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1. �	��9�,�	�7 ,�	�!������  H)
� � 9���F�
 � ��/��J�� �1)�(<=���� 1R 
���,��(� �8
�H)��2)��19�,��(� ��1H)H)����1��������	���5��
�  6  ,����(� ��( 15 
)�(<=�

 . 
�� �5��
�H)������ �E5�F��(H) 9
����
H) 9
��(
8�1H) 9
��2������E�
9
��F�����E� �5��
����1
��1;����H) �5��
�H)����8� 2)��,����JZ���(�����H) �/9
��2�(���1
��1�4�������1�/����5�9�]���1  9
����1��1�8�������(2�( �� 9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 �/
9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] 2��14N19
��2�(���1��1.��[3(�����)�(<=���1()��
  
��
����3��(2�( �� �5��
���(������  ,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 H)H)������8� D���/9
��
2�(���1��1�4�����F
��1���
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	�	����  2  (��
��9���F�9
��2,�,�
� )�(<=����1R ��1�19�,��(� ��1H)H)����1��������	 )�(<=�
                    �����
�3�����1R ��19��H����F
��1.��[3��/����.�� 1 2)�.��[3� CLN 2116B

Mean square)�(<=��/�	N(<�
Block Generation

9
����1��1�8�������(2�( �� (J�.)        25.43 ns        60.97*
���3��(2�( ��  (
��)          7.53 ns          7.78ns

�5��
���(������          0.15 ns          0.37 ns

�5��
�H)������          0.92**          1.29**
�E5�F��(H)  ((������H))        12.36 ns      210.41**      
9
����
H)  (J�.)        11.69*        14.63**
9
��(
8�1H) (J�.)          6.35*        30.53**
9
��2������E� (��
���)          0.34 ns          8.08**
9
��F�����E�  (��..)          0.02 ns          0.26**
�5��
����1
��1;����H)  (���1)          0.024 ns          0.25**
,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 (�,����JZ��� ��(J�)          1.029**          0.03 ns

�5��
�H)����8�      298.795*      333.41**
H)H)������8� ((�������8�) 82,044.47** 10,742.49 ns

�,����JZ���(�����H) (�,����JZ���)
�,����JZ���(�����H) (arc  sine)

       56.38 ns

       38.32 ns
     265.28**
       64.73 **

9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 (J�.)          4.569 ns      136.84*

*  �/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] ( P < 0.05)
** �/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�]���1 (P < 0.01)   
ns D���/9
��2�(���1��1�4��� ( P > 0.05)
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2. �	�����'����'�,"	�I���'  )�(<=�H)H)��2)��19�,��(� H)H)����������	
��)�(<=����1R 15 )�(<=� ��,����(� .��[3��/����.�� 1 (P1), .��[3� CLN 2116 B (P2), BC1 ,BC2 , 
F1 2)� F2  �/9���\)/����1���
�3�����1R ��1�/E

2.1. ,�	��.����
%���'�(��!���	�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��9
����1��1�8�������(2�( �� �/9
��2�(���1

����1�/����5�9�]��1�4��� ��()3��,����(��/�	N(<� G��. 
��.��[3� CLN 2116 B �/9
����1��1�8�
�\)/����1�3� 2)� BC1 �/9
����1��1�8�������(2�( ���\)/����5��3�G�� .��[3� CLN 2116 B 2�(
���1��1�4�������1�/����5�9�] (�  BC2 ,BC1  2)�.��[3��/����.�� 1 2��D��2�(���1��1�4���(�  F1,F2
G�� F1 2)� F2D��2�(���1��1�4���(�  .��[3��/����.�� 1, BC1 2)� BC2 (����1�/� 3)

2.2. �	'2(��!���	�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/�����3��(2�( �� �/9
��2�(���1��1�4���G��
�[/ 

Duncan�s Multiple Rang Test (DMRT) . 
�� .��[3� CLN 2116 B �/���3��(2�( ������/��3� 9�� 
31 
�� 2)����=��/�.��[3��/����.�� 1 �/���3��(2�( �� 27 
�� ��
� F1 �/���3��(2�( ������
��F
��1 .��[3�.��2)�.��[3�2�� 9�� 28 
�� �5�F�� )�(H�� F2 G���\)/���/���3��(2�( �� 30 
��   

2.3. 
�	���(��
"�$"�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/���5��
���(������ .��[3��/����.�� 1 �/�5��
���(

��������(�/��3� 2)�.��[3�CLN 2116 B �/�5��
���(�������8���/��3� G�� .��[3��/����.�� 1,
F1,BC1,F2 2)�BC2   �/9���\)/��D��2�(���1(����1�4��� G�� BC1,BC2 2)�F2  �/9���\)/��D��2�(���1(��
��1�4���(� .��[3� CLN 2116 B 2���/����.�� 1 2)�F1 �/9
��2�(���1��1�4���(� .��[3� CLN 2116 B (��
��1�/� 3) G��)�(H���/�5��
���(��������1(
��.��[3�.�� 2���8��(
��.��[3�2��  JN�1������,-��.���
.��[3�2����E��,-�.��[3��/����8�� G���;�.��1�3=F;����/���1��(��,)�(,����= 32-38 �1	�
�J)�J/��  �N1�5��F8.��[3�2���/(��F)3���
1��1��(�8��(
��.��[3�.��

2.4. 
�	���0�
"�$"�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/���5��
�H)������ .��[3��/����.�� 1 �/9���\)/���5��
�

H)��������(�/��3�9�� 4.4  H)������ ���=��/�.��[3� CLN 2116 B �/9���\)/���8���/��3�9�� 2.3 H)���
��� JN�1�/9
��2�(���1����1�/����5�9�] (� ,����(����
����R G��9���\)/�� F1 �/�5��
�H)��������1
(
��.��[3�.��2���8��(
��.��[3�2�� (����1�/� 3)  JN�1��((���/�.��[3�2���/�5��
���(��������( 2)�(��
F)3���
1��1��(�8��(
�� �N1�/H)�5��F8�/�5��
�H)��������(���D,�8
�
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2.5. �4�	7���0�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/���E5�F��(H) . 
��.��[3� CLN 2116 B �/9���\)/����1

