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 Yield  trials  of  commercial  cassava  cultivars  were  conducted  in  important  cassava  
planting  areas  in  both  early  and  late  rainy  seasons.  Effects  of  environment (location)  and  
cultivars  on  root  yield  and  quality,  response  of  cultivars  to  locations,  and  progress  of  
cultivars  over  time  of  released  were  analyzed.  Locations  and  interaction  between  location  
and  cultivars  affected  root  yield  more  than  cultivars.  In  contrast,  with  root  starch  
content,  cultivars  played  were a major  role.  Yield  difference  between  locations  showed  
greater  magnitude  than  the  difference  between  cultivars.  The  differences  between  
locations  were  due  to  soil  fertility  and  amount  of  rain  fall.  Rayong 7,  MKUC 34-114-106  
were  suitable  for  high  yield.  Kasetsart 50,  Huaybong 60  and  Rayong 90  were  suitable  for  
low  yield.  Rayong 5  was  suitable  cultivars  for  average  location.  Rayong 90  and  
Huaybong 60  showed  high  root  starch  content  over  suitable  and  unsuitable  location.  
Newer  cultivars  gave  higher  yield  than  the  traditional  cultivars due  to  their  ability  to  
transport  more  photosynthetic  products  to  accumulate  in  the  root.  This  was  indicated  by  
a  higher  harvest  index  and  root  starch  content.  For  suitability  of  recommendation  
cultivars  for  location,  Rayong 1 and  Rayong 72  should  not  be  recommended  due  to  the  
low  root  starch  content.  Progress  of  the breeding  program  found  that  fresh,  dry  and  
starch  yield  increased  at  the  rate  of  189.6  105.0  and  97.8  kilogram/hectare/year, 
respectively.             
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��$����T��OT'
 ���*��A 	#�������ก�
%��	 ��ST����T�'
 �����!��ก�
%��	��b��G��'
������ 
(��!�� ��ST��OTA ����
n��$����)�	��"E�ก*"# (ก
�������OT"��, 2548)  

 

�H
��*"#ก&���"�%��������	
�����&�' �������'
 ���*�� 'q 2549-51 �O�%�����OT

	#��"&�����ก�
��ST�)�#%�%��	��O����)���	���ก

��"�� (S�E
�����'a���� �� ��������#� 
�&��
�
��	���ก

�)��$(S�E
�����������`ZT�A 	#���ก
 "�
%�%��	���OT�A�ก 3 	��	$�*
$)�'q 
2549 �'f� 5 	��	$�*
$ )��Sb��OT'�Uก����&�' ����(��OT 6.6 �#��*
$ `ZT�A ��#�ก�
)G#������"OE"�ก�

�����%��	����������&�' ������S�ก�
%��	������� (ก
���G�ก�
�ก�	
, 2550) 
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ก�����:���������	������������ 
 

��������	
��������&�' ���� 
 

����&�' �����'f��SG��	
#��A �A
�C�	�
E	*"#"O)��OT�O����!U�����OT�*�$(�
	T&�ก�$� 20 
�����`��`O�� n#���ก����!U��	T&�A �&�)�#ก�
�A
�C�	�
E	G#� �� ��ก�O�b&�(#����N��
S���� A �&�
)�#����&�' ����	��*"# "����b� ก�
'�Uก����&�' ����AZ���U$���� )���	
#���OT��U$

������	��#�
�U����U	
*�$�ก����#�
�#��OT 30 �������S��� )	# E"�����
n'�Uก*"#)��!����#���#�A�nZ��!��
�Sb��OT�OT�O]�	ก"O E"���T�*' ����&�' ����A ����
n��ก�
�!���Sb��OT�OT�O]�	T&�ก�$� 800 �������	

	$�'q �� �OG$����#���� 4 - 6 �"S�� (����ก�� ��	$�(�����#���#��'f���ก�� �OT�&�(�C��$����ZT�
�������&�' ���� (Alfredo and Tim, 2006) "����b� ก�
'�Uก����&�' �������)	#���AO�)�����
ก����O�� ก���	�#��OT�O����!U��	T&�)�F"U���� A 	#���กN
�กOT���OT����'
 ��� 8 �"S�� ��ST���Oก��OT��
ก$���OTF"U����A�"A ��nZ� (�A
�C��ก"�D, 2546ก)  
 
 ����&�' �����'f��SG�OT�O��ก�� �����ก

��

 heterozygosity �O chromosome 2n = 36 
��ก�� 
����ก�� ����
nn$����"*'����Uก����*"# �G$� ��ก��  harvest index, dry matter 
content, post-harvest root perishability, ก�
	#�����E
( CBB (cassava bacterial blight) E
()

A�"�O�b&�	�� (brown leaf spot) �'f�	#� ��ST��A�ก�Oก�
��"���ก�


�ก� �� (additive effect) 
ก�
%��������
 ��$����ก�OT�O"�G�O�กN
�กOT���U� �O%��&�)�#*"#�Uก�OT�O%�%��	�U�A&������ก (CIAT, 
1977) ��กA�ก�ObKawano et.al. (1998) 
������$� '
�����b&����ก��#������� (root dry matter 
content) �O(�������
n)�ก�
n$����"
������A�ก($�"�G�O�กN
�กOT���OT�O(�������
n)�ก�

n$����"��ก�� �U��OT��" �$��%�%��	�O(�������
n)�ก�
n$����"��ก�� 	T&��OT��" 
 

ก�
'
�
'
������������&�' ���� 
 
ก�
'
�
'
������������&�' ������b���T��
ก�OT	#���&� (S� ก�

�

���GSb������ก

�A�ก

���$�	$��\ ��ST�)�#�ก�"(������ก������������ก

�  �&��
�
�&���)G#(�"��S�ก�
S��'f��$���$)�
ก�
%�������� `ZT��
�$�%�%��	�������&�' �����O(�����������ก�
"�G�O�กN
�กOT�� (harvest index) 
�� �b&����ก��b�	#� (total biomass production) �������OT)�#%�%��	�U�A �O($�"�G�O�กN
�กOT���� �b&����ก
��b�	#��U�"#�� "����b�ก�
(�"��S�ก	#��OT)�#���"ก "�G�O�กN
�กOT���U��� �b&����ก��b�	#� '
 ก�
ก�
ก�
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��A�
��'
�����'a�)�����"��ST��A�ก'
�����'a��O(�����������ก�
%�%��	�����#� (Kawano, 
2003 �#��E"� ��ก��, 2550) 

 
�U�����A��ก�
�ก�	
��	
#������G�	� (Centro International de Agricultura Tropical; 

CIAT) 	�b���U$)�'
 ���E(����
O� ก�
'
�
'
������������&�' �����
�T��Zb�'
 ���'q (.�.1970 �'f�
	#��� E"��O�'a�����)�ก�
����ก�
'_���	���O��*'�U$'
 G�ก
)���	
#�� )�
 � �
�T��
ก
E(
�ก�
'
�
'
������������&�' ����*"#
�

���GSb������ก

���ST�)G#�'f����$������ก

�)�ก�

'
�
'
�������� �� �Oก�
ก
 A���GSb������ก

�)�#ก�
E(
�ก�
'
�
'
������������&�' ������b�)�  
� 	�����
�ก� ���GO� ��  ���
�ก� �&��
�
��O'���GO��
�T��O(���
$���S�)�ก�
'
�
'
�����������
�&�' �����&��
�
'
 ���)�!U��!�( E"�	�b��&���ก'
 ����OTก
���G�ก�
�ก�	
)�'q �.�. 2526 �&�
���N"������A�ก�U�����A��ก�
�ก�	
��	
#������G�	� '
 ���E(����
O� ��'
 ��ก	�)G#)�E(
�ก�

'
�
'
��������)�'
 ���*�� ��ST�(�"��S�ก����������� ก
 A���������OT*"#
�
ก�
'
�
'
���U$
�ก�	
ก
)���O'���GO� `ZT��&�)�#%�%��	����"���'
 G�ก
����&�' �����Oก�
��������T��U��Zb�
ก�$� 100 �'�
��`N�	� �� %�%��	�����#����T��Zb�ก�$� 20 �'�
��`N�	� (Kawano, 2003) 

 
Kawano (1998) 
������$� ก�
%��	����&�' ����*"#�Oก�
�'�OT���'��A�กก�
%��	��ST�

�&���

�E!(�'f�����
����������'f�ก�
%��	��ST���	���ก

� ��ST��A�ก����&�' �����'f��SG�OT�O
��ก�!��)������	���ก

� ก�
'
�
'
����������ST�%�%��	����"�� %�%��	�����#��U��&�)�#
�ก�	
ก

���$���O
��*"#���T��Zb� ก�
(�"��S�ก����������&�' ������ST�)�#*"#������"OA (�"��S�กA�ก($�
�����ก

� '_��������� �� ($�(���(��"�(�ST�������
����	�
� �&��
�
ก�
'
�
'
��������A �&�
�#��U���(�'
 ก�
%�%��	��'
 ����	��($���
����	�
��� ก�
(�"��S�ก `ZT�%��OT*"#A )G#)�ก�

	�"���)A(�"��S�ก������ E"��O($���
����	�
� "���Ob  

 
1. ($� broad-sense heritability `ZT��'f�ก�
��"��	
��$�����(����'
'
����������ก

�

��b���"	$�(����'
'
����b���"�OT�ก�"�Zb� �� (�����������)���ก�� �OT��"���ก������
�&�' ����(phenotypic correlation) 

 
2.  ($� regression  ��ST����
��%�����#��U�	$��\�OT*"# 
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3.  ($�ก$��ก�
'
 ���� �'f�ก�
(�"��S�ก�
Sb��	#�E"�"UA�ก��ก�� �OT'
�ก���#��&�ก�
(�"
��b��&��
�
��ก�� �OT*�$	#��ก�
 

 
4.  ($�%�%��	�����#� ก�
(�"��S�ก����&�' �����OT)�#%�%��	�����#��U� A �&�)�#�OE�ก��

)�ก�
*"#%�%��	�OT�U��Zb�"#�� ��ST��A�ก%�%��	�����#��'f���(�'
 ก�
%�%��	�OT�&�(�C 
 
5.  ($�"�G�O�กN
�กOT��(harvest index :HI) ก�
(�"��S�ก%�%��	E"�"UA�ก($�"�G�O�กN
�กOT��A �&�

)�#E�ก��)�ก�
*"#�������OT)�#%�%��	�U�A *"#%�"Oก�$�ก�
(�"��S�กA�ก%�%��	E"�	
� 
 
6. '_���������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� (G x E) �'f�ก�
(�"��S�ก������E"�"U

(�����������)�ก�
)�#%�%��	�OT"O ��b��OT'�Uก�

	#�	$��n��� �

�'���$��  
 
ก�
'
�
'
������������&�' ����)�'
 ���*�� ��ก��G�ก�
�ก�	
*"#)�#(�����)A�OTA ��

������)��$�����ก�$� 60 'q��#� �
�T�	�b��	$
�(������ ���  (�กF� �
ST�� ก�
'�Uก����&�' ����
��ST�)G#�&��'a�)�A�����"����� `ZT���)���
��
ก��ก
 ��ST�'q �.�. 2480 E"��Oก�
�&���#����������
�&�' ������A�ก'
 ����B��''B����� �����`O� ��ST��&����'
O�
��O�
ก�
�������Sb���S�� (�A
�C��ก"�D, 
2519) 

 
�&��
�
ก�
'
�
'
������������&�' ����)�'
 ���*��*"#�
�T�	�b��	$'q �.�.2499 E"�ก�



�

�������� (Collection) �OT�Oก�
'�Uกก����T�*' �� �&�ก�

�

���
ST����%�'
�ก_�$����������
�&�' �����OT��U$)�'
 ���*���$��)�C$�'f��������OT�O��ก�� ���S��\ก���	$�OGST��
O�ก�	ก	$��ก��
��ก*'	���#��n�T� �G$����������(E'
� ��������"��� �������Sb���S�� �����
 ��� (���� , 2539)  

 
ก$��'q �.�. 2503-2506 *"#�Oก�
�&��$����������#���A�ก'
 ��������`O� G�� �� ��
�

�`O��  ����A�ก��b�)�'q �.�. 2508 ���G�ก���(�ก�
(#�����&�' ����*��
��
��*"#�&��$��������
��A�ก��U$�ก� ���
�A�� (Virgin Island) �� )�'q �.�.2513 *"#�Oก�
�&��$��������A�ก�U����ก�	
��	

#������G�	� (Centro International de Agricuture Tropical : CIAT) (���� , 2539) 
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ก�
�&���#���)�
U'���N" '
 ���*���
�T��Oก�
�&���#���A�ก CIAT ��ST�'q �.�.2518 �� �O
ก�
�&���#��
ST����A��OA&����'
 ��� 4,000-6,000 ���N" �� )�'q�.�. 2522 *"#�Oก�
�&���#���)�

U'��Sb���ST� (somatic meristem culture) `ZT���U$)����"�ก#�'��"�GSb� (���� , 2539)  

  
ก�
%������������&�' �����
�T��Zb���ST�'q �.�. 2514 E"�ก�
�กN
���N"�Uก%���'B"A�ก������


 ��� 1 �� ������A�ก	$��'
 ����&���%���������	$*�$ก#����#���$��OT(�
 ��ST��A�ก���������
�&�' �����OT�O��U$�Oก�
ก
 A��	����������ก

�*�$��ก )�'q �.�. 2518 �
�T�E(
�ก�
%�����������
�&�' ����E"�)G#�GSb������ก

��OT�&���#���A�กG�� ���
�A��*����"� ��  CIAT �OT�O��U$A&�ก�" �� 
	$���*"#����H�������ก

�)�#���ก������ก�Zb� ��ST�)G#)�ก�
%��������E"��&���A�ก CIAT 
'
 ���E(����
O� (���� , 2539) 

 
�������� ��ก�� '
 A&������� 

 
 ก
���G�ก�
�ก�	
�� ������������ก�	
���	
� *"#'
�
'
������������&�' ���� ��ST�)G#
)���	���ก

� ��	�b��	$'q 2480 *"#
�

��������*'��#� 11 ������ �'f����ก
���G�ก�
�ก�	
 8 
������ *"#�ก$ 
 ��� 1 
 ��� 3 
 ��� 60 
 ��� 90 
 ��� 5 
 ��� 72 
 ��� 7 �� 
 ��� 9 �� 
�'f����������������ก�	
���	
� 3 ������ *"#�ก$ �
O
�G� 1 �ก�	
���	
� 50 �� �#��
$� 60 �O

��� ��O�" "���Ob (ก
���G�ก�
�ก�	
, 2547� ; �A
�C��ก"�D, 2546� ; E�!��, 2549) 
 
 
 ��� 1 �'f��������� �&���ST�'q 2518 *"#A�กก�
(�"��S�ก�

 clonal selection 	#��O��O�� 
)
�O��O�� �&�	#�	�b�	
� *�$�	กก�T� �O�#�"O (S� �A
�C�	�
E	*"#"O�กS�
��ก�!����"�#�� 	#�����	$�
E
(�� ���� �#���O� (S� )�#'
�����'a�)����($���#��	T&� �������Ob�(��'f��������OT�&�(�C�OT��"���
'
 ���*�� '^AA�
���ก�	
ก
*�$����'�Uก��#� 
 
 
 ��� 3 �'f�������
�

����ST�'q 2526 *"#A�กก�
%��������
 ��$�������� MMex  55  ก�
 
MVen 307 	#��O�b&�	�� )
�O��O���$�� �&�	#�	�b�	
� �	กก�T��OT
 "�
	T&����	#� �O�#�"O (S� )�#'
����
�'a�)�����U� �#���O� (S� n#�'�Uก)�"���OT�O(�����"���
U
��	T&�)�#�&�	#�($���#���	Ob�  )�#%�%��		T&�
(�����G�SG*"#*�$"O '^AA�
���ก�	
ก
*�$����'�Uก��#�   
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 ��� 60  �'f�������
�

����ST�'q 2530 *"#��A�กก�
%��
 ��$�������� MCol 1684 ก�

������
 ��� 1 	#��O�b&�	�� )
�O��O���$�� �&�	#�	�b�	
� �	กก�T��OT
 "�
�U����	#� �O�#�"O (S� )�#
%�%��	�U���ST��กN
�กOT��������b��OT 8 �"S������'�Uก �#���O� (S� n#��กN
�กOT��)�F"U]�)�#'
�����'a�
)����	T&���ก�� ��Sb�����O(
O��&�)�#E
����	�"
�(� '^AA�
���ก�	
ก
*�$����'�Uก��#�  

 
�
O
�G� 1 �'f�������
�

����ST�'q 2533 *"#A�กก�
%�������
 ��$�������� (MCol 113 x 

MCol 22) ก�
������
 ��� 1   	#��O��O�� )
�O��O��  �&�	#�	�b�	
��	กก�T��OT
 "�
�U����	#� �#�"O (S� 
�
�	#��U�)�C$ �	กก�T��#���� (�����G�SG*"#"O �#���O� (S� )�#%�%��	�� '
�����'a�)�����U�ก�$�
������
 ��� 1 ��Nก�#�� '^AA�
���ก�	
ก
*�$����'�Uก��#� 

 
 
 ��� 90 �'f�������
�

����ST�'q 2534 *"#A�กก�
%��
 ��$�������� CMC76 ก�
������ V43 
	#��O�b&�	�� )
�O��O���$�� �&�	#�E(#��	กก�T��OT
 "�
ก������	#� �'f��������OT�ก�	
ก
'�Uก��ก�'f�
���"�
��� �#�"O (S� )�#'
�����'a�)�����"�U���ก �#���O� (S� n#�'�Uก)��!��"��"O )�#�
�*�$"O 
E"�A �	กก�T���ก *�$� "�ก	$�ก�
"U��
�ก���� �กN
�กOT�� ���"������E	*�$��T&����� *�$���� 
ก�
ก�
)G#�(
ST����"����&�' ���� 
 

�ก�	
���	
� 50 �'f�������
�

����ST�'q 2536 *"#A�กก�
%��
 ��$��������
 ��� 1 ก�

������
 ��� 90 	#��O��O�� )
�O��O��  �&�	#�E(#��	กก�T��OT
 "�
�U����	#� �'f��������OT�ก�	
ก
'�Uก
��ก�OT��" �#�"O (S� �����	$��!����"�#����T�*'*"#"O )�#%�%��	�U��� '
�����'a�)�����"�U� 
�#���O� (S� ��ST��&�*''�Uก)��!��"��"O A )�#�&�	#�E	 �ก�"'^C���&�	#���ก�#� �&�)�#%�%��	�"�� 
��กA�ก�Ob ���"������E	*�$��T&����� *�$���� ก�
ก�
)G#�(
ST����"����&�' ���� 
 
 
 ��� 5  �'f�������
�

����ST�'q 2536 *"#A�กก�
%��
 ��$����������� 27-77-10  ก�
������

 ��� 3 	#��O��O�� )
�O��O�� �&�	#�	�b�	
� �	กก�T��OT
 "�
ก������	#� �'f��������OT�ก�	
ก
'�Uก
��ก�'f����"�
��� �#�"O (S� n#�'�Uก)��!��"��"O A )�#%�%��	�U���ก �	$'
�����'a�)�����"��U$
)�
 "�
'��ก��� *�$�ก�"'^C���&�	#���ก�#� ���"���)ก�#�(O��ก��E"��
O���'f�G�b�
�
E(�	#� *�$
�Oก#�����AZ����� �&��
�
)G#�(
ST����"����&�' ���� �#���O� (S� %�%��		T&���ST�'�Uก)�"�����  
�$����	$�E
()
*��#�� )
A�" 
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 ��� 72 �'f�������
�

����ST�'q 2543 *"#A�กก�
%��
 ��$��������
 ��� 1 ก�
������

 ��� 5 	#��O��O�� )
�O��O�� �&�	#�	�b�	
� *�$�	กก�T� �'f��������OT�ก�	
ก
'�Uก��ก�'f����"�
�OT 
�#�"O (S� n#�'�Uก)��!��"��"O )�#%�%��	�U���ก �	$'
�����'a�)�����"��U$)�
 "�
'��ก��� 
�#���O� (S� '
�����'a�)�����"A 	T&���กn#��กN
�กOT��)�G$��F"U]� (�
�กN
�กOT��)�G$��F"U��#�
��$���b� ���"������E	*�$��T&����� �Oก#����� *�$���� ก�
ก�
)G#�(
ST����"����&�' ���� 
 
 �#��
� 60  �'f�������
�

����ST�'q 2546 *"#A�กก�
%�������
 ��$��������
 ��� 5 �� 
�������ก�	
���	
� 50 	#��O��O�� )
�O��O�� �&�	#�E(#���Nก�#�� �	กก�T��OT
 "�
�U�����&�	#� �'f�
�������OT�ก�	
ก
'�Uก��ก�'f����"�
�#� �#�"O (S� �����	$��!����"�#����#���#�*"#"O )�#%�%��	
�U��� '
�����'a�)�����"�U� �#���O� (S� ��ST��&�*''�Uก)��!��"��"O �ก�"'^C���&�	#��	กก�T�
��ก ������#�� ���"������E	*�$��T&����� �Oก#����� *�$���� ก�
ก�
)G#�(
ST����"����&�' ���� 
 
 
 ��� 7 �'f�������
�

����ST�'q 2548 *"#A�กก�
%��
 ��$�������� CMR30-71-25 ก�
������ 
OMR29-20-118 	#��O�b&�	�� )
�O��O���$�� �&�	#�	�b�	
�  *�$�	กก�T� �#�"O (S� n#�'�Uก)��!��"��"O
�� (���GSb�"���U� A )�#%�%��	�� '
�����'a�)�����"�U���ก ������
N� *�$�ก�"'^C���&�	#���ก
�#� �$��������)�#(�����ก�
N���ก ���"���)ก�#�(O��ก��E"��
O���'f�G�b�
�
E(�	#� *�$�Oก#�����
���� �&��
�
)G#�(
ST����"����&�' ���� ��กA�ก�Ob�������
n'�Uก*"#"O��b�	#�F"U]��� '���F"U
]� �#���O� (S� *�$(�
'�Uก)��!��"������� ��#���#� ��
� A )�#�&�	#��(
 �ก
N� %�%��	*�$
�U� �������Ob($���#���$����	$�*
�"� �� E
()
*��#         
 
 
 ��� 9 �'f�������
�

����ST�'q 2548 *"#A�กก�
%��
 ��$�������� CMR31-19-23 ��  
OMR29-20-118 �'f��������OT�O�&�	#��O�b&�	�� )
�O��O���$��  �&�	#�	�b�	
��� �U���ก *�$�	กก�T� 
�#�"O (S� �A
�C�	�
E	*"#�
N���ก)��!����"�#����T�*' �&�	#�	�b�	
��� �U���ก )�#%�%��	�� 
'
�����'a�)�����"'��ก��� �#���O� (S� n#�'�Uก)��!��"��"O A )�#�&�	#�E	��ก �� �����G#�
��ก �������Ob($���#���$����	$�*
�"��� E
()
*��#       
 
 ����������
��������
�������������� 
  

(����'
'
�����%�%��	�� '
�����'a�)�����"�������&�' �����ก�"A�ก�������
����!����"�#�� �����ก

� �� '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� E"�



 

13 

(����'
'
���OT�ก�"�Zb�A *"#
�
�������A�ก'^AA��	$��\"��ก�$���#��	#��OT�	ก	$��ก�� E"��O

��� ��O�" 

 
 �������
�������ก��� ����������� ����^�ก������������	������������ก������
����������� 
 

Tan and Mark (1995) �Zก�����������������ก

� �!����"�#�� �� '_�ก�
�����������

 ��$�������ก

�ก�
�!����"�#�� (G x E) �OT�O%�ก�
��ก�� ���ก�
�ก�	
�������&�' ���� 
15 ������ E"�'�Uก)� 6 �n���OT 2 F"U)�'
 ��������`O� �
�$�  

