
 

 

 

ก��������	
�����ก�	��������������	�����ก�	�������������	������������� 
The Use of Field Emergence Index to Evaluate Field Emergence  

of Soybean Seed 
 

 

 

 

 

 

�;<��  ก=�����ก�>� 
Piyaporn  Kamlangkuea 

 

 

 

 

 

 

��C<�	��	��	
>��D	EF�	�	G�����ก��HGกI�J����กEKJ����LL� 
��C<�H�EJ���M�NO�J E����������H�EJ�� 

����C<���<E����	���	C�� 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Science in Plant Science 

Prince of Songkla University 
2553 

���E�C��X�������C<���<E����	���	C�� (1) 



   

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

�������
  
��!��"#��  ก$��	��ก�%� 

�	�	���	  ���&�!'��  
 
   
�	�	��������ก�	����	
��
����ก  � !ก��"ก	���# 

 

���������������...... 

(���&�!'��)��#� ��.	��+  !	
'������) 

 

 

 

 

...���.����..���������
ก���ก��
(���&�!'��)��#� ��.!�#	- �  !����) 

 

 

�	�	��������ก�	����	
��
��$�" 

 

 

 

 

�............................................................ก���ก��
(���&�!'��)��#� ��.	��+  !	
'������) 

 

���������������...... 

(���&�!'��)��#� ��.�	.)�'�  !	
'������) 

 

 

 

 

�......�������..........................ก���ก��
(���&�!'��)��#� ��.�	.)�'�  !	
'������) 

 
 

 

 

 

 ...�������������......ก���ก��
(/0��1#&�!'��)��#� ��.�	#2ก3�  !�
4�	�#�ก�) 

 

 

 5	-6�'�4#��	# � ��4#��	#!����
���
4�� �
��	'�� �
	5�4#�
��
��75	5
�%��8

!1
 
9�����ก��&9ก3�  '�� �	ก!0'����..��4#�&�!'�� �5	-6�' !���������&�!'�� 

 

 

�����������..���� 

                                                                     (���&�!'��)��#� ��.�ก��ก�	#  4�� 
0)       
                                                                                 �-5��5	-6�'�4#��	# 

(2) 



 

 

 

(3) 

��������	
��
�  ก���	
��	�������ก����������������������ก�������� 
�������� !"����#���� 

�������
   ��$���%&��  ก'�����ก�(� 
�	�	���	  ��	)�$*�! 
��ก	���ก�	  2552 

 
������ � 

 
 ก��)-ก.�ก���	
��	�������ก����������������������ก�������������
��� !"����#���� /'�/��0����	���	)�$*�! �1�/���&�ก�����	�*� �#���/&���&$�������/�! 
�'��0�#���#23 4��#���$���� �	
"����#������� !��$����! 1 ��� !�	�&��#�3 2 ������ !)��$'�6�� 1 
6�&/���������� ! ��� 10��*3��ก�4�กก���ก�7��ก.��#
���&�� 1#08�� 10 :; ���ก����3���& 
�������� !��������ก��*�<�ก��4�&�	3�� 59.00-88.00, 61.00-96.00 ��� 72.50-99.50% 
*���'���7 /'�ก��/�$�7�$0��$��E�8ก�� ��� E�8F E�8��
� ���E�8F#�ก 6�&/�$�7����
��ก��*�<� ������������#
���G�7�*�ก�� ���ก����ก����� ����'��1�3���	�������ก�
���� (FEI) ;-����K$��$3����������ก������/�&7ก�7������ก��*�<� L�ก��/���� �7�3� 
�������� !"����#����/�(�$��/����������ก��*�<�����7���&�ก� ��������ก������ก�
���&�ก�
�$��$0��E�8ก��/��/'��#
$����"�	
��	�������ก����������������������กM�
4�ก����
��ก��*�<� 6�&�������� !/����������ก��*�<� 75.00% �-(M� �	
 FEI �	3�� 80-90 ���

�������� !/����������ก��*�<� 60.00 - <75.00% �	
 FEI �	3�� 70-80 *���'���7� 10��
�������� !   
 



 

 

 

(4) 

Thesis Title The Use of Field Emergence Index to Evaluate Field Emergence 
 of Soybean Seed 
Author Miss Piyaporn  Kamlangkuea 
Major Program Plant Science 
Academic Year 2009 
 

Abstract 
 
 The study of field emergence index of soybean seeds was conducted at 
Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, 
Hat Yai, Songkhla. Three varieties of soybean namely; Nakhon Sawan1, Chiang Mai 2, 
and Srisomrong1 were used. The Nakhon Sawan1, Chiang Mai 2, and Srisomrong1 
varieties seeds that had standard germination of 59.00-88.00, 61.00-96.00 and 72.00-
99.50%, respectively from storing at 10:C and accelerated aging. The testes were done 
in rainy, dry and heavy rain planting conditions. Standard germination, seed vigor and 
field emergence were tested. Field emergence index (FEI) was calculated using the 
percentage of field emergence divided by standard germination percentage. It was 
shown that three varieties of soybean seeds of the same quality had nearly the same 
field emergence under three different planting conditions. It was concluded that FEI 
could be used to calculate the field emergence from their standard germination 
percentages of these three soybean varieties seeds. The seed of ≥ 75% standard 

germination could be calculated by applying the FEI of 80-90 and the seed of 60.00 -< 
75.00% standard germination could be calculated by applying the FEI of 70-80 following 
their standard germination percentages.  
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  2.2.2   2.2.1 

  80   24 . (AOSA, 

2002)      
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 FEI  Egli TeKrony (1995) 
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����� 3 
 