�3�9�� 39.54 (���  2)�.��[3��/����.�� 1 �/9���\)/����5��3� 9�� 14.68 (���  .��[3� CLN 2116 B .��[3��/��
��.�� 1 2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] (�  BC2 2)�F1 2��D��2�(���1��1�4���(�  F2 2)�BC1 ��
,����(�)�(H���3(,����(�D��2�(���1��1�4��� (����1�/� 3) G���E5�F��(H))�(H���/�D�8�/�E5�
F��(��1(
��.��[3�2��2���E5�F��(H)��5�(
��.�� JN�1������1H).��[3�.����E��/H)G�(
��.��[3�2���E5�
F��((Z��((
���8
�  G�����9)8�1(� 9��;/��� (2531)  �/��/(��H��.��[3���������	��F
��1H)�/��/
�����F]�(� �����)Z()�(H���/�D�8���/�E5�F��(9���D,��1H)�)Z( 2��(Z�/�E5�F��(H)��((
��.��[3�
.���/��/����H)�)Z( 
���	�(��d (2546) . 
��(��H��.��2���/��/�����E5�F��(H)2�(���1(���5��F8
�(��9��9
���/�����F���.��2����)�(H������1�FZ�D�8��� 2)������ (2527) . 
��)�(H����
��F]�
�/����H)2)��E5�F��(����(N�1()�1��F
��1.��2�� 48�.��[3�.��2���,-�.��[3�H)�F]�2)�H)�)Z(

2.6. ,�	�'	�0�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��9
����
H) . 
�� .��[3� CLN 2116 B �/9���\)/��

9
����
��(�/��3� G�� .��[3� CLN 2116 B �/9���\)/��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�](� �3(,����
(� G��)�(H���3(,����(��/9���\)/��D��2�(���1(�� 2��.��[3��/����.�� 1 2�(���1��1�4�������1�/
����5�9�](�  .��[3� CLN 2116 B 2)�BC2 ,F2 2��D��2�(���1��1�4���(�  F1 2)� BC1 (����1�/� 3) 
G��9���\)/��)�(H���/����H)�)Z(
��.��[3�.�� 2��G�(
��.��[3�2�� 2������H)9���D,��1.��[3�2��JN�1
�,-�H)�)Z( ���9)8�1(�  Usik (1973) ���1��
��)�(H���/����H)�()8�9/�1 F����)Z((
��.��[3�.��
2���/��/����H)G�

2.7.  ,�	���%	�0�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��9
��(
8�1H) .��[3�  CLN 2116 B �/9���\)/����(�/�

�3� 2)��8���/��3� 9��.��[3��/����.�� 1 2)�.��[3��/����.�� 1 �/9
��2�(���1��1�4���(� �3(,����
(� G�� .��[3� CLN 2116 B 2)� BC2 D���/9
��2�(���1��1�4���(�� 2��2�(���1��1�4���(�  F1, F2
2)�BC1, JN�1 F1, F2 2)�BC1D���/9
��2�(���1��1�4��� (����1�/� 3)

2.8 ,�	�!�"����4�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��9
��2������E� . 
�� .��[3� CLN 2116 B �/9���\)/��

9
��2������E���(�/��3� 2)�.��[3��/����.�� 1 �/9
��2������E��8���/��3� .��[3��/����.�� 1 �/9
��
2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] (� �3(,����(� 2)�.��[3� CLN 2116 B (�  BC2 D���/9
��2�(
���1��1�4���(�� G�����3(,����(���1)�(H��D���/9
��2�(���1(����1�4��� ( ����1�/� 3)  ��(9���\)/��
)�(H���3(,����(��/9
��2������E���((
��.��[3�2���/��/�,)��( �1 2)��8��(
��.��[3�.�� JN�1(���/�
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)�(H���/9
��2������E��.����NE���((
��.��[3�2���5��F8)�(H�������4�(Z ��(<�H)D
8D�8����NE� 
2)�)�(����/�F����((������1D�8�/(
��.��[3�2���8
�

2.9. ,�	�7�	���4�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��)�(<=�9
��F�����E� . 
�� F1 �/9
��F�����E�

��(�/��3� 2)�.��[3��/����.�� 1 ���/9
��F�����E��8���/��3� G��9���\)/���/�D�8. 
�� F1, .��[3� CLN 
2116 B, BC1, F2 2)�BC2 D���/9
��2�(���1��1�4��� 2�����/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] (� 
.��[3�2�� ( ����1�/� 3) .��[3��/��/,����=��19
��F�����E���(�����4�5�D,2,���,�,-�J��������
��	2)��E5���������	(��,M�1JN�1�8�1(�����E���������	��( JN�148����5�D,H)���,-���)Z�)�(H�� 
�8�1��,6��������,��(� ��(��H����8
�

2.10. 
�	���$"���"	�+	'#�0�  
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/�� �5��
����1
��1;����H) . 
��.��[3� CLN 2116 B 

�/�5��
����1
��1;����H)�\)/����(�/��3� 2)�.��[3��/����.�� 1 �/�5��
����1
��1;����H)�8���/��3� 
JN�1 .��[3� CLN 2116 B �/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�](� �3(,����(� 2)�.��[3��/����.�� 
1 �/9
��2�(���1����1�/����5�9�](� �3(,����(� �(�
8� BC1 2�� BC1D��2�(���1��1�4���(�  F1
2)�F2 2��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�](�  BC2 2)� BC2 D��2�(���1��1�4���(�  F1 2)� F2
������/�
(��  (����1�/� 3) G��)�(H���/���1
��1;����H)�8��(
��.��[3�.��2)���((
��.��[3�2�� G��
9����8�1D,��1.��[3�2��

2.11. ��9�	����!�/�������	'�4�	�(%
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 . 
�� F2 �/9���\)/��

��(�/��3�2)� .��[3� CLN 2116 B  �/9���\)/���8�� ����1D�(Z�/9���\)/��D���/9
��2�(���1��1�4���
��F
��1���
�3�� (����1�/� 3) ,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8,����=��1 ���,-�H)�/����������1
F
�� ���������H)��������	�/��/G�(Z���5��F8�/,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8�8���.����/,����=
�E5���H)��(���D,�8
� ��	�(��d (2545) . 
��,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 �,-�D,����	��1
��/�
(� ������1H)9�� H)�/��/�����)Z(���F8�,����JZ���,����=��12�Z1��1 2)�H)�/��/�����F]�
���F8�,����JZ���,����=��12�Z1��5� �����1��(H)�����)Z(�/,����=�E5��8�� �N1��1H)����,����JZ���
,����=��12�Z1�F8��1���D,�8
� 2)���3��� (2544) . 
��,����=��12�Z1��E1F�� ��)�(H���/
2�
G�8�)�)1��5� (
��.��[3�.��2��2��1�F8�FZ�
���19�,��(� ��1���E���������	����)1 �/,����=
�E5���( H)��������	���/9
���3���E5���(�NE�
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2.12. 
�	���0�
"�
%�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/���5��
�H)����8� . 
��.��[3��/����.�� 1 �/�5��
�

H)����8���(�/��3� 2)� .��[3� CLN 2116 B �/�5��
�H)����8��8���/��3�G��9���\)/���5��
�H)���
�8�.��[3��/����.�� 1 �/9��2�(���1��1�4���(������1�/����5�9�] (� .��[3� CLN 2116 B, BC2 , F1 2)�F2
2��D���/9
��2�(���1��1�4��� (�  BC1 G��)�(H���3(,����(�D���/9
��2�(���1��1�4��� 2�� 
BC1 2�(���1��1�4���(�  .��[3� CLN 2116 B 2)� .��[3� CLN 2116 B  D���/9
��2�(���1��1�4��� 
F2  2)�BC2 (����1�/� 3)

