� ��ก.(���#  33 -��.(� ����#  4 
����ก� ���-���C���	���$�)��-����0-��
-����������� .�.����� ��ก.(� !�����-���"+ t-test �� !(� .�ก�����-���"+$�)������ ��� 17 
&�������ก.(��	  7 -��.(�������#� ����")-�� HF1 !�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 0.01) *�	
�")-�� HF1 �	�������  7.6-18.7 �
��+�53��+ !������ก.(���	  2 -�� $�)!ก� KPS 1 x V 2106 !�� CN 
60 x V 1414AG  ����")-�� HF1 !�ก��� �	�� ����	(��-�<�� (���� (p < 0.05)  *�	�")-�� HF1 ����ก�& 5.1 
�
��+�53��+ !�� 9.5 �
��+�53��+ ��������& (�����ก.(���ก 25 -�� �")-�� HF1 $��!�ก��� �� (���� !��
$����-����������� ��ก.(� ��������-���"+-�� HF1vsF2 �� ��ก.(���#  33 -��&��� ����	 ��ก.(� CN 36 
x V 2106 !�� CN 60 x V 4758 ������#� ����")-�� HF1vsF2 !�ก��� �	�� ����	(��-�<	�� �� (���� (p < 
0.01) *�	�")-�� HF1vsF2 ����ก�& 15.2 �
��+�53��+ !�� 16.7 �
��+�53��+ ��������& �0������ก.(���ก 31 
-������"��� �")-�� HF1vsF2 $��!�ก��� �� (���� !��$����-����������� ��ก.(�  


�กก��'������#����"��&���)����ก!*�/��� 2 '�-&ก	�) �5��7�.�"����7� '������

&��-��"�
�ก���#��$1�#��%"�'�-�6�"�.�	/�7�.�"5�ก��'������ "����"%/ก/���ก��'��#��$1ก��"'�-
����1"��ก!*�'�-� ก!��7� l -����#��$1�'�-5+�&�g�#��$1�#�� &�g����#��$1�'�-�6�&)��"�
�ก/������&'� ����
���#��$1�'�-,��
�กก��+�ก�6�5��&ก	�ก���#��$1� l -�'��ก���6�&)�����#��$1�
�ก/������&'� %��ก��ก��
ก���#��$1� ����%���%/�&�g��	$�ก��'�-&#	-"���"%������5���ก!*�)�����+�ก�'�-� ก!�,��   �9

1���"�
ก��� ก!����"��&���5�0�-�&)��������%#������ &+�� Melquiades and Reyes (1990) $�)�;ก?� 
heterobeltiosis (% Hb) �� ��ก?0��� ��$�� 7 ��ก?0� $�)!ก�-���(�  %������������)� %�����DBก���
��� %��������3����DBก �#��"��ก 100 ���3� %�����DBก����)� !��.�.��� �� ��ก.(��������	� 10 -��.(� 
&����'ก��ก?0� 	ก��)�%��������3����DBก�� heterobeltiosis  ����� Khattak et al. (2002) �;ก?�-���
�������� ��ก.(�����ก?0��� ��$��!��.�.��� *�	��)��4� half diallel cross ���������	� 6 (�	��4'+ 
&��� ��ก?0�.�.�������)�  ������ก3&�ก��	� %�����DBก����)� %��������3����DBก %�����ก�� ����)� 
%������������)� ��-��.(�"��	-����-���������  Chen et al. (2003) $�)���ก���;ก?�-����������� 
��ก.(��������	� [heterosis (% H) !�� heterobeltiosis (% Hb)] %�ก 3 
����� $�)!ก� $�	 %��!��
�ก�"������ก?0��� ��$�����  2 $�)!ก� -���(�  %�����DBก����)� %��������3����DBก !���#��"��ก
���3�����)� &������'ก��ก?0���&� -��.(�����")-�� %H !�� %Hb (�  5;� !(� �")�"3��������.(�
�����  "�ก��!����-���!�ก��� �� ��4'ก���(�  ก3��%����")��ก.(����$�)��-��������� Soehendi and 
Srinives (2005) �;ก?�-����������� ��ก.(��������	�%����� 4 -��.(� %�ก 3 (�	��4'+ &�����ก.(���#  
4 -�� ��-����������"���-���C���	�� ��!��!���"�����!����������('� ����ก?0�-���	��DBก %�����
���3����DBก !��-���(�   !��	� &���-���(� �
����ก?0����	������ heterobeltiosis 
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�������� 17  -���C���	.�.����� �������	���#  4 
����ก����-������ก*�	��)��ก?0����  2 �
��+�53��+-���
������ (heterosis) �� .�.��������� F1 ������
��	&���	&ก�&-���C���	�� ��!�� (HF1) !��
�
��+�53��+-����������� .�.��������� F1 ������
��	&���	&ก�&-���C���	��  F2 (HF1vsF2) 

3�3��� 
(�)����ก(��8& 
�+��'�; ก.) 