�� 
 

1. ����������������������������������กก�!�ก��!�ก"�#�$ก�!�!%���&� 
 
 �����	
����
��������	
������������ 1 	
������������ 2 �� 	
���!���"#$�� 1 ��%!&ก(# 
ก����"#�)%#�ก�*�
ก(#���%������ ����#���ก�#+�,#� 91.00, 98.50 ��  100.00% +#��"#�
* ��
��#���4� 8.55, 9.56 ��  9.36% +#��"#�
*  
 �����	
���6���ก�*�
ก(#����	�#�+7ก *��8��ก����$9� �ก�*:�%���%������6����%6���*
���;#	<�=>�������7��#�� <�=��%������ก
��#�� �� <�=>�+ก��
ก�����+�#�� ���#�ก#��ก�*
�
ก(#�#� 6, 9 ��  10 ����� +#��"#�
* ?&��	*��# �����	
����
��������6
4��#�	
��� ����#���ก:��
�+ก+�#�ก
�6#���7+7 (+#�#�6�� 1, 2 ��  3) $�������	
������������ 1 ����#���ก�#+�,#� 87.00 - 
88.00% �����	
������������ 2 ����#���ก�#+�,#� 93.00 D 96.00% �� �����	
���!���"#$�� 1 
����#���ก�#+�,#� 96.00 D 99.50%  
 ก#��"#�����	
���6ก�#�ก#��ก�*�
ก(#�#�����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24 D 96 ��. 
6"#��%�����	
����
��������6
4��#�	
�������#���ก����+#����#ก#������#�6���	7��)&4� $�������	
���
��������� 1 �� ��������� 2 ����#���ก����+
4��+�ก#������#��#� 24 ��. ����	
���!���"#$�� 1 
����#���ก����6��ก#������#��#� 36 ��.)&4�:H �� ��
�ก#������#�6���E�;=�7 41G? �#� 96 ��. 
�����	
������������ 1 ����#���ก 55.00 D 61.00% �����	
������������ 2 ����#���ก 53.00 - 
61.00 % �� �����	
���!���"#$�� 1 ����#���ก 66.00 -74.50% 
 �����	
����
���������#�	
���+�*����+��ก#������#��+ก+�#�ก
� $�������	
���
��������� 1 �� 	
������������ 2 ����#���ก��������������#��#� 24 ��. �����	
���!���"#$�� 1 
6�+��ก#������#���ก��# $������#���ก��������������#��#� 36 ��. �� �����	
���6�������#��#� 
96 ��. �
�����#���ก�=�ก��#��ก���	
��� ?&�������	
������������ 2 ����#���ก��
�ก#������#�
��������ก��#�����	
�����ก���	
��� $�������	
���6�������#��#� 96 ��. ����#���ก��� �
* 
53.00D61.00% �ก�%�����ก
*�����	
������������ 1 �+������	
������������ 1 ก���ก#��ก�*�
ก(#��
��#���ก+�"#ก��# ������#�����	
����
������������#�6�6#�+��ก#������#�+#��"#�
*8#ก�#ก:H
�#�%�� ��� 	
���!���"#$�� 1 	
������������1 �� 	
������������ 2 
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+#�#�6�� 1 ��#���ก�#+�,#�)�������	
����
��������	
������������ 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�710G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�#���� 
 �#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ ������ก��'!(��(%) F-test C.V. 
�����!%���&� 6 ����� 9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 87.00a 87.00a 88.00a   

24 ��. 81.00bc 81.50b 81.00bc   

36 ��. 77.50cd 76.50de 74.00def   

48 ��. 73.00efg 74.00def 69.50gh 
60 ��. 72.00fg 70.00fgh 66.00hij 

 

** 

 

3.56 

72 ��. 69.00ghi 66.50hij 63.00jk   
84 ��. 67.50hi 65.00ij 59.00l   
96 ��. 61.00kl 60.00kl 55.00m   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 2  ��#���ก�#+�,#�)�������	
����
��������	
������������ 2 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�710G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
 �����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ ������ก��'!(�� (%) F-test C.V. 
�����!%���&� 6 ����� 9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 93.00ab 96.00a 94.00ab   

24 ��. 85.00cde 89.50bc 87.50cd   
36 ��. 80.50fgh 83.00def 82.00efg   
48 ��. 79.00gh 83.50de 78.00gh 
 60 ��. 77.00h 77.00h 71.00ij 

 
** 

 
4.12 

72 ��. 75.00hi 67.00j 67.50j   
 84 ��. 68.50j 62.50k 61.50k   
 96 ��. 61.00k 53.00l 54.00l   

 **= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 3 ��#���ก�#+�,#�)�������	
����
��������	
���!���"#$�� 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�710G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
 �����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ ������ก��'!(�� (%) F-test C.V. 
�����!%���&� 6 ����� 9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 96.00abcd 97.00ab 99.50a   
24 ��. 94.50bcdef 95.50abcde 96.50abc   
36 ��. 92.00defg 92.50cdefg 91.50efgh   
48 ��. 90.50fghi 90.00ghi 82.50j 
60 ��. 86.50i 87.50hi 80.00jkl 

** 3.25 

72 ��. 80.00jkl 82.00jk 77.00lm   
84 ��. 78.00klm 76.00lmn 72.50n   
96 ��. 74.50mn 74.00mn 66.00o   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 �����	
����
��������6���ก�*�
ก(#���%�������#� 6, 9 ��  10 ����� �����#�X������
ก#���ก:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 (+#�#�6�� 4, 5 ��  6) $�������	
������������ 1 �����#�X������
ก#���ก 3.21-3.24 �
� �����	
������������ 2 �����#�X������ก#���ก 3.08-3.12 �
� �� �����
	
���!���"#$�� 1 �����#�X������ก#���ก 3.11-3.19 �
� ก#��"#�����	
���8#ก�+�� �#�ก#��ก�*
�
ก(#�����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 6"#��%�����	
��������#�X������ก#���ก�	7��)&4�
+#��"#�
* $�������	
���6ก�#�ก#��ก�*�
ก(#6�������#��%�����#�#��6�#ก
� �����#�X������ก#�
��ก:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 ก#������#������	
���6���E�;=�7 41G? �#� 96 ��. 6"#��%�����	
���
��������� 1 �����#�X������ก#���ก 5.36 - 5.50 �
� �����	
������������2 �����#�X������ก#���ก 
5.53 - 5.67 �
� �� �����	
���!���"#$�� 1 �����#�X������ก#���ก 4.75 - 4.90 �
�  
 �����	
����
���������#�	
���+�*����+��ก#������#����=H�
+�#ก#���ก6"#���
�����ก
*��#���ก�#+�,#� $�������	
������������ 1 �����#�X������ก#���ก�	7��)&4�6
�6�6��ก#�����
�#� 24 ��. �����	
������������ 2 �� 	
���!���"#$�� 1 �����#�X������ก#���ก�	7��)&4�����������#�
H� �#E 36 D 48 ��. �� ����������#��#� 96 ��. �����	
������������ 2 �����#�X������ก#���ก
� �
*�����ก
�6#���7+7ก
*�����	
������������ 1 �+������	
���!���"#$�� 1 �����#�X������ก#���ก
�%��ก��# 
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+#�#�6�� 4  ���#�X������ก#���ก)�������	
����
��������	
������������ 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�#���� 
 �#�6���E�;=�7 41 G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ �����6���&7�ก�!��ก (���) F-test C.V. 
�����!%���&� 6 ����� 9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 3.21j 3.24j 3.22j   
24 ��. 3.69hi 3.59i 3.65hi   
36 ��. 3.73ghi 3.81fghi 3.83fghi   
 48 ��. 3.91fgh 3.78fg 3.99f 
60 ��. 4.44e 4.52de 4.52de 