2.13. 0�0�9

"�
%�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��H)H)������8� )�(H�����
�/� 1 �F8H)H)������8���(

�/��3� 2)�.��[3� CLN 2116 B H)H)������8��8���/��3� ����1D�(Z�/)�(<=��/E9���\)/����1���
�3��D���/
9
��2�(���1��1�4��� (����1�/� 3) �����  (2527) ���1��
�������(����1�9���F�2�1 ��1)�(H��
��1(
��.��2�� JN�1��(���F�3��1()��
 �/H)�5��F8)�(H���/(��������F�� �5�F�� ��8�1����( 2)�
(������]��� G���1��( 2)�H)D�8�/(
��.��2�� �N1�5��F8)�(H���/�5��
������(����8� 2)��5��
�
H)��������(��1(
��.��2�� H)H)���
���1)�(H���N1��1(
��H)H)����1.��2��D�8  ��	�(��d (2545) 
. 
��)�(H���/��(����((��H��.��[3�H)�����F]� �/��8�1(����(�	F��
 (� .��[3����8���/��/(��
���H)�/H)H)���/�D�8��1(
��.��[3�.��2�� 
���	�(��d (2546) . 
���E5�F��(H)H)������8���1��)�(H��
��F
��1.��[3� CLN1399 (�  �/����.�� 3 �F8H)H)����1�/9��9
���/�����F���.��2��  ��
�����/ (2546) 
. 
��)�(H���/H)H)����1(
��9���\)/����1.��2��

2.14. ���� �_/�
 �	�
9(0�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/���,����JZ���(�����H) . 
�� BC2 ���/�,����JZ���

(�����H)2�(���1��1�4�������1�/����5�9�](� �3(,����(� .��[3��/����.�� 1, F1 2)�BC1  D���/
9
��2�(���1��1�4��� JN�1 F1, BC12)� F2 D���/9
��2�(���1(����1�4���G�� F2 D���/9
��2�(���1
��1�4���(�  .��[3� CLN 2116 B (����1�/� 3) ��(9���\)/�� F1 �/(�����H)D�8�8��(
��.��[3�2��2����(
(
��.��[3�.�� ��������1��(,)�(���;�.��1G�1������/�;�.�/��8�� �5��F8�3=F;�����1�/�,����JZ���
(�����H)�/���5� �5��F8(8�����(����
��/�����GH)�.8��� ��=� �,-��3,���9��(��4���)���1�(����1H)
�F8H)H)����5� ������/�
(� �/� ��;.(2530) ���1��
��48���������	D�8�� 2�1D���./�1.�F���
�3=F;�����1�(��D,�5��F8(8�����(����
��/������
(
�� �� ��=��5��F8H����
��1D�8�8��)1��1H) �F8
(�����H)��5� �N1�5��F8�,����JZ���(�����H)��5�D,�8
�
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2.15. ,�	��.����
%�7����	���/�����'�
H)��((���,�/� ��/� 9���\)/��9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 . 
��.��[3��/��

��.�� 1, F1, F2, BC1 2)�BC2 D��2�(���1��1�4��� 2�� .��[3� CLN 2116 B  ��2�(���1��1�4�������1�/���
�5�9�]  (� �3(,����(�  ( ����1�/�  3)  

2.16. ��0�
��((��.����=��/H).��[3��/����.�� 1 �/H)()3�� Red group �F����F
��1 35A-45 B 

.��[3� CLN 2116 B ()3�� Orange red group �F����F
��1 34 A-34 B, BC1 ������()3�� Orange red 
group ��F
��1 33 A l 35 C 2)�()3�� Red group ��F
��1 39 A- 45 A �/�������
� ��F
��1 Orange 
red group 2)� Red group 2 : 3 , BC2 ������()3�� Orange  red group �F����F
��1  32 A- 35 A 2)�
()3�� Red group �F����F
��1 42 A-45 B �/�������
���F
��1 Orange red group 2)� Red group 1:1, 
F1 ������()3�� Orange red group �F����F
��1 30 C-34 B, F2 �/H)2 �1�,-� 2  ()3�� 9��()3�� Orange  
red group ()3���F����F
��1 30 A-34 B 2)� Red  group ()3���F����F
��1 39 A-47 B �/�������
� ��F
��1 
Orange red group 2)� Red group 1:1 (;�.�/� 1)
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                         ���12 ��(	�9�'  1 Red group           ���12  CLN 2116 B Orange red group

                                                              F 1  Orange red group

  
                                  F 2  Orange red group                  F 2  Red group

    
                                 BC1  Orange red group            BC1 Red group

   
                                      BC2 Orange red group          BC2  red group
+	���� 1 )�(<=��/H)��������	��,����(����1R (��
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3. �	����
	'
�����$����2"�
"	�e ���!
"��������

3.1. ,�	��.����
%���'�(��!���	�  (��(�����9
����1��1�8�������(2�( �� 
.��[3��/����.�� 1 ��
��F]� 26.67 �,����JZ���  �/9
����1��1�8�������(2�( �� ������F
��1 63-
67 J�. .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 20.83 �,����JZ���  �/9
����1��1�8�������(2�( �� ������F
��1 
78- 82  J�.  F1  ��
��F]� 33.33  �,����JZ���  �/9
����1��1�8�������(2�( �� ������F
��1   63 l 67  J�.  F 2 
��
��F]�  27.12 �,����JZ���  �/9
����1��1�8�������(2�( �� ������F
��1   63 l 67  J�. BC1  ��
��F]�
28.33  �,����JZ���  �/9
����1��1�8�������(2�( �� ������F
��1   48 l 52  J�. BC2  ��
��F]� 23.33  
�,����JZ���  �/9
����1��1�8�������(2�( �� ������F
��1   58 l 62  J�. (;�.�/� 2)

3.2. �	'2(��!���	�  (��(��������3��(2�( �� . 
��.��[3��/����.�� 1  ��
�
�F]�  40.74 �,����JZ��� ���3��(2�( ��������F
��1 51 l 60 
�� .��[3� CLN 2116 B  ��
��F]�  
33.33  �,����JZ��� ���3��(2�( ��������F
��1 71 l 80 
�� F1 ��
��F]�  43.33 �,����JZ��� ���3��(
2�( �� ������
1 61 l 70 
�� F2 ��
��F]�  49.15 �,����JZ��� ���3��(2�( ��������F
��1 51 l 60 
�� BC1
��
��F]� 45 �,����JZ��� ���3��(2�( ��������F
��1 51l 60 
��. BC2 ��
��F]�  53.33 �,����JZ��� ���3
��(2�( ����F
��1 51 l 60 
�� (;�.�/� 3)

