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Growth characteristics, yield and its components of twenty
two open
pollinated varieties and 

two checks, which were >Pacific55? (commercial hybrid) and >Huntra? (Thai open
pollinated variety), 
were studied at two locations (Kamphaeng Saen and Pak Chong) during October -- March in 2006 and 
2008. The experiments were conducted in RCBD with four replications. Combined analysis of 
variances of all environments revealed significant effects of varieties on all traits relating to growth 
and yield characteristics.  Significant effects of the varieties x locations or varieties x years interaction 
were also observed on yield and its components, especially on seed yield per head and head diameter. 
Variety >K593? and >Black Sayar? had higher seed yield per head and head diameter than those of 
checks (68.98 g and 19.14 cm, respectively). An average of seed
oil content of all tested varieties 
(24.5 -- 37 %) was lower than that of checks (39.3 %), excluding variety >Orizont?.  Seed yield per 
head was significantly positive correlations with plant height, leaf number per plant, head diameter, 
seed number per head, number of filled seed per head, 100
seed weight and oil yield per head of 0.63, 
0.53, 0.77, 0.79, 0.74, 0.59 and 0.58, respectively. But seed yield per head and head diameter were 
negatively correlated with seed oil content (r = -0.32 and -0.41, respectively). According to path 
coefficient analysis, the highest and positively direct effects of number of filled seed per head and 
100
seed weight on seed yield per head were detected.  The indirect effects of seed number per head 
and 100
seed weight were relatively high and positive through seed yield per head.  For oil yield per 
head, the highest direct effect of seed yield per head and seed oil content  on oil yield per head were 
observed. However, significant indirect effects oil yield per head was also exhibited by number of 
filled seed per head. Therefore, it is evident that selection through leaf number per plant, seed number 
per head, 100
seed weight, and number of filled seed per head and seed oil content can improve seed 
and oil yield of sunflower. But selection for high yield tends to have slightly adverse effects on seed 
oil content. 
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cv:  Coefficient of variation 
df:  Degree of freedom 
EMS:  Expected Mean Square 
CGDD:  Cumulative Growing degree days 
NCRPIS:  North Central Regional Plant Introduction Station  
RCB:  Randomized Complete Block design 
SOV:  Source of Variation 
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2����*��K�	 ���� *�.��4'����1�	 <�M��� 	��' �%�	�2� ���1�8�(����	 .'�)
�����4' 16 �"(�0�� ����#��	���������0*��(	�2�/�8����	M4( 	 .'�)
�����4' 18 	��' "2�(�����1�	�.'�8#2	 �<" �	�>������	�4$(����	�>�/ 2���"�� 
0� �/"2��1�	�>��.#/�0	�.'�8#2���"�$%� ��	�>����	�)��� ��� 4�������������;���������(0��
0�	�.'���%�8*2���(	�>��.#	)��K��
�4'�%����#��"*�7'� 8�)
�����4' 20 �������4'��1����8�#0����$��"(��'�/�	�>��������� 	�!" (open 
pollinated cultivar) ��� 4�����;���������������� �	�.'�( 9 
������'�8��?

�����������4'��1������'�/��0��8*�0	�>��������1���    $��
����
*���*�
� ��*,��� 
 ���
����	�>��.#�4'
�"�(108���)� Compositae  4���� �M  2n=34 
�"	�>��.#N"1	"4(�*�.��.#�2 ��� (annual herbaceous) ���	�>��.#�� �2�  ���	
���	
���
������
����
�	��4'(�����/�
� ��������������  ����&����"�2� �4'�%������1� 	�.'���� ��"��8����
�"���
7�
%������(����	
���	
���
	�>� 2 ��(� 
� ���4��� Schneiter and Miller (1981) "���4$ 
 
1.  ��(����	
���	
���
����%�
2� (vegetative stage, V) 	��' 
�����������
2���2������$���"	 .'�	��'  ��	*<�"��	��"�7$� ��)�(������
%����8�	�>�	��+� ��(����	
���	
���
���
2����8��4$
� 4
%��������
�
0�����/�
� ����������?

�(����&����"�2�  M7'���0�(0�(/"2"���4$ 

 ��(� vegetative emergence (VE) 	��' 
��
2���2�#18�	�4$(����0�2����"����� 4��� (�����8�
���8����(���2�(��0� 4 	M�
�	 
� 
 ��(� V (N) �"(�4' V �.����	
���	
���
���
2����8� (vegetative growth) N * �(=7�
%����8�
��� 	�>���(��4' 4���	
�������%�
2���� 4������
%����8�
����4' 4��� (��/ 0�2�(��0� 

4 	M�
�	 
� �"(	��' ���	�>� V1, V2, V3, V4 ���/�	�.'�(9 
���0����
����
� 4���*(�"��2��8�



 

 

4 
��� �.� V (N) 	 .'���(����	
���	
���
 ���7$� 8��0�� 9 
�	��' ��0 =2�8��0��	��"����0��*�0�	�.'��
�������0���8��� ��=���
����(*��"���8� (leaf scar) M7'��� ��=8#2	�>�	��.'��* �(�%�*�"��(����	
���	
���
 ����.#/"2 
 
2.  ��(��.������� (reproductive stage, R)  	�>���(��4'���
����	��' ����O���	��"���#0�"�����"	�<� (floral initiation) =7���(������0�����4����(� (physiological maturity) ��0�/"2 9 ��(�(0�("���4$ 
 ��(� R1  ����O
��"�� (head) �4'*�2 "2�(8����"���4'(���0�� (young bract)  ��
��"2����
�	*<���4�	�4$(��0�� 9  4��������2�("������O�7$� 
 ��(� R2   4#0����� (������2����	��8
2K�����"�� (receptacle) (�� 0.5 =7� 2 	M�
�	 
� �2��(10��*�0��8���"�2�(���K�����"��  
 ��(� R3  ��� (������2����	��8
2K�����"��
�(."
���(0����"	�<�(�
��"��8*2�1��7$� ��(� R4  #0�"��	��' ����� ��= ��	*<���4�"�� (ray flower) 
 ��(� R5  	�>���(��4' 4���=0�(�����	��� (anthesis) 	��"�7$� ��4�"�����	
< �4'��� ��	*<�"��(0�( (disk flower) 8���(� R5 �� ��=��0�(0�(/"2�4�
� 	����	M<�
�����.$��4'"��(0�(�4'=0�(�����	�����2� 	#0� R5.1 * �(=7� "��(0�(��� �� 10 	����	M<�
����
��"��/"2������=0�(�������2�  
 ��(� R6  ���=0�(�����	���	��"�7$�� �1��� ��4�"��	��' 	*4'(� 
 ��(� R7  "2��*���
��"��	��' 	��4'(��4	�>��4	*�.���0�� 9 
 ��(� R8  "2��*���
��"�� 4�4	*�.�� �
08����"��(����	�>��4	�4(��(10 �����
��
�"�4�$%�
�����	��*���
��"�� 



 

 

5 ��(� R9  8����"��	��4'(�	�>��4	*�.������4�$%�
��  4
�"�4�$%�
��*���
��"�� ��(��4$	�>���(��4'	 �<"�����0�����4����(���2� �����2� 	�<�	�4'(� 
 �+��-��'�
� !�
���,��.�$��
����
*���*-',.���'�'�*�
� ��*,��� 
 ���
����	�>��.#�4'�� ��=����
��/"2"48�����&����"�2�  ��$�	�
�4' 4J�
�#�����	�
�2�� ���	�
�4' 4���*&1 �
'%� �� ��=��1�/"28����	���4' 4�����1��2����" �2��IP�� ��� ��	����'���� (�N�Q�, 2525) M7'��&����"�2� �4' 4��
0����	
���	
���
���8*2�����
������
���� /"2��0 
 ���*&1 � ���
����	�>��.#�4'	
���	
���
/"28��&������)����0� �"(���*&1 ��4'	* ��� �(10��*�0�� 18�25 ��)�	M�	M4(� (#1)��"�3, 2542) �
0 4��� �����/"2��$����*&1 �
'%� ������*&1 ��1� 
7� 4�����1����
������$�8�	�
*������	�
�2�� 8���(�������	 �<"
2��������*&1 � 8�10 ��)�	M�	M4(� 	 .'����*&1 �
'%���	 �<"
�8#2��(�	�������7$� ���
�(	 .'����*&1 �
'%���0� 3�5  ��)�	M�	M4(� *������
2��0�� (seedlings) �� ��=�����
0����*&1 �
'%�/"2 =7� �5 ��)�	M�	M4(� ��"����� ������"��	 .'��.#��(� ���7$� �(0��/��<
�  ��
	�>����
��(
0�
�(�" (terminal bud) ����%�8*2�.# 4����
���'��2�� ���7$����8#2��*����� 	�.'����	
���	
���
�����'��2�� ���7$��%�8*2�����
�"�� (Robinson, 1978)  
 
�����)7������ Lühs and Friedt (1994) ���0� ���*&1 ��4'	* ��� 
0����	
���	
���
 ������
�"	 �<"
��(108�#0�� 20�25 ��)�	M�	M4(� ���/"2����&����"�$%�������*&1 ��1�  ����0� 

30 ��)�	M�	M4(� 
� 4��
0������2��"����������;�����	 �<" �"(�����
���	����	M<�
��$%� ���"�� ����4'	����	M<�
����
4�8�	 �<"	��' �7$� Meinke et al. (1993) ��(����0� ��� ������4'/"2���8�#0����� ���*&1 ��1���"���
'%���"��*�0�����
��0���8*2�����
 4��� �
�
0����� ���
���4$ ��� �
�
0������2���4'��1� �����(������0����
0�������� 
�	�>�
���0����)��(&����������
	 �<"���
���� ��� ������$%� �������"/� �� �"(	:�����"��	���� �����"����	���� �7$��(10������*&1 ���*�0�������;��	 �<" (Harris et al., 1978; Seiler, 1986) M7'��2���4'��1��4' 4���*&1 ��1���*�0�������;�����	 �<"
��0���8*2 4��� ����"��	�����1��7$� �
0��" ����	����
'%��� (Seiler, 2007) 



 

 

6 ���  ���
����	�>��.# C3  M7'��0��8*�0�������4'�0�������"	�.�������������1�8��?

���� 4������/ 0/�
0�#0����� 
7��� ��=���"��/"2����&��#0����� �
0�< 4��(����0���������1����������(���� 4������
������
0�#0����� 	#0� �������1���   Hysun30  (Goyne and Hammer, 
1982)   �O��� �������*�0��#0�����������*&1 � 4��
0���� �1� 
%����8� �����(����"��������
���� M7'� Goyne and Hammer (1982) /"2���0� �4'���*&1 �
'%� ������ Hysun30  4��(����"��(������7$� *��/"2���#0�����
'%���0� 14 #�'�� �  ���	 .'�8*2������ Hysun30 /"2���#0�����10�12 #�'�� � ���0� ���/"2������*&1 ��1��7$��0���8*2��(����"����$���  	�.'��
��
%����8�
0�
2� ��� ��� �1�
2��"��  ����4'������ Sunfola 68�2  4���	��4'(�����8�������"����0��	�4(�	�<��2�(&�(8
2�&����"�2� 	"4(���� 

 ���
���4$ ���
����(��
�"	�>��.#�4'
2�������� �� =2��.#/"2�������""/ 0	�4(���
��0��������
0����	
���	
���
����%�
2���������
�(0��#�"	
� �"(	:������ �1�
2� 	�.'��
�����(."
������%�
2� �%�8*2��2��(�� ���7$� �
0�.$��4'8��"��  Rawson and Hindmarsh (1983) ��"�8*2	*<��0� ����"��� 	�2 �����
�� 100 % 8*2	*�.� 50 % �%�8*2���
�����������1���  2 ������ �.� Hysun31 ��� Suncross150  4�����;��8�	��"�7$�#2��� ����4'�.$��4'8�	��4'(������2�( ��  �
0*��/"2������ 	�2 ����"���4� (�2�(��0� 50 % ��� 	�2 �����
�) �%�8*2���"8��"���(0��	*<�/"2#�" ���
���4$	 .'��"��� 	�2 �����	*�.� 50 ��� 20 % ������ 	�2 �����
�  4���%�8*2�����
�"��=7� 86 ��� 44 % 
� �%�"�� 	 .'� 4���������
��"#0����(�����"���  ���
���4$��� (��#0�����(�� 4��
0���� ����"/� �����#��""2�( �"(�4' Unger and Thompson 
(1982) ���0� 	 .'���� (��#0�����(���7$� �%�8*2��� �������"��	����	��' �7$� �����"����	�����"�� �
0���*&1 � 4��
0����	��4'(����������"/� ����$����#��"�2�( ��   

 �0�� Rawson et al.(1984) /"2��(����0� &�(8
2�&����� 	�2 ���
'%� ���
����
������
0����*&1 ������� #.$�/"2 ����0�&�(8
2�&����� 	�2 �����
� *�����*&1 �	��' �7$�
�� 15  	�>� 27 ��)�	M�	M4(� 
��%�8*2���
�����4'��1�8��&���4' 4��� 	�2 ���
'%�  4#0��	���
�$��
0��(�
�"����;��=7���(�"�����	
< �4'��$��� 47 % �.� 
�� 59 ���	*�.�	�4(� 31��� ����4'&�(8
2�&���4' 4��� 	�2 ����1�  4#0��	��������;�����"���"�� 19 % �.�
�� 47 ���	*�.�	�4(� 38 ��� ��
	�>���	*
��%�8*2�����
	 �<"
0�
��"���"�� 	������(������;��"����(�	��' 
2�	�>���(��%�����4'
��%�*�"
%����	 �<"
0�
��"����������� ��*��	 �<" (Rawson  
et al., 1984;  Cantagallo and Hall, 2001) 



 

 

7 ��� #.$�"�������� #.$��� ������������) ���
����	�>��.#�4' 4��� �����
0��&���*2���2�/"2"4�������  �"((����8*2�����
/"28��&����2��4'�.#�.'�/ 0�� ��=8*2�����
/"2 	�.'��
�����
���� 4��������7������<���� 
7��� ��=8#2�$%�/"2 4��������&��"4��0��.#�.'� 	#0� �2����" �2��IP�� ���=�'�	*�.����� ����� 
2������$%�������
����	��4'(�����/�
� ��(����	
���	
���
8���(������������2��
�"��	�>�#0���4'���
����
2������$%� *����"�$%�8���(��4$
�8*2�����
�"�� �� =7� 50 % 	�.'��
��
%����	 �<"
0�
��"�� ���"	 �<"���	����	M<�
��$%� ���"�� �0��8���(��.'�9  4��� 
2������$%��"�� �"(	:�����(�
��"��	��' 	*�.��*�.� 	 �<"	��' �����0 / 0
2�������� #.$��1� 	������
�%�8*2
��"��	�4(*�(��� 4���	�2��%���(	 �<" ��� #.$��� ������������)�4'	* ��� 8�#0��	
���	
���
�.� 40 � 75 	����	M<�
� *����� #.$��� �����
'%���0� 14 	����	M<�
� �%�8*2���
����	��' 	*4'(� 8��*2� ������ #.$��� �����
'%���0� 40 	����	M<�
� ���
����
�
2������$%���� �� ���7$� ()�4��"�, 2549) 
 