** 4.00 

72 ��. 4.50de 4.67cde 4.74bcd   
 84 ��. 4.98b 4.91bc 4.99b   
 96 ��. 5.36a 5.47a 5.50a   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 5  ���#�X������ก#���ก)�������	
����
��������	
������������ 2 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
 �����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ �����6���&7�ก�!��ก (���) F-test C.V. 
�����!%���&�  6 �����  9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 3.08k 3.12k 3.08k   
24 ��. 3.18jk 3.20jk 3.18jk   
 36 ��. 3.56ij 3.44i 3.50hi   
 48 ��. 3.77g 3.68gh 3.87g 
60 ��. 4.12f 4.26ef 4.44e 

** 3.51 

72 ��. 4.65d 4.70cd 4.60cd   
 84 ��. 4.90bc 4.88bc 4.93b   
 96 ��. 5.53a 5.58a 5.67a   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 6  ���#�X������ก#���ก)�������	
����
��������	
���!���"#$�� 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
  ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
  �����#�6���E�;=�7 41 G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ �����6���&7�ก�!��ก (���) F-test C.V. 
�����!%���&�  6 �����  9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 3.19ij 3.11j 3.13j   
 24 ��. 3.25hij 3.28hij 3.25hij   
 36 ��. 3.30ghi 3.38fgh 3.31ghi   
 48 ��. 3.50ef 3.52ef 3.44fg 
 60 ��. 3.63de 3.77d 3.60de 

** 2.73 

 72 ��. 3.80cd 3.96c 3.99c   
 84 ��. 4.30b 4.23b 4.35b   
 96 ��. 4.75a 4.80a 4.90a   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 �����	
����
���������+�� 	
���6���ก�*�
ก(#���%�������#� 6, 9 ��  10 ����� ��ก
��%+%�ก�%#����#��#����:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 (+#�#�6�� 7, 8 ��  9) $�������	
������������ 
1 ��%+%�ก�%#6������#��#���� 14.19-14.33 ?�./+%� �����	
������������ 2 ��%+%�ก�%#����#��#�
��� 14.84-15.08 ?�./+%� �� �����	
���!���"#$��1 ��%+%�ก�%#����#��#���� 15.23-15.92 
?�./+%� �����	
����
��������6
4��#�	
���+�*����+��ก#������#����=H)����#��#����)��+%�ก�%#6��
�+ก+�#�ก
� $�������	
������������1 6���ก�*�
ก(#�#� 6 ����� ����������#��#� 84 ��. ��ก��%+%�ก�%#6��
����#��#����+�"#ก��#6#���7+7 ก
*�����	
���6���ก�*�
ก(#�#� 9 �� 10 ����� ����������#��#� 60 
��.)&4�:H �� �����	
���6ก�#�ก#��ก�*�
ก(#6�������#��#� 96 ��.��%+%�ก�%#6������#��#���� 10.14 
- 11.45 ?�./+%� ?&��:���+ก+�#�ก
�6#���7+7   
 �����	
������������ 2 6ก�#�ก#��ก�*�
ก(#6���"#�#�����#��#� 24 ��.��%+%�ก�%#
6������#��#����:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 �����	
���6���#�ก#��ก�*�
ก(# 6 ����� �����#��#� 36 
��. )&4�:H �����	
���6���ก�*�
ก(#�#� 9 ����� �����#��#� 48 ��. )&4�:H �� �����	
���6���ก�*
�
ก(#�#� 10 ����� �����#��#� 72 ��. )&4�:H ��ก��%+%�ก�%#6������#��#����:���+ก+�#�ก
�
6#���7+7 $��+%�ก�%#����#��#���� 10.00 - 12.77 ?�./+%�  
 �����	
���!���"#$�� 1 6��ก#��ก�*�
ก(#�# 6 ����� �"#�#�����#�6ก�������#ก
*
�����	
���6��:��:�%�����#� ��ก��%+%�ก�%#����#��#���� 14.66-15.93 ?�./+%� $��:���+ก+�#�ก
�
6#���7+7 �����	
���6���#�ก#��ก�*�
ก(#�#� 9 ����� �����#��#� 24-84 ��. ก
*�����	
���6��:��:�%
�����#���%+%�ก�%#����#��#���� 14.12-15.93 ?�./+%� �� �����	
���6�������#��#� 96 ��. ��ก
��%+%�ก�%#����#��#���� 13.26 ?�./+%�  �����	
���6���#�ก#��ก�*�
ก(#�#� 10 ����� �����#��#� 
24-60 ��. ก
*�����	
���6��:��:�%�����#���ก��%+%�ก�%#����#��#���� 15.92-17.94 ?�./+%� �� 
�����	
���6�������#��#� 72-96 ��. ��ก��%+%�ก�%#6������#��#���� 14.59-15.73 ?�./+%� 
  8#กก#��
���#��#����)��+%�ก�%#)�������	
����
����������
�ก#������#� 
	*��#�����	
���6
4��#�	
�������#�6�+��ก#������#����������ก
*��#���ก $�������	
�����ก��%
+%�ก�%#6������#��#��������+#��"#�
* ��� 	
���!���"#$�� 1 	
������������ 1 �� 	
���
��������� 2  
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+#�#�6�� 7  ��#��#����+%�ก�%#)�������	
����
��������	
������������ 1 6��*��8��	�#�+7ก 
 �����ก����$9��ก�*�
ก(#���%������ 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�#���� 
 �#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ ����&��&��'8�ก�8�(9�./'8�) F-test C.V. 
�����!%���&�  6 �����  9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 14.19abc 14.33abc 14.26abc   
24 ��. 14.02abc 16.15a 12.85bcde   
36 ��. 13.73bcd 14.58ab 12.66bcdef   
48 ��. 14.83ab 14.46abc 12.93bcde 
60 ��. 14.68ab 13.74bc 13.71bcd 

** 10.21 

72 ��. 12.82bcde 10.58fg 11.53defg   
84 ��. 12.38cdef 10.58fg 13.91bc   
96 ��. 11.45efg 10.14g 11.43efg   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 8  ��#��#����+%�ก�%#)�������	
����
��������	
������������ 2 6��*��8��	�#�+7ก�����
ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�710G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�#
�����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ ����&��&��'8�ก�8� (9�./'8�) F-test C.V. 
�����!%���&�  6 �����  9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 14.89abcd 15.08abc 14.84abcd   
24 ��. 14.67abcde 13.94abcdef 15.89a   
36 ��. 12.28cdefgh 14.09abcde 12.77bcdefgh   
48 ��. 10.26h 12.08defgh 13.36abcdefg 
60 ��. 10.34h 10.57gh 15.53ab 