 
      1.���������������ก

�A �O(����&�(�C��กก�$������������!����"�#��	$���ก�� 

���'
����*`��*�"�)���� "�G�Oก�
�กN
�กOT��(Harvest Index :H.I) �� '
���������#�  
 

2. �&��
�
�����������!����"�#��A �'f�'^AA�����ก�� �&�(�Cก�$�����������
�����ก

�	$���ก�� A&��������"�� %�%��	 

  
3. �$��'_�������������n���OTก�
F"Uก��(Location x Season) A �'f���(�'
 ก�
���ก

��������������!����"�#��  
 
4. ���������������ก

��� F"Uก���O%�	$�'
���������#��������	$�����ก

��O�������

��กก�$� 
 
5. �
'_���������
 ��$�������ก

�ก�
�!����"�#��	$���ก�� %�%��	����" A&�������

�" '
����*`��*�"�)���� "�G�Oก�
�กN
�กOT�� �� '
�����'a�)����  
 
 Dixon and Nukenine (2000) *"#�Zก��'_���������
 ��$�������ก

�ก�
�!����"�#��   
(G x E) �OT�O%�	$�%�%��	�� ��(�'
 ก�
%�%��	�������&�' ���� )� 6 �n���OT �'f����� 3 'q 
)�'
 ���*�AO�
O� �
�$� ���������������ก

� �!����"�#�� �� '_���������
 ��$��
�����ก

�ก�
�!����"�#��(G x E) �&�)�#�ก�"(����	ก	$����$���O����&�(�C����n�	����%�%��	
�� ��(�'
 ก�
%�%��	�������&�' ���� E"��������A�ก'_���������
 ��$�������ก

�ก�
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�!����"�#��A �O��กก�$����������������ก

� �� ����������'_���������
 ��$�������ก

�
ก�
�n���OTก�
'q (G x L x Y) �'f�����������ก�OT�&�(�C)�����������'_���������
 ��$��
�����ก

�ก�
�!����"�#��)�ก�
)�#%�%��	�� ��(�'
 ก�
%�%��	�������&�' ���� 
 
�������
������������������������������;��_�!������ 

 
'^AA���!����"�#��E"����� "���OT'�Uก����&�' ����A �O%�	$�ก�
)�#%�%��	�� 

'
�����'a�)�����"�������&�' ���� E"�%�%��	�������&�' ����A �Zb�ก�
ก�
� ������
)�
����������&�' ���� "����b�G��""���OT'�UกAZ��'f��$���&�(�C�OT�O%�	$�ก�
)�#%�%��	������
�&�' ����E"�
��������  

 
Asudu (2001) *"#�Zก��(������ก�������G��""���OT�&�)�#�ก�"(����'
'
���OT�O%�	$�

ก�
)�#%�%��	����&�' ���� �&�ก�
'
 ������กก�$� 2 'q )�"�� 28 G��" A&���� 6 F"U )�'
 ���
*�AO�
O� �
�$� (������ก�������G��""���OT�O(����
�	����ก��!���� (����
�	�����(�O�OT
�	ก	$��ก��A �O��������&�)�#�ก�"(����'
'
��)�ก�
)�#%�%��	�� ($�"�G�O�กN
�กOT��������
�&�' ������กก�$� 70 �'�
��`N�	�  

 
E�!�� (2549) *"#�� �&�ก�
��S�ก����������&�' ����)�#���� ก�
�Sb��OT'�Uก*�#�$��!��"��

�OT)G#'�Uก����&�' ���� �
$�*"#�'f� 2  G��" (S� "��
$�����O�� (Clayey loam) `ZT�nS��$��'f�"��"O 
(�
)G#������
 ��� 5 
 ��� 7 �� 
 ��� 72  E"���S�ก'�Uก������
 ��� 5 �� 
 ��� 72  )��!��
�Sb��OT�O(���GSb����"��'��ก����� 	T&� �$���!��(���GSb����"���U�(�
'�Uก������
 ��� 7  
�&��
�
"���OกG��"��ZT� (S� "��
$���
�� (Sandy loam) `ZT��'f�"��'��ก���A�nZ���� (�
)G#������
�#��
� 60 �ก�	
���	
�50 
 ��� 90 
 ��� 7 �� 
 ��� 9  ��ST��A�ก������"��ก�$�� �ก��#�
 ��� 
7 n#�'�Uก)�"��
$�����O��A )�#�&�	#�E	 �	กก�T���ก *�$� "�ก	$�ก�
"U��
�ก���� �กN
�กOT�� �ก�"
'^C��ก�
��ก�#�*"#�$�� �� �����G#� (�
��S�ก'�Uก�������ก�	
���	
� 50 �� �#��
�60 )��!��
�Sb��OT(���GSb����"��'��ก����� 	T&� ��
� ����#�*"#"O �$���!���Sb��OT(���GSb����"���U� (�

'�Uก������
 ��� 90 
 ��� 7 �� 
 ��� 9  

 
��กA�ก�Ob�����������!����"�#���OT��#���#��
S���"�b&�A �O%�	$�ก�
)�#%�%��	�� 

'
�����'a�)�����"����&�' ���� E"��O
�����"���Ob  
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Vilai et  al. (2000) *"#�&�ก�
�Zก��%�ก
 �
���ก�
��"�b&��OT�O%�	$�%�%��	�� '
����

�'a�)�����"�������&�' ���� 6 ������ �
�$� �!����"�#���OT�Oก�
��"�b&�)�G$���
�T�ก�

�A
�C�	�
E	A�nZ������กN
�กOT���OT 6 �"S�� A �O%��&�)�#%�%��	�� '
�����'a�)�����"������
�&�' ������ก������	T&�ก�$�ก�
�A
�C �	�
E	)��!���OT*�$�Oก�
��"�b&� ��ST��Zก��%�ก
 �
ก�
��"
�b&�	$���ST��*')���กG$�������กN
�กOT���OT 8 10 ��  12 �"S�� �
�$� ก�
)�#%�%��	)��!��ก�
��"
�b&�A �O%��&�)�#%�%��	�� '
�����'a�)�����"�������&�' �����"	T&�����ST���O�
ก�
ก�

�A
�C�	�
E		��'ก	� `ZT�A ��"(�#��ก�
 Sriroth et al. (2001) �!�� ��#���#��
S���"�b&�A �O%�
	$�ก�
�A
�C�	�
E	�� ก�
�����
�ก�������&�' ���� E"�A �Zb���U$ก�

 "�
(���
���
����
�!�� ��#���#��� 
 � ก�
�A
�C�	�
E	�������&�' ����   

 
E�!�� (2542) *"#�Zก��F"U'�Uก ������ �� �����กN
�กOT��A �O%�	$�'
�����'a�)�����"

�������&�' ����������
 ��� 1  
 ��� 60 
 ��� 90  
 ��� 5 �ก�	
���	
� 50 �� 
 ��� 72 
E"��กN
�กOT��%�%��	�OT���� 6, 8, 10 ��  12 �"S������'�Uก �&�ก�
'�Uก 2 F"U'�Uก �
�$� ���
�&�' ����������
 ��� 90 �� �ก�	
���	
� 50  )�#'
�����'a�)�����"�U���b�ก�
'�Uก)�F"U	#�
]��� '���F"U]�  ก�
'�Uก����&�' ����	#�F"U]�A )�#'
�����'a�)�����"�U�ก�$�ก�
'�Uก
'���F"U]� ��
� �$�ก�
'�Uก'���F"U]�)�
 � �
ก���ก�
�A
�C�	�
E	*"#
�
%�ก
 �
A�กF"U
��#��
S�]���b�G$��������  ก�
��"�b&�)�G$��
 � �
ก���ก�
�A
�C�	�
E	�O%�	$�'
�����'a�)�
�����กก�$�ก�
��"�b&�)�
 � ก����� 
 � '������ก�
�A
�C�	�
E	 (Oka et al., 1985) 

 
Alfredo and Tim (2006) *"#�&�ก�
�Zก��ก�
�A
�C�	�
E	���)
����&�' ������ ก
" 

Abscisic )�����&�' ������ST��ก�"ก�
��"�b&�E"��Zก��)�����&�' ���� 5 ������ �
�$� ��ST��ก�"ก�

��"�b&�'�ก)
����&�' ����A 'B"�� ก�
�A
�C�	�
E	���)
����&�' ����A �"�� E"�A 
����
n��($�ก�
� ��ก
" Abscisic E"�"UA�กก�
��"�b&��� ก�
�A
�C�	�
E	���)
���
�&�' ���� E"�)�)
����&�' ������ก������A �Oก�
� ��ก
" Abscisic ��$��
�"�
N���b�)�)
�$��
�� )
�ก$  

 
Pardales and Yamauchi (2001) �Zก��ก�
��������
�ก)��������� ����&�' ����E"�

ก�
(�
(��
 "�
(���GSb�)�"��	�b��	$
 � �
�T��
ก)�ก�
�����
�ก �
�$� (����'
'
�����
�����ก

�กN�O%�	$�
 


�ก����SG��b����G��"E"�������A �O(����'
'
����������ก

�
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��กก�$�����&�' �����&��
�

 "�
(���GSb�)�"��A �O%�	$���ก�� ������H���� ก�

�A
�C�	�
E	���
�ก�SG��b����G��" �� ก�
�'�OT���'��
 "�
(���GSb�)�"��A �&�)�#�ก�"(���
�'
'
��)�ก�
�����A&��������"�� 
 


�ก����������� ����&�' ����  
 

)�G$���OT)ก�#
 � �กN
�กOT��%�%��	����&�' ����A �O'^AA������!����"�#���OT�O%�	$�
'
�����'a�)�����"�������&�' ����E"����� ��$����T� (S� '
�����b&�]�)�G$��)ก�#�กN
�กOT�� 
��ก%$��
 � ��#�����#��O]���!������A �&�)�#'
�����'a�)�����"�"�� ��ST��A�ก���
�&�' �����OT*"#
�
(���GSb��OT��O����A �Oก�
�&��'a��OT� ��)�����"*')G#)�ก�
�
#��)
)��$ `ZT�
��"(�#��ก�

�������� Alfredo and Tim (2006) �กOT��ก�
ก�*กก�
	�
�����������&�' ����
	$�ก�
��"�b&�  �
�$� ����&�' ����A �Oก�
	�
����	$��!����#���#�E"�A �Oก�
'B"'�ก)
 
��ST�����&�' ����
�

U#�!��(���GSb�)���ก��	T&��� A �
�T��Oก�
� ����
ABA (abscisic acid) 
�
#����b���
��b�ก�
�A
�C�	�
E	���)
����&�' ������ST��"�Sb��OT)
)�ก�
(���b&� �� ก�*กA 
ก��
���
#��)
)��$��ST��!��(���GSb����T��U��Zb� 

 
E�!�� (2542) �Zก������������F"U'�Uก�� ������	$�'
�����'a�)�����"����&�' ����

������
 ��� 1 
 ��� 5 �ก�	
���	
� 50 
 ��� 90 �� CMR35-57-81 E"�'�Uก	#��� '���F"U
]�'q 2539 )�"��G�"��
�� �
�$�  ����&�' ����������
 ��� 90 �� �ก�	
���	
� 50  )�#'
����
�'a�)�����"�U���b� 2 F"U'�Uก ก�
'�Uก	#�F"U]�)�#'
�����'a�)�����"�U�ก�$�ก�
'�Uก'���F"U
]� 

 
Rodjanaridpiched et. al. (1993) *"#�Zก��(�����������ก�
)�#%�%��	ก�
($�"�G�Oก�
�กN


�กOT���������&�' ������������ST���	���ก

� 5 ������ �� ����������"$� 1 ��������� )� 53 
�!����"�#�� ���(
� ��ก�
	�
����	$���T���"�#��E"�)G#%�%��	�	$� ������)��	$� 
��T���"�#�� (y) (&����($� regression E"�)G#($����OT�%�%��	�����ก������)��	$� �!����"�#��
��b��'f�"�G�O��T���"�#�� (environmental index,x)  ��กA�ก��b��
�$� ����&�' ����������)��$�OT
)�#%�%��	�U�ก�$�������
 ��� 1 ��b��ก�"A�กก�
�O($�"�G�O�กN
�กOT�� (H.I.)�� '
���������#�)���� 
(root dry matter content: RDMC) �U�ก�$�������
 ��� 1 
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Edmeades et al. (2004) �O���(�"�$�)�ก�
�Zก��ก�
��"���ก����O��� ก�
	�
����
����SG E"�)G#ก�
���(
� ��(����'
'
��
$��ก��
 ��$����ก�� ����
O
������� ��ก�� ���
�����ก

�A ����
n�&�)�#�ก�"(���G�"�A�)�E(
��
#���� ก�
�&��������O��OT�O%�	$�ก�

��"���ก����SG�� ��ก�� �����ก

��OT�ก�"�Zb���b�A *"#
�
���������A�ก%����'_���������
����!����"�#��	$��\  
 
"�]I�����
�������������� 
 

Eberhart and Russell (1966) *"#����ก�
���(
� ��
O�ก
�G�T���#�	
�A (&����($�
���'
 �����D���%�%��	���OT�����SG  �	$� ������
�"�G�O�!����"�#��`ZT�)G#($�%�%��	���OT����
��ก������)��	$� �!����"�#�� �������SG�OT�O��nO�
!��A �O($����'
 �����D
O�ก
�G�T���$�ก�
 1.0 �O
�$���
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T���$�ก�
�
S�)ก�#�(O���U��� ��b��Obก�
�"��
�������SGA 	#���"��

�������SG!��)	#�!����"�#���OT��ก�� �OTA ����
n(
�
(���G$���!����"�#���OT)G#'�Uก�SG��b� 
AZ�A ����
n)G#'
 E�G��($� ��
����	�
��OT*"#A�กก�
���(
� ����nO�
!��*"#��ก  

 
Becker (1981) ����(���������nO�
!������������SG 2 ���(�" (S� biological concept 

�'f��������OT�O(����'
'
��	T&���"!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� �'f��������OT)�#%�%��	(��OT)�
��ก�!����"�#�� ��  agronomic concept �'f��������OT�O'_�ก�
���
 ��$�������ก

��� 
�!����"�#��	T&���" ��ST���"E"�($� covariance `ZT��'f�($�
$�GObnZ���nO�
!����������� n#�������)"�O($� 
covariance 	T&�   A �O($��
OT���
�ก�
�"���	T&�A�"�'f��������O��nO�
!���U� �$���������OT covariance 
�U�A �'f��������O��nO�
!��	T&� 

 
E�!�� (2541) �&�ก�
�Zก����nO�
!���������������&�' ���� 5 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 1

�ก�	
���	
�50 
 ��� 90 
 ��� 60 �� �
O
�G� 60 E"�'�Uก'���F"U]� )� 11 �!����"�#�� 
�
�$� ����&�' ���������
 ��� 90 )�#%�%��	���OT��� �O��nO�
!���U� �������ก�	
���	
� 50 )�#
%�%��	�U���")��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� E"�������
 ��� 60 �� 
 ��� 90 A )�#%�%��	�U�
)��!����"�#���OT)�#%�%��	�U�  
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���ก�;	������Iก�� 

 

���ก�;	 

 
ก�
�Zก�������ก

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

*�� )G#��'ก
��)�ก�
�Zก�� "���Ob 

 

1.  ����&�' ���� 8 ������ *"#�ก$ 
 ��� 1   
 ��� 90   
 ��� 5   �ก�	
���	
� 50   

 ��� 72   �#��
� 60  
 ��� 7  �� MKUC34-114-106 

2.  ��'ก
���� ���"�)�ก�
'�Uก "U��
�ก�� �� ก�
�กN
	����$������&�' ���� 
3.  ��'ก
���� ���"�)�ก�
���(
� ��(�����"���
U
�����"�� 

 

���Iก�� 

 
1.  ก��������ก������� 
 

ก�
�"����
$�ก�
'�Uก�'f� 2 F"U (S� ก�
'�Uก)�'���F"U]� �� G$��	#�F"U]� "��

��� ��O�" "���Ob 

 
 ����a�Fb� '�Uก)�G$���"S��	���(� 2546 ����������&�' �����OT)G#'�Uก�O 8 ������ *"#�ก$  
    
 1. 
 ��� 1    5. 
 ��� 90   

2. 
 ��� 5    6. �ก�	
���	
� 50   
3. 
 ��� 7  7. �#��
� 60   
4. 
 ��� 72  8. MKUC34-114-106  
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E"�'�Uกก�
�"���)� 6 �#���OT *"#�ก$ 
 

1.   �U�����A���SG*
$
 ��� (RY) 

2.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� (MAH) 

3.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 (MUK) 

4.   �U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� (HB) 

5.   �n��O��A��������`#�� (CS) 

6.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�ก��(
 (SK) 

 
���a�Fb� '�Uก)�G$���"S���F�!�(� 2547 ����������&�' �����OT)G#'�Uก�O    7  ������ 

*"#�ก$  
  
1. 
 ��� 1    5. 
 ��� 90   
2. 
 ��� 5    6. �ก�	
���	
� 50   
3. 
 ��� 7  7. �#��
� 60   
4. 
 ��� 72 
    

E"�'�Uกก�
�"���)� 7 �#���OT *"#�ก$ 
 

1.   �U�����A���SG*
$
 ��� (RY) 

2.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� (MAH) 

3.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 (MUK) 

4.   �U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� (HB) 

5.   �n��O��A��������`#�� (CS) 

6.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
#����N" (ROI) 

7.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	ก�������� (KS) 
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E"���b���"�	$� F"U�	$� �#���OTA �'f� 1 ก�
�"��� 
����b���"A �O 13 ก�
�"��� )�
�	$� �#���OT�	$� F"UA ����%�ก�
�"����

 Randomized Complete Block Design �O 4 `b&� 
���"�'���$�� (plot size) ���" 5x8 	�
����	
 �กN
�กOT���OT���� 12 �"S������'�Uก E"��Sb��OT�กN

�กOT�� 3x6 	�
����	
 ��#��n�
���'f������
�'�� (border row)  
 
2.  ก����Fก����F����ก=�  
 

�	
O��"��)��� �OT"���O(���GSb�������  '�Uก����&�' ����"#���$���������OT�O���� 12 
�"S�� ���"��� 20 �`�	���	
 '�Uก�

'^ก	
� ����� 	#� 
 � '�Uก 1x1 ��	
 )�$'����(�O�U	
 15-
15-15 ��	
� 50 ก�E�ก
��	$�*
$ ��ST�����&�' ��������'
 ��� 1 �"S������'�Uก E"� ��"����#���&�
	#�
���O��$�)
�� ]̂�ก�
'��� ก&�A�"��G�SG"#��A�
	��(&��� �&����ก
���G�ก�
�ก�	
 
 
3.  ก��"กG:
���F������������ก=;����� d 
 

1.1 �#��U�"#����	���������� *"#�ก$ '
�����b&�]� ����!U���U���"�� 	T&���" 
1.2 �#��U�"#��"�� *"#�ก$ (����
�	�����(�O�� ก��!�����"�� 
3.3  �#��U�"#��!U�����	
� *"#�ก$ (����U�A�ก
 "�
�b&�� �� �� 	&����$���ก�"����Sb��

E"�)G# GIS ((&��$�) 
3.4  �#��U�"#���SG �O"���Ob 

3.4.1 �'�
��`N�	�(�����ก�� ก�
��U$
�" E"�	
�A��
�OT���� 1 ��  3 �"S������
'�Uก  

3.4.2  %�%��	��b���" (total biomass) E"� 
���b&����ก�"���	#�)
���#��� ��� 
3.4.4  %�%��	����" (fresh root yield) G�T�%�%��	����"�	$� �'���$�� (&����

%�%��	����"	$�*
$ 
3.4.5 '
�����'a�)�����" (starch content) E"� ก�
��$�����" 5 ก�E�ก
�� �&�����"

'
�����'a�"#��	�G�T� Reimann Scale Balance �OTก
���G�ก�
�ก�	
�� �&� `ZT�	�G�T��Ob����
n�$��
($�'
�����'a� �� �b&����ก�OTG�T�)��b&��������" �&���(&������'
���������#�)���� (root dry 
matter content ; RDMC) *"# E"� )G#��ก�
��� Umemura et al. (1983) 

 
                           RDMC = 1.586 ((���n$��A&���� ������) -1.42 
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3.4.6  %�%��	�����#� (dry root yield) *"#A�กก�
(&����%�%��	����"ก�
'
�������
�'a�)�����"  

3.4.7  %�%��	�'a� (starch yield) *"#A�กก�
(&����%�%��	����"ก�
'
�����'a�)�
����" 

3.4.8  "�G�O�กN
�กOT�� (harvest index:HI) (&����A�ก��	
��$��
 ��$��%�%��	����"
ก�
%�%��	��b���" ((&����E"�
���b&����ก���)
 	#� �� %�%��	) 
 
4.  ก����" ����	
���F�����]��� 

 
4.1  ก�
���(
� �������������������� �����������!����"�#���OT�O%�	$�%�%��	���

�&�' ����!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก��)����$�'�Uก����&�' �����OT�&�(�C���'
 ���*�� 

 

�&��#��U��OT*"#A�ก�	$� ก�
�"��������(
� ��%�����n�	� E"��� analysis of variance 
��ก($� F-value ����#��U���"�(����	ก	$������n�	��OT
 "�
(����GST���T��OT 95 �'�
��`N�	��&���
�Zก��(����	ก	$�����($����OT�����	$� ������ E"�)G# Duncan�s new multiple range test (DMRT) 
��  Functional of analysis of variance  

 

  �&��#��U�%�%��	����"  %�%��	�����#� �� '
�����'a�)�����")��	$� 
�!����"�#�����"��
(����'f���ก!������'
'
�� (test for homogeneity of variance) ก$��
�&������(
� ��
�� (combined analysis of variance) ��ST��Zก������������������ �n���OT �� F"U
'�Uก E"�)G#E��"�����n�	�*"#�'f� 

 

Υijk =  µ  +  Ei  +  Rj( i ) +  Gk  +  GE ( jk ) +  ε ijk 

 

E"��OT    µ          =    ($����OT���b���"�
S����ก�
�"���  

EI            =    �����������!����"�#���OT i 

Rj( I )      =    ����������`b&��OT j )��!����"�#���OT i  
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Gk          =    �����������������OT k  

     GE (jk)        =    ����������'_�ก�
�����������
 ��$���������OT k )��!����"�#���OT i    

ε ijk              =  (���(��"�(�ST���OT�ก�"A�ก`b&��OT j �������OT k )��!����"�#���OT i 

 

 A�ก��b� �&�ก�
���(
� ��%�ก�
	�
�������%�%��	����&�' ����������	$��\ 	$�
��T���"�#�� "#�����O regression ��  correlation   

 

4.2  ก�
���(
� ���� stability parameters ��ST��
�$�($� GxE �O����&�(�C����n�	�A�กก�

���(
� ��(����'
'
��
�� 	�����O��� Eberhart and Russell (1966)  

 
ก�
�Zก����nO�
!�����%�%��	�� (��!���������������&�' ���� )�G$��	#�F"U]� 

A&����  7 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 1 
 ��� 90 
 ��� 5 �ก�	
���	
� 50 
 ��� 72 �#��
� 60 
�� 
 ��� 7 !��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 �#���OT *"#�ก$ �U���

�ก�
��G�ก�
"#��
�SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 �U�����
�n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*��  �n��O��A��������`#��  �U�����A���SG*
$
 ���  
�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	ก�������� �� �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��
ก�
%��	
#����N" 

 
'���F"U]�*"#�Zก�� A&����  8 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 1 
 ��� 90 
 ��� 5 
 ��� 72  

�ก�	
���	
� 50 �#��
� 60  
 ��� 7  �� MKUC34-114-106 !��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 
A&���� 6 �#���OT *"#�ก$ �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� �U���

�ก�

��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 �U������n�
����A���� ���������&�' ������$�
'
 ���*��  �n��O��A��������`#��  �U�����A���SG*
$
 ���  �� �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� 
'^AA��ก�
%��	�ก��(
 E"��&��#��U�ก�
)�#%�%��	����" '
�����'a�)�����" �� %�%��	���
��#� ���"��
(����'f���ก!�����(����'
'
�� (test for homologenety of variance) ก$���&�
ก�
���(
� ��(����'
'
��
��(combine analysis of variance) n#�(����'
'
��A�ก
�!����"�#��)��	$� ��ก�� �OT�&�ก�
�Zก���#��	#�*�$�'f���ก!�� A ��ก�!����"�#���'f�
ก��$� E"�)�#!��)�ก��$��O(����'f���ก!�� A�ก��b�AZ��&�ก�
���(
� ����nO�
!��  
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4.3  ก�
���(
� ��(���ก#����#����%�%��	����&�' ������������ST�ก�
(#��OT*"#
�
ก�

'
�
'
���������Zb���A�ก�"O	A�nZ�'^AA�
�� "#�����O regression ��  correlation E"�)G#�#��U�A�ก
�'���"����OT'�Uก)� 2 F"U A&���� 5 �#���OT *"#�ก$ �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
�����
(�� �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 �U�������A���� ��������
�&�' ������$�'
 ���*�� �n��O��A��������`#�� �� �U�����A���SG*
$
 ��� E"�'�Uก���
�&�' ����  7 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 1 
 ��� 90 �ก�	
���	
� 50 
 ��� 5 
 ��� 72 �#��
� 60 
�� ������
 ��� 7  

 

ก�
�Zก��(���ก#����#����%�%��	����������OT�&�(�C E"��&��#��U���'
 ����%������ST��
�� A�กก�
'
�
'
���������OT�O%�	$�ก�
���T��Zb����%�%��	���OT��������&�' ���� AZ�*"#�&� linear 
regression  
 ��$��%�%��	���OT�����	$� ������E"�)G#($����OT�A�ก 2 F"U ก�
'q�OT������"��ก�$��*"#
�

ก�

�

���������
S��� �&������� 

 

5. �]���IE���ก����8�� 

 
 �n���OT�OT�&�ก�
�Zก�������ก

��� �!����"�#��	$�%�%��	����&�' ������������ST�
ก�
(#����'
 ���*�� �O 8 �#���OT "���Ob 

 

1.  �U�����A���SG*
$
 ��� (RY) �&��!���S�� A�����"
 ��� 
2.  �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� (MAH) �&��!���S�� 

A�����"�����
(�� 
3.  �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
(MUK) �&��!���S��  

A�����"��ก"���
 
4.  �U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� (HB) �&��!�"$������"

A�����"�(

�G�O�� 
5.  �n��O��A��������`#�� (CS) �&��!������
(�� A�����"� �G����
�  
6.  �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	ก�������� (KS) �&��!����	��"  

A�����"ก�������� 
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7.  �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�ก��(
 (SK) �&��!���S��  
A�����"�ก��(
 

8.  �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
#����N" (ROI) �&��!���S��  
A�����"
#����N" 

 

)�G$��	#�F"U]� �&�ก�
�Zก�� A&���� 7 �#���OT 

 
1. �U�����A���SG*
$
 ��� (RY) 
2. �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� (MAH) 
3. �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 (MUK) 
4. �U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� (HB) 
5. �n��O��A��������`#�� (CS) 
6. �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
#����N" (ROI) 
7. �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	ก�������� (KS) 
 

)�G$��'���F"U]� �&�ก�
�Zก�� A&���� 6 �#���OT 

 
1.   �U�����A���SG*
$
 ��� (RY) 

2.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� (MAH) 

3.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
 (MUK) 

4.   �U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� (HB) 

5.   �n��O��A��������`#�� (CH) 

6.   �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�ก��(
 (SK) 
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6. ����"������ก����8�� 

 

	#�F"U]�  �
�T�	�b��	$�"S���F�!�(�  2547  nZ��"S���F�!�(�  2548 

'���F"U]�  �
�T�	�b��	$�"S��	���(�  2546  nZ��"S��	���(�  2547 

��b��Ob��b� 2 F"U �กN
�กOT���OT���� 12 �"S�� 



�������8��;	 

 
ก�
�'
O�
��O�
����&�' ����������ก�
(#�)����$�'�Uก����&�' �����OT�&�(�C)�'
 ���

*�� �'f�ก�
�Zก�����������������ก

��� �!����"�#���OT�O%�	$�%�%��	����&�' ���� '�Uก
	#�F"U]� (early rainy season) A&���� 7 ��$� �� '�Uก'���F"U]�(late rainy season) A&���� 6 
��$� E"��Zก��'^AA���OT�������	$�%�%��	�� (��!������&�' ���� *"#�ก$ ����������&�' ���� 
A&���� 8 ������ �!����"�#��)��#���OT	$��\ �� F"U'�Uก����&�' ���� �&��#��U�%�%��	�� 
(��!�������(
� ����nO�
!�����ก�
��"���ก (phenotypic stability) �����ก�� "��ก�$�� 
��กA�ก�Ob����Oก�
�Zก��(���ก#����#����%�%��	����&�' ����������ก�
(#��OT�&�(�C`ZT�������Zb���
A�ก�"O	A�nZ�'^AA�
�� "���O
��� ��O�"%�ก�
�Zก��"��	$�*'�Ob 

 
 �;��:�������������F����ก�# 

 
1.  �;��:������ก�����
����� 

 
(����
�	����ก��!�����"���OT
 "�
(����Zก0-30 �`N�	���	
 ก$���&�ก�
�"���'�Uก

)�G$��	#�F"U]� A&���� 7 ��$� (	�
���OT1) �� '�Uก)�G$��'���F"U]� A&���� 6 ��$� (	�
���OT 2) 
�
�$� ��Sb�"�� (soil texture) ����	$� �!����"�#���OT�&�ก�
�"����O A&���� 3 G��" *"#�ก$ "��

$��'��
�� (sandy loam) "��
$���
�� (loamy sand) �� "��
$�����O��'��
�� (sandy clay 
loam) 

 
2.  �;��:������" �I
�����  

 
(����
�	�����(�O���"���OT
 "�
(����Zก0-30 �`N�	���	
 ก$���&�ก�
�"���'�Uก)�G$��

	#�F"U]� A&���� 8 ��$� (	�
���OT1) �� '�Uก)�G$��'���F"U]� A&���� 6 ��$� (	�
���OT 2) �
�$�
(����'f�ก
"�'f�"$�����"�� (pH) �O($���U$
 ��$�� 4.5- 6.2  ����
O���	n���U$
 ��$�� 0.2-1.3  
�'�
��`N�	� �����
���OT)G#'
 E�G��*"# (available phosphorus) ��U$
 ��$�� 11-73 ppm 
E�����`O���OT)G#'
 E�G��*"# (available potassium) ��U$
 ��$�� 14-103 ppm �(��`O���OT����
n
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��ก�'�OT��*"# (exchangeable calcium) ��U$
 ��$�� 62-352 ppm ��ก�O�`O���OT����
n��ก�'�OT��
*"# (exchangeable magnecium) ��U$
 ��$�� 13-52 ppm 

 
3. �����;���ก��ก��8��
���i��b� 

 
ก�
ก
 A������b&�]����OT���ก 10 ��� �� ����!U���U���"�� 	T&���"���OT���ก�"S�� 	�b��	$

�"S��	���(� 2546 nZ��"S���F�!�(� 2548 A&���� 8 ��$� �
�$� ก�
ก
 A���b&�]�A �
�T��O]�	ก
	�b��	$�"S���������� ��b���"�"S��ก������ ก�
ก
 A���b&�]�A �O 2 G$�� E"�]�A ��b�G$��)�
'����"S����n�����nZ�ก����"S��ก
ก��(�'
 ��� 30 ��� �ก��#�ก�
ก
 A���b&�]����!�(
	 �����กA �O(�����T&�����	��"'q �&��
�
A�����"�(

�G�O���ก�"�!�� ]���#��&�)�#�O
'
�����b&�]��"��ก�$���ก'q `ZT�'ก	�A �O'
�����b&�]�'
 ��� 800- 1,100 �������	
	$�'q �'��
�"�������U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� (HB) 	&�
��#��
� �'f����
($���#��A ��
]���ก E"��O'
�����b&�]�'
 ��� 600 �������	
	$�'q �&��
�
����!U���U���"�� 
	T&���"�����ก��$�A ��U$)�G$���"S���������� �"S���ก
�(� 	���&�"�
 �$��'
�����b&�]�
��b���"	��"G$��ก�
�A
�C�	�
E	�������&�' ������ST�'�UกG$��	#�F"U]� �� '���F"U]� ��U$

 ��$�� 639-1,656 ��  549-1,551�������	
 	���&�"�
 (	�
���OT 1 ��  2) 
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������IE 1  ��ก�� ���"#��!U�����	
� !U����ก�� (����
�	�����(�O�� �B��ก�����"���OT
 "�
(��� 
�Zก 0-3 �`�	���	
  ก$���&�ก�
�"��� A&���� 7 �#���OT )�G$���F�!�(�2547- 
�F�!�(� 2548 

Location ��ก=;� 
MAH MUK ROI KS RY CS HB 

Attitude(m) 
Latitude 
GPRS 
     -X 
     -Y 
pH 
Organic matter (OM) 
Avai.phosphorus(ppm) 
Exchangable cation 
      K(ppm) 
      Ca(ppm) 
      Mg(ppm) 
Soil partice(%) 
      Sand 
      Silt 
      Clay 
Soil texture 
Total rainfall(mm) 
Days with rainfall(>1mm) 

154 

15.12 N 
 

0950384 
1793653 

5.1 
0.8 
2 

 
29 
292 
75 

 
79 
12 
9 
SL 

1,232 
73 

174 

16.35 N 
 

1106861 
1836928 

5.5 
0.4 
50 

 
57 
156 
38 

 
81 
14 
5 
SL 

1,656 
109 
 

156 

15.04N 
 

0993488 
1782620 

5.2 
0.5 
21 

 
44 
79 
35 

 
78 
16 
6 
SL 

1,650 
113 

155 

16.25N 
 

0967855 
1819135 

5.1 
0.6 
73 

 
34 
217 
13 

 
75 
20 
5 
SL 

1,478 
72 

43 

12.40 N 
 

0732649 
1408301 

4.6 
1.1 
11 

 
25 
163 
39 

 
71 
6 
23 
SCL 
1,457 
120 

60 

13.44 N 
 

0777515 
1520815 

4.9 
1.3 
22 

 
103 
352 
52 

 
71 
22 
7 
SL 

1,082 
110 

330 

15.00 N 
 

0769486 
1676381 

5.7 
0.2 
23 

 
42 
62 
13 

 
85 
14 
1 
LS 
639 
58 

������	�   (����
�	�����B��ก(��� ����(�O���"�����(
� �� E"��#��'_�
�	�ก�
���!�('H�O����� 
(� �ก�	
  ������������ก�	
���	
� �������	
����� 

 SL = Sandy loam ; SCL= Sandy clay loam ; LS= Loam sandy 
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������IE 2  ��ก�� ���"#��!U�����	
� !U����ก�� (����
�	�����(�O�� �B��ก�����"���OT
 "�
(���
�Zก 0-3  �`N�	���	
 ก$���&�ก�
�"��� A&���� 6 �#���OT )�G$��	���(� 2546- 	���(� 
2547 

Location ��ก=;� 
MAH MUK SK RY CS HB 

Attitude(m) 
Latitude 

GPRS 
     -X 
     -Y 
pH 
Organic matter (OM) 
Avai.phosphorus(ppm) 
Exchangable cation 
      K(ppm) 
      Ca(ppm) 
      Mg(ppm) 
Soil partice(%) 
      Sand 
      Silt 
      Clay 
Soil texture 
Total rainfall(mm) 
Days with rainfall(>1mm) 

154 
15.12 N 

 
0950536 
1793973 

5.5 
0.4 
27 
 
25 
163 
39 

 
83 
10 
7 
SL 

1,063 
62 

174 

16.35 N 
 

1106810 
1836999 

4.5 
0.4 
56 
 
26 
90 
24 

 
81 
10 
9 
SL 
1551 
106 

195 

17.07 N 
 

1038453 
1900523 

5.7 
0.5 
11 
 
47 
178 
37 

 
79 
16 
5 
SL 

1,538 
127 
 

43 

12.40 N 
 

0732639 
1408912 

5.3 
0.8 
23 
 
14 
208 
30 

 
77 
6 
17 
SL 

1,301 
124 

60 

13.44 N 
 

0777535 
1520843 

5.0 
1.1 
26 
 
79 
263 
40 

 
70 
24 
6 
SL 

1,096 
123 

330 

15.00 N 
 

0769108 
1676438 

6.2 
0.7 
18 
 
80 
800 
47 

 
81 
12 
7 
LS 
549 
53 

������	�   (����
�	�����B��ก(��� ����(�O���"�����(
� �� E"��#��'_�
�	�ก�
���!�(
'H�O����� (� �ก�	
  ������������ก�	
���	
� �������	
����� 

      SL = Sandy loam ; LS= Loam sandy  
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ก��������IE 1 ก��#uก=��������
�������	���������������IE�I�����������������������
���!��������������IE��ก����ก�� !��������Fก�������������IE��� �B!����"�#$�� 
 

1. �������
�������	��������������  
 

A�กก�
�Zก�������������������� �!����"�#�� (�#���OT) E"�ก�
�'
O�
��O�
���������
�&�' ���� 7 ������ '�Uก�'
O�
��O�
������ 7 ������ 7 �#���OT )�G$��	#�F"U]�'q 2547 ��  8 ������ )�  
6 �#���OT )�G$��'���F"U]� E"���"�����������!����"�#�� �����ก

� �� '_�ก�
�����������

 ��$�������ก

��� �!����"�#�� E"����(
� ��(����'
'
�� (analysis of variance) 
���(
� ���������"��ก�$��	$���ก�� %�%��	����" '
�����'a�)�����" �� %�%��	�����#� "��

��� ��O�""���Ob 
 

1.1 %�%��	����" (fresh root yield; FRY) 
 

�
�$� �����ก

� �!����"�#�� �� '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� 
�!����"�#���OT�O%�	$�%�%��	����"�������&�' ���� (	�
���OT 3) E"�($�(����'
'
�����
%�%��	����"����&�' ����A *"#
�
�����������!����"�#����ก�OT��" ��b�)�G$��	#�F"U]��� 
'���F"U]�E"��&�)�#%�%��	�O(����'
'
��*"# 58.9 ��  60.5  �'�
��`N�	� 	���&�"�
  

 
��b��Ob����������'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#���&�)�#�ก�"

(����'
'
��*"#
������ E"�A �&�)�#%�%��	����"�������&�' ����)�G$��	#�F"U]��� 
'���F"U]��ก�"(����'
'
��*"# 30.6 ��  30.2 �'�
��`N�	� 	���&�"�
  

 
�&��
�
���������������ก

�A �&�)�#%�%��	����"�O(����'
'
���#���OT��" (S� 

10.5 ��  9.3 �'�
��`N�	� 	���&�"�
  
 

��"��$� ก�
)�#%�%��	�������&�' ����������	$��\ G�"�ObA �Zb���U$ก�
����������
�!����"�#���'f�����������ก `ZT�A�ก%�ก�
�Zก���
�$��O(�����"(�#��ก�

�������� Tan 
and Mark (1995) �����������!����"�#��A �'f�����������ก�OT�&�)�#�ก�"(����'
'
�����
A&��������"�� %�%��	����"�������&�' ������กก�$����������������ก

�  
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����	��OT(����'
'
���OT�ก�"A�ก����������&�' �����O	T&� ��ST��A�ก����������&�' ����
�OT)G#�Zก���'f��������OT*"#
�
ก�
'
�
'
���������Zb��� ก�
)�#%�%��	����"�������&�' ����AZ��O
(���)ก�#�(O��ก��A �	ก	$��ก��*�$��ก��ก�&�)�#(����'
'
����������ก

�	T&� �	$(���
�'
'
������!����"�#���O($��U� ��
� �!����"�#���OT�&�ก�
�Zก���'f�ก�
��$����O(���
�	ก	$��ก��($���#����ก*�$�$�����������'
�����b&�]� (����
�	����"�� ��b����ก��!�� �� 
'
������	�����
)�"���&�)�#�ก�"(����'
'
���U� 

 
ก�
�Zก��
$�GOb)�#��N��$� ��ST�)G#������ก�
(#��OT"O'�Uก��#� ก�
A *"#%�%��	����"�U��
S�

	T&� A �ก�"A�ก�����������!����"�#��($���#��A ��ก �� '_�ก�
�����������
 ��$��������ก�

�!����"�#�� ��"�)�#��N��$��	$� �!����"�#��A �O�������OT���� ��	$��ก����ก*' 

 
������IE 3 ก�
���(
� ��(����'
'
������!����"�#�� �����ก

� �� '_�ก�
�����������


 ��$�������ก

�ก�
�!����"�#�� ���%�%��	����"�������&�' ���� )�G$��	#�F"U
]��� '���F"U]� 

Early rainy Season Late rainy Season Sources of Variation 
df Sum of  Squares %SS df Sum of  Squares  %SS 

Environment(Env) 
Genotype (Gen) 
Gen x Env 

6 
6 
36 

196,874,058 
35,109,370 
102,435,125 

58.9 
10.5 
30.6 

5 
7 
35 

26,652,420 
4,110,208 
13,277,820 

60.5 
9.3 
30.2 

Total 48 334,418,553 100 47 44,040,448 100 

 
 

1.2  '
�����'a�)�����" (starch content; SC) 
 

�
�$� �����ก

� �!����"�#�� �� '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� 
�!����"�#���OT�O%�	$�'
�����'a�)�����"�������&�' ���� (	�
���OT 4)  E"�($�(���
�'
'
�����'
�����'a�)�����"A *"#
�
�����������!����"�#����ก�OT��")�F"U	#�]�E"�
�&�)�#'
�����'a�)�����"�O(����'
'
�� 54.2  �'�
��`N�	� 
������ (S� ����������
�����ก

��&�)�#�ก�"(����'
'
�����'
�����'a�)�����"�������&�' ���� 30.2 �'�
��`N�	� 
�� '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#��A �&�)�#�ก�"(����'
'
���#���OT��"
(S� 15.6 �'�
��`N�	� 
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����	��OT($�(����'
'
������!����"�#��)�G$��	#�F"U]��U� ��ST��A�กG$���กN

�กOT���O]�	ก����ก$������กN
�กOT�� �&�)�#����&�' �����OT%$����#����Oก�
�
#����$�)
)��$�&�)�#�O
%�	$�'
�����'a�)���� E"�A ��"(�#��ก�
%�ก�
�Zก�����E�!�� (2542) 

 
�&��
�
($�(����'
'
�����'���F"U]�A �	ก	$��ก�
	#�F"U]�E"�����������

�����ก

��&�)�#�ก�"(����'
'
��*"#��ก�OT��" (S� 66.9 �'�
��`N�	� �� ����������'_�ก�
���
��������
 ��$�������ก

��� �!����"�#��A �&�)�#�ก�"(����'
'
��
�������OT 22.0 
�'�
��`N�	� �$�������������!����"�#��A �&�)�#�ก�"(����'
'
��*"#�#���OT��" (S� 11.1 
�'�
��`N�	�  

 
A�ก%�ก�
�Zก��"��ก�$����N�*"#G�"�$� ������A �O�������	$�'
�����'a�)������ก�OT��" 


������ *"#�ก$ �!����"�#�� �$��'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#���O
��������#���OT��" ��"�)�#��N��$� ก�
'�Uก����&�' �����OTA )�#'
�����'a�)�����U���b� ������A 
�'f�'^AA���OT�&�(�C�OT��" �� �������OT�'a��U�E"���T�*'กNA �U�)��!����"�#��	$��\ 

 
������IE 4  ก�
���(
� ��(����'
'
������!����"�#�� �����ก

� �� '_�ก�
�����������


 ��$�������ก

�ก�
�!����"�#�����'
�����'a�)�����"�������&�' ���� )�G$��
	#�F"U]��� '���F"U]� 

Early rainy Season Late rainy Season Sources of Variation 
df Sum of  Squares %SS df Sum of  Squares %SS 

Environment(Env) 
Genotype (Gen) 
Gen x Env 

6 
6 
36 

3,059.203 
1,698.677 
881.406 

54.2 
30.2 
15.6 

5 
7 
35 

31.863 
191.162 
62.949 

11.1 
66.9 
22.0 

Total 48 5,639.286 100 47 285.975 100 

 
1.3  %�%��	�����#� (dry root yield; DRY) 
 

�����ก

� �!����"�#�� �� '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� 
�!����"�#���OT�O%�	$�%�%��	�����#��������&�' ���� (	�
���OT 5) E"�($�(����'
'
�����
%�%��	�����#�A *"#
�
�����������!����"�#����ก�OT��" ��b�)�G$��	#�F"U]��� '���F"U]�
E"��!����"�#��A �&�)�#%�%��	�O(����'
'
�� 74.1 ��  53.7  �'�
��`N�	� 	���&�"�
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�$������������'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#��A �&�)�#�ก�"
(����'
'
��*"#
������ E"�A �&�)�#%�%��	�����#��������&�' ����)�	#�F"U]��� '���
F"U]��ก�"(����'
'
��*"# 17.1 ��  31.4 �'�
��`N�	� 	���&�"�
  

 
�&��
�
���������������ก

�A �&�)�#%�%��	�����#��O(����'
'
���#���OT��" 8.8  

��  14.9  �'�
��`N�	� 	���&�"�
 `ZT�%�ก�
�Zก��A �'f�*')��������"O��ก��ก�
($�(����'
'
��
���%�%��	����"�������&�' ���� �� �O(�����"(�#��)�ก�
)�#%�%��	����"������
�&�' ���� (S� ����������&�' �����'f��������OT*"#
�
ก�
'
�
'
����%�%��	�����#�����	$� ������*�$
�	ก	$��ก����กAZ��O(����'
'
��	T&� �	$�!����"�#���OT�Zก���'f�ก�
��$����&�)�#�O�'�
��`N�	�
(����'
'
���OT�U� 
 
������IE 5 ก�
���(
� �� (����'
'
������!����"�#�� �����ก

� �� '_�ก�
�����������


 ��$�������ก

�ก�
�!����"�#�� ���%�%��	�����#��������&�' ���� )�G$��	#�
F"U]��� '���F"U]� 

Early rainy Season Late rainy Season  Sources of Variation 
df Sum of  Squares %SS df Sum of  Squares %SS 

Environment(Env) 
Genotype (Gen) 
Gen x Env 

6 
6 
36 

65,415,614 
7,716,074 
15,034,096 

74.1 
8.8 
17.1 

5 
7 
35 

3,836,608 
1,064,016 
2,237,776 

53.7 
14.9 
31.4 

Total 48 88,165,784 100 47 7,138,400 100 

 
2. ������ ��������;��_�!����������������� �������������	"�DE���Fก���a�Fb� 
 

2.1  %�%��	����" (fresh root yield; FRY) 
 

2.1.1 '^AA���!����"�#�� 
         

����&�' ����)�#%�%��	����")��	$� �!����"�#���	ก	$��ก����$���O
����&�(�C����n�	� (	�
��%��ก�OT 1) ��ST��Zก��%�%��	����"����&�' �����OT'�Uก!��)	#
�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 ��$� (	�
���OT 6) �
�$� (����'
'
�����%�%��	����"
����	$� �!����"�#����U$
 ��$�� 3,230- 8,522  ก�E�ก
��	$�*
$ E"��!����"�#���OT)�#%�%��	
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�U���"�� 	T&���"	$��ก��nZ� 5,292 ก�E�ก
��	$�*
$ �!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� 
'^AA��ก�
%��	�����
(��)�#%�%��	����"�U���" �� �!����"�#���OT�U�������A���� ��������
�&�' ������$�'
 ���*�� A�����"�(

�G�O��)�#%�%��	����"	T&���"  

 
(����'
'
�����%�%��	����"�ก�"A�ก�!����"�#���OT'�Uก�O(����	ก	$��

ก��)�
 "�
(�����"���
U
���� (���GSb����"��	��"G$��ก�
�A
�C�	�
E	 (	�
���OT 1) 
�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(������
n)�#%�%��	 
����"�U� ��ST��A�ก"���O(�����"���
U
���U� �� '
����(���GSb�)�"���U� �Oก�
ก
 A�����
�b&�]�)�G$���OT����&�' ����ก&�����A
�C�	�
E	�&�)�#����&�' ��������
n� ������
*"#"O  

 
�&��
�
�!����"�#���OT�U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���

*�� A�����"�(

�G�O���OT)�#%�%��		T&� A ��N�*"#A�ก�#��U� (	�
���OT 1) �OT	��"F"U'�Uก�O'
����
�b&�]���O�� 639 �������	
 �� �O����OT]�	ก��O�� 58 ��� )��� �OT�!����"�#���ST�\�O'
����]�
	��"F"U'�Uกก�$� 1,000 �������	
 �� A&��������OT]�	ก 73-120 ���  ��ST��A�ก�ก�"�!�� ]���#�
)�G$��ก�
�A
�C�	�
E	�&�)�#"���O(���GSb�	T&� ����&�' ����AZ�*�$����
n�A
�C�	�
E	*"#�	N��OTก�

� ������
AZ��O�#�� `ZT���"(�#��ก�
 Sriroth et al.(2001) �!�� ��#���#��
S���"�b&�A �O%�	$�
ก�
�A
�C�	�
E	�� ก�
�����
�ก�������&�' ����  
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������IE 6 %�%��	����"�������&�' ����������	$��\�OT'�Uก 7 �#���OT )�G$��	#�F"U]�'q 2547-48 
 

����������� ( ก�H�ก������$��) ���� 
������� HB CS KS MUK ROI RY MAH "v�IE�* 

�����	         

1. R 1 2,598 2,649 c 4,284 5,476 5,949 ab 6,836 abc 6,694 g 4,926  d 
2. R 90 3,107 4,411 b 4,167 5,364 6,002 ab 5,809 c 7,507 f 5,195  cd 
3. KU 50 3,409 4,653 ab 4,400 5,791 5,502 ab 6,262 bc 8,245 d 5,466  bcd 

4. R 5 3,589 3,687 bc 5,431 4,173 6,196 ab 7,671 a 8,653 c 5,629  bc 
5. HB 60 3,085  5,809 a 4,231 6,671 4,298 b 7,933 a 7,956 e 5,712 ab 
6. R 7 2,792 4,527 ab 4,671 5,431 7,351 a 6,596 abc 9,605 e 5,853 ab 
7. R 72 4,029 4,800 ab 5,271 5,965 5,849 ab 6,711 ab 10,996 a 6,231 a 

"v�IE� 3,230 e 4,362 d 4,920 d 5,553 c 5,878 c 6,831 b 8,522 a  

CV(%) 20.17 18.90 22.66 23.30 22.43 12.57 15.38  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95�'�
��`N�	��� 
 "�
(����GST���T� 99 �'�
��`N�	� 
 

     2.1.2  '^AA������������&�' ���� 
 
%�%��	����"�������&�' ����������ก�
(#��	$� ������A �	ก	$��ก����$���O

����&�(�C����n�	� E"��O(����'
'
�����%�%��	����"
 ��$�� 4,926 � 6,231 ก�E�ก
��	$�*
$ 
(����	ก	$��
 ��$���������OT)�#%�%��	�U���"�� 	T&���"	$��ก�� 1,305 ก�E�ก
��	$�*
$ `ZT��#��ก�$�
(����	ก	$��
 ��$���!����"�#�� (	�
���OT 6) ������
 ��� 72 A )�#%�%��	����"���OT��U���" 
(S� 6,231 ก�E�ก
��	$�*
$ )��� �OT������
 ��� 7  �#��
� 60  
 ��� 5  �ก�	
���	
� 50  
 ��� 90 
�� 
 ��� 1 A )�#%�%��	����"���OT�
������	���&�"�
 ��ST��Zก��($�%�%��	����"���OT�������
�&�' ����������	$��\ �OT'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 ��$� �
�$� ����&�' ����
������
 ��� 1 A )�#($�%�%��	����"���OT�	T&�ก�$�������ก�
(#���b� 6 ������  
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      2.1.3  '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� 
 
 ก�
)�#%�%��	����"�������&�' ����)��	$� ������)��	$� �!����"�#��A 

�	ก	$��ก��A �Zb���U$ก�
(������� �����������ก�
�!����"�#���OT'�Uก �
�$� �O(����	ก	$��ก��
����n�	��������������'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#��(GxE) (	�
��
%��ก�OT 1) ��"��$� ก�
	�
�������%�%��	����"�������&�' �����	$� ������)��	$� 
�!����"�#��*�$�'f�*')��������"O��ก��"���#��U�'
 ก�
 (	�
���OT 6) A ��N�*"#�$� �	$� 
�!����"�#���������OT)�#%�%��	�U���"A �	ก	$��ก�� �G$� 
 ��� 72 )�#%�%��	�U���"�OT�#��
��� 
�����
(�� �������#��
� 60 )�#%�%��	�U���"�OT������`#�� ��ก"���
 �� 
 ��� �'f�	#� ��"��$�
����&�' �����	$� ������A ���� ���&��
�
'�Uก)��!����"�#���OT�	ก	$��ก�� ����	�A�ก(���
��"���
U
�����"���� '
����(���GSb�)�"���OT	$��ก��  

 
2.1  '
�����'a�)�����" (starch content; SC) 
 

2.2.1 '^AA���!����"�#�� 
         

�!����"�#���OT�Oก�
'�Uก����&�' �����O%��&�)�#'
�����'a�)�����"
�	ก	$����$���O����&�(�C��T�����n�	� (	�
��%��ก�OT 3) ��ST��Zก��'
�����'a�)�����"����&�' ����
�OT'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 ��$� (	�
���OT 7) �
�$� �!����"�#���&�)�#
'
�����'a�)�����"��U$)�G$�� 13.4 � 24.3 �'�
��`N�	� E"��!����"�#���OT�U�����A���SG*
$
 ��� 
�� �U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
A )�#'
�����'a�)�����"�U���" �� 
�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
#����N"A )�#'
�����'a�)�����"
)ก�#�(O��ก�� (S� 23.2 �'�
��`N�	�  
 

�$���!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&���" (S� �U���

�ก�
��G�ก�
"#��
�SG�� '^AA��ก�
%��	ก�������� �!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"�U� ��ST��A�ก
�!����"�#����b� 2 ��$� �Oก�
ก
 A������b&�]��OT"O�� �OG$���OT��#���#��OT��b� �&�)�#�O(���GSb�)�
"��	��"G$��
 � ก�
�A
�C�	�
E	 E"����� ��$����T� 4-5 �"S��������ก ����&�' ��������
n
�A
�C�	�
E	*"#"O AZ�����
n)�#'
�����'a�)�����"*"#���T��Zb�"#��  
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�&��
�
�!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&� �G$� ก�������D  �#��
� 
�����
(�� ��b��OA&�������]�	ก��O�� 72, 58 ��  73 ��� )��� �OT�!����"�#���ST�\ �O]�	ก
ก�$� 100 ��� ��ST��A�ก)�G$��ก�
�A
�C�	�
E	�������&�' ����A �OG$���OT�ก�"�!�� ��#���#� 
'
����(���GSb�)�"��	T&�  A �O%��&�)�#����&�' ����G ��กก�
�A
�C�	�
E	 �� �Oก�
'
�
	��E"�
ก�
��b�)
 ��ST��"ก�
(���b&� `ZT��'f�*'	��ก�*กก�
�&�������)
����&�' ���� ��ST��ก�"ก�
��"
�b&�'�ก)
����&�' ����A 'B"�� ก�
�A
�C�	�
E	���)
����&�' ����A �"�� E"��Oก�
� ��
ก
" Abscisic `ZT�A �Zb���U$ก�
ก�
��"�b&��� 
 � ก�
�A
�C�	�
E	���)
����&�' ���� E"�)�)

����&�' ������ก������A �Oก�
� ��ก
" Abscisic ��$��
�"�
N���b�)�)
�$���� )
�ก$ E"�ก
" 
Abscisic A �'f���
�E���
$�ก�
��ก�ก$)�)
����&�' �����&�)�#)
����&�' ����
$�����"A�ก	#�
�
N��Zb� (Alfredo and Tim, 2006)  

 
 ��ST���#��U$
 � �กN
�กOT������&�' ����*"#�O]�	ก�����&�)�#'
����(���GSb�)�

"���U��Zb� �'a�� ��*�#nUก�&���)G#)�ก�
�
#����$�)
�������&�' ����)���	
��OT�U� `ZT���"(�#��
ก�

��������E�!��(2542) ��ST�����&�' ������"�b&���$��
���
�)�G$��F"U��#� �'a��OT� ��*�#)�
���A nUก�&���)G#)��
��ก�
���)A)���	
��OT�U� '
 ก�
ก�
ก�
����	����ST���#��U$G$��	#�F"U]�
A&��'f�	#��)G#�'a��OT������
#����$�)
)��$)���	
��OT�U� �&�)�#'
�����'a�)�����"��  
 

2.2.2   '^AA������������&�' ���� 
 
����������&�' �����O%�)�#'
�����'a�)�����"�	ก	$��ก����$���O����&�(�C���

��T��n�	� (	�
��%��ก�OT 1)  ��ST��'
O�
��O�
'
�����'a�)�����"���OT��������������&�' ���� 
(	�
���OT 7) �
�$� ����&�' ����������
 ��� 90 )�#'
�����'a�)�����"���OT��U���" (S� 22.7 
�'�
��`N�	� �� �������#��
� 60 A )�#'
�����'a�)�����"���OT�
�� 22.3 �'�
��`N�	� )��� �OT
������
 ��� 1 )�#'
�����'a�)�����"	T&��OT��"E"����OT�A�ก��ก�!����"�#��*"#'
�����'a�)����
�"��O�� 13.3 �'�
��`N�	� 	T&�
������ *"#�ก$ 
 ��� 72 *"#'
�����'a�)�����"��O�� 18.7 
�'�
��`N�	� ก�
)�#'
�����'a�)�����"�������&�' �����	$� ������)��	$� �!����"�#���O
(����	ก	$��ก�� (����	ก	$�����($����OT�����	$� ������A�ก��ก�!����"�#��A �	ก	$��ก��
	�b��	$ 13.3-22.7 �'�
��`N�	� 
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������IE 7 '
�����'a�)�����"�������&�' ����������	$��\�OT'�Uก 7 �#���OT )�G$��	#�F"U]�   'q 
2547-48 

 
�����;��_�!������ ("���	"|G��	)   ���� 

������� KS HB MAH CS ROI MUK RY "v�IE�* 

�����	         

1. R 1  6.3 c 4.3 b 9.9 b 12.4 d 20.7 d 20.5 c 19.3 c 13.3 d 

2. R 72  8.5 c 15.4 a 19.5 a 18.9 bc 23.1 bc 22.6 bc 22.9 b 18.7 c 

3. R 7 15.5 b 19.0 a 21.2 a 16.9 c 21.6 cd 26.0 a 25.0 ab 20.7 b 

4. KU 50  8.7 c 20.1 a 20.4 a 21.5 ab 25.5 a 24.9 ab 24.5 ab 20.8 b 

5. R 5 15.9 b 15.9 a 21.7 a 22.1 ab 21.2 cd 25.2 ab 25.0 ab 21.0 b 

6. HB 60 20.2 a 17.6 a 18.4 a 23.2 a 24.2 ab 25.9 a 26.6 a 22.3 ab 

7. R 90 18.7 ab 19.1 a 19.5 a 23.8 a 26.0 a 24.7 ab 27.1 a 22.7 a 

"v�IE� 13.4 c 15.9 bc 18.6 abc 19.8 ab 23.2 a 24.3 a 24.3 a  

CV(%) 11.8 24.49 14.91 13.32 5.55 7.87 7.00  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 �'�
��`N�	��� 
 "�
(����GST���T� 99 �'�
��`N�	� 
 

 2.2.3  '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� 
 

 ก�
�O'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� �&�)�#'
����
�'a�)�����"A �'�OT���'��*'E"��Zb�ก�
���������������ก

��� �!����"�#�� ก�
)�#
'
�����'a�)�����"�������&�' �����OT�	ก	$��ก��A �Zb���U$ก�
(������� �����������ก�
�!�� 
��"�#���OT'�Uก ก�
	�
����)�ก�
)�#'
�����'a�)�����������&�' �����	$� ������)��	$� 
�!����"�#���'f�*')�'
����*�$��$�ก��	����$���G$� �!����"�#���OTก�������D �������OT)�#'
����
�'a�)�����"	T&� (S� ������
 ��� 1 �O'
�����'a�)�����"��O�� 6.3 �'�
��`N�	�  �������OT)�#'
����
�'a�)�����"�U� (S� �������#��
� 60 �O'
�����'a�)�����" 20.2 �'�
��`N�	� `ZT�	$��ก��nZ� 13.9 
�'�
��`N�	� �	$)��� �OT�!����"�#���OT�U�����A���SG*
$
 ����OT)�#'
�����'a�)�����"�U���"A �O
�������#��
� 60 �OT)�#'
�����'a��U���$�ก�
 26.6 �'�
��`N�	� �� ������
 ��� 1 A )�#'
�����'a�)�
����"	T&�(S�19.3 �'�
��`N�	� `ZT�	$��ก����O�� 7.3 �'�
��`N�	� �#��ก�$�)��!�� ��"�#���OT)�#'
����
�'a�)�����"	T&���" (	�
���OT 7)  `ZT���A�ก�"A�ก(����	ก	$��ก��)��!�� ��"�#���OT�O(�����"�
��
U
�����"���� '
����(���GSb�)�"���OT�	ก	$��ก��*"# 
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2.3  %�%��	�����#� (dry root yield; DRY) 
 

2.3.1 '^AA���!����"�#�� 
         

 �!����"�#���OT�Oก�
'�Uก����&�' �����O%��&�)�#%�%��	�����#��	ก	$��ก��
��$���O����&�(�C��T�����n�	� (	�
��%��ก�OT3) ��ST��Zก��%�%��	�����#��������&�' �����OT'�Uก
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 ��$� (	�
���OT 8) �
�$� (����'
'
�����%�%��	
�����#����OT�����	$� �!����"�#����U$
 ��$�� 974-2,729 ก�E�ก
��	$�*
$ E"��OT�!����"�#���OT
�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(��A )�#%�%��	�����#����OT��U���" �� 
�!����"�#���OT�U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� A )�#%�%��	�����#�
���OT�	T&���" `ZT�A )�#%���"(�#��ก�
%�%��	����" ��ST��A�ก%�%��	�����#�*"#A�กก�
(&�������
%�%��	����"ก�
'
�����'a�)�����" (root dry metter content) AZ�)�#%�*')��������"O��ก�� 

 
������IE 8 %�%��	�����#��������&�' ����������	$��\�OT'�Uก 7 �#���OT )�G$��	#�F"U]�'q 2547-48 
 

������������� ( ก�H�ก������$��) ���� 
������� HB KS CS MUK ROI RY MAH "v�IE�* 

�����	         

1. R 1   557  b    979 c    746 c 1,836 1,984 ab 2,206 c 1,698  d 1,429 c 
2. KU 50 1,125 a 1,088 bc 1,571 ab 2,091 2,034 ab 2,262 bc 2,696  bc 1,838 b 
3. R 90 1,009 a 1,511 abc 1,567 ab 1,952 2,232 ab 2,196 c 2,428  c 1,842 b 

4. R 5 1,070 a 1,619 ab 1,267  b 1,530 2,090 ab 2,789 ab 2,919 abc 1,898 ab 
5. R 7  897 ab 1,389 bc 1,387  b 2,020 2,498 a 2,407 bc 3,249  ab 1,978 ab 
6. R 72 1,185 a 1,312 bc 1,536  b 2,066 2,048 ab 2,332 bc 3,564  a 2,006 ab 
7. HB 60    978 a 2,055 a 2,048 a 2,472 1,540 b 2,971 a 2,545  bc 2,087 a 

"v�IE� 974 e   1,394 d 1,446 d  1,995 c 2,061 c  2,452 a  2,729 a   

CV(%) 23.54   26.43 21.47 24.0  24.12  14.07   16.70  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 �'�
��`N�	��� 
 "�
(����GST���T� 99 �'�
��`N�	� 
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    2.3.2  '^AA������������&�' ���� 
 
    ����������&�' �����O%��&�)�#%�%��	�����#��O(����	ก	$����$���O����&�(�C��T�

����n�	� (	�
��%��ก�OT 1)  ��ST��'
O�
��O�
%�%��	�����#����OT��������&�' ����������	$��\ 
(	�
���OT 8) �
�$� ����������&�' �����	$� ������)�#%�%��	�����#����OT��O(����'
'
��
 ��$�� 
1,429 � 2,087 ก�E�ก
��	$�*
$ E"�����&�' �����������#��
� 60 )�#%�%��	�����#����OT��U���" 
)��� �OT������
 ��� 72  
 ��� 7 �� 
 ��� 5  )�#%�%��	�����#����OT�
������  (S�  2,006  
1,978 ��  1,898 ก�E�ก
��	$�*
$ 	���&�"�
 �� ����&�' ����������
 ��� 1 A )�#%�%��	�����#�
	T&���" ��ST���A�
��%�%��	�����#��������&�' ����������	$��\ �OT'�Uก!��)	#�!����"�#���OT
�	ก	$��ก�� �
�$� ������
 ��� 1 )�#%�%��	�����#����OT�	T&�ก�$�������ก�
(#���b� 6 ������  

 
2.3.3  '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� 

 
��กA�ก�Ob����O'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#��(GxE) �O

(����	ก	$��ก����$���O����&�(�C��T�����n�	� (	�
��%��ก�OT 3) ��"��$� ก�
	�
�������%�%��	
�����#��������&�' �����	$� ������)��	$� �!����"�#��*�$�'f�*')��������"O��ก���
S�
�	ก	$��ก��)�'
�����OT�	ก	$��ก�� `ZT�'_�ก�
������������ก�"�Zb�A�ก(����	ก	$�����ก�

	�
�����
S���	
�ก�
	�
���� (trend and magnitude) ��N�*"#G�"�$� �������#��
� 60 )�#
%�%��	�����#��U���")� 4 �!����"�#�� �� ������
 ��� 7 )�#%�%��	�����#��U���" 1  
�!����"�#��  

 
��กA�ก�ObA ��N�*"#�$�%�%��	�����#��U���"�� 	T&���")��	$� �!����"�#��

A �	ก	$��ก�� �G$� �!����"�#���OT�U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*��
�	ก	$��ก�� 628 ก�E�ก
��	$�*
$ �	$�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
�����
(��A �	ก	$��ก��nZ� 1,866 ก�E�ก
��	$�*
$ ����&�' �����	$� ������A ���� ก�

�!����"�#���OT�	ก	$��ก��)��	$� ���$�'�Uก '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� 
�!����"�#�� ��"�)�#��N��$� �	$� �!����"�#��A �O�������OT���� ���	ก	$��ก��*' 
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3. ��������������;��_�!����!����������������� �������������	"�DE���Fก����a�Fb� 
 
3.1  %�%��	����" (fresh root yield ; FRY) 

 
3.1.1 '^AA���!����"�#�� 

         
�!����"�#���O%��&�)�#%�%��	����"�	ก	$��ก����$���O����&�(�C��T�����n�	� 

(	�
��%��ก�OT 2) ��ST��Zก��%�%��	����"����&�' �����OT'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 
A&���� 6 ��$� (	�
���OT 9) �
�$� (����'
'
�����%�%��	����"����	$� �!����"�#����U$

 ��$�� 4,646- 6,335 ก�E�ก
��	$�*
$ E"��!����"�#���OT)�#%�%��	����"�U���"�� 	T&���"	$��ก��
��U$ 1,689 ก�E�ก
��	$�*
$ 

 
 �!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(��A 

)�#%�%��	����"�U���" (S� 6,335 ก�E�ก
��	$�*
$ E"��!����"�#���OT�U�����A���SG*
$
 ��� �� 
�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
A )�#%�%��	)ก�#�(O��ก�� �$��
�!����"�#���OT�U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� A�����"�(

�G�O��
A )�#%�%��	����"	T&���" �� �!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
�ก��(
 �� �n��O��A��������`#�� A�����"� �G����
�A )�#%�%��	)ก�#�(O��ก��"#�� %�%��	����"
�OT�'
'
����b��ก�"A�ก(����	ก	$�����(�����"���
U
�����"�� �� '
����(���GSb�)�"��  

 
�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(�� 

����
n)�#%�%��	����"�U� ��ST��A�ก"���O(�����"���
U
���U� �� '
����(���GSb�)�"���U�     
�Oก�
ก
 A������b&�]�)�G$���OT����&�' ����ก&�����A
�C�	�
E	�&�)�#����
n� ������
*"#"O  
�$���!����"�#���OT�U�������A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� A�����"�(

�G�O���OT
)�#%�%��		T&� (	�
���OT 2) �OT	��"F"U'�Uก�O'
�����b&�]���O�� 549 �������	
 �� �O����OT]�	ก 53 
��� �&�)�#����&�' ����*�$����
n�A
�C�	�
E	*"#�	N��OTก�
� ������
AZ��O�#��  )��� �OT
�!����"�#���ST�\ �O'
�����b&�]�	��"F"U'�Uก��U$
 ��$�� 1,063-1,551  �������	
 �� �O����OT
]�	ก
 ��$�� 62-127 ���  
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������IE 9 %�%��	����"�������&�' ����������	$��\�OT'�Uก 6 �#���OT )�G$��'���F"U]� 'q 2546-47 
 

����������� ( ก�H�ก������$��) ���� 
������� HB SK CH MUK RY MAH "v�IE� 

�����	        

1. R 5   4,782 ab  3,498 c 4,289 5,445 5,898 5,700 c 4,935 b 
2. R 72   5,402 a  4,391 bc 4,343 4,422 7,071 5,967 bc 5,266 ab 
3. R 1   4,169 b  4,671 bc 4,058 6,311 5,853 6,544 abc 5,268 ab 

4. R 90   4,951 ab  5,156 ab 4,274 6,311 5,556 5,533 c 5,296 ab 
5. MKUC34-114-106   4,249 b  4,631 bc 5,489 6,200 6,431 6,967 ab 5,661 a 
6. R 7   4,249 b  4,831 bc 5,027 6,222 6,596 7,133 a 5,676 a 
7. KU 50   4,880 ab  4,964 abc 5,029 6,889 5,529 6,978 ab 5,711 a 
8. HB 60   4,489 b  6,440 a 5,053 6,378 6,929 5,856 c 5,857 a 

"v�IE�   4,646 b   4,823 b 4,695 b  6,022 a 6,233 a  6,335 a  

CV(%)   10.86    19.87 18.07 16.47 13.44   10.26  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 �'�
��`N�	��� 
 "�
(����GST���T� 99 �'�
��`N�	� 

 
3.1.2  '^AA������������&�' ���� 

 
%�%��	����"����&�' ����������ก�
(#��	$� ������A �	ก	$����$���O����&�(�C

��T�����n�	�  (	�
��%��ก�OT 2) E"��O(����'
'
�����%�%��	����"
 ��$�� 4,935 � 5,857 
ก�E�ก
��	$�*
$ (����	ก	$��
 ��$���������OT)�#%�%��	�U���"ก�
�������OT)�#%�%��		T&���" 922 
ก�E�ก
��	$�*
$ (	�
���OT 9) `ZT��#��ก�$�(����	ก	$��
 ��$���!����"�#�� �������#��
� 60 )�#
%�%��	����"���OT��U���" (S� 5,857 ก�E�ก
��	$�*
$ )��� �OT��������� MKUC34-114-106 ������

 ��� 7 �� �ก�	
���	
� 50 A )�#%�%��	����")ก�#�(O��ก��E"�A )�#%�%��	����" 5,661  
5,676 ��  5,711 ก�E�ก
��	$�*
$ 	���&�"�
 �� ������
 ��� 5 A )�#%�%��	����"	T&���"  
  

3.1.3   '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� 
 

 ก�
)�#%�%��	����"����&�' ����)��	$� ������)��	$� �!����"�#��A 
�	ก	$��ก��E"��Zb���U$ก�
(������� �����������ก�
�!����"�#�� ��กA�ก�Ob����
�$� �O(���
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�	ก	$��ก������n�	��������������'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� (GxE) 
(	�
��%��ก�OT 2) ��"��$� ก�
	�
�������%�%��	����"�������&�' �����	$� ������)��	$� 
�!����"�#��*�$�'f�*')��������"O��ก�� (	�
���OT 9) A ��N�*"#�$� �	$� �!����"�#���������OT
)�#%�%��	����"�U���"A �	ก	$��ก�� �G$� �#��
� 60 )�#%�%��	����"�U���"�OT�ก��(
 ������

 ��� 72 �OT)�#%�%��	����"�U���"�OT�#��
� �� 
 ��� �'f�	#� ��"��$� ����&�' ����)��	$� 
������A ���� ���&��
�
'�Uก)��!����"�#���OT	$��ก�� `ZT���A�ก�"A�ก(�����"���
U
�����"�� 
�� '
����(���GSb�)�"������	$� �!����"�#���	ก	$��ก�� 

 
3.2  '
�����'a�)�����" (starch content; SC) 

 
3.2.1 '^AA���!����"�#�� 

         
�!����"�#���OT�Oก�
'�Uก����&�' �����O%��&�)�#'
�����'a�)�����"