Flagella et al. (2002) /"2�"������ �� �������������1���������"�$%�8����
�����������$%� ���1���  2 ������ 	 .'���1��"���8��.$��4'	�
	 "�	
���	�	�4(� ���0������
���������������������
	��' �7$�	 .'���1��"(8*2�$%�����#���������������1��4'	�<��7$� �"(��"��	���� �����"�	
4(��� 4��� 	�2 �2��"�������"����	���� �����"����  �
�� 4��� 	�2 �2�	��' �7$� �����.�  4����"�������
���0����� 	�2 �2������"��	����
0���"����	���� 	 .'���1�8��&���4' 4����#��������4'"4��� 4�����1�	�<��7$� 

 ��
���*�� ��
���*���%�����4'���
����
2�����8���� ���1��.� /��
�	
� I��I���� ��������	M4(  �"(/��
	
��0���
0������2���%�
2� 8� ���
��"��8*2 4���"8*�0�7$� ���#0�(	��' 	����	M<�
����
4�8�	 �<" �
0 4���%�8*2	����	M<�
��$%� ��8�	 �<"�"�� �0��I��I����#0�(��2���������8*2��<�������	��' ������	����*��$%� �� ��������	M4( 
�#0�(	��' �����
������
�������#0�(8*2
2���<�������
2��������/"2"4�7$� (#1)��"�3, 2542) ���
���4$��
������ M7'�	�>���
���*������4'
%�	�>�
0������;�����"��������
�"	 �<"  ���������"��
�#��"�4$ 8��.$��4'��1����
������'�/� (Schneiter, 1997) 
 
 
 
 



 

 

8 

	�/
���&0$���$��$��"���"�0����&0� ��*,��� 
 
�"	��' 
2��������������������������.# �.� ���	�.��8#2	#.$��������� �4'	* ���  M7'���
	�>��������P� (wide relatives) �������.$�	 .�� (land races) ��������������*�.�������
%�*�0�( (improved 

variety *�.� commercial variety) ��(������8���$��"��� (advanced breeding lines) �����(������
0�����	�) (exotic variety ) 	#.$��������� ���	&�
0��9 �4'/"2��0�� ���2�	�>�
�"	��' 
2��4'"4�%�*������������������������ 
��������� �%�	�<
��� 4��������&��*�.�/ 0 �(10�4'���	�.��8#2	#.$���������    Jinahyon (1979) ��0���0� ���������	#.$��������� �4'"4 
�
2��	�>��������4'8*2�����
�1� ����
��	�2�����&����"�2� "4  ��� 4��� �
�
0�����8�	�.'������*�0��%�	��"*�.� 4��� �
�
0���������������� �1�    
 ����%�	�2�	#.$��������� 
���*�0��.'�*�.�
0�����	�) M7'� 4�&��&1 �)��
���4'�
�
0��
���*�0��4'
2�������;�������� ��
���?�*�8�"2���������
�� ���"��	�<��7$�*�.�/ 0���"�� ��� �1�
2��"�� *�.�/ 0�� ��=	
���	
���
	�>�
2��4'� �1���/"2 
7�
2�� 4�����1��"���	�.$��
2��0�� �0�������
0��9 �4'�%�	�2� �	* ��� ����*�0�8* 0*�.�/ 0 (/�)��, 2538) �
0����%�	#.$��������� 
���*�0��.'� 
�	�>�����(#��
0������������������8���(�(�� (�N�O�, 2549)  
 
�������
�(	�4'(�������
����8����	�)����	
�
��0� ���0� �����1��.#8��.$��4'�4' 4�&����"�2� �4'�
�
0����� 
��%�8*2�.#	��"�������
��	�.'�����(10��" �%�8*2����������������� �4'��"���� � 4��� �
�
0�����=7�� 2�0��������4'�%� �8#2��1�	�>�������	"4(���� �����"���������������  	��"
���O��� �������*�0����������  (genotype) ��� �&����"�2�  (environment) 
7�	�>��?

�(�%�����4'
2����
����	�.'������"	�.�������������������������
����8*2/"2�������4'
2����� 	�T�* �(�����������������������
�����.� 	�.'�	��' �����
	 �<" ��$�8���0
%��������$%�*���	 �<" M7'�
��0���8*2�����
�$%� ��	��' �7$�"2�(  ��$��4$�����"	�.��
7���
����
����� �������
��������
�$%� ��	�>��%���� (De la Vega and Chapman, 2001)  
 
 
 
 
 



 

 

9 
"1�������&��,��(�����&0�$���+��-��'�
�*(
$��
����
*���*-',�'�'�*.� ��*,��� 
 ����"���������8�*��(�=���4' *��(N"1��� ���/*�.�*��(�E��1� 	�>���$�
���4'�%������������������������  	�.'���"	�.���������4'����
��/"2"4	 .'��&����"�2� 	��4'(�/� M7'��������4' 4�������������
��"4��$������������
���������"2�����	��
��.'�9  
�"�0�	�>��������4' 4	�=4(�&�� �����������"���� (phenotype) =1��%�*�"�"(������������������ ����&����"�2�   #%���� (2534) ��0���0� 
2���%�����"���������8�*��(�=���4' *��(�&����"�2� ���*��(N"1*�.�*��(�E 	�.'��%��2� 1�"2�������
������&�����������������	��
�8��
0�������� �	��4(�	�4(���� ������0� �O��� �������*�0������������&����"�2�  
� 4��
0������"	�.���������.#�4' 4������"4�(0�� �� *���O��� �������*�0������������&����"�2� �"�� ��� �� �������*�0�������������������  ����������4'��"����8������"���
��1��7$� "����$������"* �(������ 	#.'� �'�
0������"	�.��(0� �1��7$�"2�( 
 
Moll and Stuber (1974) ���0� ��� 	�>�����(#������O��� �������*�0������������&����"�2� 
� ��*�.��2�(��$� �7$��(10�����
=���������������������������� *�������������������
2������������4'����
��/"2"48��&����"�2� �4'*���*��( �<���*��������4' 4�O��� �������*�0������������&����"�2� 
'%� �
0=2�
2������������4'����
��/"2"48��&����"�2� �4'	:��� �<���*��������4'
������
0��&����"�2� �1� 
 
Hassan et al. (2005) ���	 ��������������� ����������N"1����4' 4��
0������
������������������
 �.� ���"
��"�� �$%�*��� 1000 	 �<" ��������
	 �<"������
����8��������1���  5 ������ ���0� ���
�����4'��1�8�N"18�/ 2��� M7'� 4���*&1 �
'%� 4���"
��"��8*�0��0����
�����4'��1�8�N"1J� 8����������� �$%�*��� 1000 	 �<"������
�����4'	 .'���1�8�N"1J�
� 4�$%�*��� ����0��4'��1�8�N"18�/ 2��� �(0��/��<
� �����
��"�2�(�.������
	 �<" ���0�N"18�/ 2���
"4��0�N"1J� ��0��/"2N"18�/ 2���	* ���%�*�����1����
���� ���4'��" ��"��0� �&����"�2� ���N"1��1��4' 4��� ������� 4�������
0������2�������
������
���� 

 
������"������
������������ 	�!" 7 ������ M7'�/"2��0 ������ KU COMPOSITE M7'��0�������"	�.�������
� 4 ���8����	�)/�(  ����������%�	�2�
��
0�����	�)/"2��0 
SARATROVSKY, HYSUN 33, HYSUN 44, XF� 451, XF� 452 ��� SUNKING  	�.'�



 

 

10 	��4(�	�4(�"1�������
��	�2�����&����"�2� 
0�� 9 6 �&����"�2� &�(8����	�)/�( 8��E 
2536 ���0� KU COMPOSITE M7'��0����������"	�.���4' 4 8����	�)/�(   4	�=4(�&�����������8�����������4')7��� ����� ��=����
��/"2"48�����&����"�2� �4'�%�����"���  �
0������ 
HYSUN 44  4��	:�4'(�1���"8�����&����"�2�  �"(�(10��*�0�� 120 =7� 439 ������� 
0�/�0 ����4'������ XF� 452  4��� ���$%� ��8�	 �<"	:�4'(�1���" �.� 47 	����	M<�
� ��� 4�����2 8*2��� ���$%� ��8�	 �<"�1�8�����&����"�2� "2�( (35 �46 %)  (
�+���
��, 2536) 
�	*<�/"2�0��������4'�0�������������������&�(8����	�)/�(  4�������
��	�2�����&����"�2� &�(8����	�)/�(/"2"4��0��������4'�%�	�2� �
��
0�����	�)  
 ��������&�-',-� ��

223
	!�� �.�'�$%�,�'�'�*-',
���"�,$
��'�'�* 

 
Marinkovic (1992) )7����*�� �������������	�II!	#4(�����������
������������������
������
���� /"2��0 ���"	�2��0��)1�(�����
��"�� 
%����#0�"��(0�(
0�
��"�� 
%����	 �<"
0�
��"�� �$%�*��� 1000 	 �<" �����
	 �<" ��� ��	�.$�8�	 �<" ������ ���$%� �� ���0�  4��� �
�
0������=�
�8�����������4'�"��� ��� 4�*�� �������������������
	 �<"
0�
2������������� �����	����*������	�II!	#4(�����������

0�
2� ���0�  4����������
���1���"	�>�����0���������$%�*��� 1000 	 �<" ������"	�2��0��)1�(�����
��"�� �
0 4����������
���1���"	�>����0�������������� ��	�.$�8�	 �<" :���$������

0�
2�
�	��' �7$� 4�� �
���������$%�*��� 1000 	 �<" ���"	�2��0��)1�(�����
��"��  

 
Chikkadevaiah and Nandini (2002) )7����1���  15 ���������������
��
��� 3 ������ �%������	����*��*�� �������*�0�������
������������������
 ���0� �����
	 �<" 4��� �� ������������(0�� 4��(�%������� �$%�*���	 �<" 	����	M<�
�	��.�� 	����	M<�
������ 
��	�� ��(�"����� 50% ��������
�$%� �� ��� ���$%� ��8�	 �<" 4��� �� �������������� 4��� �
�
0������=�
���� ��� �1�
2� 
%����8� �$%�*���	 �<" 	����	M<�
�	��.�� 	�2��0��)1�(�����
��"�� 	����	M<�
������ 
��	�� ��(�"����� 50% �$%�*��� 100 	 �<" �����
	 �<" �����
�$%� �� �����	����*��0��� ��������3�����	�I!	#4(������������IE��/��U�!���������
	 �<"��"�����������
�� 4�0��1���"��������
�$%� ��M7'�	�>��� �
������������
���2� �0���������$%�*��� 100 	 �<" �������������
���2� �1���"�%�*��������
 4�0��2�(�4'��"�0�������������
�$%� �� :���$���������4' 4��
0������

0�
2��0�� �
���������$%� �� 



 

 

11 
Tahir et al. (2002) )7������#������
�����1��� 	�!" 4 ���#��� �
0�����#���������"2�( 13 ��(������ �%������	����*��*�� ���������0��� ��������3�����	�I!	#4(���  ���0�  4�*�� ������1���"��������
	 �<"���
%����	 �<"� �1���
0�
��"�� �0��������	����	M<�
�
�"	 �<" ������"	�2��0��)1�(�����
��"�� ��� 4����������
���1���"��������
	 �<"�0��������
%����	 �<"� �1���
0�
��"�� ��������"	�2��0��)1�(�����
��"��  4�������
0������
	 �<" �� ��=����/"2�0�������
%����	 �<"� �1���
0�
��"�� ���"	�2��0��)1�(�����
��"�� ����$%�*��� 1000 	 �<"  4��� �%����8������������������	��' �����
 
 
Habib et al. (2007) �"������
���� 104 ������ �%������	����*��*�� ���������0��� ��������3�����	�I!	#4(��� ������������������������

0��9 ��������
	 �<" &�(8
2���"���1��4'	�>�=0��/ 2����� ����� �� ��������������	�2�������%�
2� ���"	�2��0��)1�(�����
��"�� �$%�*��� 100 	 �<" 
%����	 �<"
0�
��"�� �����"�0����� 	�2������  4��� �� �����	�>�����(0�� 4��(�%��������=�
���������
	 �<" �0��� ��������3�����	�I!	#4(��� ��"�����������
�����������
%����	 �<"
0�
��"�� ����$%�*��� 100 	 �<"�� ��=	��' �����
	 �<"/"2 

 
Thitiporn and Chiraporn (2008)  �%����)7������
�������������	����*� 12 ������ �0� ���������
��
��� 4 ������ �4'��"	�.��8� *����(���(	������(4������4 
��*��"�����#�4 � )7��� 8 ��������	����*��*�� �������������	�II!	#4(��� ���0� �����������
	 �<" 4��� �� ������1� �����	�2��0��)1�(�����
��"�� ������ �1�
2�  ���
���4$ ���0�  4��� �� ��������������	����	M<�
�
�"	 �<" ����$%�*��� 100 	 �<" ��� 4��� �� ������������*�0����������(�"����������� ���$%� �� ��� 4��� �
�
0������=�
���*�0��	����	M<�
�
�"	 �<"���
%����	 �<"
0�
��"�� ���"
��"�� ����$%�*���	 �<" ��*�0��
%����	 �<"
0�
��"�������� ���$%� �� ���	�2��0��)1�(�����
��"�� 4����������
���������1���"��������
	 �<"�0����������� �1�
2� 
������"����� ��=��"	�.���������4'8#2	��' �����
8����
����/"2�.� ���������"	�2��0��)1�(�����
��"�������� �1�
2� 
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*��	��%����$���	 

 
0"$��� 
 1.  	 �<"���������
�����4'8#28����)7��� 

 ���
������������ 	�!" 
%���� 22 ������ M7'�/"2��"	�.��
�������1��"���	#.$��������� 	�.$��
2� 	 .'��E 2548 � �����"��� *����(���(	��
�)��
�� ���(�	�
�%������� 
��*��"����K   �"(	#.$���������  (Germplasm) "����0��/"2��� �
�� North Central Regional 
Plant Introduction Station (NCRPIS) 	 .�� Ames, ��K Iowa   �*��K�	 ����  ��� ������	��4(�	�4(�
(check) 2  ������ �.� ��M�I!�55 (�������1��� �������2�) ���*��
�� (�������� 	�!") 