3.3. 
�	���(��
"�$"�  (��(������5��
���(������ . 
��.��[3��/����.�� 1 ��
�
�F]�  54.55 �,����JZ��� �5��
���(������������F
��1 7  ��( .��[3� CLN 2116 B ��
��F]�  48 
�,����JZ��� �5��
���(������������F
��1 6  ��(  F 1 ��
��F]�  50 �,����JZ��� �5��
���(����������
��F
��1 7  ��(    F 2 ��
��F]�  43.81 �,����JZ��� �5��
���(������������F
��1 6   ��(  BC 1 ��
��F]� 
46.55 �,����JZ��� �5��
���(������������F
��1 6 ��( BC2 ��
��F]�  55.33 �,����JZ��� �5��
���(������
������F
��1 6  ��( (;�.�/� 4)

3.4. 
�	���0�
"�$"� (��(������5��
�H)������ . 
��.��[3��/����.�� 1 ��
�
�F]� 46.15  �,����JZ��� �5��
�H)������������F
��1 6 H) .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 59.26 
�,����JZ��� �5��
�H)������������F
��1 2 H) F 1 ��
��F]� 43.33 �,����JZ��� �5��
�H)����������
��F
��1 3 H)������ 2)� 4 H) F2 ��
��F]� 53.40  �,����JZ��� �5��
�H)������������F
��1 3 H)
BC1 ��
��F]� 55.93  �,����JZ��� �5��
�H)������������F
��1 3 H) BC2 ��
��F]� 68.75�,����JZ��� 
�5��
�H)������������F
��1 3 H) (;�.�/� 5)

3.5. �4�	7���0�  (��(������E5�F��(H) . 
��.��[3��/����.�� 1 100 �,����JZ��� �E5�
F��(H)������F
��1 10- 20 (������H) .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 30 �,����JZ��� �E5�F��(H)����
��F
��1 31-40  (������H)  F1 ��
��F]� 51 �,����JZ��� �E5�F��(H)������F
��1 21-30  (������H)    
F2  ��
��F]� 57.94 �,����JZ��� �E5�F��(H)������F
��1 10-20 (������H) BC1 ��
��F]� 82.46 
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�,����JZ��� �E5�F��(H)������F
��1 21-30  (������H) BC2  ��
��F]� 91.94 �,����JZ��� �E5�F��(H)�
�����F
��1 21-30  (������H) (;�.�/� 6)

3.6. ,�	�'	�0� (��(�����9
����
H)  . 
��.��[3��/����.�� 1  ��
��F]� 35 
�,����JZ���  9
����
H)������F
��1 3.1-3.5 J�. .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 35 �,����JZ���  9
��
��
H)������F
��1 3.1-3.5  J�. F1 ��
��F]� 53.33 �,����JZ���  9
����
H)������F
��1 3.6-4.0  J�.          
F 2  ��
��F]� 45.63  �,����JZ���  9
����
H)������F
��1 3.6 l 4.0  J�. BC 1 ��
��F]� 49.15 �,����JZ���  9
��
��
H)������F
��1 3.1-3.5  J�. BC 2 ��
��F]�  35 �,����JZ���  9
����
H)������F
��1 3.6-4.0  J�. (;�.�/� 7)

3.7. ,�	���%	�0� (��(�����9
��(
8�1H) . 
��.��[3��/����.�� 1 ��
��F]� 56 
�,����JZ��� 9
��(
8�1H)������F
��1 2.8- 3.0 J�. .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 50 �,����JZ��� 
9
��(
8�1H)������F
��1  3.7- 3.9 J�.  F 1  ��
��F]� 46.67  �,����JZ��� 9
��(
8�1H)������F
��1 
3.1- 3.3 J�.   F 2  ��
��F]�  31.37 �,����JZ���  9
��(
8�1H)������F
��1 3.4- 3.6 J�.  BC 1  ��
�
�F]� 36.67  �,����JZ��� 9
��(
8�1H)������F
��1  2.8- 3.0 J�. BC 2  ��
��F]� 33.33  �,����JZ��� 
9
��(
8�1H)������F
��1  3.4- 3.6 J�.  (;�.�/� 8)

3.8 ,�	�!�"����4�  (��(�����9
��2������E� . 
��.��[3��/����.�� 1 ��
��F]� 57.14  
�,����JZ��� 9
��2������E�������F
��1 11- 15 ��
��� .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 76.19  �,����JZ��� 
9
��2������E�������F
��1 16- 20 ��
���  F1 ��
��F]� 72.41  �,����JZ��� 9
��2������E�������F
��1 
16- 20 ��
��� F2 ��
��F]� 47.22 �,����JZ��� 9
��2������E�������F
��1 21- 25 ��
��� BC1 ��
��F]� 
49.15  �,����JZ��� 9
��2������E�������F
��1 16- 20 ��
���  BC 2 ��
��F]� 37.29  �,����JZ��� 9
��
2������E�������F
��1 16- 20 ��
��� (;�.�/� 9)

3.9. ,�	�7�	���4� (��(�����9
��F�����E� . 
��.��[3��/����.�� 1 ��
��F]� 44  
�,����JZ��� 9
��F�����E�������F
��1 3.6-4.0 ��.  .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 29  �,����JZ��� 
9
��F�����E�������F
��1 4.6- 5.0 ��.  F1 ��
��F]� 41.94   �,����JZ��� 9
��F�����E�������F
��1
4.6-  5.0 ��.  F2 ��
��F]� 39.22 �,����JZ���  9
��F�����E�������F
��1 4.6- 5.0 ��.  BC1 ��
�
�F]� 35  �,����JZ��� 9
��F�����E�������F
��1 4.6-5.0 ��.  BC2 ��
��F]�  30.51  �,����JZ��� 9
��
F�����E�������F
��1 4.0-4.5 ��.  2)�  4.6- 5.0 ��.   (;�.�/� 10)

3.10. 
�	���$"���"	�+	'#�0� (��(������5��
����1
��1;����H)  . 
��.��[3�
�/����.�� 1   ��
��F]�  92 �,����JZ��� �5��
����1
��1;����H)��(�/��3�9�� 2 ���1 .��[3� CLN 
2116 B  ��
��F]�  92  �,����JZ��� �5��
����1
��1;����H)��(�/��3�9�� 3 ���1 F1  ��
��F]�   60  
�,����JZ��� �5��
����1
��1;����H)��(�/��3�9�� 3 ���1  F2  ��
��F]� 80.58 �,����JZ��� �5��
����1
��1
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;����H)��(�/��3�9�� 2  ���1  BC1  ��
��F]� 80  �,����JZ��� �5��
����1
��1;����H)��(�/��3�9�� 
2 ���1  BC2  ��
��F]� 76.27 �,����JZ��� �5��
����1
��1;����H)��(�/��3�9�� 2  ���1  (;�.�/� 11)