�	ก	$����$���O����&�(�C����n�	� (	�
��%��ก�OT 2) ��ST��Zก��'
�����'a�)�����"����&�' �����OT
'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� (	�
���OT 10) �
�$� �!����"�#���&�)�#
'
�����'a�)�����"�������&�' �����O(����'
'
����U$
 ��$�� 24.5-27.1 �'�
��`N�	�  

�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(��A 
)�#'
�����'a�)�����"�U���" �� �!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	
�ก��(
 �� �U�����A���SG*
$
 ���)�#'
�����'a�)�����"
������ 	���&�"�
 �$��
�!����"�#���OT�n��O��A��������`#�� A�����"� �G����
� A )�#'
�����'a�)�����"	T&���"   

 
'
�����'a�)�����"�OT�'
'
���ก�"A�ก�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 

�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(��)�#'
�����'a�)����
�"�U� ��ST��A�ก�O"���OT�O(�����"���
U
���U� �� �O'
����(���GSb�)�"��"O	��"G$��
 � ก�

�A
�C�	�
E	 E"����� ��$����T� 4-5 �"S��������ก �&��
�
�!����"�#���OT�n��O��A��������`#�� 
A�����"� �G����
��OT)�#%�%��	����"	T&� (	�
���OT 2) ��ST��A�ก"���O(�����"���
U
��	T&� �� 
'
����(���GSb�)�"��	T&� 
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3.2.2  '^AA������������&�' ���� 
 

����������&�' �����O(����	ก	$����$���O����&�(�C�����T��n�	� (	�
��%��ก�OT 
2)  ��ST��'
O�
��O�
'
�����'a�)�����"���OT��������������&�' ���� (	�
���OT 10) �
�$� ���
�&�' ����A )�#'
�����'a�)�����"��U$
 ��$�� 22.1-28.3 �'�
��`N�	� E"�������
 ��� 90 )�#
'
�����'a�)�����"���OT��U���" �� ������
 ��� 7 A )�#'
�����'a�)�����"
������ 27.4  
�'�
��`N�	� �$���������OT)�#'
�����'a�)�����"���OT�	T&���" (S� ������
 ��� 1  
 
������IE 10 '
�����'a�)�����"�������&�' ����������	$��\ �OT'�Uก 6 �#���OT )�G$��'���F"U]� 

'q 2546-47 
 

�����;��_�!������ ("���	"|G��	)   ���� 
������� CS MUK  HB RY SK MAH "v�IE� 

�����	        

1. R 1 20.6 d  23.4 bc  18.1 c 22.9 b 25.2 b 22.7 d 22.1 f 
2. R 72 19.9 d  23.1 c  25.2 b 23.1 b 25.0 b 24.1 cd 23.4 e 
3.  R 5 24.4 c  23.5 bc  26.8 ab 26.3 a 25.9 b 26.1 bc 25.5 d 

4. HB 60 24.5 c  25.3 abc  26.8 ab 26.6 a 26.1 ab 28.2 ab 26.2 cd 
5. KU 50 27.5 ab  26.1 ab  26.0 b 28.0 a 25.9 b 28.7 ab 27.0 bc 
6. MKUC34-114-106 25.5 bc  26.6 a  25.3 b 27.6 a 27.7 ab 30.0 a 27.1 bc 
7. R 7 25.5 bc  27.4 a  28.9 a 27.1 a 27.4 ab 28.1 ab 27.4 ab 
8. R 90 28.4 a  28.0 a  28.5 a 27.5 a 28.6 a 28.9 a 28.3 a 

"v�IE� 24.5 d  25.4 c  25.7 bc  26.1 bc   26.5 ab  27.1 a  

CV(%) 7.56   7.07 5.91 6.17 10.26   6.16  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 �'�
��`N�	��� 
 "�
(����GST���T� 99 �'�
��`N�	� 
 

 3.2.3  '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� 
 

 ก�
�O'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#��(GxE) (	�
��
%��ก�OT 2) ��"��$� '
�����'a�)�����"�������&�' �����	$� ������)��	$� �!����"�#��
�'�OT���'��*'	��(������� �����������ก�
�!����"�#���OT'�Uก ก�
	�
����)�ก�
)�#
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'
�����'a�)�����������&�' �����	$� ������)��	$� �!����"�#��*�$��$�ก�� �G$� 
�!����"�#���OT� �G����
� ������
 ��� 72 �'f��������OT�O'
�����'a�)�����"	T&���" (S� 19.9 
�'�
��`N�	� ������
 ��� 90 �O'
�����'a�)�����"�U���" (S� 28.4 �'�
��`N�	� `ZT�	$��ก�� 8.5 
�'�
��`N�	� )��� �OT�!����"�#���OT��ก"���
������
 ��� 72 �'f��������OT�O'
�����'a�)�����" 
23.1 �'�
��`N�	� ������
 ��� 90 �O'
�����'a�)�����" 28.0 �'�
��`N�	� `ZT�	$��ก����O�� 4.9 
�'�
��`N�	� (	�
���OT 10) `ZT���A�ก�"A�ก(����	ก	$��ก��)��!����"�#���OT�O(�����"���
U
��
���"���� '
����(���GSb�)�"������	$� �!����"�#���	ก	$��ก�� 

 
3.3.  %�%��	�����#� (dry root yield; DRY) 

 
3.3.1 '^AA���!����"�#�� 

         
�!����"�#���OT�Oก�
'�Uก����&�' �����O%��&�)�#%�%��	�����#��	ก	$��ก��

��$���O����&�(�C��T�����n�	� (	�
��%��ก�OT 2) ��ST��Zก��%�%��	�����#��������&�' �����OT'�Uก
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� (	�
���OT 17) �
�$� (����'
'
���OT�ก�"A�ก
�!����"�#���OT�	ก	$��ก�����%�%��	�����#�����	$� �!����"�#����U$
 ��$�� 1,696-2,402 
ก�E�ก
��	$�*
$ E"��!����"�#���OT)�#%�%��	�����#��U���"�� 	T&���"	$��ก����U$ 706 ก�E�ก
�� 
	$�*
$  

 
�!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�����
(��A 

)�#%�%��	�����#����OT��U���" E"��!����"�#���OT�U�����A���SG*
$
 ��� �� �U���

�ก�
��G�ก�

"#���SG�� '^AA��ก�
%��	��ก"���
A )�#%�%��	�����#����OT�)ก�#�(O��ก�� (S� 2,319 ��  2,219 
ก�E�ก
��	$�*
$ 	���&�"�
 �&��
�
�!����"�#���OT�n��O��A��������`#��A )�#%�%��	�����#����OT�
	T&��OT��" E"��O�!����"�#���OT�U������n�
����A���� ���������&�' ������$�'
 ���*�� A�����"
�(

�G�O�� �� �!����"�#���OT�U���

�ก�
��G�ก�
"#���SG�� '^AA��ก�
%��	�ก��(
A )�#
%�%��	�����#����OT�)ก�#�(O��ก�� (S� 1,718 ��  1,813 ก�E�ก
��	$�*
$  `ZT�A )�#%���"(�#��ก�

%�%��	����" ��ST��A�ก%�%��	�����#�*"#A�กก�
(&�������%�%��	����"ก�
'
�����'a�)� 
����" (root dry metter content)  

 
 



 

46 

3.3.2  '^AA������������&�' ���� 
 

����������&�' �����O(����	ก	$����$���O����&�(�C��T�����n�	� (	�
��%��ก�OT 
2)  ��ST��'
O�
��O�
%�%��	�����#��������������&�' ���� (	�
���OT 17) �
�$� ����������&�' ���� 
�	$� ������)�#%�%��	�����#����OT��O(����'
'
��
 ��$�� 1,817-2,189 ก�E�ก
��	$�*
$ E"�
�!����"�#���OT)�#%�%��	�����#��U���"�� 	T&���"	$��ก����U$ 372 ก�E�ก
��	$�*
$ `ZT�A 	$��ก���#��
ก�$��!����"�#�� �������#��
� 60 )�#%�%��	�����#��U���" (S� 2,189 ก�E�ก
��	$�*
$ )��� �OT
������
 ��� 7 
 ��� 90  �ก�	
���	
� 50 �� MKUC34-114-106 A )�#%�%��	�����#�)ก�#�(O��
ก�� �$��������
 ��� 1 �� 
 ��� 5 A )�#%�%��	�����#����OT�	T&���" (S� 1,817 ก�E�ก
��	$�*
$ ��ST�
�&�ก�
�'
O�
��O�
%�%��	�����#����OT��������������&�' ���� �
�$� ($�%�%��	�����#����OT����
�&�' ����������	$��\ �OT'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� ����&�' ����������
 ��� 1 A )�#
%�%��	�����#����OT�	T&�ก�$�������ก�
(#���b� 6 ������ �O��O��������
 ��� 5 ��$���b��OT)�#%�%��	�����#�
��$�ก�
������
 ��� 1  

 
������IE 11 %�%��	�����#��������&�' ����������	$��\�OT'�Uก 6 �#���OT )�G$��'���F"U]� 'q 2546-

47 
 

������������� ( ก�H�ก������$��) ���� 
������� CH HB SK MUK RY MAH "v�IE� 

�����	        

1. R 1 1,346 c 1,318 d 1,710  bc 2,226 a 2,040 2,264 b 1,817 c 
2. R 5 1,548 abc 1,805 abc  1,299 c 1,920 ab 2,206 2,122 b 1,817 c 
3. R 72 1,422 bc 1,974 a 1,600 bc 1,560 b 2,475 2,122 b 1,859 bc 

4. R 90 1,656 abc 1,926 ab  2,008 ab 2,434 a 2,126 2,174 b 2,054 ab 
5. MKUC34-114-106 2,010 a 1,554 cd 1,773 bc 2,338 a 2,471 2,787 a 2,155 a 
6. KU 50 1,915 a 1,813 abc 1,842 abc 1,576 b 2,130 2,718 a 2,166 a 
7. R 7 1,849 ab 1,666 bc 1,854 abc  2,371 a 2,504 2,756 a 2,166 a 
8. HB 60 1,819 ab 1,691 abc 2,417 a  2,331 a 2,604 2,276 b 2,189 a 

"v�IE� 1,696 b 1,718 b 1,813 b 2,219 a 2,319 a 2,402 a  

CV(%)   17.05   10.59  19.87  17.72 13.44 9.92  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 �'�
��`N�	��� 
 "�
(����GST���T� 99 �'�
��`N�	� 
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3.3.3  '_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� 
 

ก�
�O'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� �!����"�#���O(����	ก	$��
ก����$���O����&�(�C��T�����n�	� (	�
��%��ก�OT 2) ��"��$� ก�
	�
�������%�%��	����"������
�&�' �����	$� ������)��	$� �!����"�#��*�$�'f�*')��������"O��ก�� `ZT�'_�ก�
�����������
�ก�"�Zb�A�ก(����	ก	$��ก��)�ก�
	�
�������������ก�
�!����"�#�� ��"��$�����&�' �����	$
� �������Oก�
)�#%�%��	�OT�	ก	$��ก��)��	$� �!����"�#�� E"�A ��N�*"#A�ก%�%��	�����#�
�U���"�� 	T&���")��	$� �!����"�#��A �	ก	$��ก�� �G$��!����"�#���OT� �G����
��	ก	$��ก�� 
664 ก�E�ก
��	$�*
$ �	$)��!����"�#���OT�ก��(
�	ก	$��ก�� 709 ก�E�ก
��	$�*
$ ����&�' ����
�	$� ������A ���� ��ก�
�!����"�#���OT�	ก	$��ก��)��	$� ���$�'�Uก ��"�)�#��N��$��	$� 
�!����"�#��A �O�������OT���� ���	ก	$��ก��*' 

 
4. ก��#uก=�"�]I�����
��ก��������ก
����������� �;���
�������	������������"�DE���Fก
���a�Fb� 

 
 ก�
�Zก����nO�
!�����%�%��	�� (��!���������������&�' ���� A&����  7 ������ 

!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 �n���OT �&��#��U�ก�
)�#%�%��	����" '
�����'a�
)�����" �� %�%��	�����#� ���"��
(����'f���ก!�����(����'
'
�� (test for 
homologeneity of variance) ก$���&�ก�
���(
� ��(����'
'
��
��(combine analysis of 
variance) n#�(����'
'
������	$� �!����"�#��)��	$� ��ก�� �OT�&�ก�
�Zก��*�$�'f�
��ก!�� A ��ก�!����"�#���'f�ก��$� E"�)�#!��)�ก��$��O(����'f���ก!�� A�ก��b�AZ��&�ก�

���(
� ����nO�
!��E"�)G#���O
O�ก
�G�T���#�	
��OT����E"� Eberhart and Russell (1966)  

 
 ก�
�"��
(����'f���ก!�����(����'
'
���������������&�' ������ST�'�Uก 

	#�F"U]� 
 

ก�
�"��
��ก!��(����'
'
��E"�)G#���O Ratio test `ZT�"UA�ก��"�$�����(���
(��"�(�ST�����ก�
�"����OT�O($��U���" (the largest error variance)  ก�
(���(��"�(�ST�����ก�

�"����OT�O($�	T&���" (the smallest error variance)  �
�$� ��ก!�����(����'
'
�����(���
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(��"�(�ST�����ก�
�"���)���ก�� ���%�%��	����" '
�����'a�)�����" �� %�%��	���
��#�  ��b� 7 �!����"�#�� �O(����'f���ก!���"O��ก�� 

 
ก�
���(
� ��(����'
'
��
���� ��nO�
!���������������&�' ������ST�'�Uก)� 

	#�F"U]� 
 

ก�
���(
� ��(����'
'
��
��)���ก�� %�%��	A�ก 7 �!����"�#�� (	�
���OT 
12) �
�$� �O(����	ก	$������n�	�����&�' ����������	$��\ )���ก��ก�� �OT�&�ก�
�Zก��*"#�ก$ 
%�%��	����" '
�����'a�)�����" �� %�%��	�����#� �� �O'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

�
�� �!����"�#��)���ก��ก��  AZ��&�($����OT������ก�� 	$��\�����(
� ����nO�
!��	�����Oก�

��� Eberhart and Russell (1966) `ZT�'
 ก�
"#��($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (bi) �� ($��
OT���
�
E"����OT����(����'
'
�� (s2d) E"���A�
��
$��ก�
($����OT�  

 
��b��Ob�������OT	#��ก�
(�
�'f��������OT)�#($����OT��U� �O($� bi )ก�#�(O��ก�
 1.0 �� �O($� s

2
d 

	T&� ��b��Ob($�	$��\ A �'f�	��
$�GOb(������� �����������)��!����"�#��	$��\ 
 

������IE 12 ก�
���(
� ��(����'
'
��
�����($���nO�
!�����%�%��	����" '
�����'a�)�
����" �� %�%��	�����#��������&�' ���� A&����  7 ������ )� 7 �!����"�#�� 
)�G$��	#�F"U]�'q 2547-2548  

 
Mean squares of Source of 

variation df FRY SC DRY 

Total 55    
Genotype (G) 6 1,291,072** 70.8802** 319,621** 
Environment (E) 7 21,242,710** 127.3919** 2,695,256** 
Gen x Env (GxE) 42 690,965** 6.1166** 104,816** 
Env.(linear) 1 127,456,300** 764.3517** 16,171,540** 
Gen x Env (linear) 6 530,387** 10.5763** 83,900** 
Pool deviations 42 619,786 4.4784 93,428 
Pool error 168 291,265 2.250 37,538 

* , **  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 
 



 

49 

4.1  %�%��	����" (fresh root yield ; FRY) 
 

ก�
���(
� ��(����'
'
�����($���nO�
!��A�ก 7 �!����"�#�� (	�
���OT 9) 
�
�$� �O(����	ก	$������n�	���������� (G) �!����"�#�� (E) �� '_�ก�
�����������(GxE) ��"�
�$� ����&�' ������b� 7 ������ �!����"�#���O%��&�)�#%�%��	���OT��	ก	$��ก�� �������	$� ������A 
���� ��ก�
�	$� �!�� ��"�#�� ��กA�ก��b�����O(����	ก	$������n�	���� E (linear) �� GxE 
( linear) ��"��$� �Oก�
	�
��������������

��#�	
�	$��!����"�#���OT�'�OT��*' E"�������
	$��\�Oก�
	�
����	$��!�� ��"�#���'f���#�	
��OT�	ก	$��ก��)���ก�� %�%��	����" �� *�$
�
(����	ก	$������n�	���� Pool deviations ��"��$� �#��U�*�$�O�$���
OT���
�*'A�ก
O�ก
�G�T�

�"�G�O�!����"�#�� "����b�AZ�����
n)G#��ก�

O�ก
�G�T��OT(&����*"#��(�"( ��%�%��	���
��#�*"#)ก�#�(O��ก�
(����'f�A
��  

 
ก�
��"($���nO�
!�������ก�� %�%��	����"AZ�)G#���� ($����OT� A�กก�


���(
� ���#��U� �
�$� ����&�' �����	$� ������A )�#%�%��	����"��U$
 ��$�� 4,926- 6,231 
ก�E�ก
��	$�*
$ E"��������OT)�#%�%��	����"	T&���" *"#�ก$ ������
 ��� 1 �������OT)�#%�%��	����"
�U���" *"#�ก$ �����
 ��� 72 �� )�#($�%�%��	���OT���$�ก�
 5,573 ก�E�ก
��	$�*
$ (	�
���OT 13) E"��O
����&�' ���� 4 ������OT)�#%�%��	�U�ก�$�($�%�%��	����"���OT� (S� ������
 ��� 5 �#��
� 60 
 ��� 
7 �� 
 ��� 72   

 
��ST���A�
��($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� �
�$� *�$�O(���

�	ก	$��A�ก($� 1.00 ��b� 7 ������ ��"��$� ก�
	�
����	$��!����"�#�����%�%��	����"������
�&�' ������ก�������O($�)ก�#�(O��ก���� *�$�	ก	$��A�ก($���nO�
!�����OT�  

 
�	$��ST���A�
��($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d ) (	�
���OT 13 �� !���OT 1) �
�$� 

����&�' ���� 3 ������  *"#�ก$ ������
 ��� 90 �ก�	
���	
� 50 �� 
 ��� 7 �OT)�#($��
OT���
�A�ก
��#�
O�ก
�G�T�	T&� E"�����&�' ����������
 ��� 7 (b = 1.23) A �'f��������OT�O��nO�
!��)�ก�
)�#%�
%��	"O�OT��" ��ST��A�ก)�#($����OT�%�%��	����"�U�ก�$�($����OT�%�%��	 �� )�#%�%��	�U�ก�$�������

 ��� 90 �� �ก�	
���	
� 50  
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��ST���A�
��($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �
�$� �O����&�' ���� 4 ������ �OT)�#($�
���'
 �����D
O�ก
�G�T�	T&�ก�$� 1 *"#�ก$ ������
 ��� 1 
 ��� 90  �ก�	
���	
� 50 �� �#��
� 60 
E"�)�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T���$�ก�
 0.92  0.80  0.88 ��  0.90 	���&�"�
 ������ก��$��Ob�'f��������OT
)�#%�%��	*"#"O)��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �	$n#�'�Uก)��!����"�#���OT)�#%�%��	�U�กNA )�#
%�%��		T&�  

 
�&��
�
����&�' �����Oก 3 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 5  
 ��� 72  �� 
 ��� 7 �'f�

�������OT)�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T��U�ก�$� 1.00 E"�)�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T���$�ก�
 1.04  1.23 
��  1.23 	���&�"�
 AZ��'f��������OT	�
����	$��!����"�#��*"#"O E"�����
n)�#%�%��	"O)�
�!����"�#���OT)�#%�%��	�U�  

 

 

������IE 13 Stability parameters ���%�%��	����"�������&�' ����A&���� 7 ������ A&���� 7 
�!����"�#�� )�G$��	#�F"U]�  

���"�
 ����� %�%��	����" 
(ก�E�ก
��	$�*
$) 

bi s2d 

1 
 ��� 72 6,231 1.23 713,506.0* 

2 
 ��� 7 5,853 1.23 428,091.2 

3 �#��
� 60 5,712 0.90 1,448,671.0** 

4 
 ��� 5 5,629 1.04 777,558.8* 

5 �ก�	
���	
� 50 5,466 0.88 84,832.2 

6 
 ��� 90 5,195 0.80 132,882.2 

7 
 ���1 4,926 0.92 752,957.2* 

 ($����OT� 5,573 1.00  

*,**  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 �� 99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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����������� (���a�Fb�)

HB60 ; 5712, 0.9

R72 ; 6231, 1.23

KU50 ; 5466, 0.88
R5 ; 5629, 1.04

R7 ; 5853, 1.23

R90 ; 5195, 0.8
R1 ; 4926, 0.92
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4500 5000 5500 6000 6500
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���
���I"ก

��
C�E�
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����IE 1 %�%��	����"���OT� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� 7 ������ �OT'�Uก

!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 7 ��$� )�G$��	#�F"U]� 
 

��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��%�%��	����"�������&�' �����	$� ������)��	$� 
�!����"�#��  E"�)G#($����OT���ก�������'f�"�G�O�!����"�#�� (�ก� x) �'
O�
��O�
ก�
������

 ��� 1 (	�
���OT 6) �
�$� �������&�' ����������ก�
(#��	$� ������)��	$� �!����"�#��A 
)�#%�%��	����"��U$)�G$�� 2,792 � 10,996 ก�E�ก
��	$�*
$ E"�����&�' ����������ก�
(#��$��)�C$
A )�#%�%��	����")��	$� �!����"�#���U�ก�$�������
 ��� 1 ��b�)��!����"�#���OT)�#%�%��	
����"	T&��� )��!����"�#���OT)�#%�%��	����"�U�  

 
��#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��%�%��	����"����&�' �����	$� ������	$�%�%��	���OT��	$� ������

�'
O�
��O�
ก�
($����OT� �� ������
 ��� 1  (!���OT 1 ��  2) ����
n�
$�ก��$�����������&�' ����*"# 
"���Ob  
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R5 vs R1
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R90 Vs R1
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����IE 2 ก-( %�%��	����"���OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 �� 

($����OT�!��)	#�!����"�#���OT'�Uก A&���� 7 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��	#�F"U]� 
  

ก

� 
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KU50 vs R1
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 ����IE 2 �-� %�%��	����"���OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 �� 

($����OT�!��)	#�!����"�#���OT'�Uก A&���� 7 ��$�  ��ST�'�Uก)�G$��	#�F"U]� 
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ก��$��OT 1 *"#�������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�%�%��	����"	T&�ก�$�($����OT�
%�%��	)��!����"�#���OT)�#($����OT����%�%��		T&� �	$������ก��$��ObA )�#%�%��	����"�U�ก�$�
($����OT�%�%��	�����ก������)��!����"�#���OT)�#%�%��	����"�U� ������)�ก��$��Ob *"#�ก$ ������

 ��� 5 
 ��� 72 �� 
 ��� 7   

 
������ก��$��ObA 	�
����*"#"O)��!����"�#���OT)�#%�%��	�U��� ���� �� `ZT���"(�#��

ก�
ก�
�Zก�����A&���ก����� (� (2550)    
 

ก��$��OT 2 �'f��������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�%�%��	����"�U�ก�$�
($����OT�%�%��	)��!����"�#���OT)�#%�%��	����"	T&� �	$)�#%�%��	����"	T&�ก�$�($����OT�%�%��	
)��!����"�#���OT)�#%�%��	����"�U� *"#�ก$ ������
 ��� 90 �ก�	
���	
�50  �� �#��
� 60  
 

������ก��$��Ob���� ��ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� ��ST��A�ก�O	#��U�)�C$ '
�
	��*"#"O
ก�
�!��"���OT�O(�����"���
U
��	T&� `ZT�ก�
�Zก���Ob��"(�#��ก�
ก�
�Zก�����A&���ก����� (� 
(2550) 

 
4.2  '
�����'a�)�����" (starch content; SC) 
 

ก�
���(
� ��(����'
'
�����($���nO�
!��A�ก 7 �!����"�#�� (	�
���OT 9) 
�
�$� �O(����	ก	$������n�	���������� (G) �!����"�#�� (E) �� '_�ก�
�����������(GxE) ��"�
�$� ����&�' ������b� 7 ������ �!����"�#���O%��&�)�#%�%��	���OT��	ก	$��ก�� �������	$� ������A 
���� ��ก�
�	$� �!����"�#�� ��กA�ก��b�����O(����	ก	$������n�	���� E (linear) ��  GxE 
( linear) ��"��$� �Oก�
	�
��������������

��#�	
�	$��!����"�#���OT�'�OT��*' E"�������
	$��\ �Oก�
	�
����	$��!����"�#���'f���#�	
��OT�	ก	$��ก��)���ก�� '
�����'a�)�����" 
�� *�$�
(����	ก	$������n�	���� Pool deviations ��"��$� �#��U�*�$�O�$���
OT���
�*'A�ก��#�

O�ก
�G�T�
�"�G�O�!����"�#�� "����b�AZ�����
n)G#��ก�

O�ก
�G�T��OT(&����*"#��(�"( ��
'
�����'a�)�����"*"#)ก�#�(O��ก�
(����'f�A
��  

 
ก�
��"($���nO�
!��������������	�����กก�
��� Eberhart and Russell (1966) ��b� 

�������OT�O��nO�
!��A 	#���O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) )ก�#�(O��ก�
���OT� (S� 1.00 �� A 	#���O($�
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�
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� �������OT�O��ก�� �OT	#��ก�
(S��OT�O��nO�
!���� )�#($����OT��OT
��A�
���U�"#�� )�ก
�O���'
�����'a�)�����"กN	#����A�
���������OT)�#'
�����'a�)�����"
���OT��U�'
 ก�
"#�� 

 
A�กก�
���(
� ���#��U� (	�
���OT 14 �� !���OT 3) �
�$� ($����OT�'
�����'a�)�����"

�������&�' ������ก��������$�ก�
 19.9 �'�
��`N�	� �� �O($�'
�����'a�)�����"���OT�������
�&�' ����)��	$� ��������U$
 ��$�� 13.3-22.7 �'�
��`N�	� E"�������
 ��� 90 A )�#'
�����'a�)�
����"�U���" ��ST��Zก��A�ก($����OT�A �O����������&�' �����OT)�#'
�����'a�)�����"�U�ก�$�($����OT�
%�%��	 A&���� 5 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 7 �ก�	
���	
� 50 
 ��� 5 �#��
� 60 �� ������
 ��� 
90 E"�A )�#'
�����'a�)�����"��$�ก�
 20.7 20.8 21.0 22.3 ��  22.7 �'�
��`N�	� 	���&�"�
    

 
����&�' ������ก������)�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T����(
� ������n�	�*�$�	ก	$��A�ก 

1.00 ��ST���A�
��ก�
	�
�����������������&�' ����	$��!����"�#�������ก�� '
�����'a�
)�����" (!���OT 3) �
�$� �O����&�' �����OT)�#'
�����'a�)�����"�U�ก�$�($����OT�%�%��	 A&���� 
5 ������ E"��O����&�' ������b� 4 ������  *"#�ก$ �������#��
� 60 
 ��� 90 
 ��� 7 �� ������
 ��� 5 
�OT)�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T�	T&�ก�$� 1.00 E"��O($���$�ก�
 0.72 0.76 0.78 ��  0.82 	���&�"�
 ��"�
�$� ก�
)�#'
�����'a�)�����"�����b� 4 ������A �U�ก�$�($����OT�%�%��	��b�)��!����"�#���OT)�#
'
�����'a�)�����"	T&��� �U� `ZT��'f�(����
�	��OT	#��ก�
�'a��U�)��!����"�#���OT���� ��
�� *�$���� �� (	�
���OT 7 �� !���OT 3 ��  4)  

 
�$���������ก�	
���	
� 50 ��#A )�#'
�����'a�)�����"���OT�A�ก��ก�!����"�#��

�U�ก�$�($����OT�%�%��	กN	�� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T��OT*"#�O($� 1.21 ��"�nZ�($�(���G�����
��#�
O�ก
�G�T��OT)�#'
�����'a�)�����"	T&�)��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&� �� )�#
'
�����'a�)�����"�U�)��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"�U� ��$��*
กN	����ST���A�
��
��$��� ��O�" (	�
���OT 7) A ��N�*"#�$� �!����"�#���OTก�������� (KS)  �������ก�	
���	
� 50 )�#
'
�����'a�)�����"��O�� 8.7 �'�
��`N�	� `ZT�	T&�ก�$�������
 ��� 5 �� 
 ��� 72 (�"�$�ก�
�กN

�#��U���A(��"�(�ST�� ��
� 'ก	��������ก�	
���	
� 50 A )�#�'a�)�����"�U�ก�$���b����������
"��ก�$�� 
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�������OT�O��nO�
!�� (S� �������OT)�#%�%��	�U� �O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) )ก�#�(O�� 1.00 
�� ($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� `ZT�������"��ก�$���O��U$ 3 ������ (S� �����
 ��� 5 
 ��� 90 
�� �#��
� 60   
 
������IE 14 Stability parameters ���'
�����'a�)�����"�������&�' ����A&���� 7 ������ )�G$��

	#�F"U]�  
 

���"�
 ����� '
�����'a�)�����"(%) bi s2d 
1 
 ��� 90 22.7 0.76 2.2065 

2 �#��
� 60 22.3 0.72  4.3158 

3 
 ���  5 21.0 0.82 2.8880 

4 �ก�	
���	
� 50 20.8 1.21 8.2915** 

5 
 ��� 7 20.7 0.78 5.0514* 

6 
 ��� 72 18.7 1.18  3.2946 

7 
 ��� 1 13.3 1.53 5.3011* 

 ($����OT� 19.9 1.00  

*,**  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	�  	���&�"�
 

�����;��_�!������(���a�Fb�)

R5 ; 21, 0.82
R90 ; 22.7, 0.76

KU50 ; 20.8, 1.21R72 ; 18.7, 1.18

R1 ; 13.3, 1.53

R7 ; 20.7, 0.78
HB60 ; 22.3, 0.72
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����IE 3  '
�����'a�)�����"���OT� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ����  7  ������  

�OT'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 7 ��$� )�G$��	#�F"U]� 
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��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��'
�����'a�)�����"�������&�' �����	$� ������)�

�	$� �!����"�#��  E"�)G#($����OT���ก�������'f�"�G�O�!����"�#�� (�ก� x) �'
O�
��O�
ก�
������

 ��� 1 (!���OT 4 ก-�) 

 
�
�$� ������ก�
(#���ก������A �O'
�����'a�)�����"�U�ก�$�������
 ��� 1 )���ก

�!����"�#��*�$�$�)��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&��� �U� ������
 ��� 1 �O
�#�A&�ก�"�OT�"$�G�" (S� �O'
�����'a�)�����"	T&����OT���ก�!����"�#����O�� 13.3 �'�
��`N�	� 
�� �OT������ก�
(#��O'
�����'a�)���� 18.7-22.7  �'�
��`N�	� ��"�nZ�(���ก#����#����������
ก�
(#���$��G�"�A�  

 
��ST���A�
���������OT)�#'
�����'a�)�����U�ก�$�($����OT���ก�����)��	$� �!����"�#���O

��U$ 3 ������(S�������
 ��� 90  �#��
� 60  �� 
 ��� 5 E"��O($����'
 �����D
O�ก
�G�T�(b) ��$�ก�
 
0.76  0.72  ��  0.82 	���&�"�
 �$��������
 ��� 7 )��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"�U�
���*�$�U�ก�$�($����OT���$���"$�G�"  

 
�������ก�	
���	
� 50 ��b���#�)�!���OT 4� )��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&� 

�������ObA )�#'
�����'a�)�����"	T&�ก�$�($����OT�  
 
�$������&�' ����������
 ��� 72 nZ���#�$�A ���(
� ���$��'f��������OT'
�����'a�)�����"�O

��nO�
!�� �	$'
�����'a�)�����OT*"#A 	T&�ก�$�($����OT������ก������)���ก�!����"�#��(!���OT 4�) 
 
�
�'��#��������OT�'f��OT	#��ก�
A 	#���'f��������OT�O��nO�
!�� �� )�#($�%�%��	�U�  `ZT���ST�

��A�
������ '
�����'a�)�����" *"#�ก$ �����
 ��� 90 �#��
� 60 �� 
 ��� 5   
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����IE 4 ก-( '
�����'a�)�����"���OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1  
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��	#�F"U]� 
'q 2546-47 
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KU50 vs R1

Mean(b = 1)

KU50 (y = 1.2049x - 3.2288)

R1 (y = 1.5385x - 17.34)
0

5

10

15

20

25

30

12 14 16 18 20 22 24 26
Location mean yield (kg/rai)

St
ar
ch
 co
nt
en
t (
%
)

 

 

HB60 vs R1

Mean(b = 1)

HB60 (y = 0.7143x + 8.055)

R1 (y = 1.5385x - 17.34)
0

5

10

15

20

25

30

12 14 16 18 20 22 24 26Location mean yield (kg/rai)

St
ar
ch
 co
nt
en
t (
%
)

 

   

R7 vs R1

Mean(b = 1)

R7 (y = 0.783x + 5.1281)

R1 (y = 1.5385x - 17.34)
0

5

10

15

20

25

30

12 14 16 18 20 22 24 26
Location mean yield (kg/rai)

St
ar
ch
 co
nt
en
t (
%
)

 
 

����IE 4 �-� '
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��O�
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4.3  %�%��	�����#� (dry root yield; DRY) 
 

 ก�
���(
� ��(����'
'
�����($���nO�
!��A�ก 7 �!����"�#�� (	�
���OT 8) 
�
�$� �O(����	ก	$������n�	���������� (G) �!����"�#�� (E) �� '_�ก�
�����������(GxE) ��"�
�$� ����&�' ������b� 7 ������ �!����"�#��A �O%��&�)�#%�%��	���OT��	ก	$��ก�� �������	$� ������
A ���� ��ก�
�!����"�#���OT	$��ก�� ��กA�ก��b�����O(����	ก	$������n�	���� E (linear) �� 
GxE ( linear)  ��"��$� ก�
	�
��������������'f��

��#�	
�	$��!����"�#���OT�'�OT��*'�	$
� �������Oก�
	�
����	$��!����"�#���'f���#�	
��OT�	ก	$��ก��)���ก�� %�%��	�����#��� 
*�$�
(����	ก	$������n�	���� Pool deviations ��"��$� �#��U�*�$�O�$���
OT���
�*'A�ก            

O�ก
�G�T�
�"�G�O�!����"�#�� "����b�AZ�����
n)G#��ก�

O�ก
�G�T��OT(&����*"#��(�"( ��
%�%��	�����#�*"#)ก�#�(O��ก�
(����'f�A
��  

 
ก�
��"($���nO�
!��������������	�����กก�
��� Eberhart and Russell (1966) ��b� 

�������OT�O��nO�
!��A 	#���O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b))ก�#�(O��ก�
 1.00 �� A 	#���O($��
OT���
�
A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� �������OT�O��ก�� �OT	#��ก�
 (S� �������OT�O��nO�
!���� )�#($����OT��OT
��A�
���U�"#�� )�ก
�O���%�%��	�����#�กN	#����A�
���������OT)�#%�%��	���OT������#��U�
'
 ก�
"#�� 

 
�#��U��OT���(
� ��*"#���%�%��	�����#��� ($� Stability parameters (	�
���OT 15) 

�
�$� ($����OT�%�%��	�����#������ก��������$�ก�
 1,868 ก�E�ก
��	$�*
$ E"�������
 ��� 1 )�#
%�%��	�����#�	T&���" 1,429 ก�E�ก
��	$�*
$ �������#��
� 60 )�#%�%��	�����#��U���" 2,087 
ก�E�ก
��	$�*
$ E"��������OT)�#%�%��	�����#��U�ก�$�($����OT�%�%��	 *"#�ก$ ������
 ��� 5 
 ��� 7 

 ��� 72 �� �#��
� 60 E"�)�#($����OT���$�ก�
 1,897  1,978  2,006 ��  2,087 ก�E�ก
��	$�*
$ 
	���&�"�
  

 
��ST���A�
��($� Stability parameters ���%�%��	�����#� (	�
���OT 15) �
�$� ($�

���'
 �����D
O�ก
�G�T������ก�������O($� 0.78-1.27 ��ก������*�$�	ก	$��A�ก 1.00 ����n�	� �	$��ST�
��A�
��($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d ) ��#� �������OT�O($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T��U�A �O
����&�(�C����n�	� (S� ������
 ��� 1 
 ��� 5  �#��
� 60 �� 
 ��� 72  
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�$���������OT�O($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� �O��U$ 3 ������ (S� �����
 ��� 90  
�ก�	
���	
� 50  �� 
 ��� 7  "����b���ST���A�
���ก���A�ก Stability parameters �������OT�O
��nO�
!��)�%�%��	�����#� (S� 3 ������"��ก�$���#��	#� ��$��*
กN	����ST���A�
��%�%��	�����#�
'
 ก�
�������OT	#��ก�
 (S� ������
 ��� 7   
 
������IE 15 Stability parameters ���%�%��	�����#��������&�' ����A&���� 7 ������ )�G$��	#�    

F"U]�  
���"�
 ����� %�%��	�����#�

(ก�E�ก
��./*
$) 

bi s2d 

1 �#��
� 60 2,087 0.81 229,723.4** 

2 
 ��� 72 2,006 1.21 110,096.6* 

3 
 ��� 7 1,978 1.27 45,164.5 

4 
 ��� 5 1,897 1.09 84,475.1* 

5 �ก�	
��	
� 50 1,842 0.78 19,349.2 

6 
 ��� 90 1,838 0.93 35,564.7 

7 
 ��� 1 1,429 0.91 129,619.2** 

 ($����OT� 1,868 1.00  

*,** �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	�  	���&�"�
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�������������(���a�Fb�)

R1 ; 1429, 0.91

HB60 ; 2087, 0.81

R72 ; 2006, 1.21
R5 ; 1897, 1.09

R90 ; 1838, 0.93

KU50 ; 1842, 0.78

R7 ; 1978, 1.27
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����IE 5 %�%��	�����#����OT� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� 7 ������ �OT'�Uก

!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 7 ��$� )�G$��	#�F"U]� 
 

��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��'
�����'a�)�����"�������&�' �����	$� 
������)��	$� �!����"�#��  E"�)G#($�%�%��	�����#����OT������ก�������'f�"�G�O�!����"�#�� 
()��ก� x) �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 (	�
���OT 8 �� !���OT 6) �
�$� %�%��	�����#����OT����
����&�' ����������ก�
(#��	$� ������)��	$� �!����"�#��A �U$)�G$�� 557 � 3,564 ก�E�ก
��	$�*
$ 
E"�������ก�
(#���ก������A )�#($�%�%��	�����#����OT�)��	$� �!����"�#���U�ก�$�������
 ��� 1 
��b�)��!����"�#���OT)�#%�%��	�����#�	T&��� )��!����"�#���OT)�#%�%��	�����#��U� �	$��ST�
�'
O�
��O�
ก�
($����OT�%�%��	�����#� �
�$� ����
nA�"ก��$�����&�' ����������ก�
(#� 3 ก��$� (S� 

 
ก��$��OT 1 ����&�' ����������ก�
(#� 3 ������  *"#�ก$ ������
 ��� 5  
 ��� 72  �� 
 ��� 

7  �O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 1.08  1.20  ��  1.26 	���&�"�
 �'f�ก��$��������OT)�#($�
%�%��	�����#�	T&�ก�$�($�%�%��	���OT�)��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �	$A )�#%�%��	�U�ก�$�



 

63 

($����OT�%�%��	)��!����"�#���OT)�#%�%��	�U� AZ��'f�ก��$��������OT�Oก�
	�
����	$�
�!����"�#��)���	
��U����� ��ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��	�U�  

 
ก��$��OT 2 ����&�' �����������ก�	
���	
� 50 �� 
 ��� 90 �O($����'
 �����D
O�ก


�G�T���$�ก�
 0.92  ��  0.78 	���&�"�
 �'f��������OT)�#%�%��	�����#��U�ก�$�($����OT�%�%��	)�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �	$A )�#($�%�%��	�����#�	T&�ก�$�($����OT�%�%��	)��!����"�#���OT
)�#%�%��	�U� ������ก��$��Ob���� ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� 

 
ก��$��OT 3 ����&�' �����������#��
� 60 (b = 0.80) A )�#%�%��	�����#��U�ก�$�($����OT�

)���ก�!����"�#�� (	�
���OT 8) �
�$� �������#��
� 60 )�#%�%��	�����#��U�nZ� 4 �!����"�#��
A�ก 7 �!����"�#�� AZ��'f��������OT)�#%�%��	���OT��U���" ��ก�� �"$� (S� ��#)��!����"�#���OT
*�$���� ���������#��
� 60 ���)�#%�%��	�OT�U���ก �G$� �!����"�#���OTก�������D(KS) �� 
� �G����
� (CS)  ��$��*
กN	���#��U�ก�
���(
� ��
 
��$�($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d ) �U� AZ�
A�"�'f�������*�$�O��nO�
!�� `ZT��ก�"A�ก�#��U��OT%�"'ก	��OT�!����"�#���OT
#����N" (ROI) *"#%�%��	
�����#�	T&���"��O�� 1,540 ก�E�ก
��	$�*
$ AZ��&�)�#�ก�"($��
OT���
�($���#���U� �	$)���$'_�
�	��&�*'
'�UกA
��กN(�
A ��S�ก�������#��
� 60 ��
� )�#%�%��	�U� ���� ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� 
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 ��� 1 !��)	#

�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 7 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��	#�F"U]� 
'q 2546-47 
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5. ก��#uก=�"�]I�����
��ก��������ก
����������� �;���
�������	������������"�DE���Fก
����a�Fb� 
 

ก�
�Zก����nO�
!�����%�%��	�� (��!���������������&�' ���� A&����  8 ������ 
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 �n���OT �&��#��U�ก�
)�#%�%��	����" '
�����'a�
)�����" �� %�%��	�����#� ���"��
(����'f���ก!�����(����'
'
�� (test for 
homologeneity of variance) ก$���&�ก�
���(
� ��(����'
'
��
��(combine analysis of 
variance) n#�(����'
'
������	$� �!����"�#��)��	$� ��ก�� �OT�Zก��*�$�'f���ก!�� A 
�&�ก�
��ก�!����"�#���'f�ก��$� E"�)�#!��)�ก��$��O(����'f���ก!�� A�ก��b�AZ����(
� ��
��nO�
!��E"�)G#���O
O�ก
�G�T���#�	
��OT����E"� Eberhart and Russell (1966)  
 

 ก�
�"��
(����'f���ก!�����(����'
'
���������������&�' ������ST�'�Uก'���
F"U]� 

 
ก�
�"��
��ก!��(����'
'
��E"�)G#���O Ratio test  �
�$� ��ก!�����(���

�'
'
�����(���(��"�(�ST�����ก�
�"���)���ก�� ���%�%��	����" '
�����'a�)�     
����" �� %�%��	�����#� ��b� 6  �!����"�#�� �O(����'f���ก!���"O��ก����b� 3 ��ก�� %�%��	 

 
 ก�
���(
� ��(����'
'
��
���� ��nO�
!���������������&�' ������ST�'�Uก'��� 

F"U]� 
 
ก�
���(
� ��(����'
'
��
��)���ก�� %�%��	A�ก 6 �!����"�#�� (	�
���OT 16) 

�
�$� �O(����	ก	$������n�	�����&�' ����������	$��\ )���ก��ก�� �OT�Zก�� *"#�ก$ %�%��	����" 
'
�����'a�)�����" �� %�%��	�����#� �� ����
�$� �O'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� 
�!����"�#��)���ก��ก�� "#�� AZ��&�($����OT������ก�� 	$��\�����(
� ����nO�
!��	�����Oก�

�OT�&�����E"� Eberhart and Russell (1966) `ZT�'
 ก�
"#��($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (bi) �� ($�
�
OT���
�E"����OT����(����'
'
�� (s2d) E"���A�
��
$��ก�
($����OT�  
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������IE 16 ก�
���(
� ��(����'
'
��
�����($���nO�
!�����%�%��	����" '
�����'a�)�
����" �� %�%��	�����#��������&�' ���� A&����  8 ������ )� 6 �!����"�#�� 
)�G$��'���F"U]�  'q 2546-47   

 
Mean squares of Source of 

variation df FRY SC DRY 

Total 47    
Genotype (G) 7 587,173** 26.9576** 152,002** 
Environment (E) 5 5,330,483** 6.3191** 767,322** 
Gen x Env (GxE) 35 379,366** 1.8236** 63,936** 
Env.(linear) 1 26,652,570** 31.5996** 3,836,608** 
Gen x Env (linear) 7 231,610** 1.1797** 41,465** 

Pool deviations 32 364,261 1.7364 60,860 

Pool error 144 167,991 0.6526 25260 

*,** �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 
 
5.1 %�%��	����" (fresh root yield; FRY) 
 

ก�
���(
� ��(����'
'
�����($���nO�
!��A�ก 6 �!����"�#�� (	�
���OT 16) 
�
�$� �O(����	ก	$������n�	���������� (G) �!����"�#�� (E) �� '_�ก�
�����������(GxE) ��"�
�$� ����&�' ������b� 8 ������ �!����"�#���O%��&�)�#%�%��	���OT��	ก	$��ก�� �������	$� ������A 
���� ��ก�
�	$� �!�� ��"�#�� ��กA�ก��b�����O(����	ก	$������n�	���� E (linear) �� GxE 
( linear)  ��"��$� ก�
	�
��������������'f��

��#�	
�	$��!����"�#���OT�'�OT��*'�	$� 
�������Oก�
	�
����	$��!����"�#���'f���#�	
��OT�	ก	$��ก��)���ก�� %�%��	����" �� *�$
�
(����	ก	$������n�	���� Pool deviations ��"��$� �#��U�*�$�O�$���
OT���
�*'A�ก
O�ก
�G�T�

�"�G�O�!����"�#�� "����b�AZ�����
n)G#��ก�

O�ก
�G�T��OT(&����*"#��(�"( ��%�%��	����"
*"#)ก�#�(O��ก�
(����'f�A
��  

 
ก�
��"($���nO�
!�����������	�����กก�
��� Eberhart and Russell (1966) ��b� ������

�OT�O��nO�
!��	#���O($����'
 �����D
O�ก
�G�T�(b))ก�#�(O��ก�
���OT� (S� 1.00 �� A 	#���O($��
OT���
�
A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� �������OT�O��ก�� �OT	#��ก�
 (S� �������OT�O��nO�
!���� )�#($����OT��OT
��A�
���U�"#�� ก
�O%�%��	����"กN	#����A�
���������OT)�#%�%��	����"���OT��U�'
 ก�
"#�� 



 

68 

 
A�กก�
���(
� ���#��U� (	�
���OT 17 �� !���OT 7) �
�$� %�%��	����"������

�&�' ����)��	$� ��������U$
 ��$�� 4,935- 5,858 ก�E�ก
��	$�*
$ %�%��	���OT���$�ก�
 5,459 ก�E�ก
��
	$�*
$ ������
 ��� 5 )�#%�%��		T&���" �������#��
� 60 A )�#%�%��	�U���" �� �O����&�' ���� 4 
������ �OT)�#%�%��	�U�ก�$�($�%�%��	���OT� (S� ���������MKUC34-114-106  
 ��� 7  �ก�	
���	
� 
50 �� �#��
� 60   

 
��ST���A�
��($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� �
�$� *�$�O(����	ก	$��

A�ก($� 1.00 ��b� 8 ������ ��"��$� ก�
	�
����	$��!����"�#�����%�%��	����"������
�&�' ������ก�������O($�)ก�#�(O��ก���� *�$�	ก	$��A�ก($���nO�
!�����OT� �	$��ST���A�
��($�
�
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T�(s2d) �
�$� �O����&�' ���� 6 ������ (S� ������
 ��� 1 
 ��� 5  
 ��� 90  

 ��� 7 �ก�	
���	
� 50 �� MKUC34-114-106  �OT)�#($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T�	T&� E"����
�&�' �����������ก�	
���	
� 50 (b = 0.99) �'f��������OT�O��nO�
!��)�ก�
)�#%�%��	����"��ก
�OT��" ��ST��A�ก)�#($�%�%��	����"�U�ก�$�($����OT�%�%��	����" �� )�#%�%��	�U�ก�$���b�������

 ��� 7 �� MKUC34-114-106 

 
��ST���A�
��($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �
�$� ����&�' ���� 5 �������OT)�#($�

���'
 �����D
O�ก
�G�T�	T&�ก�$� 1 *"#�ก$ ������
 ��� 90  �#��
� 60  
 ��� 72 
 ��� 5 ��  
�ก�	
���	
� 50 E"� )�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T� 0.64  0.74  0.80  0.97  ��  0.99 	���&�"�
  
ก��$��������ObA )�#%�%��	����"*"#"O)��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �	$n#�'�Uก)��!����"�#���OT
)�#%�%��	�U�กNA )�#%�%��	����"	T&� �$������&�' �����Oก 3 ������ *"#�ก$ ������
 ��� 1  
 ��� 7 
�� MKUC34-114-106  �OT�O($����'
 �����
O�ก
�G�T���กก�$� 1 E"�)�#($����'
 �����D
O�ก
�G�T�
��$�ก�
 1.31  1.35  ��  1.19 	���&�"�
 �'f��������OT	�
����	$��!����"�#��*"#"O����
n)�#
%�%��	����"*"#"O)��!����"�#���OT)�#%�%��	�U� 
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������IE 17 Stability parameters ���%�%��	����"�������&�' ����A&���� 8 ������ )�G$��'���
F"U]� 'q 2546-47 

 
���"�
 ������ %�%��	����" 

(ก�E�ก
��/*
$) 

bi s2d 

1 �#��
� 60 5,858 0.74 609,189.6** 

2 �ก�	
���	
� 50 5,712 0.99 365,925.6 

3 
 ��� 7 5,676  1.35* 98,001.6 

4 MKUC34-114-106 5,661 1.19 231,245.8 

5 
 ��� 90 5,297 0.64 243,684.4 

6 
 ��� 1 5,268 1.31 98,620.8 

7 
 ��� 72 5,266 0.80 982,867.4** 

8 
 ��� 5 4,935 0.97 284,549.0 

 ($����OT� 5,459   

* , ** �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 

����������� (����a�Fb�)

R1 ; 5268, 1.31

R5 ; 4935, 0.97 R72 ; 5266, 0.80

R90 ; 5297, 0.64

KU50 ; 5712, 0.99

HB60 ; 5858, 0.74

MKUC34-114-106 ; 
5676, 1.35

R7 ; 5661, 1.19
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����IE 7 %�%��	����"���OT� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� 8 ������ �OT'�Uก

!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 6 ��$� )�G$��'���F"U]� 
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ก�
)�#%�%��	����"�������&�' ����������ก�
(#��	$� ������)��	$� �!����"�#��
A ��U$
 ��$�� 3,498 � 7,133 ก�E�ก
��	$�*
$ (	�
���OT 9 �� !���OT 8) ����&�' ����������ก�
(#���ก
������A )�#($�%�%��	���OT��U�ก�$�������
 ��� 1)��!����"�#���OT�#��
� �� � �G����
� �$��
�!����"�#���OT�ก��(
 ������
 ��� 5 A )�#%�%��	���OT�	T&�ก�$�������
 ��� 1`ZT���b� 3 
�!����"�#���'f��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �&��
�
�!����"�#���OT)�#%�%��	�U� ������

 ��� 72 )�#%�%��		T&�ก�$�������
 ��� 1 )��!����"�#���OT��ก"���
 �������ก�	
���	
� 50 )�#
%�%��		T&�ก�$�������
 ��� 1 )��!����"�#���OT
 ���������
 ��� 90 )�#%�%��		T&�ก�$�������
 ��� 
1 )��!����"�#���OT�����
(��  

 
��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��%�%��	����"����&�' �����	$� ������	$�

%�%��	����"���OT��	$� �������'
O�
��O�
ก�
($����OT� �� ������
 ��� 1 (!���OT 8)  ����
nA�"ก��$�
����&�' ����*"# 4 ก��$� (S� 

 
ก��$��OT 1 �������OT(�"( ��A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#%�%��	����"	T&�ก�$�($����OT���ก

�!����"�#�� �	$)�#%�%��	�U�ก�$�������
 ��� 1 )��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �� )�#%�%��	
	T&�ก�$�������
 ��� 1 )��!����"�#���OT%�%��	�U� *"#�ก$ ������
 ��� 5 

 
ก��$��OT 2 �'f��������OT(�"( ��A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�%�%��	����"�U�ก�$�($����OT�

�� ������
 ��� 1)��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �	$A )�#%�%��	����"	T&�ก�$�($����OT��� ������

 ��� 1 )��!����"�#���OT)�#%�%��	�U� *"#�ก$ ������
 ��� 72 �� 
 ��� 90 

 
  ��������b� 2 ก��$��Ob���� ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&��
S��ก�	
ก
�OT*�$����
n

)�$'^AA��ก�
%��	*"# ก��$����������$��Ob�O	#��U�)�C$ '
�
	��*"#"Oก�
�!��"���OT�O(�����"���
U
��
	T&� `ZT�ก�
�Zก���Ob��"(�#��ก�
ก�
�Zก�����A&���ก����� (� (2550) 

 
  ก��$��OT 3 �'f��������OT(�"( ��A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�%�%��	����"�U�ก�$�������


 ��� 1 )���ก�!����"�#�� �	$��ST��'
O�
��O�
ก�
($����OT� �
�$� ($�%�%��	����"	T&�ก�$�($����OT�
)��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �� )�#%�%��	����"�U�ก�$�($����OT�)��!����"�#���OT)�#%�
%��	�U� *"#�ก$ ������
 ��� 7 �� MKUC34-114-106 
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������ก��$��ObA 	�
����"O	$��!����"�#���OT)�#%�%��	�U� `ZT���"(�#��ก�

ก�
�Zก�����A&���ก����� (� (2550) 

 
ก��$��OT 4 �'f��������OT(�"( ��A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�%�%��	����"�U�ก�$�($����OT�

�� ������
 ��� 1 )���ก�!����"�#����b��OT)�#%�%��		T&��� �!����"�#���OT)�#%�%��	�U� *"#�ก$
�������#��
� 60 �� �ก�	
���	
� 50 
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R90 vs R1

Mean(b = 1)
R90 (y = 0.6517x + 1750.5)
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KU50 vs R1

mean(b = 1)
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HB60 vs R1

mean(b = 1)

HB60(y = 0.7451x + 1790.6)
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R7 vs R1

mean(b = 1)

R7(y = 1.3481x - 1682.3)

R1(y = 1.3081x - 1872.5)
3500

4500

5500

6500

7500

4000 5000 6000 7000
Location mean yield (kg/rai)

Fr
esh
 yi
eld
 (k
g/r
ai)

 
  

      

MKUC35-44-106 vs R1

mean(b = 1)
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��O�
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������
 ��� 1 �� 
($����OT� !��)	#�!����"�#���OT'�Uก 6 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��'���F"U]� 

 
5.3  '
�����'a�)�����" (starch content; SC) 
 

ก�
���(
� ��(����'
'
�����($���nO�
!��A�ก 6 �!����"�#�� (	�
���OT 16) 
�
�$��O(����	ก	$������n�	���������� (G) �!����"�#�� (E) �� '_�ก�
�����������(GxE) ��"�
�$�����&�' ������b� 8 ������ �!����"�#���O%��&�)�#%�%��	���OT��	ก	$��ก�� �������	$� ������A 
���� ��ก�
�	$� �!����"�#�� ��กA�ก��b�����O(����	ก	$������n�	���� E (linear) �� GxE  
( linear)  ��"��$�ก�
	�
��������������'f��

��#�	
�	$��!����"�#���OT�'�OT��*'�	$� 
�������Oก�
	�
����	$��!����"�#���'f���#�	
��OT�	ก	$��ก��)���ก�� '
�����'a�)�����" 
�� *�$�
(����	ก	$������n�	���� Pool deviations ��"��$� �#��U�*�$�O�$���
OT���
�*'A�ก 

� 
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O�ก
�G�T�
�"�G�O�!����"�#�� "����b�AZ�����
n)G#��ก�

O�ก
�G�T��OT(&����*"#��(�"( ��
'
�����'a�)�����"*"#)ก�#�(O��ก�
(����'f�A
��  

 
ก�
��"($���nO�
!��������������	�����กก�
��� Eberhart and Russell (1966) ��b� 

�������OT�O��nO�
!��A 	#���O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b))ก�#�(O��ก�
���OT�(S� 1.00 �� A 	#���O($�
�
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� �������OT�O��ก�� �OT	#��ก�
(S��OT�O��nO�
!���� )�#($����OT��OT
��A�
���U�"#�� )�ก
�O���'
�����'a�)�����"กN	#����A�
���������OT)�#'
�����'a�)�����"
���OT��U�'
 ก�
"#�� 

 
A�กก�
���(
� ���#��U� (	�
���OT 18 �� !���OT 9) �
�$� ($����OT�'
�����'a�)�����"

�������&�' ������ก��������$�ก�
 25.9 �'�
��`N�	� �� �O($�'
�����'a�)�����"���OT�������
�&�' ����)��	$� ��������U$
 ��$�� 22.2-28.3 �'�
��`N�	� E"�������
 ��� 90 A )�#'
�����'a�)�
����"�U���" �� �O����&�' ���� 5 ������ �OT)�#'
�����'a�)�����"�U�ก�$�($����OT� (S� �������#��
� 
60 �ก�	
���	
� 50 MKUC34-114-106 
 ��� 7 �� 
 ��� 90 E"�)�#'
�����'a�)�����"
��$�ก�
 26.3  27.0  27.1  27.4 ��  28.3  �'�
��`N�	� 	���&�"�
 

 
��ST���A�
��A�ก($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �
�$� ������
 ��� 90 A �OT)�#($�

���'
 �����D
O�ก
�G�T��	ก	$��ก������n�	� AZ��'f��������OT*�$�O��nO�
!�� ��#�$�A )�#'
�����'a�)�
����"�U���" ��ST���A�
��A�ก($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T� (s2d) �
�$� �������ก�	
���	
� 50 A �O
($��
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T��U�  "����b�AZ�*"#�������OT�O��nO�
!�� 3 ������ *"#�ก$ �������#��
� 60  
MKUC34-114-106  �� 
 ��� 7  
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������IE 18 Stability parameters ���'
�����'a�)�����"�������&�' ���� 8 ������ )�G$��'���
F"U]�  

 
���"�
 ������ '
�����'a�)�����"

(%) 
bi s2d 

1 
 ��� 90 28.3    0.17** 0.279 

2 
 ��� 7 27.4 0.77 1.018  

3 MKUC34-114-106 27.1 1.70 0.907 

4 �ก�	
���	
� 50 27.0 0.40 1.628* 

5 �#��
� 60 26.3 1.28 0.431 

6 
 ��� 5 25.5 0.84 1.314 

7 
 ��� 72 23.4 1.58 2.215* 

8 
 ��� 1 22.2 1.25 6.101** 

 ($����OT� 25.9   

*,**  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 

�����;��_�!������ (����a�Fb�)

R1 ; 22.2, 1.25

R5 ; 25.5, 0.84

R72 ; 23.4, 1.58

R90 ; 28.3, 0.17

KU50 ; 27, 0.40

HB60 ; 26.3, 1.28

R7 ; 27.4, 0.77

MLUC34-114-106 ; 
27.1, 1.70

0
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22 24 26 28 30
�����;��_�!������"v�IE� (%)
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��
��
���

���I"ก
��
C�E�

 (b
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����IE 9 '
�����'a�)�����"���OT� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� 8 ������ �OT

'�Uก!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 6 ��$� )�G$��'���F"U]� 
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��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��%�%��	����"�������&�' �����	$� ������)��	$
� �!����"�#��  E"�)G#($����OT������ก�������'f�"�G�O�!����"�#�� ()��ก� x ) �'
O�
��O�
ก�

������
 ��� 1 (	�
���OT 18 �� !���OT 10) �
�$� ก�
)�#'
�����'a�)�����"�������&�' ����
������ก�
(#���ก������)��	$� �!����"�#��A ��U$)�G$�� 19.9-30.0 �'�
��`N�	� E"�����&�' ����
������ก�
(#���ก�������O'
�����'a�)�����"�U�ก�$�������
 ��� 1  )���ก�!����"�#�� ��b�)�
�!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&��� �!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"�U� ������

 ��� 1 �O�#�A&�ก�"�OT�"$�G�"(S��O'
�����'a�)�����"	T&����OT�A�ก��ก�!����"�#����O�� 22.2 
�'�
��`N�	� �� �OT������)��$�O'
�����'a�)�����"
 ��$��  23.4- 28.3 �'�
��`N�	� ��"�nZ�
(���ก#����#����������
�$�)��$��$��G�"�A� (!���OT 10)  

 
��#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��'
�����'a�)�����"�������&�' ����)��	$� ������

�'
O�
��O�
ก�
($����OT� (!���OT 10 A-G)  ����
n�
$�ก��$�����������&�' ������ก*"# "���Ob 
 

ก��$��OT 1 *"#�������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�'
�����'a�)�����"	T&�
ก�$�($����OT�)���ก�!����"�#�� *"#�ก$ ������
 ��� 72 �� 
 ��� 5  

 
ก��$��OT 2 �'f��������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�'
�����'a�)�����"

	T&�ก�$�($����OT�)��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&� �	$A )�#'
�����'a�)�����"�U�ก�$�
($����OT�)��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"�U� *"#�ก$ �������#��
� 60 

 
ก��$��OT 3  *"#�������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�'
�����'a�)�����"

�U�ก�$�($����OT�)���ก�!����"�#�� ��b�)��!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"	T&��� )�
�!����"�#���OT)�#'
�����'a�)�����"�U� *"#�ก$ ������
 ��� 72 �� 
 ��� 90  

 



 

77 

           

R5 vs R1
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R72 vs R1
Mean(b = 1)

R72(y = 1.5137x - 15.829)
R1(y = 1.3137x - 11.729)

15

18

21

24

27

30

24 25 26 27 28Location mean yield (%)

sta
rc
h c
on
ten
t (
%
)

 

          

R90 vs R1
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����IE 10 ก-(   '
�����'a�)�����"���OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� ��ST�'�UกG$��'���F"U]�'q 2546-47 
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KU50 vs R1
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HB60 vs R1
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R7 vs R1
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����IE 10 �-� '
�����'a�)�����"���OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
 
������
 ��� 1 !��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� ��ST�'�UกG$��'���
F"U]�'q 2546-47 
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MKUC34-114-106 vs R1

Mean(b = 1)
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����IE 10 G '
�����'a�)�����"���OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� ��ST�'�UกG$��'���F"U]� 
'q 2546-47 

                          
5.3  %�%��	�����#� (dry root yield; DRY) 
 

ก�
���(
� ��(����'
'
�����($���nO�
!��A�ก 6 �!����"�#�� (	�
���OT 16) 
�
�$� �O(����	ก	$������n�	���������� (G) �!����"�#�� (E) �� '_�ก�
�����������(GxE) ��"�
�$�����&�' ������b� 8 ������ �!����"�#���O%��&�)�#%�%��	���OT��	ก	$��ก�� �������	$� ������A 
���� ��ก�
�	$� �!����"�#�� ��กA�ก��b�����O(����	ก	$������n�	���� E (linear) �� GxE ( 
linear)  ��"��$�ก�
	�
��������������'f��

��#�	
�	$��!����"�#���OT�'�OT��*'�	$� ������
�Oก�
	�
����	$��!����"�#���'f���#�	
��OT�	ก	$��ก��)���ก�� %�%��	�����#��� *�$�

(����	ก	$������n�	���� Pool deviations ��"��$� �#��U�*�$�O�$���
OT���
�*'A�ก
O�ก
�G�T�
�
"�G�O�!����"�#�� "����b�AZ�����
n)G#��ก�

O�ก
�G�T��OT(&����*"#��(�"( ��%�%��	�����#�
*"#)ก�#�(O��ก�
(����'f�A
��  

 
ก�
��"($���nO�
!��������������	�����กก�
��� Eberhart and Russell (1966) ��b� 

�������OT�O��nO�
!��A 	#���O($����'
 �����D
O�ก
�G�T�(b))ก�#�(O��ก�
 1.00 �� A 	#���O($��
OT���
�
A�ก��#�
O�ก
�G�T�(s2d) 	T&� �������OT�O��ก�� �OT	#��ก�
 (S� �OT�O��nO�
!���� )�#($����OT��OT��A�
���U�
"#�� )�ก
�O���%�%��	�����#�กN	#����A�
���������OT)�#%�%��	���OT������#��U�'
 ก�
"#�� 
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�#��U��OT���(
� ��*"#���%�%��	���OT������#��� ($� Stability parameters (	�
���OT 19) 
�
�$� ($����OT�%�%��	�������&�' ������ก��������$�ก�
 2,007 ก�E�ก
��	$�*
$  ������
 ��� 1 �� 

 ��� 5 �O($�%�%��	�����#����OT�	T&���" (S� 1,817 ก�E�ก
��	$�*
$ �� �������#��
� 60 )�#($�%�%��	
�����#����OT��U���" E"��������OT�O($�%�%��	�����#��U�ก�$�($����OT� *"#�ก$ ������
 ��� 90 MKUC34-
114-106  
 ��� 7 �� �#��
� 60 E"�)�#($�%�%��	�����#����OT���$�ก�
 2,054  2,156  2,167 ��  
2,190 ก�E�ก
��	$�*
$  	���&�"�
 

 
��ST���A�
��($� Stability parameters ���%�%��	�����#�)�	�
���OT 20 �
�$� ($�

���'
 �����D
O�ก
�G�T������ก�������O($� 0.57-1.38 ��ก������*�$�	ก	$��A�ก 1.00 ����n�	�  �	$��ST�
��A�
��($��
OT���
���#�
O�ก
�G�T�(s2d) ��#� �������OT�O($��
OT���
���#�
O�ก
�G�T��U��� �O����&�(�C
����n�	� (S� ������
 ��� 72 �ก�	
���	
� 50  �� �#��
� 60  

 
�$���������OT)�#($��
OT���
�
O�ก
�G�T� (s2d) 	T&� �O��U$ 4 ������ (S� ������
 ��� 1 
 ��� 5 


 ��� 90 �� MKUC34-114-106 "����b���ST���A�
���ก���A�ก Stability parameters �������OT�O
��nO�
!�����%�%��	�����#� (S� 4 ������"��ก�$���#��	#� ��$��*
กN	����ST���A�
��%�%��	�����#�
'
 ก�
 �������OT	#��ก�
 (S� ��������� MKUC34-114-106 (b = 1.37) A�"�'f��������OT�O��nO�
!��
���%�%��	"O�OT��" 

  
�&��
�
������
 ��� 7   �OT�O($����'
 �����D
O�ก
�G�T��	ก	$��A�ก 1.00  �� ������
 ��� 

72 �ก�	
���	
�50 �� �#��
� 60 �OT�O($�(����
OT���
�A�ก��#�
O�ก
�G�T��U� ก�
	�
����	$�
�!����"�#�����%�%��	�����#��������&�' ����*�$)ก�#�(O��ก�
($�%�%��	���OT� �� �O($�
�	ก	$��A�ก($���nO�
!�����OT� ��"��$� ����&�' �������������$��ObA 	�
����	$�ก�

�'�OT���'������!����"�#��*"#�U� E"�ก�
)��%�%��	�����#��������&�' ����A �Zb���U$ก�

�!����"�#���'f�	��ก&���"ก�
)�#%�%��	  
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������IE 19 Stability parameters ���%�%��	�����#��������&�' ����A&���� 8 ������ )�G$��'���
F"U]�   'q 2546-47 

���"�
 ����� ($����OT� bi s2d 
1 MKUC34-114-106 2,156 1.37 39,934.0 
2 R7 2,167 1.38* 10,687.2 
3 HB60 2,190 0.82 79,436.9* 
4 R90 2,054 0.57 46,371.9 
5 KU 50 1,999 0.83 112,048.7** 
6 R72 1,859 0.88 108,839.6** 
7 R1 1,817 1.24 41,057.3 
8 R5 1,817 0.92 48,506.9 
 ($����OT� 2,007   

*,**  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 
 

 

������������� (����a�Fb�)

R1 ; 1817, 1.24

R5 ; 1817, 0.92 R72 ; 1859, 0.88

R90 ; 2054, 0.57

KU50 ; 1999, 0.83
HB60 ; 2190, 0.82

R7 ; 2165, 1.38
MKUC34-114-106 

2156, 1.37
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����IE 11 %�%��	�����#����OT� �� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �������&�' ���� 8 ������ �OT'�Uก

!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� 6 ��$� )�G$��'���F"U]� 'q 2546-47 
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��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��%�%��	�����#��������&�' �����	$� ������)�
�	$� �!����"�#��  E"�)G#($����OT������ก�������'f�"�G�O�!����"�#�� ()��ก� x) �'
O�
��O�

ก�
������
 ��� 1 (	�
���OT 19 �� !���OT 12)  �
�$� ����&�' ����������ก�
(#��	$� ������)��	$� 
�!����"�#��A )�#%�%��	�����#���U$
 ��$�� 1,299 � 2,787 ก�E�ก
��	$�*
$ E"�����&�' ����
������ก�
(#��$��)�C$A )�#%�%��	���OT��U�ก�$�������
 ��� 1)���ก�!����"�#�� ��b�)�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&��� �!����"�#���OT)�#%�%��	�U�  

 
��ST���A�
����#�
O�ก
�G�T��OT(�"( ��%�%��	����"����&�' �����	$� ������	$�

%�%��	�����#����OT��	$� �������'
O�
��O�
ก�
($����OT� �� ������
 ��� 1 (!���OT 12 A-G)  ����
n
A�"ก��$�����&�' ����*"# 4 ก��$� (S� 

 
ก��$��OT 1 *"#�������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#($�%�%��	�����#�	T&�ก�$�

($����OT�)���ก�!����"�#�� �	$A )�#%�%��	�����#��U�ก�$�������
 ��� 1 )��!����"�#���OT
)�#%�%��		T&� �� )�#%�%��	�����#�	T&�ก�$�������
 ��� 1 )��!����"�#���OT)�#%�%��	�U� *"#�ก$ 
������
 ��� 72 �� 
 ��� 5 E"��O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 0.88 �� 0.92 	���&�"�
 

  
ก��$��OT 2 �'f��������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#%�%��	�����#��U�ก�$�

($����OT�)���ก�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �	$A )�#%�%��	�����#�	T&�ก�$�($����OT�)�
�!����"�#���OT)�#%�%��	�U� �� )�#%�%��	�����#��U�ก�$�������
 ��� 1 )���ก�!����"�#��
E"�������ก��$��Ob *"#�ก$ ������
 ��� 90 �� �ก�	
���	
� 50 `ZT��O($����'
 �����D
O�ก
�G�T�(b) 
��$�ก�
 0.57 �� 0.83 	���&�"�
 ก��$��������ObAZ����� ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� 

 
ก��$��OT 3  *"#�������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�)�#%�%��	�����#��U�ก�$�

������
 ��� 1 )���ก�!����"�#�� �	$A )�#%�%��	�����#�	T&�ก�$�($����OT�)��!����"�#���OT
)�#%�%��		T&� *"#�ก$������
 ��� 7 �� MKUC34-114-106 E"��O($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) 
��$�ก�
 1.38 ��  1.37  	���&�"�
 ก��$��������Ob�Oก�
	�
����	$��!����"�#��)���	
��U�AZ�
���� ก�
�!����"�#���OT)�#%�%��	�U� 

 
ก��$��OT 4 *"#�������OT(�"( ��%�%��	A�ก��ก�

O�ก
�G�T�E"��O����&�' �����������#��


� 60 �OT�O($����'
 �����D
O�ก
�G�T�(b) ��$�ก�
 0.82 `ZT�)�#%�%��	�����#��U�ก�$�($����OT� �� ������
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 ��� 1 )���ก�!����"�#�� �������#��
� 60 �'f��������OT)�#%�%��	���OT��U��OT��" �O��ก�� �"$� 
(S� ����
n)�#%�%��	�U�)��!����"�#���OT)�#%�%��		T&� 
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����IE 12 ก-� %�%��	�����#����OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1    
  !��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��'���F"U]� 

          'q 2546-47 
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R90 vs R1
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KU50 vs R1
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HB60 vs R1
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����IE 12 (-A   %�%��	�����#����OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 
!��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��'���F"U]� 
'q 2546-47 
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R7 vs R1

Mean(b = 1)

R7(y = 1.3771x - 597.71)
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MKUC34-114-106 vs R1