	6+3�� P1 P2 F1 
% Heterosis 

(HF1) 
F2 

% Heterosis 
(HF1vsF2) 

%�����DBก 
����)� 

CN 36 x V 2106 9.1 ± 0.5 14.5 ± 0.8 12.9 ± 0.9** 9.3 11.2 ± 2. 0** 15.2 
CN 36 x V 3495 9.2 ± 0.5 11.8 ± 0.8 10.9 ± 0.8 ns 3.8 11.2 ± 3.5 

($���� heterosis) 
-2.7 
 

CN 60 x V 4785 6.8 ± 0.5 15.8 ± 1.6 12.4 ± 1.0** 9.7 11.5 ± 3.1 7.8 
KPS 1 x V 4758 11.9 ± 1.0 15.6 ± 0.9 13.5 ± 0.8 

($���� heterosis) 
-1.8 
 

12.7 ± 3.3 ns 6.6 

SUT 5 x V 2106 12.5 ± 1.0 14.6 ± 1.0 13.8 ± 0.8 ns 1.9 13.5 ± 1.9 ns 2.2 
CN 60 x V 1946 7.0 ± 0.4 13.9 ± 1.0 12.4 ± 1.0** 18.7 12.0 ± 2.6 ns 3.3 
CN 72 x KPS 1 8.9 ± 0.7 11.4 ± 0.7 10.6 ± 0.8 ns 4.4 10.2 ± 2.3 ns 3.9 
KPS 2 x V 1067 14.1 ± 1.0 11.0 ± 1.0 13.1 ± 1.0 ns 4.4 12.5 ± 2.1 ns 4.8 

�#��"��ก!") 
������ (ก.) 

KPS 2 x V 2075 14.2 ± 0.9 11.7 ± 1.1 12.9 ± 1.2 
($���� heterosis) 

-0.4 
 

12.5 ± 2.3 ns 3.2 

SUT 4 x M 5-1 10.5 ± 1.2 11.7 ± 0.8 11.2 ± 1.0 ns 0.9 10.4 ± 2.5 ns 7.7 

%��������3� 
���DBก 

CN 60 x V 4758 6.8 ± 0.6 15.9 ± 1.1 12.6 ± 1.0** 11.0 10.8 ± 2.1** 16.7 
SUT 1 x V 4785 10.7 ± 0.8 15.7 ± 0.8 14.2 ± 0.9** 7.4 13.8 ± 3.1 ns 2.9 
SUT 3 x V 4451 10.4 ± 0.8 12.8 ± 0.9 11.8 ± 1.0** 1.7 11.2 ± 2.4 ns 5.4 

 
-���	��DBก 

(5�.) 
 

KPS 1 x V 1415AG 11.7 ± 1.5 7.9 ± 0.6 10.2 ± 1.0 ns 4.1 9.8 ± 1.7 ns 4.1 
KPS 2 x V 1415AG 14.0 ± 1.3 8.0 ± 0.9 12.4 ± 1.1** 12.7 12.0 ± 2.0 ns 3.3 
SUT 4 x V 1414AG 11.6 ± 1.3 9.2 ± 0.8 10.8 ± 1.1 ns 3.9 10.2 ± 2.7 ns 5.9 
SUT 5 x V 1414AG 13.6 ± 1.5 9.4 ± 0.8 12.4 ± 1.2 ns 7.8 11.8 ± 3.4 ns 5.1 
SUT 5 x V 1415AG 13.8 ± 1.0 8.1 ± 0.7 11.5 ± 1.3 ns 5.0 11.1 ± 2.6 ns 3.6 