 2.  ����������	�<�����7��2� 1�/"2��0 / 2�����" 	��.'��#�'��$%�*��� ��2��=0�(�1� � �"
"����7� ��� 	��.'���� ���	
���  
 3.  ��������4'8#28�*2���O���
����	�.'����"�$%� �� /"2��0 

 3.1.  	��.'�����"�$%� �� Soxhlet Extractor ��0� S306 MK (Soxtherm 2000 S 306 M, Gerhardt, 
Germany) 

3.2.  Extraction flask  ���" 250 M4M4 
3.3.  Fat extraction thimble ������"������ (Whatman # 1) 
3.4.  
12��/��2��	�.'��"��� #.$�	 �<" 3.5.  ���	� 4�4'8#28�������"�$%� �� �.� petroleum ether 
 

 
 
 
 
 



 

 

13 
*���� !� 1  ��(#.'����������
������ 	�!" 
%���� 22 �������4'8#28�����"����E 2549 ��� 2550 
 
Accession Number #.'������� �*�0��%�	��" 
PI 223370 Aftab Iran  
PI 250019 K800 Iran  
PI 253415 K1982 Israel  
PI 253773 K949 Iraq  
PI 253777 K953 Iraq  
PI 323281 Black Sayar Pakistan  
PI 343810 Tchernianka 66 Iran  
PI 343811 Orizont Iran  
PI 377522 LGH�III�1 Iran  
PI 377523 LGH�IV�1 Iran  
PI 380874 276 Iran  
Ames 3317 G.O.R. 104 Zimbawe 
PI 296292 Short Russian South Africa  
PI 307834 Beacon South Africa  
PI 378895 Impira Inta Argentina  
PI 378896 Pehuen Argentina  
PI 380559 A�104 Kenya  
PI 402584 Camba Argentina  
PI 402586 Riestra Argentina  
PI 170412 2770 Turkey  
PI 170418 3241 Turkey  
PI 251991 K1882 Turkey  
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��&!$�� 

 1.  $�� ��
����&0�.��+��-"'� �'
� 
 �"���������8� 2  �2���4' �.� �.�%������� 
.����K  ��� �.���#0�� 
.�����#�4 � ��� 2 �E��1� �.� ���(N"1J��E 2549 ��� 2550 �"(��1����
������������ 	�!" 22 ��(������ �0� ���������	��4(�	�4(� 2 ������ 8#2�������"��������0 � �1���&�(8���<�� (randomized 

complete block design, RCBD) 
%���� 4 M$%� ��1� 2 �=� 8�����(0�(���" 1.5 x 5 
����	 
� "2�(��(���1� 50 x 75 	M�
�	 
� 
 

 1.1  ���	
�4( ������������1� 
 	
�4( �����"����"(8#2���/=
��"��	�>�	��� 1 ���"�*� *���
����$�/=���	�.'�8*2�2��"�� 4���"	�<����� ��$�	�>�����%�
�"��#�.# 
��"��/�2	�>�	��� 7 ��� 
7��%����/=���� ���(��0���1�I1��"(8*2�
0���0��*0����� 75 	M�
�	 
�  ��1��"(8#2�
V� (jab)  ������(�*0����*�0��*�� ��1� 50 	M�
�	 
� *(�"*�� �� 2 	 �<"  8*2�$%������0�(
� �0������4*�����1�  
 1.2  ���"1�������������1����
���� 
 	 .'����
�������/"2 10 ��� *�.� 48�
��� 2�4 �10 /"2=���(�	*�.�/�2	:���
2��4'��<����1 
2�
0�*��  8�0��W(�1
� 15�15�15  �����W((1	�4( 46�0�0 ��
�� 20�30 ������� 
0�/�0 �4'��(� 

30 ���*�����1� �%�����%�
�"��#�.# 2�3 ���$� ���$����:4"�0����	� 4����� ����%�
�"��#�.# 8#2(��� *�2����	&��������� :4"�0�*���*(�"	 �<" *2� 8#2�����M4��"(	"<"��" ��
�� 50 ��� 
0��$%� 20 ��
�  �0�����$��4' 2 ��� 3  �4'��(�8�
��� 2�4 �10 ��� 6�7 �10 
� �%�"�� ��2� �������1����
2� 	�.'��T��������*���2 8���(�	�<�	�4'(� 8*2�$%������0�(
� �0��
0�	�.'�� ������"�*�
������'���$���"��(��� 	���*�.���4�"��	��' 	*4'(� 
 
 
 



 

 

15 1.3  �������7��2� 1� 
 1.3.1  ��(�"����� 50 % (���*�����1�) 	 .'�
%����
2�8��
0������(0�(��� �� 50 	����	M<�
����
%����
2���$�* "
0�����(0�(  4"�������(� R5.1 "�����  

 1.3.2  ��(������0 (���*�����1�) ���
%����
2�8��
0������(0�(��� �� 50 	����	M<�
����
%����
2���$�* "
0�����(0�(  	 .'�
��"��	��4'(�	�2��10��(� R9 M7'�8����"��	��4'(�
���4	�4(�	�>��4	*�.��*�.��4�$%�
����� 4
�"�4�$%�
������O*���
��"�� 
 1.3.3  ���������	
���	
���
����%�
2����8�   ��0 ��" 5 
��"��
0�������
0�M$%� �4'��(�"����� 	�2�
2����	��*����������2�(����   1.3.3.1  ��� �1�
2� ��"	�>�	M�
�	 
�
����"��	*�.����"��=7�K��
��"�� 
 1.3.3.2  
%����8�
0�
2� ���
��8��0����"
�=7�8�8
2K�����"�� 
 1.3.4  �����
������������������
  ��0 ��" 5 
��"��
0�������
0�M$%� *���	�<�	�4'(������
 	�2�
2����	��*����������2�(���� 
 1.3.4.1  ���"	�2��0��)1�(�����
��"�� (	M�
�	 
�) ��"��$�"2����2�����"2��(���4'��" ��2��%����	�>��0�	:�4'( 
 1.3.4.2  
%����	 �<"
0�
��"��    1.3.4.3  �$%�*��� 100 	 �<" (��� ) ��0 	 �<" 2 
���(0�� 
0�������
0�M$%� #�'��$%�*��� ���������� #.$�	 �<"	�>� 12 	����	M<�
� 
���1
� 
 �$%�*��� 100 	 �<" (��� )  = 100�X    X      �$%�*��� 100 	 �<"�0��������� #.$�                                             100�12          
 



 

 

16 	 .'� X  �.� 	����	M<�
���� #.$�	 �<"�4'#�'��$%�*��� �"(���4�����"2�(��� �2�� (hot�air 
oven method) #�'��$%�*���	 �<"100 	 �<" �0���� ����7�	�>��$%�*����" ��2��%�/����4'���*&1 � 
103 ��)�	M�	M4(� 	�>�	��� 16 #�'�� � ��0�(8*2	(<����4'���*&1 �*2�� ��2�#�'��$%�*���*����� (�$%�*����*2�) �%����*���� #.$����	 �<"
� �1
� (ISTA, 1999) 

 ��� #.$�	 �<" (%) = �$%�*����" � �$%�*����*2� x 100                                       �$%�*����" 
  1.3.4.4  �$%�*���	 �<"
0�
2� (��� 
0�
2�) �4'��"����� #.$�	 �<" 12 % M7'��%�����"(8#2�1
�	"4(�����2� 1.3.4.3 

 1.3.4.5  	����	M<�
��$%� ��8�	 �<" ��0 #�'�	 �<"��� �� 5 ��� 
0�������
0�M$%�  	�.'����"*���� ���$%� ��"2�(	��.'�����"�$%� �� Sohxlet  Extractor ��0� S306 MK ���4������"�$%� ���������%����	����	M<�
��$%� �� ��"�/�28�&������ 
 1.3.5  �2� 1��������&��&1 �����) /"2��0 ���*&1 ��1���" � 
'%���" ��� 	�2 ��� ������ ���$%�J� 8�#0����(�	����4'�%�����"��� 
���=��4
��
����)	��
��%������� *����(���(	��
�)��
�� ���(�	�
�%������� �.�%������� 
.����K  ����=��4
��
����)	��
� �.���#0�� 
.�����#�4 � 8#2�2� 1����*&1 ��1���" � 
'%���"��(��� �%�����0����*&1 ����  

(Cumulative Growing degree days, CGDD) "���1
�
0�/��4$ 
 

   CGDD = (���*&1 ��1���" + ���*&1 �
'%���") � ���*&1 �
'%���"�4'�.#	
���	
���
/"2 
                    2  
 	 .'����*&1 �
'%���"�4'���
����	
���	
���
/"2 	�0���� 6.5 OC ���4�4'���*&1 ��1���" � 
'%���"��(���
'%���0� 6.5 OC 8*2�?"	�>� 6.5 OC 	� � (NDAWN, 2008) 

 
 
 
 



 

 

17 
$����
���,����
��' ���7�*� (Statistical Analysis) 
 

1.  ��	����*���� ������� (analysis of variance) ����
0���������4'�%�����"��� 8��
0���&����"�2�  
� �������"��������0 � �1���&�(8���<�� (�����, 2536) M7'��� ��=��"�	�>�� 	"�����=�
� /"2"���4$ 
 

          ijjiij BTY εµ +++=   
 �"(�4'    µ   =  �0�	:�4'(������#���   

 iT    =    ������������'��"����4' i 
jB  =  ������������<���4' j 
ijε  = ��� ���"	��.'���������"��������'��"����4' i �����<���4' j 

 2.  �"������ 	�>�	��&�������� ������� (homogeneity of variance) 	�.'��"������ 	�>�	��&�������� ������������� ���"	��.'��(error mean squares) ����
0 ������"��� �"(8#2���4������ Snedecor and Cochran (1980) M7'� 4�1
��%����"���4$ 
 

  
C

M
df =

2
,αχ  

 	 .'�  
])log(S-)(log[ 2

i
2 ∑=

i
pSaM γ  

 

γa
a

C
3

1
1
+

+=  
 

a

S
i

i∑
=

2

2
pS  

  df  =  a � 1  
 γ  = df   ������ ���"	��.'������
0������"��� (individual trial) 
 Si2 = error mean square ������ ���"	��.'������
0������"���   a = 
%�����&����"�2�  (8��4'�4$ a = 4 )   
�� 2 �2���4' ��� 2 �E��1� 
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�������� 2  �����	����*���� �����������
0��������	�>���(�&����"�2�   
 

r = 
%����M$%�, v = 
%�����������4'��1��"��� 
 3.  ��	����*���� ���������  (combined analysis) 	�.'��"����O��� �������*�0������������&����"�2�  ����%�����0�	:�4'(�� ����
0���������"��� 	 .'��%�*�"8*2����������2���4'��1� 	�>��?

�(�%�*�" (fixed factor) "��
�����4' 3 �"(��"��(108�� 	"�����=�
� /"2"���4$ 
                        
 ijklijljlillijkijjiijkl PYVYVPVVRPYYPY εµ +++++++++= )()()()( )(  

 �"(�4' Yijkl =  �0����	�
����������4' l   8��2���4'��1��4'  i   �E��1��4' j  ���M$%��4'  k 
  i  = 1, 2, M., p;  j = 1, 2, M., y;  k =1, 2, M., r  ��� l = 1, 2, M,v 
µ  = �0�	:�4'(��$�* "8��������"��� 
  Pi  =  �����������2���4'��1��4' i 
  Yj  = �����������E��1��4' j 
 (PY)ij  = �����������O��� ������� �������*�0���2���4'��1��4' i ����E��1��4' j   Rk(ij)   = ����������M$%��4' k 8��2���4'��1��4' i ����E��1��4' j   Vl      = �����������������4' l (PV)il   = �����������O��� ������� �������*�0���2���4'��1��4' i ����������4' l  (YV)jl   =  �����������O��� ������� �������*�0���E��1��4' j ����������4' l  (PYSV)ijl = �����������O��� ������� �������*�0���2���4'��1��4' i  �E��1��4'  j �������4' l 

ijklε   = ��� ���"	��.'���������"��� 
  

Sources of Variation df Mean Square F� test 
Replications 
Varieties 
Error 

(r�1) 
(v�1) 

(r�1) (v�1) 
M1 M2 M3 

M1/M3 M2/M3 
Total rv�1   



 

 

19 4.  ��	����*��*�� �������*�0���������4')7��� (coefficient of correlation; r) 	�.'�)7������ �� �������*�0���������0� 4 ��*�.��2�(�(0��/� ���	�>���� �� �����������*�.��� �"(8#2�0��� ��������3�*�� ��������	�4(����� (Pearson correlation) �"(�%����
��� ��� "���4$ 
 

 
 
��
�����(�%��������0��� ��������3�0��
�
0��
���0� r 	�0����)1�(�*�.�/ 0 �"(8#2 t�

test �4'��"����(�%���� 0.05  "���4$ 
 

   
2

21
)05.0,(

−

−

=

n

r

xy
r

df
t  

 *������(�%��������=�
� *�.� p�value �2�(��0� 0.05 ��"��0� ��$���������� 4��� �� ��������8�����=�
�  ���*�����0� p�value ≥  0.05 ��"��0� / 0 4��� �� ��������8�����=�
���*�0������������4'�"��� 
 5.  ��	����*������	�II!	#4(��� *���
�������	����*��0��*�� ����������
������������������
 ������0�  4��� �� ���������(0�� 4��(�%��������=�
���2�  
7��%� ���	����*������	�II!	#4(��� 	�.'�)7����0��������4')7��� 4����������
����������������2� 
0������
�(0��/�  (#1)��"�3, 2551)  
��� ��� 
 

ys
xsb

b
)(

'=  
 �"(�4' 'b  �.� �� ��������3�4	���#�'� 

  xs �.� �0�	�4'(�	�� �
�K�����
��������� x  	�0���� 
1-

∑ /(x)x 22

n

n  
 

]∑ ∑ ∑ ∑ )/2)((-2)][/2)((-2[

∑ ∑ ∑ ]/)([-

nyynxx

nyxxy
r =
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  ys  �.� �0�	�4'(�	�� �
�K�����
��������� y  	�0���� 

1-

∑ /(Y)Y 22

n

n  
 �����	����*������	�II!	#4(���	 .'�������"2�(
�������������� 3 
�� �.� x1, x2, x3 ���
��������� y  4�1������� �� �������$�* " "����"�8�&���4' 1 
 

  ������ 1  ��� �� �������������	����*������	�II!	#4(���	 .'� 4
���������� 3 
�� 
 �"(�4'     1'b , 2'b , 3'b  �.� �0��� ��������3�4	���#�'�����0����*�0��
�����������
0��
�����
���������
�  (standardized partial regression) ��� x1, x2, x3  r1y r2y ��� r3y �.� �0��� ���������*�� �������*�0�� x1, x2, x3 ��� Y 
� �%�"�� r12 r13 ��� r23 �.� �0��� ���������*�� �������*�0�� x1 ��� x2, x1 ��� x3 ���, x2 ���
� �%�"�� 
 	
��������
������� 
 
 1.  �����"���&����#��.#/�0�� ���	��
� �%�������  *����(���(	��
�)��
�� ���(�	�
�%������� �%�	&��%������� 
��*��"����K  
 

2.  �����"���)1�(���
�(�2����" ����2��IP���*0�#�
�  *����(���(	��
�)��
��                  �%�	&����#0�� 
��*��"����#�4 � 
 

b�3 
b�2 
b�1 X1 

X2 

Residual

r12 

r23 

r13 

X3 

Y 
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3.  *2���O���
����	 �<"������ &����#��.#/�0�� ���*2���O���
���� &����#���
����          ���	��
��%�������  *����(���(	��
�)��
�� ���(�	�
�%������� 
��*��"����K  
 ��������������
������� 

 	��' �"���
�$��
0	".�� ������  2548 =7�	".�� 
����  2551 
 �������� 3  
������	����*���� ��������� 	 .'��"���������8�*��(�2���4'����E��1�   
(McIntosh, 1983) 

 
Sources of Variation df MS EMS F � test 
Places (P) 
Years (Y) 
P x Y 
Replication with in PY 

p�1 
y�1 

(p�1) ( y�1) 
py (r�1) 

M1 M2 M3 M4 

σ2 + vσ2R(PY)  + ryvθ2P 
σ2 + vσ2R(PY)  + rpvσ2Y 
σ2  + vσ2R(PY) + rvσ2PY 
σ2 + vσ2R(PY) 