** 13.29 

72 ��. 11.88efgh 11.19fgh 12.77bcdefgh   
84 ��. 10.89gh 12.40cdefgh 12.75bcdefgh   
96 ��. 10.00h 10.95gh 11.01gh   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 9 ��#��#����+%�ก�%#)�������	
����
��������	
���!���"#$�� 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�#���� 
 �#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ ����&��&��'8�ก�8�(9�./'8�) F-test C.V. 
�����!%���&�  6 �����  9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 15.89abc 15.23abcd 15.92abc   
24 ��. 15.87abc 15.93abc 16.01abc   
36 ��. 14.66bcd 14.12cd 17.94a   
48 ��. 15.93ab 14.17cd 16.85ab 
60 ��. 15.52abcd 15.23bcd 16.10abc 

* 9.68 

72 ��. 15.18bcd 14.30bcd 15.73bcd   
84 ��. 15.16bcd 14.55bcd 15.37bcd   
96 ��. 15.37bcd 13.26d 14.59bcd   

*= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 95% 
��#�X������	
��������ก
�6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 �����	
����
��������6
4��#�	
���6���ก�*���%�������#� 6, 9 ��  10 ����� ��%+%�
ก�%#���4"#��
ก��%�:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 (+#�#�6�� 10, 11 ��  12) $�������	
������������ 1 
��%+%�ก�%#���4"#��
ก��%� 60.17-60.75 �ก./+%� �����	
������������ 2 ��%+%�ก�%#���4"#��
ก��%� 
55.23-55.25 �ก./+%� �� �����	
���!���"#$�� 1 ��%+%�ก�%#���4"#��
ก��%� 54.25-54.75 �ก./+%� 
ก#������#�6"#��%�����	
�����ก��%+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%������� �	7��)&4� ������`�:���+ก+�#�ก
�
6#���7+7 �+�ก#������#�6��� � ���#�#� 84-96 ��. 6"#��%�����	
�����ก��%+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%����� 
�����	
���6�������#��#� 24-96 ��.6"#��%�����	
������������ 1 ��%+%�ก�%#���4"#��
ก��%� 54.30-
67.25 �ก./+%� �����	
������������ 2 ��%+%�ก�%#���4"#��
ก��%� 50.08-58.89 �ก./+%� �� �����	
���
!���"#$�� 1 ��%+%�ก�%#���4"#��
ก��%� 50.45-58.50 �ก./+%�  
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+#�#�6�� 10 �4"#��
ก��%�+%�ก�%#)�������	
����
��������	
������������ 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
 �����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ �;<����ก#�8�'8�ก�8�(�ก./'8�) F-test C.V. 
�����!%���&� 6 ����� 9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 60.75bcdefgh 60.25defgh 60.17defgh   
24 ��. 56.63hi 66.25abc 63.50abcdef   
36 ��. 60.50cdefgh 67.25a 64.25abcde   
48 ��. 64.25abcde 62.50abcdefgh 66.25abc 
60 ��. 60.28defgh 65.00abcd 66.06abc 

** 5.60 

72 ��. 58.18fghi 57.33ghi 61.89abcdefgh   
84 ��. 57.50ghi 63.23abcdefg 66.50ab   
96 ��. 54.30i 57.35ghi 58.75efghi   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 11 �4"#��
ก��%�+%�ก�%#)�������	
����
��������	
������������ 2 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
 �����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ �;<����ก#�8�'8�ก�8� (�ก./'8�) F-test C.V. 
�����!%���&�  6 �����  9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 55.23abc 55.75abc 57.25ab   
24 ��. 52.73abc 50.50bc 58.89a   
36 ��. 54.78abc 58.25a 54.69abc   
48 ��. 55.53abc 52.75abc 52.79abc 
60 ��. 51.85abc 50.98bc 56.00abc 

* 7.64 

72 ��. 51.23abc 54.34abc 55.14abc   
84 ��. 50.13c 51.00bc 50.40bc   
96 ��. 50.65bc 50.65bc 50.08c   

*= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 95% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
�  �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 12 �4"#��
ก��%�+%�ก�%#)�������	
����
��������	
���!���"#$�� 1 6��*��8��	�#�+7ก����� 
 ก����$9��ก�*�
ก(#���%�������E�;=�7 10G? �#� 6, 9 ��  10 ����� �� �"#��ก�# 
 �����#�6���E�;=�7 41G? �#� 24-96 ��. 

�ก��!�ก"�#�$ �;<����ก#�8�'8�ก�8� (�ก./'8�) F-test C.V. 
�����!%���&� 6 ����� 9 ����� 10 �����  (%) 

�%������ 54.70abcdefg 54.75abcdefg 54.25abcdefg   
24 ��. 55.18abcdefg 53.75abcdefg 56.75abcde   
36 ��. 53.25cdefg 56.30abcdefg 58.50a   
48 ��. 52.75cdefg 55.50abcdef 58.25ab 
60 ��. 53.50bcdefg 52.00efg 57.25abc 

** 5.29 

72 ��. 56.30abcdefg 55.25abcdefg 57.00abcd   
84 ��. 51.50fg 54.50abcdefg 56.25abcdef   
96 ��. 51.53fg 50.45fg 52.25defg   

**= :���+ก+�#�6#���7+7 �� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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2.������������������������7>8��?��7�#@�� 
 
 �	�����%�#�#��!&ก(#ก#���ก���H��)�������	
������;#	�#ก#!<�=ก#�6��
+�#�ก
� 8&�+%����%�����	
���6�����E;#	� �
*�����ก
�6#���7+76���*��6ก�;#	<�=ก#� �� 
8#ก�����	
���6���ก�*�
ก(#���%�������� �����#������	
���6���"#�#8#ก�+�� �#�ก#��ก�*�
ก(# 
�#�#����ก�����	
����
��������6
4��#�	
���6�����E;#	� �
*�����ก
�6����%6���*���;#	�#ก#!
�+�� <�=ก#� $�������	
����
��������6
4��#�	
���6���ก�*�
ก(#���%�������#� 6, 9 ��  10 ����� ��
��#���ก ��#��)�����:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 ���������	
���6�������#� :�%����ก��%�����	
���6����
��#���ก�#+�,#�:���+ก+�#�ก
�6#���7+7���#��;#	<�=H�=ก �� �#ก�����	
���6��a�#�ก#�����
�#�����#���ก�#+�,#�� �
*�����ก
���#��������#ก#������#���%��%�����	
���6�����#�
�)������ �
*�����ก
�6#���7+7�%�� �� 8#กก#��
���ก�����	
����%���7��ก#��
�ก��#�6"#��%:�%�����
	