%������������)� KPS 1 x V 2106 11.2 ± 0.6 14.5 ± 1.0 13.5 ± 0.9* 5.1 12.5 ± 2.5 ns 8.0 
%�����ก�� ����)� KPS 1 x V 3495 11.0 ± 0.8 13.5 ± 0.9 12.9 ± 1.1 ns 5.3 12.5 ± 1.6 ns 3.2 

%����� 
���3�����)� 

SUT 1 x V 4758 14.5 ± 3.7 16.3 ± 2.7 16.1 ± 2.6 ns 4.7 14.6 ± 3.4 ns 10.5 
SUT 2 x V 2106 16.8 ± 3.2 21.0 ± 3.70 21.8 ± 5.5 ns 15.5 18.0 ± 5.9 ns 21.0 

������#�����& 
CN 36 x V 2075 9.4 ± 0.9 12.5 ± 0.9 10.9 ± 1.6 

($���� heterosis) 
-0.3 
 

10.5 ± 2.1 ns 3.8 

SUT 2 x  V 2075 9.4 ± 1.2 13.8 ± 1.28 11.9 ± 1.70 ns 2.7 11.2 ± 1.9 ns 6.3 

-���	����ก /

��������� 

1 ��.l". (��.) 

CN 60 x V 1414AG 7.6 ± 0.7 10.3 ± 0.6 9.8 ± 0.6* 9.5   
KPS 1 x 1415AG 
KPS2 x 1415AG 

 
M4-2 x KPS2 

9.8 ± 0.3 
13.7 ± 0.7 

 
10.8 ± 0.8 

8.1 ± 0.4 
7.8 ± 0.4 

 
14.4 ± 0.7 

9.23 ± 0.4 ns 
10.7 ± 0.5 

($���� heterosis) 
13.0 ± 1.0ns 

3.7 
-0.5 
 

3.0 
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&"�-��	��1�3���ก���	
������'�-�� -�,��&"�:��7ก.�"+�-� F5 
�ก�	$� single seed descent )�� 15 
�7�.�" 
6���� 180-200 ���#��$1�/�7�.�" �6������6�,����&���ก���#��$1�'�-5����ก!*�'��#�+,�� 
��ก!*�'�������	'�� %��.�.�	/�7�5�3���ก���	
������'�-���/��,� 
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K���� 4 
K�+��1 

+��1H�ก��,-R�.*�%L"��+��*�% 
1.  ก��� ก!�����"#��$�'����3�,'��%��
�3�,'���������.�.�	/%����ก!*�'�-&ก�-��)���

ก��.�.�	/ %��ก���	&��������"����	'$	(&���'��#���� ��ก!*�
6����+��/��/�� 
6����&"�:�/��89ก 
TDM %��
6����89ก/��/�� &�g���ก!*�'�-"��	'$	#�'��/��/��.�.�	/�7� ������
 ����5+�&�g�&ก*��
5�ก�����&���ก���#��$1�0�-�&)���&#�-�&#	-".�.�	/3��&~#��5����+�ก�'�-5+�� ก!� ������ก�����&���ก
���#��$1�'�-"�/��5�h� 
6����+��/��/�� 
6����89ก/��/�� %��
6����&"�:�/��89ก�7� 
 �"���ก�a�#5�
ก��&#	-".�.�	/0�-�&)���5�����/ 

2.  ก��-������ก(�	��4'+�������&&��ก��ก��ก��&����.(����	 &����������	� %����� 57 
��4'+/(�	��4'+'�-�6�"�� ก!���"����"%������)����ก!*��#��"��ก!") 	�� �#�����& -���	����ก���

���������  -���	����ก!ก)�  !���#��"��ก!") ��ก(� ��(,����")�#��
ก��  (���(,��� ��")�#��&��� 
�'ก��ก?0�	ก��)�-���	����ก!ก)���-���!�ก��� ก���� (����  !������4'+/(�	��4'+��&(�� ���
ก������#��!�ก��� ก��  &���(�	��4'+ V4956, V 3404, V 3484, V 1067, V 1330 !�� V 1323 �
��
(�	��4'+������%�����ก	,���ก����!�)  5;� ��%�������)
��*	��+��ก��
��&
�' ��4'+�������	�����
��!�) ���$
�����-�  (���ก��-������ก(�	��4'+������#��"��ก!") ��ก(�  !������ก	,���ก��
�").�.���(�  &����������	���4'+/(�	��4'+ KPS 2, V 1414AG, M 4-2, V 1415AG, M 5-5 !�� M 5-1 
���#��"��ก!") ��ก(� ����# (� (,���  (���(�	��4'+ SUT 5 ���#��"��ก!") ��ก(� ��(,���!") !�)  
�� ��#���4'+/(�	��4'+ �"�����#%; ��%�������)�
����!����4'+(��"��&
��&
�' ��4'+�������	���������
.�.��� !��/"�����!�) $�)�����-�  ������;ก?�("(����4+��"���  6 ��ก?0���(,��� ��")�#��
!���")�#��
ก�� &�����ก?0������("(����4+�� &�กก�&�#��"��ก!") ��ก$�)!ก� -���	����ก��� 
�#��"��ก!") 	�� �#�����& !��-���	����ก!ก)� (��������(���	�������ก��("(����4+�� �&ก�&
�#��"��ก!") ��ก �� ��#�ก��-������ก(�	��4'+����")�#��"��ก��ก��ก ��%$�)*�	ก��-������ก(�	��4'+���
�)��"<� "������#��"��ก!") ������(�  �������%�(�����	����	�����!��
��"	��-����)%��	��ก��
-������ก(�	��4'+����")�#��"��ก!") ��ก��ก "�������&&��ก�"<�  

3.  ก��
��������&&��ก��ก��� $�) �
��	&���	&��"��� (,����")�#��
ก�� !�� ��")�#�� 
.�ก��
������(��-�)� ก�&ก����(�&��ก��&����.(����	��	 &� ��ก?0� ��4�ก����#�").�ก��

������ก��"	�� �;ก�� ��ก !��ก��!.�ก��%�	�� ��ก����%�ก���  *�	&���ก��
��ก��(,����")
�#��
ก�� (�����ก%�&ก���%��<�� ��ก&����0�������&��#� !����ก��!.�ก��%�	�� ��ก!����ก
D�	%�������ก  *�	��ก��(���� ��& �����"<�ก�����(,��� �ก���")�#��!����
���ก��&� (�	-
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��4'+ �0������(,��� ��")�#��  (�����ก%�����กD�	%�������ก��# ������&�����#�!���;ก &����0
�������&��#���ก��!�ก�� ��กD�	%������)�	ก���(,����")�#��
ก�� !����ก��!.�ก��%�	����� ��ก
���������&�;ก��กก����������&��#� ��ก��(����  ��ก!ก)���ก��"	�� �;ก��กก�����(,���$�)��&�#��
ก�� 
$����ก���ก��
���ก .�ก��-������ก$�)(�	��4'+������%�����ก	,���ก����!�) �� ��# V 3388, V 
4535, SUT 2, V 5461 !�� V 3109 5;� ��%�������)
��*	��+��ก��
��&
�' ��4'+������!�) ��
���-�   

4.  ก��
��&
�' ��4'+*�	��4���# ���� ����
��&
�' ��ก?0��� ��$��!����ก?0��� 
(������	�����ก��	��)� ก�&.�.����� �������	� !��ก���;ก?�-����������� ��ก.(�%����� 33 -��.(� 
�� 10 ��ก?0���$��!����ก?0��� (������	�&���-����������� ��ก.(��������"�;� �����
�
��	&���	&ก�&-���C���	��!�� [heterosis (F1); HF1] �� �ก��&�'ก��ก?0�!�ก��� �� (���� 	ก��)�
��ก?0��#��"��ก���3�����)�!��%��������3�����)� ���0����-����������� �7ก.�"+�-�'�-�� -�&"�-�
&�����&'���ก��-���C���	�� ��ก.(��������(�  [heterosis (F1 vs F2); HF1vsF2] �� �ก��&�'ก��ก?0�
!�ก��� �� (���� 	ก��)���ก?0�%��������3�����)� ������;ก?�-����������� .�.��� (�#��"��ก���3�
����)�) �� ��ก.(�%����� 33 -��.(� &���-�� HF1 �� ��ก.(�%�ก 9 -��.(�!(� -����������"���
-���C���	�� ��!���	�� ����	(��-�<�� (���� !��-�� HF1vsF2 �� ��ก.(�%�ก 2 -��.(�!(� -���������
�"���-���C���	��  F2 �	�� ����	(��-�<�� (���� (���-�� HF1 �� ��ก.(� KPS1 x V4758, KPS2 x 
V2075, CN36 x V2075 !�� KPS2 x V1415AG $��!(� -����������"���-���C���	�� ��!�� !��-��  
HF1vsF2 �� ��ก.(� CN36 x V3495 $��!(� -����������"���-���C���	��  F2  