3.11. ��9�	����!�/�������	'�4�	�(%  (��(�����,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8  . 
��
.��[3��/����.�� 1  ��
��F]� 46.50 �,����JZ��� �/,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 ������F
��1 4.6-5.0 
�1	� ��(J�  .��[3� CLN 2116 B ��
��F]� 41.67 �,����JZ��� �/,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 ����
��F
��1  5.1-5.5  �1	� ��(J�  F1 ��
��F]� 30 �,����JZ��� �/,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 ����
��F
��1  5.1-5.5  �1	� ��(J�  BC1 ��
��F]�  26.67  �,����JZ��� �/,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 
������F
��1  4.6-5.0  �1	� ��(J�   BC2  ��
��F]�  25.42 �,����JZ��� �/,����=��12�Z1�/�)�)���E5�
D�8 ������F
��1 4.6-5.0 2)� 5.6-6.0  �1	� ��(J�   (;�.�/� 12)

3.12. 
�	���0�
"�
%�  (��(������5��
�H)����8� . 
��.��[3��/����.�� 1  ��
�
�F]� 40 �,����JZ��� �5��
�H)����8�������F
��1 26-40 H)����8� .��[3� CLN 2116 B 100 
�,����JZ���  �5��
�H)����8�������F
��1 10-25  H)����8� F1  ��
��F]� 62 �,����JZ��� �5��
�H)����8� 
������F
��1 10-25 H)����8�  F2  ��
��F]� 44 �,����JZ���  �5��
�H)����8�������F
��1 26- 40 H)����8�  
BC1 ��
��F]� 40 �,����JZ��� �5��
�H)����8�������F
��1 26-40 H)����8�  BC2 ��
��F]� 58.33
�,����JZ���  �5��
�H)����8�������F
��1 10-25 H)����8� (;�.�/� 13)

3.13. 0�0�9

"�
%�  (��(�������1H)H)������8� . 
�� .��[3��/����.�� 1 ��
�
�F]�  30.77  �,����JZ��� �/H)H)������8�������F
��1  506-640  (�������8� .��[3� CLN 2116 B  ��
�
�F]�  31.82  �,����JZ��� �/H)H)������8�������F
��1  506-640  (�������8� F1 ��
��F]�  30 
�,����JZ��� �/H)H)������8�������F
��1  506-640  (�������8� F2  ��
��F]�  20.37 �,����JZ��� �/H)
H)������8�������F
��1  506-640  (�������8� BC1 ��
��F]�  26.32 �,����JZ��� �/H)H)������8�����
��F
��1  506-640  (�������8� BC2 ��
��F]�  20.37 �,����JZ��� �/H)H)������8�������F
��1  236-
370  (�������8�  (;�.�/� 14)

3.14. ,�	��.����
%�7����	���/�����'�  (��(�����9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��

. 
��.��[3��/����.�� 1 ��
��F]�  23.33 �,����JZ���  �/9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
������F
��1 
125 l 140 2)� 141-155 J�.  .��[3� CLN 2116 B  1 ��
��F]�  32 �,����JZ��� �/9
����1��1�8�
F)�1(���(Z �(/��
 ������F
��1 156 l170 J�. F1 ��
��F]�  26.67 �,����JZ��� �/9
����1��1�8�F)�1
(���(Z �(/��
������F
��1 141-155 J�. F2 ��
��F]�  29.63 �,����JZ��� �/9
����1��1�8�F)�1(���(Z 
�(/��
 ������F
��1 126-140 J�. BC1 ��
��F]�  33.90 �,����JZ��� �/9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��

������F
��1 126-140 J�. BC2 ��
��F]�  33.33 �,����JZ��� �/9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
����
��F
��1 126-140 J�. (;�.�/� 15)
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4.  �9�19�����'�� (gene effects)  ���[�.)��1�/�,����=9��G����8  3  .����������G���)
9��  �,-�9���\)/����1���
�3���/� 2 (m)   ���[�.)��1�/�2   
( (a)  2)����[�.)��1�/�2  ��� (d)
JN�1
��9���F�G����89���\)/����1,����(� 6  ,����(�  P1 , P2,  BC1,  BC2,  F1 2)� F2  �5�F��  11
)�(<=� ��3,D�8��12��1������1�/� 4

4.1. ,�	��.����
%���'�(��!���	�
��((��
��9���F� . 
�� ,��(�����(���5�1����1�/�2   
(�/���[�.)��(��9
 

93�9
����1��1�8�������(2�( ������1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]���
9
����1��1�8�������(2�( �� (����1�/� 4)

4.2.  
�	���0�
"�$"�
��((��
��9���F� . 
��,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��9
 

93��5��
�H)������ ����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]����5��
�H)������ 
(����1�/� 4)  (����)�1�/E���9)8�1(� ��
�����/ (2546) JN�1. 
��9��H����F
��1 Hawaii 7998 (�  
KKUI2  �/,��(�������1(���5�1����1�/�2   
(  Hanson 2)�9=� (2002) (Z���1��������/�
(��

���5��
�H)�������/(��2��1��(��1�/�2   
(��((��H����F
��1.��[3� CL 5915 (�  UC 204 
A

4.3. �4�	7���0�
��((��
��9���F� . 
��,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��9
 

93�)�(<=��E5�F��(H)����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]�5�F�� )�(<=��/E 
(����1�/� 4) (����)�1�/E���9)8�1(� ��
�����/ (2546) JN�1. 
��9��H��9��H����F
��1 Hawaii 
7998 (�  KKUI2  �/,��(�������1(���5�1����1�/�2   
( �=��/�(� ��3��� (2544) . 
��9��H��
��F
��1.��[3��/����.�� 2 (� .��[3� )��(�� �1 1 �E5�F��(H)���(����(���[�.)��1�/�2   
(2)�
2  ���

 4.4.  ,�	�'	����0�
��((��
��9���F� . 
�� ,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��9
 

93�9
����
H)��������	����1�/����5�9�] ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]���9
����
H)
��������	  (����1�/� 4)  (����)�1�/E���9)8�1(� ��3��� (2544) JN�1. 
��9��H����F
��1.��[3��/��
��.�� 2 (� .��[3� )��(�� �1 1 ���[�.)��1�/�2  H) 
( �/9
���5�9�]���9
����
��1H)
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	�	���� 4   ���[�.)��1�/�9
 93���)�(<=����1R ��1��������	��((��H����F
��1.��[3��/��
��.�� 1  2)� .��[3� CLN 2116 B G����8 3 .����������

.����������
)�(<=��/�	N(<� m a d

χ2

(df = 3)
9
����1��1�8�������(2�( �� (J�.)    61.65**     5.24**    -0.626 ns      6.98 ns