���6����%6���*���H������#���ก+�#�ก
� 8 � �
* (+#�#�6�� 13) )���+�� 	
��� ��� �����	
���
��������� 1 ����#���ก 59.00-88.00% �����	
������������ 2 ����#���ก 61.00-96.00% �� 
�����	
���!���"#$�� 1 ����#���ก 72.50-99.50%  
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+#�#�6�� 13 � �
*��#���ก)�������	
����
��������	
������������ 1 	
������������ 2 �� 	
���
 !���"#$�� 1 6����%6���*��#���ก���H�����#��;#	<�=ก#� 

!$���������ก��'!(�� (%) 
��!?�!!�� 1 �>�&�7��% 2 A!�?<�B!� 1 
87.00-88.00 93.00-96.00 96.00-99.50 
81.00-81.50 85.00-89.50 94.50-96.50 
74.00-77.50 80.50-83.00 91.50-92.50 
73.00-74.00 77.00-79.00 90.00-91.50 
69.50-72.00 77.00-78.00 82.50-87.50 
66.00-69.00 75.00-78.00 80.00-82.50 
65.00-67.50 67.00-68.50 76.00-78.00 
59.00-61.00 61.00-62.50 72.50-74.50 
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3. ก�!��ก7�#@��C����������������������� 
 
 3.1 ������ก7�#@�� 
  �����	
���������`�6���E;#	� �
*�����ก
�)���
�������� 6
4��#�	
��� ��
��#���ก���H��:���+ก+�#�ก
�6#���7+7���#��;#	<�=H�=ก (+#�#�6�� 14, 15 ��  16) �ก��%�
�����	
������������ 2 6��� �
*��#���ก�#+�,#� 61.00-62.50% ���;#	<�=��%��� <�=>���
ก 
����#���ก���H��+�"#ก��#�;#	<�=>� $�������	
����
������������#���ก���H������+#�
��#���ก�#+�,#�6�������� ����#���ก���H��+�"#ก��#��#���ก�#+�,#����
+�#6��:���+ก+�#�ก
�
��6ก� �
*�E;#	�����	
��� �����	
������������ 1 �� �����	
������������ 2 ����#���ก���H��
+�"#ก��#��#���ก�#+�,#�H� �#E 10-20% �� �����	
���!���"#$�� 1 ����#���ก���H��+�"#ก��#
��#���ก�#+�,#�H� �#E 10-15% ������#�����	
����
��������6
4��#�	
�������#���ก���H��
����+#���#���ก�#+�,#�6��������6ก�;#	<�=ก#� �� ������=8#ก�����	
���6������#���ก
�#+�,#�� �
*�ก�%�����ก
� �����	
���!���"#$�� 1 ����#���ก���H����ก��#	
������������ 1 
�� 	
������������ 2 +#��"#�
* 
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+#�#�6�� 14 ��#���ก���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�)���
��������	
��� 
��������� 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก ������ก7�#@�� (%) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 

87.00-88.00 77.00a 77.50a 76.50a   
81.00-81.50 70.00b 71.00b 70.00b   
74.00-77.50 65.00c 66.00c 64.50c   
73.00-74.00 60.00de 61.00d 61.00d 
69.50-72.00 56.00f 54.50fg 57.00ef 

** 3.63 

66.00-69.00 54.00fg 50.00hi 52.50gh   
65.00-67.50 50.00hi 47.50i 49.50hi   
59.00-61.00 44.00j 42.50j 43.00j   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 15 ��#���ก���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�)���
��������	
���
 ��������� 2 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก ������ก7�#@�� (%) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
93.00-96.00 80.00b 84.50a 82.00b   
85.00-89.50 75.50cd 77.00c 74.50cd   
80.50-83.00 70.00ef 71.50e 69.00f   
77.00-79.00 64.50ghi 65.00gh 66.00g 
77.00-78.00 62.00ij 63.00ghi 62.50ij 

** 2.44 

75.00-78.00 53.00k 54.00k 55.00k   
67.00-68.50 49.00mn 50.00l 47.50no   
61.00-62.50 45.50o 42.50p 41.50p   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X������	
��������ก
�6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 16 ��#���ก���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�)���
��������	
���
 !���"#$�� 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก ������ก7�#@�� (%) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
96.00-99.50 84.00a 83.50a 84.00a   
94.50-96.50 80.00ab 82.00ab 83.00ab   
91.50-92.50 80.50b 80.00bc 80.00bc   
90.00-91.50 75.50de 77.50cd 75.00de 
82.50-87.50 74.75de 73.00ef 73.00ef 

** 2.59 

80.00-82.50 69.00g 69.50g 70.50fg   
76.00-78.00 66.00h 64.50hi 64.00hi   
72.50-74.50 62.00ij 61.00j 60.00j   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 3.2 �����6���&7�ก�!��ก7�#@�� 
  �����	
����
��������6
4��#�	
������
+�#ก#���ก���H�����
ก(E �����ก
*
��#���ก���H�� ��� �����	
���6���E;#	� �
*�����ก
� �����#�X������ก#���ก���H��:���+ก+�#�ก
�
6#���7+7 (+#�#�6�� 17, 18 ��  19) �+������	
���6��6���*���;#	<�=��%� �� �;#	<�=>���
ก
�����#�X������ก#���ก���H��6���=�ก��#�����	
���6��6���*���;#	<�=>� �� �����	
�����%���#
��ก#���ก�	7��)&4����������#���ก�#+�,#����� $�������#�X������ก#���ก�ก�%�����ก
*ก#��	# 
$���7���#+�,#� ?&�������	
������������1 �����#�X������ก#���ก 3.15-5.91 �
� �����	
������������ 2 
�����#�X������ก#���ก 3.37-5.87 �
� �� �����	
���!���"#$�� 1 �����#�X������ก#���ก 3.09- 5.14 �
� 
������#�����	
����
����������%���#��ก#���ก���H���ก�%�����ก
*ก#��	# $���7���#+�,#�  
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+#�#�6�� 17 ���#�X������ก#���ก���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�)���
��������
 	
������������ 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก �����6���&7�ก�!��ก7�#@�� (���) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
87.00-88.00 3.15k 3.19k 3.29k   
81.00-81.50 3.47j 3.48j 3.59ij   
74.00-77.50 3.72hi 3.82h 3.80h   
73.00-74.00 4.11g 4.26fg 4.34f 
69.50-72.00 4.57e 4.57e 4.55e 