M1/M4 M2/M4 M3/M4 
� 

Varieties (V) 
P x V 
Y x V 
P x Y x V 
Pooled error 

v�1 
(p�1) (v�1) 
(y�1) (v�1) 

(p�1) (y�1) (v�1) 
py (r�1) (v�1) 

M5 M6 M7 M8 M9 

σ2 + rpyθ2V 
σ2  + ryσ2PV 
σ2  + rpσYV 
σ2 + rσ2PYV 
σ2 

M5/M9 M6/M9 M7/M9 M8/M9 
� 

Total pyrv�1    



���������	
� 
 1.  
���������������� � ���!��
���"��#���$%� &�&���������� ��
�$&�&��� '���(��	�������)�� 
 �������	����*���� ����������������
0��9 ������
����	�>���(�&����"�2�   M7'���1��"���8� 2 �2���4' ��� 2 �E��1��.� �E 2549 ��� 2550 ��  4 �&����"�2�  (
���������4' 2 ��� 3) 	 .'���
����	�>���(�&����"�2�  ���0� �������"��� 4��� �
�
0������=�
�8�����������4'�%����)7��� (P< 0.01) M7'����	��4(�	�4(��0�	:�4'(���������8��
0���&����"�2� ���������
0�� 9 	�>�"���4$ 
 ��(�"����� 50 %   

 8#2�2� 1���(�"����� 50% 
�������"������&����#��.#/�0��  *����(���(	��
�� )��
�����(�	�
�%������� 
.����K  �E 2549 ��� 2550 	�0���$� (
�����4' 4 ��� 6)  ���0� ��(�"����� 50% ����������"����(10��*�0�� 42 � 61 ��� (���*&1 ���� *�.� CGDD 798�1,129 
degree days ) ��� 51� 64 ���  (CGDD 954 � 1,193 degree days) 8��E 2549 ��� 2550 
� �%�"�� ����4'������	��4(�	�4(� 2 �������.� ��M�I!� 55 ���*��
�� 4��(�"����� 48 ��� 44 ��� (CGDD 
903 ��� 832 degree days)8��E 2549 ��� 59 ��� 51 ��� (CGDD 1,112 ��� 954 degree days) 8��E 2550 
� �%�"�� (
���������4' 5 ) 
�	*<�/"2�0� �E��1� 4��
0���(�"������(0��	*<�/"2#�" �"(�4'�������"���8��E 2550  4��(�"�����(�������0��������"����4'��1�8��E 2549  �(0��/��<
� 8�����"����4$ ��� (��#0�����	:�4'(#0��	".���N)
���(� (11.3 #�'�� �) ���������   (11.2 #�'�� �) ��$�8��E 2549 ��� 2550  (�=��4
��
����)	��
��%�������, 2549, 2550, 2551) / 0�
�
0����� ��"��0���� �
�
0��������*&1 ����#0����� 4��
0�������"��������
���� (Rawson and Hindmarsh, 1983)  �%�*���#0���4'�.#/"2�������""	:�4'(���	".���N)
���(����������  8��E 2549 	�0���� 8.7 ���7.6 #�'�� �
0���� �0���E 2550  4#0���4'/"2�������""	:�4'(	�0���� 6.7 ��� 8.0 #�'�� �
0���� 
� �%�"�� �(0��/��<
�  ���*&1 ���� ��
	�>��?

�(�%�����4'��"�4' 4��
0�������"�� 8�����"����4$
�	*<�/"2�0����*&1 ���� 8��E 2549  4�0�
'%���0�8��E 2550 ��
	�.'��
�������1�����E 2549 	�<���0������1�8��E 2550 ��� �� 14 ��� M7'���"��2����� 
Robinson (1978) /"2��(����0� ���
�����4'��1�
2�N"1
� 4���*&1 ���� 
'%���0�����"����4'��1��0�#2� 



 

 

23 ��(������0   
 ��
����
���2� 1��������"����4' *����(���(	��
�)��
�� ���(�	�
�%������� 	�0���$�  �%����	"4(������(�"����� 50 % ���0���(������0 ����������"����(10��*�0�� 84 � 110 ��� (CGDD 1,563�2,157 degree days) ��� 87 � 114 ��� (CGDD 1,626�2,183 degree days) 8��E 2549 ��� 2550 
� �%�"�� ���8�������	��4(�	�4(��.� ��M�I!� 55 	���������*��
��  4��(������0 95 ��� 89 ��� (CGDD 1,807�1,672 degree days)8��E 2549 ��� 94 ��� 87 ��� (CGDD 1,780�1,626 degree days) 8��E 2550  
��������"����������"���8��E 2550  4��(������0 ����0��E 2549 M7'���(������0������
� ��(�������"�� "����$�	 .'� �E 2550  4��(�"����� ����0��E 2550 
7��%�8*2 4��(������0�1�
� /�"2�( (
�����4' 4, 6 ��� 
���������4' 5) 
 ��� �1�
2�   
 
������"���8��&����"�2� �%������� ���0� �������"��� 4��� �1�	:�4'(�0���� 178  ��� 186 M . 8��E 2549 ��� 2550 
� �%�"�� ����4'������	��4(�	�4(��.� ��������M�I!�55  4��� �1� 148.1 ��� 149.4  M . ���*��
�� 4��� �1�	�0���� 185.7  ���  183.3 M . 
� �%�"�� �0��8��&����"�2� ���#0�� ���0��������"��� 4��� �1�
2�	:�4'( 151.8 ��� 152.0 M . ���������	��4(�	�4(���M�I!�55 ���������*��
�� 4��� �1�	:�4'( 170.5  ���  196.8 M . ��� 123.1 ��� 143.7 M . 8��E 2549 ����E 2550 
� �%�"�� (
�����4'4 ��� 6) �������"���M7'�	�>��������� 	�!" 4������
2��1���0�������	��4(�	�4(�M7'�	�>��������1���  (��M�I!� 55) 
�	*<�/"2�0���� �1�
2����
�����������"���8��E 2549 ��� 2550 /"2����������������*&1 ����#0��	����4'/"2������	
< �4'/ 0 �����8���$�����2���4'��1� M7'���������������������
�����������2��?

����
���"	�.��������8*2 4��� �1�
2�������� (150� 180 M .) 	�.'���"��
0����	�<�	�4'(�����"�?�*���� *���2 ����%�
2�  

 
%����8�
0�
2�   
 
������"���8� �E 2549 ��� 2550 �&����"�2� �%������� ���0� �������"��� 4
%����8�
0�
2�	:�4'( 27.7 � 54.0 8���� 30.7 �54.7 8� 
� �%�"�� �0��������	��4(�	�4(� �.� ��������M�I!�55  4
%����8�	:�4'( 36.3 ��� 30.7 8� ���������*��
�� 	�0���� 32.5 ��� 32.0 8� �0��8��&����"�2� ���#0�� ���0� �������"��� 4
%����8�
0�
2��(10��*�0�� 28.0 � 51.2 8� ��� 31.1 
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� 53.6 8� 8��E 2549 ��� 2550 
� �%�"�� ���������	��4(�	�4(���M�I!�55 	�0���� 37.0  ���42. 08� ���������*��
�� 	�0���� 36.0 ���35.3 8� 8��E 2549 ��� 2550 
� �%�"�� (
�����4' 4 ��� 6) 
�	*<�/"2�0�
%����8�
0�
2�	:�4'(�0���2�����4'/ 0	��4'(�����/�
� �&����"�2� �4'�"��� M7'����
����
2��1�
� 4
%����8�
0�
2� ����0����
����
2�	
4$(  4���%�8*2��������&�����
�7��������*�.�������	����*����"4�7$�  ����0���8*2���"�%�
2� ���"
��"�� �$%�*���	 �<"��������
	��' �7$� ��0���.�  4������  ��#4�&�� (biomass) 	��' �7$� (Tahir et al., 2002) M7'� De la 
Vega et al. (2001) /"28#2 ��#4�&��	�>��?

�(*�7'���� yield determinants 8������
������"	�.�����������
�����4'8*2�����
�$%� ���1� ���	*�.�
��������������������
 (yield components) 

 	�2��0��)1�(�����
��"��*�.����"
��"��   
 
������"���8��&����"�2� �%������� �E 2549 ���0� �������"��� 4���"
��"��	:�4'( 22.3 M . �"(�������"����4' 4���"
��"��8*�0�4'��" �.�  Black Sayar (28.0 M .) ����� ��.� ������ K949 (27.0)  A�104  (25.7 M .)  K800 (25.4 M .) ��� Short Russian (25.1 M .)  
� �%�"�� ������0� ���"
��"�����������"����0�� 4���"
��"��8*�0��0�������	��4(�	�4(���$���������� (23.7 ��� 20.6 M .�����M�I!�55 ���*��
�� 
� �%�"��) ����4'����"���8��&����"�2� ���#0���E 2549 ���0� �������"��� 4���"
��"��	:�4'( 16.0 � 24.3 M . �������"����4' 4���"
��"�� ���4'��" �.� K949 (24.3 M .)  Short Russian (23.8 M .)  Black Sayar (21.6 M .)  K1882 (20.9 M .) ���  Impira Inta (20.8 M .)  
� �%�"�� ���������	��4(�	�4(���M�I!�55  4���"
��"��	�0���� 21.9 M . ���������*��
�� 	�0���� 18.6 M . 8��E 2550 �&����"�2� �%������� ���0� �������"��� 4���"
��"��	:�4'( 17.1� 23.8 M . �������4' 4���"
��"�� ���4'��"�.� Aftab (23.8 M .)  LGH�III�1 (22.7 M .)  K949 (22.6 M .)  A�104 (22.3 M .)  K953 (21.1 M .)  ��� Short Russian (21.0 M .) 
� �%�"��  ���������	��4(�	�4(��.� ��M�I!� 55  4���"
��"�� 18.43 M . ���������*��
��  4���"
��"��	�0���� 18.5 M . ���8��&����"�2� ���#0�� ���0� �������"��� 4���"
��"��	:�4'( 13.15 � 23.15 M . �"(�������4' 4���"
��"��8*�0�4'��"�.� K953 (23.2 M .)  Short Russian (21.8 M .)  K949 (21.5 M .) ��� 

Aftab (21.2 M .)  
� �%�"�� ����4'������	��4(�	�4(���M�I!�55  4���"
��"��	�0���� 19.73 M .  ���������*��
�� 4���"
��"��	�0���� 18.83 M . (
�����4' 4 ��� 6)   
 
 
 



 

 

25 
%����	 �<"
0�
��"�����
%����	 �<"� �1���
0�
��"��   
 
������"���8��E 2549 ��� 2550 ����&����"�2� �%������� ���0� �������"��� 4
%����	 �<"
0�
��"��	:�4'( 988.8�1,832.0 	 �<" ��� 1,043.5 � 1,859.7 	 �<" 
� �%�"��  �"(������	��4(�	�4(���M�I!� 55  4�0�	:�4'(	�0���� 1,635.8 ��� 1,613.2 	 �<" ���������*��
��	�0���� 1,391.2 ��� 1,459.0 	 �<" 
� �%�"�� �0��8��&����"�2� ���#0�� 	:�4'(	�0����  901.00 � 2,013.0 	 �<" ��� 704.8 � 1,662.2 	 �<"  ���������	��4(�	�4(���M�I!� 55 	:�4'(	�0���� 1,598.6 ��� 1,237.5 	 �<" ���������*��
��	�0���� 1,479.0 ��� 1,337.8 	 �<" (
�����4' 4 ��� 6)   �0��
%����	 �<"� �1���
0�
��"��  
������"����E 2549 ��� 2550 8��&����"�2� �%�������  4�0�	:�4'(�(10#0�� 442.0 � 992.4 	 �<" ��� 391.0 � 1,027.7 	 �<" 
� �%�"��  ������	��4(�	�4(���M�I!� 55  4�0�	:�4'(	�0���� 641.7 ��� 805.0 	 �<" ���������*��
��	�0���� 541.0 ��� 609.8 	 �<" 
� �%�"��  ���8��&����"�2� ���#0��  4�0�	:�4'(	�0���� 638.8 � 1,320.2 	 �<" ��� 449.4 � 1,121.3 	 �<"  ������	��4(�	�4(���M�I!� 55  4�0�	:�4'(	�0���� 1,040.4 ��� 1,237.5 	 �<" 
� �%�"�� ���������*��
��	�0���� 1,064.3 ��� 1,337.8 	 �<" 
� �%�"�� (
�����4' 5 ��� 7)  
������"����&����"�2� �4'	* ��� 
0����
�"	 �<"*�.���;��	�>�	 �<"�4'� �1��� �.� ���*&1 �����) ������ #.$�"�� �"(���
�����������"����4'��1��"���8��&����"�2� ���#0��M7'� 4���*&1 �	:�4'(8���(�"��������
�"	 �<"��� �� 23.0 � 24.0 OC 
'%���0����*&1 ��4'��1��"���8��&����"�2� �%�������  24.0 � 26.0 OC  ��
	�>����%�8*2 4
%����	 �<"� �1���	:�4'(
0�"���1���0�  
 �$%�*��� 100 	 �<"   
 ����"����E 2549 ��� 2550  ����&����"�2� ����%������� ���0� �������"���8*2�$%�*��� 100 	 �<"	:�4'( 	�0���� 6.5 � 11.5 ���  ��� 5.6 � 11.6 ���  
� �%�"�� ����4'������	��4(�	�4(�  4�$%�*���100 	 �<" 7.9 � 10.2 ��� 8���������M�I!�55 ���*��
�� 
� �%�"�� �0�������1��"���8��&����"�2� ���#0�� �E 2549 ��� 2550 ���0� �������"��� 4�$%�*��� 100 	 �<"	:�4'(	�0���� 6.70 � 10.5 ���  ��� 5.9 � 10.7 ���  
� �%�"�� �0��������	��4(�	�4(�  4�$%�*��� 100 	 �<"	�0���� 7.0 � 8.03 ���  
� �%�"�� (
�����4' 5 ��� 7)  
�	*<��0� ��$�����&����"�2� �4'8#2��1��"���/ 0 4��
0����	��4'(���������$%�*���	 �<" �����  



 

 

26 �$%�*���	 �<"
0�
��"��   
 �E 2549 ����"���&�(8
2�&����"�2� �%������� ���0� �$%�*���	 �<"
0�
��"��	:�4'(�(10��*�0�� 39.4 � 105.0 ���  �������"��� 4�$%�*���	 �<"
0�
��"���1���" �.� Black Sayar 

(105.0 ��� )   ����� ��.� ������ K953 (89.3 ��� )  LGH�III�1 (78.7 ��� ) K949 (74.1 ��� ) ��� 
Short Russian (73.6 ��� ) 
� �%�"�� ���������	��4(�	�4(���M�I!� 55  4�$%�*���	 �<"
0�
��"�� 	�0���� 55.6 ���  ���������*��
��	�0���� 57.5 ���  ���8��E 2550  4�$%�*���	 �<"
0�
��"��	:�4'( 
30.0 � 82.4 ���  �"(�������"����4' 4�$%�*���	 �<"
0�
��"���1���" �.� A�104 (81.0 ��� ) LGH�
III�1(82.4 ��� ) Impira Inta (71.4 ��� ) K953 (74.8 ��� ) K949 (70.7 ��� ) LGH�IV�1 (68.8 ��� ) Black Sayar (67.8 ��� ) ��� 3241 (67.3 ��� ) 
� �%�"�� ���������	��4(�	�4(���M�I!� 55 	�0���� 56.35 ���   ���������*��
��	�0���� 46.60 ���   