&"�-��	��1�3���ก���	
������'�- 1 ,��&"�:��7ก.�"+�-� F5 
�ก�	$� single seed descent )�� 15 
�7�.�"
6���� 180-200 ���#��$1�/�7�.�" �6������6�,����&���ก���#��$1�'�-5����ก!*�'��#�+,��
��ก!*�'�������	'�� %��.�.�	/�7�5�3���ก���	
������'�- 2 /��,� 
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I���&M��H�,ก��� 1  ���"���%���� (MSE) ��"����	'$	(���"%������ (coefficient of variation) )����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� 14 ��ก!*� 5�
0�-�&)��� 58 #��$1�/���#��$1� 

Source of variation                   df 
MS 

    H�H�-I          ,����ก*�กK��      ,��NOก*�ก+�ก         �,�0.�,NOก       RQ��,��0�J�I)�NOก       biomass               TDM 
ก��"�	$� (���#��$1�)                    57         21089.63**          43.17**                 63.06**                   5.80**                     4.93**               1532.85**          73.43** 
��:�ก                                        3        174430.94**            9.32**                 19.07**                   0.49**                     0.36ns               4532.39**         493.81** 
���"����&���-��         171            7144.72                0.63                       4.90                       0.90                         0.35                     400.64              24.29        

CV (%)       25.92      1.94                       3.82                       3.70                         5.99                       25.76              22.82 
 
I���&M��H�,ก��� 1  ���"���%���� (MSE) ��"����	'$	(���"%������ (coefficient of variation) )����ก!*�'��#�+,��%����ก!*�'�������	'�� 14 ��ก!*� 5�                                  

0�-�&)��� 58 #��$1�/���#��$1� (/��) 

Source of variation                   df 

MS 

 RQ��,�')�I)�I"�  RQ��,�ก-�&I)�I"�      �,�0+/&                 LAI                   �PQ�!��ก              RQ��,�                RQ��,� 
                                                                                                                   100 �0�J�          �0�J�I)�I"�           NOกI)�I"� 

ก��"�	$� (���#��$1�)                    57               14.57**             1.16**                267.99**              1.87**               5.62**             32262.77**           248.00** 
��:�ก                                         3               37.44**             1.96**                  65.13*                7.06**               1.22*               56362.14**         1188.65** 
���"����&���-��          171                 3.18                 0.17                      18.30                  0.56                   0.35                   2545.94                 31.81        

CV (%)       20.27               14.64                         8.99                31.04                11.33                       25.05                23.90 
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I���&M��H�,ก��� 2  ���"���%���� (MSE) ��"����	'$	(���"%������ (coefficient of variation) )�� 5 ��ก!*� 5�0�-�&)��� 57 #��$1�/���#��$1�5�ก��'������7ก
0�-�&)���5�ก�����	�.�"'��� 5��a���5���6��ก/	 %����ก��5���6� 

+M��ก�� !"�PQ�1กI- 

Source of variation                   df 
MS 

    �,�0.�,��ก                   �PQ�!��ก*!"&.��             ��P���� K               �,�0.�,��ก*ก",             �PQ�!��ก*!"&��ก    
  (S0.)/ 1 �K. S0                                                                                                                                                                                                                                               

ก��"�	$� (���#��$1�)                 56                   0.00457**                        0.034**                     695.69**                     14.05*                             19516.99**                                      
���"����&���-��      153                    0.00266                            0.009                        178.30                            9.57                               12480.71        

CV (%)        45.37                                45.79                         40.79                            44.74                                 43.53 
 
+M��&�ก�� !"�PQ� 

Source of variation                   df 
MS 

      �,�0.�,��ก                   �PQ�!��ก*!"&.��             ��P���� K               �,�0.�,��ก*ก",             �PQ�!��ก*!"&��ก    
  (S0.)/ 1 �K. S0                                                                                                                                                                                                                                                                          

ก��"�	$� (���#��$1�)                 56                   0.00356**                        0.0107**                   113.23**                     5.500ns                            9798.84**                                      
���"����&���-��      153                    0.00226                            0.0014                         33.30                         3.976                               5079.97       

CV (%)        49.03                                28.72                          36.46                          33.42                                 35.34 
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