** 2.45 

66.00-69.00 4.87d 4.85d 4.92d   
65.00-67.50 5.49c 5.66b 5.64b   
59.00-61.00 5.83a 5.85a 5.91a   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 37 

+#�#�6�� 18 ���#�X������ก#���ก���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�)���
��������
 	
������������ 2 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก �����6���&7�ก�!��ก7�#@�� (���) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
93.00-96.00 3.37j 3.38j 3.45j   
85.00-89.50 3.65i 3.72hi 3.73hi   
80.50-83.00 3.85g 3.85g 3.80gh   
77.00-79.00 4.05f 4.08f 4.89f 
77.00-78.00 4.24e 4.29e 4.31e 

** 1.87 

75.00-78.00 4.66d 4.63d 4.62d   
67.00-68.50 5.41c 5.50bc 5.53b   
61.00-62.50 5.78a 5.80a 5.87a   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 19 ���#�X������ก#���ก���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�)���
��������
 	
���!���"#$�� 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก �����6���&7�ก�!��ก7�#@�� (���) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
96.00-99.50 3.09j 3.15j 3.16j   
94.50-96.50 3.49i 3.61hi 3.46i   
91.50-92.50 3.66gh 3.79fg 3.84ef   
90.00-91.50 3.92ef 3.96e 3.98e 
82.50-87.50 4.26d 4.23d 4.24d 

** 2.56 

80.00-82.50 4.55c 4.58c 4.57c   
76.00-78.00 4.74b 4.80b 4.76b   
72.50-74.50 5.09a 5.14a 5.13a   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 3.3 ����?E�C��'8�ก�8�7�#@�� 
  �����	
����E;#	� �
*�����ก
�)���
��������6���	# ���H����%+%�ก�%#6��
��#��=��+ก+�#�ก
�+#��;#	<�=ก#�H�=ก (+#�#�6�� 20, 21 ��  22) �����	
������������ 1 
�� �����	
���!���"#$�� 1 6���	# ���;#	<�=>���
ก��%+%�ก�%#��#��=�+�"#ก��#�����	
���6���	# 
���;#	<�=>��� �;#	<�=��%� ���������	
������������ 2 6���	# ���;#	<�=>���%+%�ก�%#��
��#��=��#กก��#+%�ก�%#6���	# ���;#	<�=��%� �� �;#	<�=>���
ก �����	
���6�����E;#	+�#�ก
�
)���
��������6
4��#�	
���6����ก���H����%+%�ก�%#����#��=�:���+ก+�#�ก
��#ก�
ก $�������	
���
��������� 1 ��%+%�ก�%#����#��=� 6.10-7.19 ?�./+%� �����	
������������ 2 ��%+%�ก�%#����#��=� 
4.90-7.80?�./+%� �� �����	
���!���"#$�� 1 ��%+%�ก�%#����#��=� 6.12-7.72 ?�./+%� 
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+#�#�6�� 20 ��#��=�)��+%�ก�%#6���#� 8 �
� 6��6���*���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก
 �#+�,#�)���
��������	
������������ 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
�       

������ก ����?E�'8�ก�8� (9�./'8�) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
87.00-88.00 6.45efghij 6.70bcdefghi 6.25ij   
81.00-81.50 6.67bcdefghi 7.14ab 6.37ghij   
74.00-77.50 6.96abcd 6.86abcdef 6.31hij   
73.00-74.00 7.19a 7.02abcd 6.31hij 
69.50-72.00 6.84abcdefg 7.06abc 6.13j 

** 4.29 

66.00-69.00 6.90abcde 6.56defghij 6.41fghij   
65.00-67.50 6.91abcde 6.66cdefghi 6.41fghij   
59.00-61.00 6.15j 6.78abcdefgh 6.10j   

**=�+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X������	
��������ก
�6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 21 ��#��=�)��+%�ก�%#6���#� 8 �
� 6��6���*���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก
 �#+�,#�)���
��������	
������������ 2 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก ����?E�'8�ก�8� (9�./'8�) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
93.00-96.00 7.80a 6.61cde 6.40de   
85.00-89.50 7.44ab 6.68cde 6.66cde   
80.50-83.00 7.12bc 6.89cd 6.43de   
77.00-79.00 6.83cd 6.17ef 5.57g 
77.00-78.00 7.10bc 6.17ef 5.57g 

** 4.75 

75.00-78.00 7.12bc 5.63g 5.82fg   
67.00-68.50 6.82cd 6.26ef 5.41g   
61.00-62.50 6.82cd 5.87fg 4.90h   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
 
  



 42 

+#�#�6�� 22 ��#��=�)��+%�ก�%#6���#� 8 �
� 6��6���*���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก
 �#+�,#�)���
��������	
���!���"#$�� 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
�      

������ก ����?E�'8�ก�8� (9�./'8�) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
96.00-99.50 7.62ab 6.72defg 6.28gh   
94.50-96.50 7.72a 6.99cde 6.23gh   
91.50-92.50 7.40abc 6.84def 6.16h   
90.00-91.50 7.65a 7.04cd 6.16h 
82.50-87.50 7.39abc 7.39abc 6.38fgh 

** 4.75 

80.00-82.50 7.46abc 7.10bcd 6.38fgh   
76.00-78.00 7.37abc 6.12h 6.51h   
72.50-74.50 7.03cde 6.50efgh 6.74defgh   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
��  99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 3.4 �;<����ก#�8�C��&��'8�ก�8�7�#@�� 
  �����	
���6�����E;#	�����ก
�)���
��������6
4��#�	
���6���	# ���H�� ��%
+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%�)������+ก+�#�ก
�8#ก�=�:H�#+�"#+#��;#	<�=H�=ก ��� �;#	<�=>� 
�;#	<�=��%� �� �;#	<�=>���
ก +#��"#�
* $���X	# �;#	<�=>�6��+%�ก�%#���4"#��
ก��%�)��
���+�"#ก��#���#��
��8� (+#�#�6�� 23, 24 ��  25) �����	
����E;#	+�#�ก
�)���
��������6
4��#�
	