 �0������"���8��&����"�2� ���#0�� �E 2549 �������"��� 4�$%�*���	 �<"
0�
��"��	:�4'( 51.02 �121.80 ���  �������"����4' 4�$%�*���	 �<"
0�
��"�� ���4'��" �.� Impira Inta 
(121.8 ��� ) Short Russian (121.8 ��� ) K953 (119.5 ��� ) K949 (109.4 ��� ) Black Sayar (102.5 ��� ) 
� �%�"�� ���������	��4(�	�4(���M�I!� 55 	�0���� 86.2 ���  ���������*��
��	�0���� 98.4 ���   

 8��E 2550 �������"��� 4�$%�*���	 �<"
0�
��"�� 	:�4'(��*�0�� 28.91 � 89.56 ���  �������"����4' 4�$%�*���	 �<"
0�
��"�� ���4'��" �.� Impira Inta (89.6 ��� ) Black Sayar  
(82.7 ��� ) 3241(82.3 ��� ) Short Russian (78.5 ��� ) Riestra (76.8 ��� ) ��� K953 (76.0 ��� ) 
� �%�"�� ��������M�I!�55  4�$%�*���	�0���� 69.41 ���  ���������*��
��	�0���� 73.56 ���  
� �%�"�� (
�����4' 5 ��� 7) �"( 4�����2 �0� �����1�8��&����"�2� ���#0��8*2�$%�*���	 �<"
0�
��"��������
�����1���0������1�8��&����"�2� �%������� 

 	����	M<�
��$%� ��8�	 �<"������ ���$%� ��
0�
��"��   
 ���
�����������"����4'��1�8��&����"�2� ����%������� (26.3%)  4	����	M<�
��$%� ��	:�4'(
'%���0���1�8��&����"�2� ������#0�� (30.7 %) 8��E 2549 �
08��E 2550 ����"���8��&����"�2� �%��������������"��� 4�����2 8*2	����	M<�
��$%� ���1��7$�����1� 



 

 

27 
�������� 4  ��������	
���
������������������ �������������������������
������� 
� 24 #
�$%���&��'(��)� 2 �*����� �+ 2549 �	���.���	(/�#� '�*�0 
 ����������  50% (�
�) ����������

(�
�) ����������  (��.) �������� ������ �������� ���!�"�� ������ (��.) ��������"#� ���������  $
�%�! ����$���� ����$���� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� 
Aftab 48 97 186.45 198.20 37.00 33.35 23.88 20.33 1677.95 1525.35 
K800 59 102 197.95 188.90 37.60 34.90 25.43 20.33 1087.15 1013.25 
K1982 57 99 160.15 185.50 32.35 32.25 19.58 20.40 1402.70 1249.05 
K949 55 100 188.70 206.15 45.40 37.25 27.00 24.33 1712.30 2013.00 
K953 58 102 208.05 209.15 42.75 40.40 24.43 19.70 1723.65 1719.55 
Black Sayar 53 100 203.00 213.75 44.55 41.15 28.03 21.63 1501.65 1445.70 
Tchernianka 66 47 86 92.00 113.70 27.70 28.60 19.73 17.70 988.80 1209.05 
Orizont 52 92 168.15 179.40 32.80 32.05 23.88 19.03 1218.45 1398.85 
LGH'III'1 54 91 203.10 190.50 51.05 40.25 22.65 18.73 1425.55 1229.90 
LGH'IV'1 57 108 200.05 181.90 54.00 51.15 23.20 17.98 1240.05 1535.45 
276 56 95 197.35 191.25 41.60 38.95 23.33 20.33 1175.40 1077.45 
G.O.R. 104 50 97 156.60 165.20 32.15 27.95 23.18 17.83 1329.90 1197.40 
Short Russian 50 95 188.75 201.65 40.05 33.65 25.03 23.75 1684.20 1669.85 
Beacon 47 84 150.05 166.75 30.25 27.95 19.20 17.90 1110.55 1313.60 
Impira Inta 58 102 175.35 179.10 41.10 32.85 20.00 20.80 1243.70 1719.35 

 
27 

 



 

 

28 
�������� 4  (���)      ���������� 50%(�
�) ����������

(�
�) ���������� (��.) �������� ������ �������� ���!�"�� ������ (��.) ��������"#� ��������� $
�%�! ����$���� ����$���� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� 
Impira Inta 58 102 175.35 179.10 41.10 32.85 20.00 20.80 1243.70 1719.35 
Pehuen 58 110 170.20 163.80 34.65 32.35 20.03 19.50 1536.70 1188.35 
A'104 61 104 196.45 173.70 38.30 32.85 25.68 18.63 1832.00 1238.00 
Camba 60 107 202.15 171.00 34.45 34.65 22.40 16.75 1187.10 1022.60 
Riestra 56 100 197.10 180.20 34.40 31.00 18.73 19.05 1120.15 1098.50 
2770 51 91 156.80 177.20 31.45 30.50 22.03 19.10 1430.85 1320.75 
3241 55 107 208.70 181.80 36.65 32.35 22.60 15.98 1252.40 901.00 
K1882 42 100 154.15 177.75 31.25 29.65 23.35 20.93 1654.15 1336.70 
Pacific55 (check 1) 48 95 148.05 170.50 36.30 36.95 23.70 21.93 1635.80 1598.55 (
��)� (check 2) 44 89 185.65 196.75 32.45 36.00 20.63 18.63 1391.15 1478.95 
Varieties mean 53 98 178.96 181.83 37.51 34.54 22.82 19.64 1398.43 1354.18 
F'test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.05 7.92 6.15 13.39 12.88 3.12 3.20 2.72 2.72 314.33 303.95 
CV (%) 7.97 4.45 12.04 11.39 13.37 14.91 19.17 22.23 36.15 36.10 ** 20�	34� 0�� �0��������	���0��
	(5��
����(3��������'
�� �0�67��0
�� 99 % 
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29 
�������� 5  ��������	
���
������������������ �������������������������
������� 
� 24 #
�$%���&��'(��)� 2 �*����� �+ 2549 �	���.���	(/�#� '�*�0   
 ��������"#�����)*! ������ �+��(�
�100 ��"#� (�)
�) �+��(�
���������� (�)
�) �&�)!��#��!�+���
� ����"#� &)-��*�+���
� ���������(�)
�) $
�%�! ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� 
Aftab 616.35 997.75 10.37 8.54 64.64 88.86 25.70 25.70 16.61 22.84 K800 622.50 681.70 8.75 10.36 56.95 74.27 27.31 27.83 15.55 20.67 
K1982 567.45 916.00 9.69 8.87 59.32 86.67 23.55 31.10 13.97 26.96 
K949 671.95 1320.80 10.73 8.18 74.14 109.37 23.31 26.85 17.28 29.37 
K953 940.25 1207.80 9.34 9.82 89.32 119.45 23.26 24.36 20.78 29.10 
Black Sayar 992.35 974.70 10.27 10.46 104.94 102.45 23.19 21.77 24.34 22.30 
Tchernianka 66 481.35 829.55 7.51 6.77 39.69 56.36 30.61 34.04 12.15 19.19 
Orizont 542.30 968.50 9.49 6.94 52.08 68.39 32.38 35.56 16.86 24.32 
LGH'III'1 659.15 851.25 11.54 8.98 78.73 74.82 20.16 33.79 15.87 25.28 
LGH'IV'1 441.95 1098.85 9.36 7.75 39.42 90.92 26.39 26.75 10.40 24.32 
276 473.85 740.70 9.80 9.50 48.08 71.84 24.97 23.17 12.01 16.65 
G.O.R. 104 577.60 864.30 8.74 6.70 53.12 58.91 29.64 37.90 15.74 22.33 
Short Russian 745.20 1195.90 9.87 9.93 73.57 121.75 23.22 33.09 17.08 40.29 
Beacon 697.40 881.30 6.90 6.86 50.79 63.63 25.41 30.78 12.90 19.59 
Impira Inta 680.90 1304.30 7.02 8.62 51.50 121.79 26.99 24.74 13.90 30.13 29 

 



 

 

30 
�������� 5  (���)      ��������"#�����)*! ������ �+��(�
�100 ��"#� (�)
�) �+��(�
���������� (�)
�) �&�)!��#��!�+���
� ����"#� &)-��*�+���
� ���������(�)
�) $
�%�! ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� ����$���� &��'��� 
Impira Inta 680.90 1304.30 7.02 8.62 51.50 121.79 26.99 24.74 13.90 30.13 
Pehuen 638.50 827.05 6.93 7.36 46.60 64.55 32.73 32.92 15.25 21.25 
A'104 709.95 902.60 9.09 7.85 72.00 80.23 22.04 25.66 15.87 20.59 
Camba 617.30 774.95 6.11 6.76 44.31 60.34 25.15 31.49 11.15 19.00 
Riestra 526.50 742.85 7.18 6.47 39.36 60.56 27.04 34.77 10.64 21.06 
2770 513.05 1041.75 7.19 7.14 41.42 83.91 17.26 30.41 7.15 25.51 
3241 711.10 638.85 8.64 7.55 70.41 51.02 31.61 30.15 22.26 15.38 
K1882 634.20 938.90 7.83 6.96 52.08 69.68 22.20 31.77 11.56 22.14 
Pacific55 (check 1) 641.65 1040.40 7.94 7.40 55.59 86.20 29.13 33.04 16.19 28.48 (
��)� (check 2) 541.00 1064.30 10.21 8.20 57.46 98.38 37.97 49.02 21.82 48.22 
Varieties mean 635.16 950.21 8.95 8.27 58.98 81.85 26.30 30.69 15.31 24.79 
F'test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.05 193.37 248.05 2.15 1.16 22.43 28.86 3.15 3.67 5.83 8.70 
CV (%) 48.97 41.99 29.81 24.97 61.17 56.71 5.79 5.78 61.28 56.51 ** 20�	34� 0�� �0��������	���0��
	(5��
����(3��������'
�� �0�67��0
�� 99 % 

30 
 



 

 

31 
�������� 6  ��������	
���
������������������ �������������������������
������� 
� 24 #
�$%���&��'(��)� 2 �*����� �+ 2550 �	���.���	(/�#� '�*�0 
 ���������� 50% (�
�) ����������

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

Aftab 58 108 187.70 151.75 35.15 35.95 23.83 21.18 1834.95 1327.10 
K800 61 102 176.25 149.45 37.65 39.20 18.58 19.43 1104.15 1215.35 
K1982 61 105 159.35 146.00 35.10 39.25 18.13 19.98 1199.10 1367.15 
K949 62 108 208.40 151.30 38.05 42.65 22.63 21.55 1823.75 1498.00 
K953 62 105 214.15 179.05 43.15 47.20 21.05 23.15 1619.75 1662.15 
Black Sayar 60 105 205.25 148.85 46.60 45.90 19.60 20.70 1518.95 1443.45 
Tchernianka 66 51 88 180.35 129.45 30.70 33.75 17.78 19.10 1308.55 1381.65 
Orizont 54 93 168.75 148.00 32.95 38.00 18.80 19.50 1043.50 1396.45 
LGH'III'1 64 114 206.15 172.60 54.70 49.50 22.70 18.43 1457.50 1223.25 
LGH'IV'1 64 102 191.00 152.00 53.50 53.60 20.65 19.43 1288.15 1319.55 
276 59 101 194.25 143.45 37.10 39.40 18.93 20.18 1278.45 1299.85 
G.O.R. 104 56 101 160.50 139.05 33.65 36.80 17.58 20.03 1238.30 1276.35 
Beacon 54 109 158.25 137.60 31.90 34.50 18.35 16.85 1407.20 1100.50 
Short Russian 62 100 195.60 148.65 37.85 39.45 21.00 21.83 1859.70 1573.00 
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32 
�������� 6  (���)      ���������� 50%(�
�) ����������

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

Beacon 54 109 158.25 137.60 31.90 34.50 18.35 16.85 1407.20 1100.50 Impira Inta 61 112 189.90 156.40 36.60 40.20 20.90 19.88 1853.20 1599.65 
Pehuen 62 104 204.10 152.35 41.25 44.80 18.75 19.33 1514.30 1620.50 
A'104 61 93 186.75 172.25 36.30 40.75 22.25 20.20 1703.20 1390.90 
Camba 63 105 198.10 179.15 39.10 41.75 17.13 17.10 1323.10 1346.30 
Riestra 63 109 179.60 178.70 34.85 40.35 19.08 20.43 1617.50 1375.05 
2770 54 90 184.25 147.20 35.45 37.05 18.18 18.73 1443.00 1278.95 
3241 58 113 220.90 179.60 46.10 47.15 20.80 19.88 1552.85 1369.70 
K1882 60 105 157.50 112.35 39.25 31.10 17.20 13.15 1442.20 704.80 
Pacific55 (check 1) 59 94 149.40 123.10 37.15 42.00 18.43 19.73 1663.20 1337.80 (
��)� (check 2) 51 87 183.25 143.65 31.95 35.30 18.50 18.83 1458.95 1237.45 
Varieties mean 59 102 186 152 38.59 40.65 19.62 19.52 1481.40 1347.70 
F'test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD (0.05) 6.25 10.40 13.41 10.35 3.01 2.92 2.65 2.13 346.71 272.35 
CV (%) 5.66 7.23 11.60 10.97 12.54 11.56 21.74 17.50 37.64 32.50 ** 20�	34� 0�� �0��������	���0��
	(5��
����(3��������'
�� �0�67��0
�� 99 % 
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33 ����������	
��
������� 10 % (�������� 7) ������� �!"#$���%&$��%& 2 � �!"# �(�)�*
�+����$	�%�� � ,-� 
�$���#$�(��#�.+�
 �$/
��% 33.6 % (�+�������) �
4 41.8 % (�������) ���7 2549 �
4 43.9 % (�+�������) �
4 38.7 % (�������) ���7 2550 $���#$�(��#�.+�
 ���$

(	:��� �!"#�	��&��������	
��
���������+����� �7 2549 $�-���;���7 2550 
��<=)�$���%�� &�4&&����)��.+�����
��	
���+��)�>	�� &�.+�>
�$��%��� ?	%$/��4�����4%4	��&�� ����$�@��4%4�������4�
�.+�
 ���$

(	$�A�
:�.� ;�����*
�)�$���#$�(��#�.+�
 ���$

(	��+���������4� �����
B��	��&����+�������	��% (���*������ 3 �
44) 
 ;������	
�����7 2549 �
4 2550 ������	
��
�+������� �&���� �!"#�	��&
���A
�C�.+�
 ���$

(	���;��	��$/
��% 15.31 �
4 17.96 �� 
 ��

+�	 &  ?	%� �!"#$���%&$��%&���ADE� 55 
�,��$/
��%$���� & 16.19 �
4 26.15 �� 
 �
4� �!"#) ����$���� & 21.82 �
4 19.25 �� 
��

+�	 & ������������	
��
������� $/
��%$���� & �
4 24.79 �
4 20.53 �� 
 �
4 �
4� �!"#$���%&$��%&���ADE� 55 $/
��%$���� & 28.48 �
4 28.05 �� 
 �
4� �!"#) ����$���� & 48.22 �
4 
27.13 �� 
 ��

+�	 & (�������� 5 �
4 7) 