�5��
�H)������      3.40**     0.68**     0.55  ns      7.14 ns

�E5�F��(H)  ((���)    22.94**     9.29**    -1.86 ns      6.42 ns

9
����
H) (J�.)      3.67 **     3.17**    -1.15  ns      0.22 ns

9
��(
8�1H) (J�.)      3.29 **     4.53**     1.29 ns      2.85 ns

9
��2������E� (��
���)    16.25 **     2.00**    -0.14  ns      4.30 ns

9
��F�����E� (��.)      4.50 **     0.26**      0.53 **      9.37 *
�5��
����1
��1;����H) (���1)      2.34 **     0.35**    -0.24 ns    24.07 **
�5��
�H)����8�    30.32**   14.36**    -1.34  ns      0.26 ns

�,����JZ���(�����H)  (�,����JZ���)    47.34**  -10.82ns    42.07**  218.91**
�,����JZ���(�����H)  ( arc sine )    44.25**    -8.18ns   - 5.32 ns    87.54**
9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 (J�.)  142.70**     4.76**    -9.14 ns      6.96 ns

*2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] (P < 0.05) ** 2�(���1��1�4�������1�/����5�9�]���1  (P < 0.01)
ns D���/9
��2�(���1��1�4���
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4.5.  ,�	���%	�0�
��((��
��9���F� . 
�� ,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��9
 

93�9
��(
8�1H)����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]���9
��(
8�1H)������
��	  (����1�/� 4)  JN�1���1��(��3��� (2544) . 
��9��H����F
��1.��[3��/����.�� 2 (� .��[3� )��(��
 �1 1 ���[�.)��1�/�2  ��� �/9
���5�9�]���9
��(
8�1��1H)

4. 6. ,�	�!�"����4�
��((��
��9���F�. 
�� �/,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��

9
 93�)�(<=��5��
�H)����8�����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�] ���9
��
2������E�  (����1�/� 4) (����)�1�/E���9)8�1(� ��
�����/ (2546) JN�1. 
��9��H��9��H����F
��1 
Hawaii 7998 (�  TML46-N-12-N-early-NT  �/,��(�������1(���5�1����1�/�2   
( 2��2�(���1
��9��H����F
��1.��[3� Hawaii 7998  x KKUI 2  �/��/��E1���[�.)��1�/�2   
(2)�2  ���

4.7.  ,�	�7�	���4�
��((��
��9���F� . 
��,��(�����(���5�1����1�/�2   
( 2)�(���5�1����1

�/�2  ��� �/���[�.)��(��9
 93�9
��F�����E�����1�/����5�9�]���1���9
��F�����E���������	 
G���/����[�.)��1�/�2  ����/9����1(
�����[�.)��1�/�2   
( (����1�/� 4) JN�1���1��(��
�����/ 
( 2546) �/�. 
��9��H����F
��1.��[3� Hawaii 7998  x KKUI 2 �/���[�.)��1�/�2   
( ������E� ��
�
9��H����F
��1 Hawaii 7998  x TML46-N-12-N-early- NT  �/���[�.)��1�/�2  ���������E�

4.8.  
�	���$"���"	�+	'#�0�
��((��
��9���F� . 
�� ,��(�����(���5�1����1�/�2   
(�/���[�.)��(��9
 

93��5��
����1
��1;����H) ����1�/����5�9�]���1  �5�F�� (���5�1����1�/�2  ���D���/����5�9�]
��1�4��� (����1�/� 4)  �=��/���
�����/ (2546) . 
����((��H����F
��1.��[3� Hawaii 7998  x 
TML46-N-12-N-early , Hawaii 7998  x  KKUI 2  D��. (���5�1����1�/�2  ��

4.9. 
�	���0�
"�
%�
��((��
��9���F� . 
�� ,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��9
 

93�)�(<=��5��
�H)����8�����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]�5�F�� 
)�(<=��/E (����1�/� 4) 2�(���1(� ��3��� (2544 ) �/�. 
��9��H����F
��1.��[3��/����.�� 2 (� .��[3� 
)��(�� �1 1 �/�2  ����/���[�.)����5��
�H)����8�2��D���/���[�.)��1(���5�1����1�/�2  
 
( 2)���
�����/ (2546) . 
����((��H����F
��1.��[3� Hawaii 7998  x TML46-N-12-N-early , 
�/�2  ����/���[�.)����5��
�H)����8�2��D���/���[�.)��1(���5�1����1�/�2   
(
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4.10.  ���� �_/�
 �	�
9(0�
��((��
��9���F�. 
���/,��(�����(���5�1����1�/�2  ��� �/���[�.)��(��9
 

93��,����JZ���(�����H)����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2   
(D���/����5�9�]����,����JZ���
(�����H)  ��(��95��
=�8
�9����1�(��/�2,)1�,-�F��
�����9DJ�� (arc sine) ��E1���[�.)��1�/�2   
(
2)�2  ���D���/����5�9�] (����1�/� 4)  ���1��( Hanson  2)�9=�(2002) ��((��H����F
��1
.��[3� CL 5915 (�  UC 204 A . 
���,����JZ���(�����H)�/(��2��1��(��1�/�2   
(2)�2  
������,����JZ���(�����H)  �5�F�� (����)�1�/E��E1.��[3�.��2)�.��[3�2���/�,����JZ���(�����H)�/�
2�(���1(��D����(��(  2)���(���[�.)��1�/�2   
(���)   2��1
���/ alleles �/���1H)��(��)�
9����((
�� alleles �/���1H)��(���.���9�� JN�12��1
���/�/�2  ����/)�(<=��/��5�9�]���,����JZ���
(�����H)

4.11.  ,�	��.����
%�7����	���/�����'�
��((��
��9���F� . 
�� ,��(�����(���5�1����1�/�2   
( �/���[�.)��(��9
 

93�9
����1F)�((���(Z �(/��
����1�/����5�9�]���1 ���[�.)��1�/�2  ���D���/����5�9�]���9
����1
��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 (����1�/� 4)

��((��.����=�)�(<=�(���5�1����1�/��/�9
 93�)�(<=����1R �����
�3�����1R
H)(��	N(<�)�(<=�(���5�1����1�/��/�9
 93� 9
����1��1�8�������(2�( �� �5��
�H)������
�E5�F��(H)  9
����
H)  9
��(
8�1H)  9
��2������E�  �5��
����1
��1;����H) �5��
�H)����8� 
2)�9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
4�(9
 93�G�����[�.)��1(���5�1��2  �/� 
( ��E�
�����4�5�����8�,-�2�
��1��(��H)���,-����.��[3�2�8 G��(��9���)��(�.����.���)�(<=���1()��
 