���6����ก���H����%+%�ก�%#���4"#��
ก��%�)�����:���+ก+�#�ก
��#ก�
ก $�������	
���
��������� 1 6���	# ���;#	<�=>��� �;#	<�=��%���%+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%�)����� 56.25-
63.75 �ก./+%� �� �����	
���6���	# ���;#	<�=>���
ก��%+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%�)����� 
45.00-49.50 �ก./+%� �����	
������������ 2 6���	# ���H�����;#	<�=>��� �;#	<�=��%���%
+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%�)����� 38.97-52.13 �ก./+%� �� +%�ก�%#8#ก�����6���	# ���;#	<�=>�
��
ก���4"#��
ก��%�)����� 31.00-40.25 �ก./+%� �����	
���!���"#$�� 1 6���	# ���H����<�=>�
�� <�=��%���%+%�ก�%#6�����4"#��
ก��%�)����� 50.00-54.00 �ก./+%� �� +%�ก�%#8#ก�����6����ก
���;#	<�=>���
ก���4"#��
ก��%�)����� 40.00-45.25 �ก./+%� ?&�������	
������������ 1 ��%+%�
ก�%#6�����4"#��
ก��%�)������=�ก��#	
���!���"#$�� 1 �� 	
������������ 2 +#��"#�
* 
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+#�#�6�� 23 �4"#��
ก��%�)�����+%�ก�%#���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�
 )���
��������	
������������ 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก �;<����ก#�8�C��&��'8�ก�8� (�ก./'8�) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
87.00-88.00 63.00ab 56.25g 45.00g   
81.00-81.50 60.00bcd 60.25b 46.25g   
74.00-77.50 60.25bc 57.00de 46.25g   
73.00-74.00 63.50a 62.50ab 47.25fg 
69.50-72.00 63.75a 61.25abc 47.50fg 

** 3.50 

66.00-69.00 63.50a 59.00cde 49.50f   
65.00-67.50 63.50a 58.25cde 48.00fg   
59.00-61.00 56.75e 58.75cde 46.25g   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 24 �4"#��
ก��%�)�����+%�ก�%#���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�
 )���
��������	
������������ 2 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก �;<����ก#�8�C��&��'8�ก�8� (�ก./'8�) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
93.00-96.00 52.13a 45.25de 38.00fg   
85.00-89.50 49.50ab 47.50bc 40.25f   
80.50-83.00 48.00bcde 48.25bc 39.50f   
77.00-79.00 48.50bcd 45.50cde 35.25gh 
77.00-78.00 48.25bcd 44.75e 34.50h 

** 4.78 

75.00-78.00 49.75ab 41.25f 34.00hi   
67.00-68.50 48.00ab 41.25f 33.25hi   
61.00-62.50 48.00bcde 38.97f 31.00i   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 25 �4"#��
ก��%�)�����+%�ก�%#���H��)�������	
����+�� � �
*��#���ก�#+�,#�
 )���
��������	
���!���"#$�� 1 6��6���*���;#	<�=ก#�+�#�ก
� 

������ก �;<����ก#�8�C��&��'8�ก�8� (�ก./'8�) F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
96.00-99.50 52.25ab 52.25b 41.50de   
94.50-96.50 51.25ab 51.00ab 40.50e   
91.50-92.50 54.00a 50.00b 40.25e   
90.00-91.50 53.75a 50.75ab 40.00e 
82.50-87.50 53.25ab 50.25b 41.50de 

** 4.06 

80.00-82.50 52.50ab 51.00ab 45.25c   
76.00-78.00 50.25b 50.00b 44.50cd   
72.50-74.50 51.25ab 51.00ab 44.50cd   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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 3.5 ��>��������ก7�#@��C�������������������������������!?�!!�� 1 
�������>�&�7��% 2 #�$������A!�?<�B!� 1  
  ��#��#�#����ก#���ก)�������	
������H��H�=ก���=H�
�����#���ก��
�H�� 6���Hc��
�����)����#���ก���H��H�=กก
*��#���ก�#+�,#�)�������	
��� 	*��#�����	
���
�
��������6
4��#�	
���6��6���*���;#	�#ก#!�#�<�=ก#� �� FEI �+ก+�#�ก
��Hc����ก��� ก�����ก�Hc�
	
������������ 1 �� 	
������������ 2 6�������	
����� FEI ����+#���#���ก�#+�,#�6������ 
(+#�#�6�� 26 ��  27) ก���6������Hc�	
���!���"#$�� 1 6���� FEI �����+�:���+ก+�#�6#���7+7 (+#�#�
6�� 28) �� �����	
���� �
*�E;#	�����ก
�)��6
4��#�	
���6��6���*���#��;#	<�=ก#��� FEI 
�ก�%�����ก
� ��� �����	
������������16������#���ก�#+�,#� 73.00-88.00% �� FEI 82.17-
89.16 �� �����	
���6������#���ก�#+�,#� 66.00-72.00% �� FEI 77.91-81.99 �� �����	
���
���������1 6������#���ก�#+�,#� 59.00-69.00% �� FEI 70.83-75.24 
 �����	
������������ 2 6������#���ก�#+�,#� 77.00-96.00% �� FEI 80.20-
88.85 �����	
���6������#���ก�#+�,#� 61.00-78.00% �� FEI 67.56-77.21  
 �����	
���!���"#$�� 1 6������#���ก�#+�,#� 72.50-99.50% �� FEI 82.00-
88.60 $��:���+ก+�#�ก
�6#���7+7��6ก<�=ก#�6���* 
 8 ����:�%��# �����	
����
������������#���ก����+#���#���ก�#+�,#���%��
�
����+#��E;#	�����	
���6������ ��� �����	
���6������#���ก�#+�,#�+�"#�� FEI +�"#ก��#�����	
���
6������#���ก�#+�,#��=�ก��# ���#�:�ก�+#� ������"#� �
*�E;#	)�������	
����
��������6
4��#�
	
��� ��  FEI �#�H���*�6��*ก
� �#�#����% FEI ����ก
�:�%��ก#��"#��E��#���ก���H��H�=ก
8#ก��#���ก�#+�,#� $�������	
���6������#���ก�#+�,#� 75.00% )&4�:H ��% FEI � �
* 
80.00-90.00 �� �����	
���6������#���ก�#+�,#� 60.00-74.00% ��% FEI 6��� �
* 70.00-80.00 
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+#�#�6�� 26 FEI )�������	
����
��������	
������������ 1 6������#���ก�#+�,#�+�#�ก
�6��6���*
 ���#��;#	<�=H�=ก 

������ก FEI  F-test C.V. 
��'!(��(%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
87.00-88.00 88.54ab 89.16a 87.00ab   
81.00-81.50 86.50ab 87.19ab 86.41ab   
74.00-77.50 84.20abc 86.36ab 87.18ab   
73.00-74.00 82.17bc 82.48abc 82.54abc 
69.50-72.00 78.03cde 77.91cde 81.99bc 