 
 �FC4��A
�C�.+�
 ���$

(	���;��	�� ��	�G�� H �%���������)�*
*
A��.+�
 �����-.�����
B�:������4� �>	� �
4���������A;��C��4%4�
B�����4� ����$)
�4�
 $�-���)�>	�*
*
A��.+�
 �����-.�����B��"	:C4���*
*
A�$

(	>
�
	
� ;��*
����	��&��A
�C�.+�
 ����;��	��,���:���;4�������>���
������	
��
  ��������
B�����4� ���%���������	
��
���$)
�4�
 $��� ����)��.+��
4����"I%���4%4$;�A=$�A&?����$)
�4�
 ;4�+��)� :��	�&�
4;+�����&������$�A�
:�.� ��%":���&%�����:�.� 
�;+����$

(	���;��	�� $

(	�
&B�C#���;��	�� �
4$���#$�(��#����A	$

(	�B�:�.� ���*
�)�
�*
*
A��.+�
 ����	���
4����-.�����
B�$�A�
:�.�	��% ( 
Barros et al., 2004)   2.  �����	
����

���������������� 2 ����������� 
�� ��������� ��� ������� ��� 2 ���� � 
�� ���!"� #��� �.$. 2549 ��� 2550 

 *
����	��&,��
$�@�$�����:��,��
������� (homogeneity of variance) :�� 4 ������	
��
�����
4
 �FC4 (�����*������ 1) ?	%���,��
�������:��,��
,
�	$,
-��� (error mean square ) :���"�������	
��
$�@�� ��	��&,��
$����� �&��� 
� 7 
 �FC4���,��
�������:��,��
,
�	$,
-���
�,��
$�@�$����� ,-� 
 �FC4��%"���	�� 50% ;+����
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�������� 7  ��������	
���
������������������ �������������������������
������� 
� 24 #
�$%���&��'(��)� 2 �*����� �+ 2550 �	���-���	(.�#� '�*�/  
 ���������	
���
��� ������
�� �������� 100 ���	
  (����) �����������	
��� ���
�� (����) �������	���������������	
 ������������� ������
�� (����) ��� !� ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# 
Aftab 621.90 824.50 9.61 8.61 60.40 73.27 26.75 23.07 16.15 16.90 
K800 572.85 588.60 9.28 10.49 54.10 62.30 21.34 28.56 11.54 17.79 
K1982 637.35 711.85 7.73 8.99 50.65 64.38 33.77 23.60 17.11 15.19 
K949 866.15 801.55 8.07 8.35 70.70 66.14 30.49 25.97 21.55 17.18 
K953 814.55 829.25 9.02 8.99 74.80 75.97 28.48 27.79 21.28 21.11 
Black Sayar 758.10 815.35 9.04 10.30 67.75 82.68 29.65 27.11 20.12 22.42 
Tchernianka 66 495.60 806.05 8.50 8.64 41.30 68.91 42.43 26.81 17.49 18.47 
Orizont 412.15 816.95 7.93 7.41 30.40 60.15 40.18 40.75 12.17 24.51 
LGH%III%1 867.90 648.35 9.04 9.91 82.40 65.46 32.58 28.52 26.83 18.67 
LGH%IV%1 847.20 681.55 8.49 8.83 68.75 59.66 27.22 25.70 18.72 15.33 
276 391.80 643.40 11.58 10.70 45.15 67.75 26.11 24.83 11.77 16.82 
G.O.R. 104 451.75 883.10 6.61 7.94 29.95 71.11 29.79 27.79 8.97 19.76 
Short Russian 737.15 836.05 8.33 9.36 61.60 78.49 28.73 26.80 17.71 21.03 35 

 



 

 

34 $

(	���;��	�� ;+����$

(	�
&B�C#���;��	�� �.+�)� �$

(	���;��	�� $���#$�(��#�.+�
 � �
4��A
�C�.+�
 ���$

(	���;��	��  ���� ��%"�"���� ,��
�B���� ;+�����&������ :��	$���*���HB�%#�
��;��	�� �
4 �.+�)� � 100 $

(	� .� ,��
�������:��,��
,
�	$,
-���:�����
4������	
��

�,��
�������� �
�� ?	%�&���>
�
�,��
$�@�$�����    �%���>��(��
 ����� &��"�� �!"#����4� �;4�A;��C���
 �FC4*
*
A�$

(	�
4*
*
A��.+�
 �$�@�)
 �   ;��*
����	��&,��
$�@�$����� �&��� 
�,��
$�@�$�����:��,��
�������:��,��
,
�	$,
-�������,#��4��&:��*
*
A�$

(	�
4�.+�
 �����+�, = ,-� �.+�)� �$

(	  ;+����$

(	���;��	�� �
4$���#$�(��#�.+�
 � �������.;���+�����A$,��4)#,��
���������
  $�-��$���%&$��%&,��$/
��%��
��
 �FC4���� J :��� �!"#�	��& ;���"�������	
��
  ?	%>	�*
	 ���. 
 �A�!A�
:����������
B� �&��� 
�,��
�+�, =���
 �FC4,��
�B��
4;+�����&������$���� .� ��;$�-���;��,��
�
&B�C#:��	A� ��A
�C�.+�K� �
4�"C)�B
A�������� � :C4����7�
B�
�*
�+��)���%"	��&�� 50 % ��%"�"���� ,��
�B���� ;+����$

(	���;��	�� ;+����$

(	�
&B�C#���;��	�� �
4�.+�)� ����;��	��:������4� �����
B� ���7 2549 �
4 2550 �������� �����GA�A (p < 0.01) ���;����. % ��&,��
�����������GA�A:���LA� 
� �!#�4)�����7�
B��
4��������
B���
 �FC4,��
�B���� ;+�����&������ ;+����$

(	�
&B�C#���;��	�� �
4�.+�)� � 100 $

(		��% (�����*������ 4) 

 �����A�!A�
:��� �!"#�������	��&�
4�LA� 
� �!#�4)������������
B��
4� �!"#  �&���
�,��
�����������GA�A�4)����� �!"#���"�
 �FC4 :C4����LA� 
� �!#�4)����� �!"#� &��������
B� 
(V x P) � �!"#� &�7�
B�� &��������
B� (V x Y x P) �&��� 
�*
�+��)�
 �FC4$

(	���;��	�� ;+����$

(	�
&B�C#���;��	�� ;+����$

(	���;��	�� ;+�����&�
4,��
�B��������
B��� 2������� 2 �7�
B� �������� �����GA�A  
 ;�����$���%&$��%&,��$/
��%��
�4)����� �!"#����	��& �&��� ���� 50 % :��� �!"#�	��&
���%"	��&�� 50 % �
4��%"�"����%���������� �!"#$���%&$��%& 3) 14 � � �
4 8) 15 � � ��

+�	 & ���;����. �&���� �!"# A)104 
���%"	��&�� 50 % ��� 60 � � ���
���%"�"����� .�$��%� 
99 � �)
 ��
B� 
 �FC4,��
�B���� �
4;+�����& �&��� � �!"#�	��& 78 % 
�
+�����B������ �!"#$���%&$��%&� .� 2 � �!"# ������� �!"#���
�,��
�B�����
4;+�����&
�� 
����?��
�+��)� 
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�������� 7  (���)           ���������	
���
��� ������
�� �������� 100 ���	
  (����) �����������	
��� ���
��(����) �������	���������������	
 ������������� ������
�� (����) ��� !� ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# ���"�#"�� ���$��# 
Beacon 726.10 887.45 7.09 6.76 52.15 59.50 31.11 33.28 16.18 19.80 
Impira Inta 894.45 1121.25 8.15 7.69 71.35 89.56 27.60 36.65 19.70 32.82 
Pehuen 800.25 925.80 8.014 7.64 62.40 70.29 30.70 26.42 19.17 18.57 
A%104 785.15 720.60 10.43 10.30 80.95 73.08 29.92 23.43 24.20 17.12 
Camba 700.05 913.75 6.33 7.16 43.50 66.64 31.61 38.94 13.75 25.95 
Riestra 893.65 916.95 7.30 8.30 63.10 76.79 33.28 37.12 20.99 28.51 
2770 424.35 863.50 7.97 7.33 33.80 63.58 21.81 28.52 7.37 18.13 
3241 688.20 808.80 10.05 10.31 67.35 82.28 26.67 28.73 17.98 23.64 
K1882 1027.65 449.35 5.55 5.91 59.60 28.91 41.61 27.38 24.82 7.92 
Pacific55 (check 1) 804.95 971.75 7.09 6.99 56.35 69.41 46.44 40.42 26.15 28.05 ������ (check 2) 609.75 819.25 8.53 9.13 46.60 73.56 41.38 36.88 19.25 27.13 
Varieties mean 701.21 803.54 8.32 8.58 57.30 68.74 31.65 29.79 17.96 20.53 
F%test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.05 177.11 142.01 1.72 1.40 17.44 14.71 3.15 2.77 5.51 4.44 
CV (%) 40.62 28.42 27.64 21.06 48.96 34.42 4.82 4.49 49.32 34.79 
*, ** 2/�	34� /�� �/��������	���/��
	(5��
����(3��������'
�� �/�67��/
�� 95 ��� 99 % 
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37 
�������� 8  ��������	
���
������������������ �������������������������
������� 
� 24 #
�$%���&��'(��)� 2 �*����� ��� 2 �+��&�  
 

��� !� ��&!
����� 50% 
(���) ��&!�!�"�� 

(���) '����
#�(� (��.) ������������(� ��(�*���+
�&����#���
�� 
���������	
���
�� 

���	
���
������
�� 
�������� 
100 ���	
 
(����) 

�����������	
���
�� (����) 
�������	���������������	
 

�������������������
�� Aftab 53 108 181.03 35.36 22.30 1591.34 765.12 9.28 71.79 25.30 18.13 
K800 60 103 178.14 37.34 20.94 1104.99 616.41 9.72 61.90 26.26 16.39 
K1982 59 104 162.75 34.74 19.52 1304.51 708.18 8.82 65.26 28.01 18.31 
K949 58 110 188.64 40.84 23.88 1761.77 915.11 8.83 80.09 26.65 21.34 
K953 60 106 202.60 43.38 22.08 1681.30 947.90 9.29 89.87 25.97 23.07 
Black Sayar 57 106 192.71 44.55 22.49 1477.49 885.12 10.01 89.48 25.43 22.29 
Tchernianka 66 49 89 128.88 30.19 18.58 1222.01 653.11 7.85 51.55 33.47 16.82 
Orizont 53 92 166.08 33.95 20.30 1264.28 685.01 7.94 52.73 37.22 19.47 
LGH%III%1 59 116 193.09 48.88 20.63 1334.05 756.62 9.87 75.34 28.76 21.66 
LGH%IV%1 61 102 181.24 53.06 20.31 1345.75 767.40 8.61 64.69 26.51 17.19 
276 57 102 181.58 39.26 20.69 1207.83 562.41 10.39 58.19 24.77 14.31 
G.O.R. 104 53 102 155.34 32.64 19.65 1260.52 694.20 7.50 53.31 31.28 16.70 
Short Russian 56 102 183.66 37.75 22.90 1696.61 878.55 9.37 83.86 27.96 24.03 
Beacon 50 111 153.16 31.15 18.08 1232.93 798.07 6.90 56.49 30.14 17.12 
Impira Inta 60 112 175.19 37.69 20.39 1604.04 1000.24 7.87 83.56 28.99 24.14 37 

 



 

 

38 
�������� 8  (���)           

��� !� ��&!
����� 50% 
(���) ��&!�!�"�� 

(���) '����
#�(� (��.) ��������/�(� ��(�*���+
�&����#���
�� ���������	
/
�� ���	
���
������
�� 
�������� 
100 ���	
 
(����) 

�����������	
/
�� 
(����) 

�������	���������������	
 
�������������������
�� Pehuen 60 103 172.61 38.26 19.40 1464.93 797.91 7.49 60.97 30.69 18.56 

A%104 61 99 182.29 37.05 21.69 1541.02 779.59 9.70 76.55 25.26 19.44 
Camba 61 107 187.60 37.49 18.34 1219.81 751.53 6.82 53.70 31.80 17.46 
Riestra 60 110 183.90 35.15 19.32 1302.83 769.93 7.56 59.95 33.05 20.30 
2770 52 90 166.36 33.61 19.51 1368.35 710.63 7.62 55.68 24.50 14.54 
3241 56 114 197.75 40.56 19.81 1268.96 711.75 9.40 67.78 29.29 19.81 
K1882 51 106 150.44 32.81 18.66 1284.46 762.57 6.83 52.58 30.74 16.61 
Pacific55 (check 
1) 

54 94 147.76 38.10 20.94 1558.81 864.69 7.66 66.87 37.26 24.72 ������ (check 2) 47 87 177.33 33.93 19.14 1391.65 758.63 9.38 68.98 41.31 29.11 
Varieties Mean 46 102.11 

 
175.68 37.99 20.43 1388.17 768.97 

 
8.53 66.60 

 
29.61 
 19.65 

F%test ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 
LSD 0.05 3.76 5.99 9.87 2.19 1.95 201.67 119.48 0.76 12.55 3.41 3.72 
CV (%) 6.79 6.06 8.12 8.32 13.75 20.76 22.22 13.72 27.02 11.60 27.17 ** 2/�	34� /�� �/��������	���/��
	(5��
����(3��������'
�� �/�67��/
�� 95 ��� 99 % 
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39 ���������� �	��
���
����������� �
���	�������
�������������������� ��
�
�������������� �!"�
�#������ �$
�� ���%&"'���$�(�����������)
(�!*
�*��
��# 18.1� 23.9 1�. 2�!���%&"'���$'(��(����������� #�
�����%&"�3*(!$�'(!$ (19.2 � 20.9 1�.) 78� K949 (23.9 1�.)  Short 
Russian (22.9 1�.)  Black Sayar (22.5 1�.)  Aftab (22.3 1�.) �
� K953 (22.1 1�.) (��*�#'(� 8) 