���/,�����[�;�.��1 �/9
��(8�
F�8���(��9���)��(  �,����JZ���(�����H)�/��/���[�.)��1�/�2  ���
�5�����8�,-�2�
��1��(��,�� ,�31.��[3� �.���H)���,-�.��[3�)�(H�� �.���4�(9
 93���E1(���5�1��
��1�/�2  ���  ��
�9
��F�����E� �/�4�(9
 93�G�����[�.)��1(���5�1��2  �/� 
( 2)�2  ���  
��E��/���[�.)��1�/�2  ����/9����((
�� �N1�,-�(��2��1��(��1�/�2  �����((
���N1�5��� �,-�
2�
��1��(��,�� ,�31.��[3��.����,-�.��[3�)�(H���/(
��  
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 5. �	��(���,�	����'������&��(�
��((������ 9
���./�1.���1  3 .���������� ��(��
��9���F�(��2��1��(

��1�/�G����8 6 ,����(� JN�1�����4(5�F��(�����[�.)��1�/�D�8 3 .���������� 9�� m , a, 2)� d  
��E���������� 9��G����8
�[/  Joint scaling test G����89�� χ2  48� χ2  �/�95��
=D�8�/����5�9�]��1
�4���2��1
��(���[� ��9
��2�(���1��F
��1���
�3��G����8 3 .����������D���./�1.�  ��((��
���� 9�� χ2  9
����1��1�8�������(2�( �� �5��
�H)������ �E5�F��(H) 9
����
H) 9
��
(
8�1H) 9
��2������E� �5��
�H)����8� 9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 2)� 9�� χ2 �/�95��
=D�8 
9�� 6.98, 7.14,  6.42, 0.22, 2.85, 4.30, 0.26, 2)�6.96 ���)5���  JN�19���/�95��
=D�8�/9����5�(
�� χ2

��(����1�/� P = 0.05 2)� 0.01 df  = 3  (7.82 , 11.34) 2��1
��(����8 3 .�����������.����[� ��
9
��2�(���1��19���\)/����F
��1���
�3�� �./�1.���(���[� ��9
��2�(���1��F
��1���
�3�� �=��/�
9
��F�����E� �5��
����1
��1;����H) 2)� �,����JZ���(�����H) �/ χ2  �/�95��
=D�89�� 9.37, 
24.07, 218.91 2)� 87.54  ���)5���  JN�1 �/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�]�/�����  P = 0.05 
��)�(<=�9
��F�����E� �=��/��5��
����1
��1;����H) 2)� �,����JZ���(�����H) �/9
��2�(
���1����1�/����5�9�]���1��1�4����/�����  P = 0.01 2��1
�� 3 .���������� D���./�1.���(���[� ��
(��2��1��(��1�/��/�9
 93�)�(<=���1()��
 �N1D�8�/(��,���������[�.)��1�/� G����8  6   
.����������G���)  �.���
�����[�.)��(�/�2  ����8��9�� . 
��)�(<=�9
��F�����E� 2)��5��
�
���1
��1;����H) D���/���[�.)��1�/�2  ����8��9�� ��
��,����JZ���(�����H) �/(��2��1��(��1
���[�.)��1�/�2  ��� 2)��/�2   
( x  2   
(  �/���[�.)��(��9
 93� �,����JZ���(�����
H) ����1�/����5�9�]���1  (����1�/� 5 ) G����
�����/ (2546) . 
����((��.����=�,����(����
���1R 
3 9��H�� 9�� Hawaii 7998  x  KKUI2, Hawaii 7998 x THL46-N12-N-early NT 2)�THA 4-VS-60-
2 x KKUI2 . 
���5��
����1
��1;����H)D��. ���[�.)��1(��2��1��(��1�/�2  ����8��9��   
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	�	���� 5  ���[�.)��1�/���)�(<=�9
��F�����E�   �5��
����1
��1;����H)   2)��,����JZ���(�����H)
                 ��1)�(H����F
��1.��[3��/����.�� 1  2)�.��[3� CLN 2116 B G����8 6 .����������

.���������� 9
��F�����E�
( ��..)

�5��
����1
��1;����H)
(���1)

�,����JZ���(�����H)

�,����JZ��� arc-sine
m      4.398**             2.31**        37.29**      37.627**
a     -0.017 ns             0.18 ns       -16.22 ns      -9.37 ns

d      0.825 ns            -0.27 ns        54.10**      30.144**
aa      0.407 ns            -0.06 ns        50.10**      28.986**
ad     -0.411 ns            -0.24 ns       -24.89 ns     -12.75 ns

dd     -0.475 ns             0.53 ns       -84.17  ns     -45.403 ns

** �/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�]���1 (P < 0.01)    ns D���/9
��2�(���1��1�4���
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�	��(��� !�� scaling test      �.������ ��3�(������   Joint scaling test  
��(��2��1��(��1���[�.)��1�/�2  ����8��9��
���/F���D��   . 
��)�(<=�9
��F�����E� 2)�
�5��
����1
��1;����H) G�� scaling test  D��. �/���[�.)�/�2  ����8��9�� ��)�(<=�9
��F��
���E� 2)��5��
����1
��1;����H) �/��F�3H)�/�  χ2 ��)�(<=�9
��F�����E�2)��5��
����1
��1;����H) 9�� 
χ2   �/9
��2�(���1��1�4���  ��������1��(9
��2�(���1��F
��1.��[3�.�� 2)�.��[3�2���/9��9
��
2�(���1�8�� �.�����((��9���)��(.��[3�.��2)�.��[3�2���/��5�����8��(��	N(<��/ED��D�8�)��(��
)�(<=�9
��F�����E� 2)��5��
����1
��1;����H)  ��
�)�(<=��,����JZ���(�����H) . 
��(��
,������2   scaling test ��� ��3�(������ 2   joint scaling test  �.���9��95��
=�/�D�8�/
9
��2�(���1��1�4����/�����1�/����5�9�]���1 2��1
���/�/���[�.)��1�/�����8��9����)�(<=�
�,����JZ���(�����H)  (����1�/� 6)
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6. �	�����	�,"	��
�	���12����
��(��	N(<��/E��8 ,���;������.��[3(�������129 D�8,����= �����.��[3(���

����129 JN�1�,-��������
���F
��19
��,�
�2,� �/��(����(�/��/�2��1H)��2   
( ���9
��
,�
�2,���E1F�� ��1 15 )�(<=� 9�� 9
����1��1�8�������(2�( �� ���3��(2�( �� �5��
���(������
�5��
�H)������ �E5�F��(H) 9
����
H)   9
��(
8�1H)  9
��2������E� 9
��F�����E� �5��
����1
��1;����H) 
,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 �5��
�H)����8� H)H)������8� �,����JZ���(�����H) 2)�9
����1��1�8�F)�1
(���(Z �(/��
 (����1�/� 7)