** 5.05 

66.00-69.00 78.50cde 75.24def 79.63cd   
65.00-67.50 74.89def 73.18def 75.06def   
59.00-61.00 72.18ef 70.83f 72.85ef   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 27 FEI )�������	
����
��������	
������������ 2 6������#���ก�#+�,#�+#�ก
�6��6���*
 ���#��;#	<�=H�=ก 

������ก FEI  F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
93.00-96.00 86.07abc 88.08a 87.34ab   
85.00-89.50 88.85a 86.14abc 85.20abc   
80.50-83.00 86.99ab 86.24abc 84.17abc   
77.00-79.00 81.65bcd 84.53abc 84.70abc 
77.00-78.00 80.77cd 81.92bcd 80.20cde 

** 4.51 

75.00-78.00 70.68gh 70.30gh 77.21def   
67.00-68.50 71.68efg 74.74efg 76.92def   
61.00-62.50 74.67efg 68.07h 67.56h   

**= �+ก+�#�ก
�6#���7+76��� �
*��#�������
�� 99% 
��#�X����6�����
ก(�+�#�ก
� �+ก+�#�ก
�6#���7+76��6���*�%�� DMRT 
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+#�#�6�� 28 FEI )�������	
����
��������	
���!���"#$�� 1 6������#���ก�#+�,#�+#�ก
�6��6���*
 ���#��;#	<�=H�=ก 

������ก FEI  F-test C.V. 
��'!(�� (%) D�EF� D�E#�8� D�EF����ก  (%) 
96.00-99.50 87.56 86.11 84.42   
94.50-96.50 85.80 85.86 85.78   
91.50-92.50 87.55 86.49 87.45   
90.00-91.50 83.59 86.24 82.00 
82.50-87.50 86.46 83.48 88.60 

ns 3.93 

80.00-82.50 86.29 84.82 88.14   
76.00-78.00 84.68 85.11 83.12   
72.50-74.50 83.21 82.60 82.94   

ns=:���+ก+�#�ก
�6#���7+7 
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����� 4 
 

��	
�� 
 

1.����
�������������������� !
���������"#$"�ก
�&'ก(
 
 

 �����	
���
�����������	
�����������ก��� ก!���"�#$�	��%��&��&'��ก
� "�� 	
���
�"�����" 1 	
������(����' 2 *�+	
�������,�-�� 1 ��"�����ก��&�.�� 91.00, 98.50 *�+ 100.00% 
*�+��"�����5� 8.55, 9.56 *�+ 9.36% &���,��
8 ก���,������	
����
�ก�'��9:�ก�8�
ก!���
���	���&%ก��'ก�'��-;��ก�8�������(�������#�$<�% 10 => ��� 6, 9 *�+10 ����� 	8�'� �����	
���
�"�����" 1 ��"�����ก��&�.�� 87.00-88.00% &�,�ก�'���ก���	
��������"�����ก��&�.�� 
93.00-96.00 *�+ 96.00-99.50% ��A�:B��	��+�����	
����"�����" 1 ��"�#$�	��%��&��&�,�ก�'� 
�('��9�ก�&�� �����	
�������������8���$�	C�<*��� *�+�$�	C�<D���
ก��"�#$�	&�,�ก�'������	
���
�������8���$�	C�<D���
ก -�(��"�����ก&�,�ก�'��������'���(����E 5� ������A�ก�����	
���������
����8�����C�<ก������(�ก���ก�8�
ก!����ก�'� 3 *�+ 4 ����� &���,��
8 
 ก����'���(������	
��������#�$<�% 41=> ���*&ก&'��ก
���� 24, 36, 48, 72, 84 *�+ 
96 ��. �,���������	
����
���������
5����	
�����"�#$�	����&������ก����'���(�������E 5� 
��'����(�ก
8�����	
����
��������	
��� �A.5 *�+	
������(����' 60 (���(��, 2538) -�(ก����'���(�
�����#�$<�% 41 => ���'������&'��ก
��
�ก�'���,����9�������	
��������"�����ก����ก�+A�(&
�&��
"�����ก��&�.�� "�������	
����"�����" 1 ��"�����ก��&�.���(<'�+��'�� 55.00-81.50% 
	
������(����' 2 ��"�����ก��&�.���(<'�+��'�� 53.00-89.50% *�+	
�������,�-�� 1 ��"�����ก
��&�.���(<'�+��'�� 66.00-96.50% > �������	
������(����' 2 ��"�����ก�����������ก�'�	
����"�����" 1 
*�+	
�������,�-�� 1 �����	
����
���������������I���(��ก����ก�	%��E 5� �����"�#$�	���� �'��
ก���A�%JE��&��ก������<:"���(��(��*�+�5,���
ก*���9�'����&��"�#$�	 (Wongvarodom, 
2006) ��A�:B��	��+���"�#$�	�����,���������	
�����ก9��A,����&��ก������(A ��,����&��ก���
*&'�+&���A�%J�&%8-&9����E 5� 
 �����	
����
��������	
�������,�-�� 1 �����&'�ก����'���(���ก�'�	
����"�����"1 
*�+	
������(����' 2 &���,��
8 -�(�����	
����"�����" 1 ��ก���&��ก���������5,���
ก*����<�ก�'�
�����	
������(����' 2 *�+	
�������,�-�� 1 "��:B��	��+�����	
����"�����" 1 ��E�����J'ก�'�
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ก���ก�8�
ก!������	
����������(�� *�+ก���,���ก����'���(��,����9�������"�#$�	&'��ก
� 8
�+�
8 �
���������
5����	
����
�&������� 13 �,���
8ก������8"�����ก��*:��������$�	C�<ก�� 
 
2. ก
� �ก*� ����������"�+,�   
 

 �����	
����
���������
5����	
�����"�����ก��*:������&��"�#$�	�����	
���
�����������ก�$�	C�<ก��:�<ก �����	
���"�#$�	���(�ก
���ก9��9�'*&ก&'��ก
�����ก�$�	C�<:�<ก 
*�+��ก9��&�,�ก�'�"�����ก��&�.�� �����	
����
��������	
����"�����" 1 *�+	
������(����' 2 
��"�����ก��*:��&�,�ก�'�"�����ก��&�.��:�+��# 10-20% �����	
�������,�-�� 1 ��"�����ก
��*:��&�,�ก�'�"�����ก��&�.��:�+��# 10-15% &'��ก
8�����	
����
��������	
��� �A.5 *�+
	
������(����' 60 ��"�����ก��*:��&�,�ก�'�"�����ก��&�.��:�+��# 2-24 *�+ 9-19% &���,��
8 
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