 
������	��
���
����������� ��#���%&"'���$�(�	��
���
������������)
(�!*��
��# 1105 � 1761.77 ��
�� 2�!�(��
����$ *�"��������� 562 � 1000 ��
�� ���#=������
�� �3�*"�1���"��*�������
���*��>���3?���
����$ *�"������#@3������%&" 2�!'(� ���%&" Aftab �(�	��
���
�����������=�
��7(!#��$ ���%&" K953 �
� Black Sayar ���=����	�������
����������� ��	��
��3*���� 14 %  ��8��#����(������
���
���
��  ���%&"'����
��'(�����*B�����
���(�
��(��
����$ *�"���������� # �(7
���	��3?����=��8��'(�'(��(��
#C�
!������*���! (Schneiter, 1997)  �
��$
�� �(���%&"'���$$�#���%&"�(��	�������
������������)
(�!� #�
�����%&"�3*(!$�'(!$ (66.7 � 69.0 �*�� ���
	���$) 78� K953 (89.9 �*��)  Black Sayar (89.6 �*��) Short Russian (83.9 �*��)  
Impira Inta (83.6 �*��) �
�  K949 (80.9 �*��)  (��*�#'(� 8) 
 ���'(�
������3�*"�1���"��	����=���
�� �$
�� ���%&"�3*(!$�'(!$�31�DE�55 �
�����*� (37.26 �41.3 % ���
	���$) �(�3�*"�1���"��	����� #�
�����%&"'���$'&����%&" 2�!���%&"'���$�(�3�*"�1���"��	�����)
(�!*��
��# 24.50 � 37.22 �3�*"�1���" 1��#���%&"'���$'(�=���3�*"�1���"��	�������'(��&� 78����%&" Orizont (37.2 %) Tchernianka 66 (33.5 %) Riestra (33.1 %) Camba (31.0 %) 
G.O.R. 104 (31.3 %) ��
�3*������	����=���
����������� �$
�� ���%&"'���$'(�=���
�
����	�������������� # @����� Impira Inta, Short Russian, K953,  Black Sayar,  LGH�III�1,  K949 �
� Riestra (24.14, 24.03, 23.07, 22.29, 21.66, 21.34 �
� 20.30 �*��/��2
�*�� ���
	���$) ������%&"'���$�(�
�
����	���������������	��
�����%&"'���$ 78� ���%&"����*� (29.11 �*��/��2
�*��) �
����%&"�31�DE� (24.72 �*��/��2
�*��) (��*�#'(� 8) 
 3.  �������	
��
����������������
�������
���������������������������� � 
 ��8�������7
��������%"*��
��#�
�
����$�#7"3*���$�
�
���
�
�������*��*�F���$2�$�#3*���*��#'����
�� �$
�� ��!&���$�� 50 %  �(��������%"'�#$
��!��#�(��!�	�7�F'�#�B��� ��$��!&�&���� 7
��� #��� �
��	��
�=$������ �'����$ 0.79, 0.56 �
� 0.56 ���
	���$ ���'(��(��������%"'�#
$�!��#�(��!�	�7�F'�#�B��� ��$�3�*"�1���"��	����=���
�� ��
�



 

 

40 ��!&�&���� �(��������%"'�#$
��!��#�(��!�	�7�F'�#�B�����$7
��� #��� �'����$ 0.59 �
��(7
��������%"'�#
$ �
��(7
��������#'�#�B�����$�3�*"�1���"��	����=���
�� r = - 0.43 ���#
�� ���%&"=�'(��(��!&���$��!�
 ���(��!&�&����!�
����@3��
! 2�!���%&"��#�
��
���(
��������� # �
��	��
�=$����������
�����%&"'(��(��!&���$������ 1��#���7
��#��$ Chikkadevaiah and Nandini 
(2002) �
� Thitiporn and Chiraporn (2008) '(�*�!#��
�� 7
��� #���'(���������� ��'	�=���	��
�=$ ��!&���$�� �
���!&�&���������������
!  

 �������(� 7
��� #��� �$
�� �(��������%"'�#�B���'�#$
���$ ��������� �!"�
�#������ ��	����� 100 ��
�� �
���	�������
����������� �'����$ 0.53, 0.60 �
� 0.63 ���
	���$ ��
� �	��
�=$�������(7
��������%"'�#$
���$��������� �!"�
�#������ ��	����� 100 ��
�� �
���	�������
����������� �'����$ 0.45, 0.49 �
� 0.53 ���
	���$ ����
��
@��
�� ���%&"'(��(
	����� # �(��
2���'(���=���
�
��� # 1��#���7
��#���*�!#����# Vanishree et  al.  (1988) �
� Tahir et al. 
(2002) '(�@���%�$�!
�� '����
��'(��(
	����� # �(�	��
�=$���������*B�*�#7�*"$��@��� #�
��(3*���'%�G�� ��#�
=���(��*������	��������#��#�����������
��&�'��!78� @���
�
��� #����  

 ������������� �!"�
�#������ �(��������%"'�#$
���$ �	��
���
����������� �	��
���
����$ *�"��������� ��	����� 100 ��
�� �
���	�������
����������� �'����$  0.74, 
0.44, 0.64 �
� 0.77 ���
	���$ =�'�#�
�$��� ������������� �!"�
�#������ �	��
���
����������� �	��
���
����$ *�"��������� ��	����� 100 ��
�� �
���	�������
����������� �(7
����������%"'�#
$��$�3�*"�1���"��	����=���
�� (��*�#'(� 9) ��
�
�����3*������	����=���
����� ������ �(��������%"'�#�B���'�#$
���$
������	��
���
����������� �	��
���
����$ *�"��������� ��	�������
����������� �
��3�*"�1���"��	����=���
�� �'����$ 0.58, 0.65, 0.65 �
� 
0.45 ���
	���$ !��
�� ��!&���$�� 50% �
���!&�&����  )������
�
����	��������8��'(�3
 �  �������! ���$�
�
����
�� (
��=�* 3��	�������
�����������) �3�*"�1���"��	����=���
�� �
� �	��
���
����$ *�"���������  �!��#@*����� �
�
����
���*8��3�*"�1���"��	����=���
���(��������%"'�#
$ ���3*�$3*&#���%&"�	��3?����#�	�������&
'(��������*��
��#��#
�������8��=��@���
�
����	����� #'(��&� �
��
�
����
��@���3
(�!��3
#������ 



�������� 9  ����������	
��
�������������
������
����������	�������������������	�
��	 24 ��	
#���$��%����	 4 �&����%�'��  
 

������ ��	
�
���
 ���������� �������� �
���� �����
�����	� ���������� ������������
� ������ ��������� �� �
������� �!��"��� 100 ����� �!��"�������� �
������� 
�&� ��'���� �!������������ 

& (����!����� �
������� 
0.786** 0.563** 0.559** 0.264 0.142 0.216 0.165 0.304 �0.525** �0.044 ��	
������ 50% (<0.001) (0.004) (0.005) (0.213) (0.508) (0.310) (0.440) (0.149) (0.008) (0.838) 

0.591** 0.505 0.197 0.159 0.326 0.067 0.325 �0.452* �0.040 ��	
�
���
  
(0.002) (0.119) (0.357) (0.459) (0.120) (0.757) (0.121) (0.027) (0.854) 

0.652** 0.525** 0.335 0.287 0.599** 0.632** �0.360 0.285 ����������   
(0.001) (0.008) (0.109) (0.174) (0.002) (<0.001) (0.084) (0.176) 

0.445* 0.252 0.278 0.487* 0.526** �0.338 0.185 ���������
����    
(0.029) (0.234) (0.188) (0.016) (0.008) (0.107) (0.388) 

0.741 0.444* 0.642** 0.773** � 0.413* 0.335 �����
�����	� ����������     
(0.340) (0.030) (0.001) (<0.001) (0.045) (0.109) 

0.824 0.207 0.785** �0.169 0.584** ����������� �
�������      
(0.729) (0.332) (<0.001)) (0.430) (0.003) 41 



 

 

42 
�������� 9  (���)  

�0.091 0.742** �0.050 0.651** ��������� �� �
�������       (0.674) (<0.001) (0.818) (0.001) 
0.591** �0.345 0.238 �!��"��� 100 �����        
(0.002) (0.099) (0.263) 

�0.315 0.651** �!��"�������� �
�������         
(0.134) (0.001) 

         0.452* �&� ��'�����!����� �������                   (0.026) 
*, ** ���*+,� �-����������� ��� r = 0 �*����-	�*�.��������+����-/�
%�������01/���/	 95 ��
 99 % ����.�%��  �������	����5� ��%���� P�value �-/�
%�������01/���/	 95 % 

 
42 



 

 

43 
�������� 10  ���
��������� (������7��	�) ��
����'�������������
���
��������889�0-*	�����������
������������	:.��	�����������5%�����	%�� 
 ���7;
 ��'	���	<$	*����� ��	%�� �.�	�	���5% �����	%�� �.�	�	���5%���$�;� �����	%�� 	:.��	�� 100 ���5% ������?5	��	:.���	 �	���5% ��'	���	<$	*�������	%�� -0.02 -0.02 -0.01 -0.02 0.01 �.�	�	���5%���%�� -0.03 -0.04 -0.03 -0.01 0.01 �.�	�	���5%���$�;����%�� 0.37 0.69 0.83 -0.07 -0.05 	:.��	�� 100 ���5% 0.42 0.14 -0.06 0.66 -0.27 ������?5	��	:.���	�	���5% 0.03 0.01 0.01 0.03 -0.06 
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44 
�������� 11  ���
��������� (������7��	�) ��
����'�������������
���
��������889�0-*	�����������
�����������������;	:.���	�����	%�� 
 ���7;
 ��'	���	<$	*����� ��	%�� �.�	�	���5% �����	%�� �.�	�	���5%���$�;� �����	%�� 	:.��	�� 100 ���5% 	:.��	�����5% ���%�� ������?5	��	:.���	 �	���5% ��'	���	<$	*�������	%�� �0.16 �0.12 �0.07 �0.11 � 0.13 0.08 �.�	�	���5%���%�� 0.10 0.14 0.12 0.03 0.11 �0.03 �.�	�	���5%���$�;����%�� 0.09 0.11 0.14 �0.01 0.10 �0.01 	:.��	�� 100 ���5% 0.16 0.04 �0.02 0.21 0.13 �0.09 	:.��	�����5%���%�� 0.48 0.56 0.53 0.43 0.71 �0.26 ������?5	��	:.���	�	���5% �0.35 �0.15 �0.04 �0.31 � 0.28 0.76 
 

 
44 

 



 

 

45 ���������	
��
�	���	������
��� ���
���
��

����	��
��� ���
�
����������
��� ���
�
������� ��!������
��� ��"�#����$�
��
�����
�
����� ����#%
�	&�#�"�� ����'���(���&�) ������ �*�&����+���,+(��,'(�����'��������
�"��
,�
-.�����#/�0�� �
+(	����������,�
-���	 �������
 $1(	���&���	�� ���
��
	�
��(�1�2�0���
��
�"��
,�
-.���� ��",�
-.������� (Marinkovic; 1992; Chikkadevaiah and Nandini, 2002; Tahir et al, 2002; Thitiporn and Chiraporn, 2008)  4.  �����	
����
����
	����	�����
�����������

����� !�!��"������	#��$	"� �""%�!�!��"	&�'(���!�!��"�)*�&��"%�#��(�� 
 �
+(�	���
����
������� (����'������) ��"����'�
�����
�����
��� �������,�
-��� ���2!"�+(
5 �
��	��
�
���&�)��	�6'�'  �1	
�����'�&��"�����#�"�'�-'�,�7&��88/�*�

�� 7�
� �	��#�  9�	&������,�
-��#%
�'�-',���	��	��"�'�-',���	����9�	���2!"�+(
��(���������'������ ��"����'�
�����
  , ���   �������'�&��"�����#�"�'�-':�,�7&��88/�*�

��9�	�	&�#�"�� ����'����
����
������������
��� , ��� ���2!"��(���'�-',���	��	�   ���� 
����
������������
�����	�.� &+� ���
�
������� ��!������
��� ��"
����
�� 100 ����� ������  0.88 ��" 0.66 ��������  ���
���
���
��

����	��
��� ���
�
����������
��� ��" �#����$�
��
�����
�
����� ���'�-',���	��	���
����
������������
���
��
��� ������   �0.02, �0.04 ��" � 0.06 (����	��( 10)  9!"��(���
�
������� ��!������
������'�-',���	�������
����
������������
������
���
�
�������������	�.� ������  0.69 ��	�	��&+� �'�-',���	�����   ��9�	���
�
����������
�����"
����
�� 100 ����� ���
���
���
��

����	��
��� ������  0.37 ��" 0.42 ��������  (����	��( 10 ��"E�,�
����( 1)   ���������
���
��

����	��
��� ��"���
�
����������
��� ���'�-',���	��	���
����
������'�����������
���&��
9��	
��
 ������'�-',���	�����   �����
���2!"���
�
����������
������#�'��!
�����
�����
�����	�.� &+� 0.48 ��" 0.56 ��������  ���
���2!"���
���
��

����	��
������'�-',���	��	�  � �� #�'��!
�����
�
����������
��� ������   
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� 0.47 9!"��(�'�-',���	�����   ��9�	���
���
��

����	��
������
���
�
����������
����
���
��!G���	 ������  0.74 (����	��( 11 ��" E�,�
����( 2)   �'�&��"�����#�"�'�-':�,�7&��88/�*�

��9�	�	&�#�"�� ����'��������'�
�����
�����
��� , ��� ���2!"��(���'�-',���	��	�   ���� ����'�
�����
�����
�����(���&�) &+� �#����$�
��
�����
�
����� 
����
������������
��� ��"
����
�� 100 ����� ������  0.76 0.71 ��"  0.21 ��������  �
���
�	���
���
 ���
���
��

����	��
��� ���
�
����������� ���
�
������� ��!������
��� 
����
�� 100 ����� ��, ��� ���'�-',���	�����   ���������'�
�����
�����
�����	���
��	����'�����������
��� (����	��( 11 ��" E�,�
����( 2)  ������1�2�
�����	������
��� ���&����+��,�
-.���
�"��
�,+(��,'(�����'� ����*����
�
����������� ���
�
������� ��!������
��� 
����
�� 100 ����� ��"9
�����
���
��

����	��
����#%
��!G��
���&����+�� $1(	���&���	�� ��
	�
9�	 Habib et al. (2007) , ��� ���&����+�����
�
����������
��� ��"
����
�� 100 ����� �����������,'(�����'��
��
�"��
�
��
�"��
��
,�
-.����0�� ���
�	���
���  Tahir et al. (2002) ����
	�
��� ���2!"���
�
������� ��!������
��� ���
���
��

����	��
��� ��"
����
�� 1000 ����� �����6�*��#%
��!G�&����+��,�
-.��,+(��,'(�����'�0��7�
��	�
#�"*���,�
-.�����#/�             



 

 

47 ��������	
���
��� 
 ������������ ,�
-.���
�"��
����#/� 22 ,�
-.� �
�E�,�������9�	����,	��
��"#��*��	 �
#H 2549 ��" 2550 , ���   1.  ��
�"��
,�
-.�����#/������
E�,�
����������'��������"����'�
�����
������	��
0# 7�
��(#J'���,�
-��"����	,�
-.��� ���	��(#�����+��"����	,�
-.��� #H#������'�-',���	���&����#�#��
9�	���2!"&�����	��
 ���
�
�   ��
.������ ��
.�.���� ��"���2!"�	&�#�"�� ����'�    2.  
����
������������
����������,�
-���	������
���
��

����	��
��� 
����
�� 100 ����� ���
�
� �����
 ���
�
������� ��!������
��� 
����
�� 100 �����  9!"��(����'�
�����
�����
��� �������,�
-���	�� 
����
������������
��� ���
�
����������
��� ���
�
������� ��!������
��� ��"�#����$�
��
�����
�
�����   3.  ���2!"��(���'�-',���	��	�   ���� 
����
������������
�����"/��+�����'�
�����
�����
��� &+� ���
�
������� ��!������
��� 
����
�� 100 ����� ��"�#����$�
��
�����
�
����� ���
9
�����
���
��

����	��
������'�-',���	������	���
����
������������
������
���
�
����������� ��"
����
�� 100 �����  9!"��(
����
���������"9
�����
���
��

����	��
������'�-',���	��	�  � �� �#����$�
��
�����
�
�����  �
���&����+��,�
-.���
�"��
�,+(��,'(�����'��������"����'�
�����
 &��,'���!���� 
����
������������
���  ���
�
������� ��!������
��� ���
�
� �����
 