��(H)(����)�1. 
�����3��(2�( �� �/�����.��[3(�������129 ��1 77.04
JN�12��1
��)�(<=���1()��
�������
����[�.)��1�/�2   
( �/��(((
�����[�.)2  9
��2,�,
�
�2  ���� G���/�)�(<=��/��/�����.��[3(�����1�5��F8�����49���)��( �.���,�� ,�31)�(<=��/E �5�
D�81���2)��/9
��(8�
F�8���Z
(
��)�(<=�����R  G���/����3��(2�( ��������5���
��9���F� GMA 
G����89��
���/��J���19���\)/����(9���\)/����(����8� D�89�� m = 28.73 , a =  2.49 , d = 0 G��9�� a  
�/9
��2�(���1��1�4�������1�/����5�9�] 2��1
�����[�.)��1�/�2   
( �5�9�](
�� ���[�.)��1
�/�2  ���  2)����3��(2�( ���/���3�()8�9/�1(���3(���
�3��   ��
�9
����1��1�8�������(2�( �� 
�5��
���(������ �5��
�H)������ 9
��(
8�1H) ,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8 H)H)������8�  �/�����.��[3
(�������129 ,��()�1 9�� 39.58, 32.47, 46.69, 47.61, 47.29 2)� 23.34  ���)5���  2��1
�����[�.)
��1�/�2   
( �/�����
�,��()�19
��2,�,�
������/��/���[�.)D����(��(�/��/H)���)�(<=��F)���/E G��48�
�8�1(��9���)��(��)�(<=��F)���/E(Z�����4�5�D�8 2��(Z���8�(
����)�(<=��/��/�����.��[3(���2  29 ��1 2)�
������5�H)H)������8� ��
��9���F� GMA G����89��
���/��J���1 3 JE5� . 
��D���/���[�.)��1�/�2  �� 
JN�1���2�81(� 
���� (2526) 	N(<��5��
�H)����8� ����H) H)H)������8��/�����(��4��������1
.��[3(���2  29 9����8�1��1  2)���3��� (2544) 	N(<�(��4��������1.��[3(�����F
��1.��[3�
)��(�� �1 1 (� .��[3��/����.�� 2  . 
���/9�������9����8�1��1���)�(<=��E5�F��(�����H)  2)�H)
H)������8�  2���5��
�H)����8�2)�����H) �/�����.��[3(���9����8�1��5�  ������/�
(� ��
�����/ 
(2546) ��((��H����19��H�� Hawaii 7998  x KKUI 2 H)H)������8� �/�����(��4��������1.��[3
(���,��()�1   ��
��5��
�H)������ 9
��(
8�1��1.3�� 2)�9
����1�8� �/�����(��4��������1
.��[3(�����5� JN�12�(���1(� (����)�19��E1�/E ��9��H����F
��1 Hawaii 7988  x TML46-N-12-N-
early NT . 
�� H)H)������8� �/�����(��4��������1.��[3(����������(=O���1  ��
��5��
���(
������ �/�����(��4��������1.��[3(�����5�  (����)�1�/E���2�81(�  Hanson 2)�9=�  (2002) 
	N(<�(��4������.��[3(�����1(�����8����1��������	 .��[3� CLN 5915 . 
���5��
�H)���
����/�������1.��[3(�����5�
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	�	���� 7  �����.��[3(�������129  ��1)�(<=����1R ��1��������	 
����(���
�3�� F1, BC1
                  2)� BC2 ��((��H����F
��1 .��[3��/����.�� 12)� .��[3� CLN 2116 B

)�(<=��/�	N(<� 9��
���/��J� F2, BC1 2)�BC2
         F2          BC1         BC2

�����.��[3(���
(�,����JZ���)

9
����1��1�8�������(2�( �� 57.74 39.97 52.65 39.58
���3��(2�( �� 3.48 1.88 2.39 77.04
�5��
���(������ 0.86 0.75 0.69 32.47
�5��
�H)������ 0.48 0.51 0.23 46.69
�E5�F��(H) 28.85 43.88 50.65 Na
9
����
H) 14.96 15.54 13.67 4.76
9
��(
8�1H) 11.77 7.35 10.58 47.61
9
��2������E� 0.13 0.16 0.15 Na
9
��F�����E� 0.27 0.36 0.25 Na
�5��
����1
��1;����H) 0.05 0.03 0.07 2.84
,����=��12�Z1�/�)�)���E5�D�8  1.07 0.71   0.92 47.29
�5��
�H)����8� 181.99 196.48 134.63 18.07
H)H)������8� 78,320.63 59,662.58 78,698.54 23.34
�,����JZ���(�����H) (%) 7.14 0.23 1.71 Nb
�,����JZ���(�����H) (arc sine) 2.38 0.08 0.57 Nb
9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 344.84 575.34 405.41 Na

   Na  : D��2��1H)�����1��(�/9�����)     Nb : D��2��1H)�����1��(9���(�� 100 �,����JZ���
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��
�9
����
H) �5��
����1
��1;����H)  �5��
�H)����8� �/�����.��[3(���
����1��5�9�� 4.76, 2.84 2)� 18.07  2��1
�����[�.)��1�/�2   
(�/�����
��8��(
�� 9
��2,�,
�
������/��/���[�.)��((
���/��/H)���)�(<=��F)���/E G��48��8�1(��9���)��( �.���,�� ,�31.��[3���
)�(<=��/��/�����.��[3(�����5���E� �5�D�8��(2)��/9
��(8�
F�8��8�  (����)�19��E1�/E���9)8�1(� 
��3��� (2544) 	N(<�(��4��������1.��[3(�����F
��1.��[3�)��(�� �1 1 (� .��[3��/����.�� 2  
�5��
�H)����8�2)�����H)�/�����.��[3(���9����8�1��5�

 �E5�F��(H) 9
��2������E� 9
��F�����E� 2)�9
����1��1�8�F)�1(���(Z �(/��
 �/
9���/����)   �����1��(��(9��9
��2,�,�
� BC1 2)� BC2  �/9��2,�,�
��
�(��D�8��((
�� ��1����
��19
��2,�,�
���1 F2  �N1�5��F89���/�95��
=���
�[/��1 Warner  9���/�D�8�N1���)  G�����/��/E
��D��2��1H)

�,����JZ���(�����H)�/��/9���(�� 100 �,����JZ�����E� �,-�H)����(9��9
��2,�,
�
���1 BC1 2)� BC2  ��5���(�������/� (�  F2  �N1�5��F89���/�95��
=���
�[/��1 Warner D�8H)(��
95��
=�/9���(�� 100 ���/��/E�N1D��2��1H) G��(����)�1�/E���2�81(�  Hanson 2)�9=� (2002) 
	N(<�(��4������.��[3(�����1(�����8����1��������	 .��[3� CLN 5915 . 
���,����JZ���(��
���H) �/�����(��4��������1.��[3(�����5�  2)��������1�5��
�H)�������/�������1.��[3(�����5� 
�=��/� Scott (1992) 	N(<������(��4��������1.��[3(�����1 .��[3� Florida .��[3� Perto Rico 
.��[3� Combined  �/�����(��4��������1.��[3(�����1��)�(<=�(�����H) H)H)������8� 2)��E5�
F��(H)