����
�� 100 ����� ��" ���
���
��

����	��
���  7�
��(,�
-.�����#/� 10 ,�
-.���(�����
E�,������ �*��
���#�� #�.	����'��������"
�����
 &+� ,�
-.�  LGH�III�1, K953, A�104, Black Sayar, K949,  Orizont,  LGH-III-1,  Short Russian,  Impira Inta, Pehuen  ��" A-104 
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� ����
��0#� 0��&���*+�
��(�.!�E��' 105            �	���$��$�
� #�"��! 1�2 *�(�7�	 �������
�
����	��(�.!�E��'���	�
76� &���*+�
 *�(	����
��	�������( �����#�"��! 5 �������
�&�+(�	*�(	
����
���"���
� ��
'
�0��
��
���� 3 �����
�	                �� �
�1�
����
����(*�(	0��  4.2.  �  beaker ��( 105 �	���$��$�
� �����������
�
����	��(�.!�E��'���	�
76� &���*+�
 *�(	 beaker ���
�&�+(�	*�(	
����
���"���
� �� �
�1�
����
����(*�(	0��  4.3.  *�(	����
��	�������( ����
�&�+(�	*�(	
����
���"���
� ����������
��"��2���	��(#������09��
,� ����
 extraction thimble �,+(�������������#�'��!09��
���0#  4.4.  ���������"��
 �
��(
���*�  petroleum ether 140 �'��'�'�� �	�
 beaker 
�� extraction thimble #�"�� �9����  holder ��	�	�
 beaker ����
��0#������#�'��!
�����
7�
�*��&�+(�	�'�&��"��09��
 �.�
 S306 MK   4.5.  ��+(�����������
�����
������'�
�����1	
�� beaker ��(��
�����
�
��0#� ��(�.!�E��' 60 �	���$��$�
� �#%
���� 45 
��� �'�	0������
�
�
76� &���*+�
 ���
��

�������*�(	���
�&�+(�	*�(	
����
���"���
�  �
�1�
����
����(0�� ����
��0#&��
�!���#����$�
��
�����
 �������        
 

�#����$�
��
�����
 =  
����
��
�����
��(����0�� x 100                                   
����
���������
��	 



 

 

55 
"����!�����: 1  ������� &����#%
���E�,9�	&����#�#��
 (homogeneity of variance) �
 ���2!"���	 5 9�	��
�"��
��(#������� �
  2 ���	��( (����,	��
��"             #��*��	) ��" 2 #H#��� (#H 2550 ��" 2551) ��� 4 �E�,������� ���
�'�&��"��&����#�#��
��� (combined analysis of variance)   ���2!"  Homogeneity of variance ��
.������50% 3.80  ��
.�.���� 18.19*  &�����	��
 9.02* ���
�
�  9.47*  9
�����
���
��

����	��
��� 27.42*  ���
�
����������
��� 4.161  ���
�
������� ��!������
��� 0.58  
����
�� 100 ����� 28.81* 
����
�������
��� 2.55  �#����$�
��
�����
�
����� 2.60  #�'��!
�����
�����
��� 1.51 

2
)3(5.0 =dfχ    7.815 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

56 
���������	
� 2  ��� mean square ����	
��

������������� ��������
������

���������������
�	� 24 �	� !���"
�#$��%� 2 �&���'( �) 2549 �,
 ��-���,$.����#�&�/ 
 ���������� 50% �������
�� ���������� �������� ����������������������� �������������������� SOV df ���
��
�� ���
��
�� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� 
Replications (R) 3 115.8 75.7 162 2672** 258.7** 443.4** 1625.3** 60* 823168* 828944* 
Varieties (V) 23 2519.7** 4386.9** 14800** 8091** 859.9** 543.7** 120.5** 79.6** 1158503** 1424400* 
Error 69 1235 1309.6 726 1114 61.9 62.4 74.1 28.9 507278 323607 
CV (%) $ 8 4.5 12.0 11.4 13.4 14.9 19.0 22.2 36.15 36.1 
 ���������������,-���������� �.��/�0� 100 ����� �.��/�0��������������� � �,��2�����.���0��������  ,3��-�.���0������� SOV df ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� 
Replications (R) 3 2691774** 467615* 18.0 7.7 29743** 5270 42.34** 19.44* 2,177.8** 539.2* 
Varieties (V) 23 340895** 683580** 39.3** 26.6** 5570** 9085** 42.27** 66.79** 338.3** 1050.5** 
Error 69 150689 153314 11.6 3.4 1838 1820 2.32 3.15 128.9 168.9 
CV (%)  49 42 29.8 25 61.2 56.7 5.79 5.78 61.28 56.51 
*, ** 1/�,23� /'���/��
�����,���/'�	,$4��	����$2����'(�
#	����/�56(�/	(� 95 ��
 99 % 56 

 



 

 

57 
���������	
� 3  ��� mean square ����	
��

������������� ��������
������

���������������
�	� 24 �	� !���"
�#$��%� 2 �&���'( �) 2550 �,
   ��-���,$.����#�&�/ 
 

df ���������� 50% �������
�� ���������� �������� �������������������� �������������������� SOV  ���
��
�� ���
��
�� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� 
Replications (R) 3 61.1** 22 7950** 2282** 155.1** 34.3 136.4** 64** 816249 430222 
Varieties (V) 23 62.9** 245.4** 7586** 6376** 783.8** 567.4** 72** 74.2** 1101724** 747229** 
Error 69 11.2 54.4 1379 806 37.7 35.7 29.3 26.6 467151 381087 
CV (%)  5.7 7.23 11.6 10.97 12.54 11.56 21.74 17.50 37.6 32.5 
 

SOV df ���������������,-���������� �.��/�0� 100 ����� �.��/�0��������������� � �,��2�����.���0��������  ,3��-�.���0���������� 
  ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� ���
��
��  ��!��� 
Replications (R) 3 96903 559012** 31.9** 6.9 2067 7258** 58.6** 1.45 206.2 655.3** 
Varieties (V) 23 607548** 383011** 36.3** 35** 4453** 2637** 83.46** 62.25** 528.1** 577.4** 
Error 69 154074 131269 7.4 45 1321 1512 2.32 1.79 136.2 136.7 
CV (%)  41 28.4 27.6 21.1 49 34.4 4.82 4.49 49.32 34.79 
*, ** 1/�,23� /'���/��
�����,���/'�	,$4��	����$2����'(�
#	����/�56(�/	(� 95 ��
 99 % 
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58 
���������	
� 4  ��� mean square �����	
���	�
���
����	�	
�	
� �����
���� � �������

�� 24 �������� ��!"�#$� 2 �%���&' �( 2549 ��
 2550  
 

SOV df(1) ���������� 50% ����	��
�� �
��	�� 
(��.) ����
��������� ���������� ����
������������ 

����
������	��������������� 
� ��!�"� 
100 ����� 

� ��!�"���������� 
�$���������� ���"�������� 

$�%���� ���"���������� 
Place (P) 1 � � 12932** 1238.4** 263.6 140346 615 2.3 5255.7 1124 61.8 
Year (Y) 1(1) 1710.1** 833.3** 23369** 19.6 258.1 759974* 26529** 4.2 28284.3*

* 
63563** 3,491.9** 

P x Y 1 � � 32752** 608** 229.4 192009 2907* 21.4* 3124.9 20850* 1,145.4* 
Replication with 
in PY 12(6) 49.9 23.6 653 44.58 94. 144899 449 3.2 2217 3257 178.9 
Varieties (V) 23(23) 140.8** 303.0** 5042** 470.1** 37.4** 516447** 225** 19.6** 2362** 3726** 204.7** 
P x V 23 � � 1288** 40** 14.9** 136316* 168* 3.8** 692** 1558** 85.6** 
Y x V 23(23) 31.6** 133.2** 395** 25.3** 9.8 135553* 263** 2 696 ** 2055** 112.9** 
P x Y x V 23 � � 646** 15.5* 7.8 98053 264** 2 597* 1743** 95.8** 
Pooled error 276(138) 14.5 36.7 201 9.90 7.9 83957 102 1.4 325 520 28.5 
Total 383(191)            
CV (%) � 6.8 6.1 8.1 8.3 13.8 20.8 22.2 13.7 27 11.6 27.17 
*, ** ���,-.� �&�
����������,����&��,"/���0���"-����&'	
!�#�
���12'���'� 95 ��
 99 %  
(1)  �%�� �5�� 1 �%���&'�� � (�/�����"�) �( 2549 ��
 2550 58 

 

  
58 



 

 

59 
���������	
� 5  �������9 ��"
"����1�
�
�������� ��!"�#����

�� 24 ������ $�"9���
!�%���/�����"� �( 2549 - 2551 
 ����
�
"� CGDD ����
�
"� CGDD ����
�
"� CGDD ����
�
"� CGDD !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 
1 1 1 31 31 31 61 11502/ 11482/ 91 17163/ 17153/ 
2 3 4 32 63 94 62 1172 11622/ 92 17393/ 17383/ 
3 6 10 33 96 190 63 1194 11772/ 93 17623/ 17603/ 
4 10 20 34 130 320 64 1214 11932/ 94 17853/ 17813/ 
5 15 35 35 165 485 65 1234 1210 95 18083/ 17983/ 
6 21 56 36 201 686 66 1254 1227 96 18313/ 18183/ 
7 281/ 841/ 37 238 924 67 1272 1244 97 18543/ 18383/ 
8 361/ 1201/ 38 276 1200 68 1291 1263 98 18783/ 18603/ 
9 451/ 1651/ 39 315 1515 69 1308 1281 99 19013/ 18823/ 
10 551/ 2201/ 40 355 1870 70 1323 1300 100 19253/ 19043/ 
11 66 2861/ 41 396 2266 71 1337 1321 101 19483/ 19253/ 
12 78 3641/ 42 4382/ 2704 72 1352 1341 102 19723/ 19483/ 
13 91 455 43 4812/ 3185 73 1367 1361 103 19963/ 19693/ 
14 105 560 44 5252/ 3710 74 1383 1379 104 20193/ 19903/ 
15 120 680 45 5702/ 4280 75 1397 1399 105 20423/ 20113/ 
16 136 816 46 6162/ 4896 76 1412 1417 106 20663/ 20313/ 59 

 



 

 

60 
���������	
� 5  (���)           ����
�
"� CGDD ����
�
"� CGDD ����
�
"� CGDD ����
�
"� CGDD !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 !�"�$��� 2549 - 2550 2550 - 2551 
17 153 969 47 6632/ 5559 77 1427 1435 107 20893/ 20503/ 
18 171 1140 48 7112/ 6270 78 1444 1453 108 21123/ 20723/ 
19 190 1330 49 7602/ 7030 79 1464 1472 109 21353/ 20923/ 
20 210 1540 50 8102/ 7840 80 1483 1492 110 21573/ 21123/ 
21 231 1771 51 8612/ 87012/ 81 1502 1512 111 2181 21303/ 
22 253 2024 52 9132/ 96142/ 82 1522 1531 112 2205 21473/ 
23 276 2300 53 9662/ 10580 83 1543 1550 113 2229 21653/ 
24 300 2600 54 10202/ 11600 84 15643/ 1568 114 2252 21833/ 
25 325 2925 55 10752/ 12675 85 15863/ 1587 115 2276 2203 
26 351 3276 56 11312/ 13806 86 16083/ 1605 116 2301 2225 
27 378 3654 57 11882/ 14994 87 16303/ 16273/ 117 2326 2248 
28 406 4060 58 12462/ 16240 88 16513/ 16483/ 118 2349 2268 
29 435 4495 59 13052/ 17545 89 16733/ 16713/ 119 2372 2287 
30 465 4960 60 13652/ 18910 90 16943/ 16943/ 120 2393 2308 

1/  �2� 1�
�
����� 
2/   �2� 1�
�
��!��#�� 
3/  �2� 1�
�
��"����� 60 
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  ��
����	
� 1  ���:���;;<�1&,�����������	
��#=�=�������>/�����=�=������?!���5��!�� 
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  ��
����	
� 2  ���:���;;<�1&,�����������	
��#=�=�������	�����>/�������5��!�� 62 
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������
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� (

�����
��
�)

��������	�
� �� 2549 - 2550 ��������	�
� �� 2550 - 2551 
���������	���� �� 2549 - 2550
������������� �� 2549 - 2550 
���������	����  �� 2550 - 2551 
������������� �� 2550 - 2551
 ��
����	
� 3  ����@�&',�	�����>/�A� ����9 �� " �"�! � �'/�"�! ����/��9��/�����"� 5���
�!��	�B� 	
�
����!2�� ������ 2549 � �&���� 2550 ��
	
�
����!2�� ������ 2550 � �&���� 2551  

 �&'��: "-��&�	
5����C����	�/�����"�, 2549, 2550, 2551 63 
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�������
����� (���

��
���)

	
���
������ 	� 2549 - 2550 	
���
������ 	� 2550 - 2551 ��
����������� 	� 2549 - 2550��
������������  	� 2550 - 2551 ��
����������� 	� 2550 - 2551 ��
������������ 	� 2549 - 2550  ��
����	
� 4  ����@�&',�	�����>/�A� ����9 �� " �"�! � �'/�"�! ����/��9����1��� 5���
�!��		�1"&�� 	
�
����!2�� ������ 2549 � �&���� 2550 ��
	
�
����!2�� ������ 2550 � �&���� 2551  
 �&'��: "-��&�	
5����C����	���1���, 2549, 2550, 2551 64 
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 ������ Aftab 
 

 ������ K800 
 ��������	
 5  ��	
��
�����  	�����	 �� ������
����	���
������� 24 ������ 
��
 �	�����	
�!���� 2 
���
�� �" �.$. 2549 ��� 2550  
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 ������ K1982 
 

 ������ K949 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ K953 
 

 ������ Black Sayar 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ Tchernianka 66 
 

 ������ Orizont 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ LGH-III-1 
 

 ������ LGH-IV-1 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ 276 
 

 ������ G.R.O.104 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ Short Russian 
 

 ������.Beacon 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ Impira Inta 
 

 ������ Pehuen 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ A- 104 
 

 ������ Camba 
 ��������	
 5  (�(�) 
 



 

 

74 

 ������ Riestra 
 

 ������ 2770 
 ��������	
 5  (�(�) 
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 ������ 3241 
 

 ������ K1882 
 ��������	
 5  (�(�) 
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   ������ Aftab ������ K800 
 

   ������ K1982 ������ K949 
 

   ������ K953 ������ Black Sayar 
 ��������	
 6  ��	
������(������������+,�-�
������� 
������� 24 ���������	
�!���� 2 
���
�� �" 2549 ��� 2550 
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   ������ Tchernianka 66 ������ Orizont 
 

   ������ LGH-III-1 ������ LGH-IV-1 
 

   ������ 276 ������ G.R.O.104 
 ��������	
 6  (�(�) 
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   ������ Short Russian ������ Beacon 
 

   ������ Impira Inta ������ Pehuen 
 

   ������ A- 104 ������ Camba 
 ��������	
 6  (�(�) 
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   ������ Riestra ������ 2770 
 

   ������ 3241 ������ K1882 
 ��������	
 6  (�(�) 
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�$�!��� / +	
��) ,7��2
9���9+	
��$�!��� � ��7�(�7���
��	������:66���� / !5��
��
 �����:66���� / ;������+�(����������
���20�	��  / 
��	��$8	
�
��<����� ������������	
��

���������������	����������� �������� � 2549 ��!"�#�������� �����������
� #���
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