Mean(b = 1)
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����IE 12 �-G %�%��	�����#����OT��������&�' ����������	$��\ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 

  !��)	#�!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A&���� 6 ��$� ��ST�'�Uก)�G$��'���F"U]� 
  'q 2546-47 
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6. �����������
�������������������	ก�� ��  
 

��ST�)G#������"�b��"��(S�������
 ��� 1 �'f�H��(�"�'f� 100 �'�
��`N�	� )���ก�� 	$��\�OT
�กOT��ก�
%�%��	 A ��N�*"#�$� %�%��	����"���������ก�
(#��OT�"��
	#�F"U]�A �U�ก�$�������

 ��� 1 ��U$ 7-26 �'�
��`N�	� %�%��	�����#��U�ก�$�������
 ��� 1 ��U$ 27-46 �'�
��`N�	� (	�
���OT 20 
�� !���OT 13) `ZT���ST���A�
��E"�� ��O�"�
��T��OT�$���)A (S� 

 
1. ������ก�
(#�A �O�$���OT*�$*"#�'f�%�%��	 (vegetative parts) ���*"#�ก$ 	#� )
 �� ���#�

��Nก��ก�$�������
 ��� 1 `ZT�)�ก��$�������
 ��� 7 
 ��� 72 
 ��� 5 �� 
 ��� 90 �O�b&����ก	#�
)
 �� ���#���O�� 65-73 �'�
��`N�	� ���������
 ��� 1 

 
)��� �OT�������ก�	
���	
� 50 �� �#��
� 60 �O���"	#� )
 �� ���#��"����Nก�#�� ��ST�

��O�
ก�
������
 ��� 1 (93 ��  92 �'�
��`N�	�)  
 
2. �b&����ก�SG��b�	#�(total plant weight) E"�
����b��$�����%�%��	 �� �$���OT*�$)G$

%�%��	 �$���Ob�'f�%�%��	��b���" (total biological yield) �OT*"#A�กก�
����(
� �������b���" 
��"�nZ�GO���� (biomass) ��b���"�OT*"#A�กก�
����(
� ����� �
�$� ������
 ��� 90 
 ��� 7 �� 

 ��� 5 )�#GO����
���#��ก�$������
 ��� 1 ��Nก�#�� )��� �OT������ก�
(#� (S� 
 ��� 72 
�ก�	
���	
� 50 �� �#��
� 60 �
�T�*"#%�%��	���
���U�ก�$�������
 ��� 1  1-5 �'�
��`N�	�  

 
��"�)�#��N��$� ������ก�
(#�)�#%�%��	�U�ก�$�������
 ��� 1 ��b� *�$*"#�ก�"A�ก'
 �����!��

ก�
����(
� �� �	$A )�#GO����	$��Sb��OT�U�ก�$�������
 ��� 1 ก�
�OT%�%��	������ก�
(#��U��Zb�ก�$�
������
 ��� 1 ��A�ก��ก�� �ST� 

 
3. "�G�O�กN
�กOT�� �'f�($��OT��"�)�#��N�nZ�%�%��	GO�����OT*"#A�กก�
����(
� �������b� A 

nUก�$�*'�'f��$�����%�%��	��$�)" ��N�*"#G�"�$� ������ก�
(#��U�ก�$�������
 ��� 1 	�b��	$ 8-22 
�'�
��`N�	� (	�
���OT20) ��b���"�)�#��N��$� ก�
)�#%�%��	���������ก�
(#��U��Zb� ����	��&�(�C (S�
������ก�
(#�A )�#($�"�G�O�กN
�กOT���U��Zb� %�%��	GO�����OT*"#A nUก�$�*'�กN
�'f�%�%��	 )���"�$��
�OT�U��Zb�  
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4. '
�����'a�)�����" �
�$� ��#%�%��	����"���������ก�
(#�A �U�ก�$�������
 ��� 1  
��U$   7-26 �'�
��`N�	� �	$%�%��	�����#��U�ก�$�������
 ��� 1 ��U$ 27-46 �'�
��`N�	� ��ST��A�ก������
ก�
(#��O'
�����'a�)�����"�U�ก�$�������
 ��� 1 `ZT�'
�����'a���b�A ��������E"�
��ก�

'
�����b&����ก�����#� (dry matter content) AZ��$�%�)�#%�%��	�����#��U�ก�$�������
 ��� 1 
($���#��A ��ก 

 
������IE 20 %�%��	����" %�%��	�����#� %�%��	��b�	#� �b&����ก�&�	#� )
 ���#� �� "�G�O�กN
�กOT��

�������&�' ���� 6 ������ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 A&���� 7 �#���OT )�G$��	#�F"U]�  
'q 2547-48  

 
�����	 ������ 

����� 
(FRY) 

������ 
������� 
(DRY) 

�i�����ก 
��i���� 
(TB) 

�i�����ก 
��� !: "���� 

��C�I 
"กG:"กIE�� 
(HI) 

 ----------------------------------------- ( % ) ---------------------------------------------- 

 ��� 1 100 100 100 100 100 


 ��� 90 107 127 92 75 110 

 ��� 7 119 138 95 65 118 

 ��� 5 114 133 96 73 114 

 ��� 72 126 140 101 68 122 

�ก�	
���	
� 50 111 129 103 93 108 
�#��
� 60 122 146 105 92 112 
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����IE 13  %�%��	����" �� %�%��		#� )
 �� ���#��������&�' ���� 6 ������ �'
O�
��O�
ก�


������
 ��� 1 A&���� 7 �#���OT )�G$��	#�F"U]�  'q 2547-48  
 

%�ก�
�"����OT'�Uก'���F"U]�กN)�#%�)ก�#�(O��ก�
	#�F"U]� (	�
���OT 21�� !���OT 14) 
�	$�#��U�ก��
�"$�G�"�$� ก�
'�Uก'���F"U]�������ก�
(#�)�#%�%��	����" �� �����#��U�ก�$�������

 ��� 1 ��ST��A�ก"�G�O�กN
�กOT�� �� '
�����'a�)�����"�U��Zb� )��� �OT�$����� vegetative 
�� %�%��	GO����
��*�$���T��Zb�	�� 

 
"����b�%�ก�
�"����ObA ���
����%������� Kawano `ZT��'f�(��
ก�OT�
�$� ���������

�&�' �����OT)�#%�%��	�U�ก�$�������"�b��"�� ��ST��A�ก��ก�� ���GO�����OT%��	*"#nUก�&����$��'f�
%�%��	�'f���"�$����ก�Zb� E"�	��GOb��" *"#�ก$ ($�"�G�O�กN
�กOT�� 
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 ������IE 21 %�%��	����" %�%��	�����#� %�%��	��b�	#� �b&����ก	#�)
 ���#� �� "�G�O�กN
�กOT��
�������&�' ���� A&����  7 ������ �'
O�
��O�
ก�
������
 ��� 1 E"�'�Uก)�G$��'���
F"U]�  'q 2546-2547 A&���� 6 ��$� 

 
�����	 ������   

����� 
(FRY) 

������ 
������� 
(DRY) 

������ 
��i���� 
(TB) 

�i�����ก��� 
!: "���� 

��C�I 
"กG:"กIE�� 
(HI) 

 ----------------------------------------------- ( % ) ---------------------------------------- 

 ��� 1 100 100 100 100 100 

 ��� 5 94 100 81 66 117 

 ��� 72 100 102 76 47 128 

 ��� 90 101 113 84 62 121 
MKUC35-114-106 107 119 88 63 123 
�ก�	
���	
� 50 108 119 93 73 117 

 ��� 7 108 119 83 52 128 
�#��
� 60 111 120 93 71 128 

 
����IE 14  %�%��	����" �� %�%��		#� )
 �� ���#��������&�' ���� 7 ������ �'
O�
��O�
ก�


������
 ��� 1 A&���� 6 �#���OT )�G$��'���F"U]�  'q 2546-47  
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ก��������IE 2 ก��#uก=� ���ก�������
�������������������������	ก�� ���IE��� �B�IE�����
ui�
��8�ก��I�8�]u���88�:�� 

 
ก�
�Zก��(���ก#����#����%�%��	����&�' ����������ก�
(#��OT�&�(�C`ZT�������Zb���A�ก

�"O	A�nZ�'^AA�
�� E"�ก�
'�Uก����&�' ����  7 ������ )� 2 F"U (S� G$��	#�F"U]��� '���F"U]� 
A&���� 5 �#���OT ��ST�ก�
'
 ����%������ST����A�กก�
'
�
'
���������OT�O%�	$�ก�
���T��Zb����
%�%��	���OT��������&�' ���� AZ�*"#�&� linear regression  
 ��$��%�%��	���OT�����	$� ������ 
(���OT� 2 F"U) ก�
'q�OT������"��ก�$��*"#
�
ก�

�

���������
S��� �&�������*"# 
��� ��O�"%�
ก�
�Zก��"��	$�*'�Ob 

 
������IE 22  ก�
���(
� ��(����'
'
��
��(combine analysis) ���%�%��	����" '
�����'a�

)�����" %�%��	�����#� %�%��	�'a� %�%��	��b���" �� "�G�O�กN
�กOT��������
�&�' ���� A&����  7 ������ E"�'�Uก)�G$��	#�F"U]��� '���F"U]� A&���� 5 �#���OT 

 
Mean squares of Source of 

variation df FRY SC DRY SY TB HI 

Environment (E) 4 111,628,017** 181.933** 14,761,942** 7,152,290** 817,310,177** 0.376** 

Rep. within E 15 2,567,528** 22.521** 269,327** 149,125* 68,938,217** 0.004** 

Season (S) 1 1,694,795ns 1,777.608** 1,161,003** 3,331,041** 13,860,415** 0.187** 

Sea x Env (SE) 4 27,454,817** 210.804** 2,660,300** 1,138,459** 17,061,645** 0.592** 

Genotype (G) 6 5,094,322** 323.299** 1,334,874** 1,306,745** 12,938,225** 0.106** 

Gen x Env (GxE) 24 2,760,840** 17.015** 392,846** 213,957** 4,454,695** 0.011** 

Gen x Sea (GxS) 6 2,885,368** 30.651** 522,437** 333,609** 6,361,972** 0.003ns 

GxExS 24 1,481,418* 7.412 ns 223,074* 129,028* 4,361,920** 0.003* 

Error 195 894,555 5.824 124,775 71,828 1,731,508 0.002 

Total 223       

CV (%)  16.82 10.44 17.81 20.34 15.25 6.73 

*,**  ($����OT��OT	��"#��	����ก�
	$��ก��)��n��O(����	ก	$��ก������n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 
��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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1.  �����������  (fresh root yield; FRY) 
 

%�%��	����"�������������&�' ������b� 7 ������ ���OT�A�ก 5 �#���OT A&���� 2 F"U �
#����b�'q
�OT�� �&������� (	�
���OT 22)  �
�$� �������OT)�#%�%��	���OT��U���"*"#�ก$ �������#��
� 60 
 ��� 72  
�� 
 ��� 7  	���&�"�
E"�������
 ��� 1 )�#%�%��	����"	T&��OT��" 

 

��ST��&�($�%�%��	����"����	$� ���������(
� ����(�����������ก�
'q�OT�� �&������� E"����O
��� simple regression analysis �
�$� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 30.344 ก�E�ก
��	$�*
$
	$�'q E"�($��OT*"#�O����&�(�C��T�����n�	� �OT
 "�
(����GST���T� 0.01 �� ($� R2 �O($���$�ก�
 71.21 
�'�
��`N�	� E"��O($���ก�
�OT(�"( ��*"#  

Yi    =   30.344  Xi  - 71363  
E"��OT   Yi   (S� %�%��	����"���OT���������� i 

    Xi   (S� 'q �.�. �OT�� �&� (!���OT 17) 
E"��
�'��#� ก�
'
�
'
������������&�' �����OT%$�������'
 ���*���O(���ก#����#�

"#��"O ����
n���T�%�%��	����"*"#���OT���	
�'q�  30.34 ก�E�ก
��	$�*
$ 
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������IE 23 %�%��	����" '
�����'a�)�����" %�%��	�����#� %�%��	�'a� %�%��	��b���" �� 
"�G�O�กN
�กOT���������&�' ���� 7 ������ �OT'�Uก)�G$��	#�F"U]��� '���F"U]� A&���� 
5 �#���OT  

 
������ 'q�OT�� �&�  

(�.�.) 

FRY 

(กก/*
$) 
SC 

(%) 
DRY 

(กก./*
$) 
SY  

(กก./*
$) 
Tb 

(กก./*
$)  
HI 


 ��� 1 2518 5,119 17.4 c 1,624 b   947 b 9,384 0.50 c 


 ��� 90 2534 5,282 25.7 a   1,947 ab 1,354 a 8,063 0.59 b 

�ก�	
���	
� 50 2535 5,766 24.8 ab   2,090 ab 1,428 a 9,168 0.59 b 


 ��� 5 2537 5,389 23.7 ab   1,918 ab   1,286 ab 8,165 0.61 ab 


 ��� 72 2543 5,978 21.5 b    2,023 ab   1,285 ab 8,319 0.66 a 

�#��
� 60 2546 6,016 24.3 ab  2,173 a 1,481 a 9,130 0.60 ab 


 ��� 7 2548 5,818 24.5 ab    2,110 ab 1,444 a 8,184 0.64 ab 

���OT� -       

CV (%)  10.44 16.82 17.81 20.34 15.25 6.73 

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 
 

               

 ��"v�IE������������ 2 a�F

y = 30.344x - 71363

R2 = 0.7121

 b = 30.344**
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�� �.#. �IE�����������	
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����IE 15 (�����������
 ��$��%�%��	����"ก�
'q�OT�� �&��������������&�' ���� 7 ���������OT���b� 

2 F"U 
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2.  �����;��_�!������ (starch content; SC) 
 
'
�����'a�)�����"�������&�' ������b� 7 ������ �O(����	ก	$��ก����$���O����&�(�C���

�n�	� (	�
���OT 22)  ���OT�A�ก 5 �#���OT A&���� 2 F"U��b� (	�
���OT 23)  �������OT)�#'
�����'a�)����
�"�U���" *"#�ก$ ������
 ��� 90 E"�)�#'
�����'a�)�����" 25.7 �'�
��`N�	� 	��"#��������
�ก�	
���	
� 50 �� �#��
� 60 �OT�O'
�����'a�)�����" 24.8 ��  24.3 7 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 
)��� �OT������
 ��� 1 �O'
�����'a�)�����"	T&���" E"��O��O�� 17.4 �'�
��`N�	�  

 
nZ���#�$�������ก�
(#���b� 6 ������ A �O'
�����'a�)�������T��Zb��U�ก�$�������
 ��� 1 ��$��

�"$�G�" �	$��	
�ก�
���T�'
�����'a�)�����"�������&�' ����������	$��\ *�$��������ก�
���� (S� 
'q�OT�� �&������� ��ST�(&����($� simple regression analysis ���'
�����'a�)�����"����	$� ������  
ก�
'q�OT�� �&������� �
�$� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �O($���$�ก�
 0.19 �'�
��`N�	�	$�'q E"�($� b �OT
*"#*�$�	ก	$��A�ก�U��� (b=0) ��$���O����&�(�C��T�����n�	� 	��"A�($� R2 �O($���$�ก�
 44.03 
�'�
��`N�	� `ZT�*�$�	ก	$��ก������n�	�  �	$�O���E�#��OT���T��Zb�	������ (!���OT 18) ��"��$� ��#
������ก�
(#�A �O�'a�)�����U� �	$*�$��������ก�
�����OT�� �&������� 	����$�� �G$� ������
 ��� 7  

 ��� 72  `ZT��� �&�����������������
 ��� 90 �OT�� �&���ก$�� ������
�$�)��$�OT�����
��(
�b�ก�

(�"��S�ก��$���#�%�%��	AZ���A�&�)�#(��!��������E"����� �"��$��*'
#�� �	$กN����U�ก�$�������
"�b��"�� (
 ��� 1)   

 

     

 ��"v�IE������;��_�!������ 2 a�F

y = 0.19x - 458.97

R2 = 0.4403

 b = 0.19 ns

15
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�� �.# �IE�����������	.

��
���
;�

�_�
!�
���

��
 (%

)

 
����IE 16 (�����������
 ��$��'
�����'a�)�����"ก�
'q�OT�� �&��������������&�' ����     7 

������ ���OT���b� 2 F"U 
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3.  ������������� (dry root yield; DRY) 
 
%�%��	�����#��������������&�' ������b� 7 ������ ���OT�A�ก 5 �#���OT A&���� 2 F"U �
#����b�

'q�OT�� �&������� (	�
���OT 23) �
�$� �������OT)�#%�%��	���OT��U���" *"#�ก$ �������#��
� 60 E"�)�#
%�%��	�����#� 2,173 ก�E�ก
��	$�*
$ �� ������
 ��� 1 )�#%�%��	�����#�	T&��OT��" E"�)�#%�%��	
�����#� 1,624 ก�E�ก
��	$�*
$ 

 
��ST��&�($�%�%��	�����#�����	$� ���������(
� ����(�����������ก�
'q�OT�� �&������� E"�

���O��� simple regression analysis �
�$� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 16.81 ก�E�ก
��	$�*
$
	$�'q �� ($��OT*"#�O����&�(�C��T�����n�	� �OT
 "�
(����GST���T� 0.01 �� ($� R2 �O($���$�ก�
 83.65 
�'�
��`N�	� (!���OT 19)  

 
�
�'��#� ก�
'
�
'
������������&�' �����OT%$�������'
 ���*���O(���ก#����#�"#��"O 

����
n���T�%�%��	�����#�*"#���OT���	
�'q�  16.81 ก�E�ก
��	$�*
$ 
 

 ��"v�IE�������������� 2 a�F

y = 16.814x - 40675

R2 = 0.8365

b = 16.814*

1500

1700

1900

2100

2300

2510 2520 2530 2540 2550
�� �.#. �IE�����������	.

��
��

���
���

���
"v
�IE�
 (ก

ก./
$�
�)

 
 

����IE 17 (�����������
 ��$��%�%��	�����#�ก�
'q�OT�� �&��������������&�' ���� 7 ���������OT�
��b� 2 F"U 
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4. ��������_� (starch yield; SC) 
 
%�%��	�'a��������������&�' ������b� 7 ������ ���OT�A�ก 5 �#���OT A&���� 2 F"U �
#����b�'q�OT

�� �&������� (	�
���OT 23) �
�$� �������OT)�#%�%��	���OT��U���" *"#�ก$ �������#��
� 60 
 ��� 7  �� 
�ก�	
���	
� 50 E"�)�#%�%��	�����#� 1,481 1,444 ��  1,428ก�E�ก
��	$�*
$ 	���&�"�
 �$��
������
 ��� 1 A )�#%�%��	�����#�	T&��OT��" (S� 947  ก�E�ก
��	$�*
$ 

 
��ST��&�($�%�%��	�'a�����	$� ���������(
� ����(�����������ก�
'q�OT�� �&������� E"����O

��� simple regression analysis �
�$� ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 15.65 ก�E�ก
��	$�*
$	$�
'q E"�($��OT*"#�O����&�(�C��T�����n�	� �OT
 "�
(����GST���T� 0.01 �� ($� R2 �O($���$�ก�
 73.92 
�'�
��`N�	� (!���OT 20)  

 
E"��
�'��#� ก�
'
�
'
������������&�' �����OT%$�������'
 ���*���O(���ก#����#�

"#��"O ����
n���T�%�%��	�'a�*"#���OT���	
�'q�  15.65 ก�E�ก
��	$�*
$ 
 

           

 ��"v�IE���������_� 2 a�F
y = 15.652x - 38393

R2 = 0.7392

b = 15.652**
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5.  ��������i����  (total biomass; TB)  
 
%�%��	��b���"�'f�	����"'
 �����!��)�ก�
����(
� �������b���"�OT*"# `ZT�
����b�

%�%��	����" �$�����	#� )
 �� ���#� (	�
���OT 23) �
�$� �������OT)�#%�%��	��b���"�U��OT��"ก��

�'f�������
 ��� 1 E"��O�b&����ก%�%��	��b���"��$�ก�
 9,384 ก�E�ก
��	$�*
$ `ZT��$��)�C$A �'f�
�$�����	#� )
 �� ���#� ��
� ������
 ��� 1 )�#%�%��	����"	T&�ก�$��������ST�\  

 
����&�' ����������)��$\ A )�#%�%��	�SG��b���"	T&�ก�$�������
 ��� 1 ��$����N�*"#G�" 

�� �O���E�#��$�A �"��	������ ($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 -26.28 ก�E�ก
��	$�*
$	$�'q 
E"�($����'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) �OT*"# *�$�
(����	ก	$��ก����$���O����&�(�C����n�	� ��  R2 
�G$��"O��ก���O($� 21.02 % (!���OT 21)   

 

 

 ��"v�IE���������i����  2 a�F

y = -26.279x + 75305

R2 = 0.2102

b = -26.279ns
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��b� 2 F"U 
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6.  ��C�I"กG:"กIE�� (harvest index; HI) 
 
"�G�O�กN
�กOT�� (HI) �������&�' ������b� 7 ������ �O(����	ก	$������n�	���$���O����&�(�C

����n�	� (	�
��%��ก�OT 22) E"�������
 ��� 72  A )�#($�"�G�O�กN
�กOT���U���" 
������ (S� ������

 ��� 7  
 ��� 5 �� �#��
� 60  E"�)�#($� 0.64  0.61 ��  0.60 	���&�"�
 )��� �OT������
 ��� 
1 A )�#($�"�G�O�กN
�กOT��	T&���"�OT 0.50 (	�
���OT 23)  

 
A ��N�*"#G�"�A��$� ������ก�
(#���b���#�$�A �O�&�	#��� )
�"�#���� �	$��"�$��%��	%��OT

*"#A�กก�
����(
� �����A nUก�$�*'�U$�����ก��T��Zb� �$�%�)�#($�"�G�O�กN
�กOT�����������ก�
(#��O($�
�U��Zb�  

 
��ST��&�($�"�G�O�กN
�กOT������	$� ���������(
� ����(�����������ก�
'q�OT�� �&�������

"��ก�$��*"#
�
ก�

�

���������
S��� �&������� E"����O��� simple regression analysis  �
�$� ($�
���'
 �����D
O�ก
�G�T� (b) ��$�ก�
 0.0046 	$�'q E"�($��OT*"#�O����&�(�C��T�����n�	� �OT
 "�
(���
�GST���T� 0.01 �� ($� R2 �O($���$�ก�
 80.35 �'�
��`N�	� (!���OT 20)  E"��O($���ก�
�OT(�"( ��*"#  

Yi    =   0.0046  Xi  - 11.044  
E"��OT    Yi   (S� %�%��	����"���OT���������� i 

     Xi   (S� 'q �.�. �OT�� �&�  
 

E"��
�'��#� ก�
'
�
'
������������&�' �����OT%$�������'
 ���*�� �O(���ก#����#��&�
)�#($�"�G�O�กN
�กOT�����T��Zb�'q�  0.0046 `ZT�����(����$���"�$�����%��	%��OT����(
� ��A nUก
�$�*'� ���OT�����ก�Zb� ��ST���������������)�#*"#����&�' ����������)��$\ A �&�)�#($�"�G�Oก�

�กN
�กOT���������&�' �����O���E�#����T��Zb���Nก�#��'
 ���'q�  0.46 �'�
��`N�	�	$�*
$	$�'q  
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 ��"v�IE���C�I"กG:"กIE�� 2 a�F

y = 0.0046x - 11.044

R2 = 0.8035

b = 0.0046*
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1. �����������!����"�#�� �� ����������'_�ก�
�����������
 ��$�������ก

��� 

�!����"�#�� �O%�	$�ก�
)�#%�%��	����"�� %�%��	�����#��������&�' ������กก�$��������
��������ก

� ��b�)�	#�F"U]��� '���F"U]�  

 
2. ���������������ก

�A ��กก�$������������!����"�#�� �� ����������'_�ก�
���

��������
 ��$�������ก

��� �!����"�#�� )�ก�
)�#'
�����'a�)�����������&�' ����
)�G$��'���F"U]�  

 
3. ก�
)�#%�%��	�������&�' ����)��!����"�#���OT�	ก	$��ก�� A �O(����'
'
��

��กก�$�(����	ก	$��
 ��$��������  
 
4.  ������
 ��� 1 �� 
 ��� 72 *�$(�
�� �&�)�#�ก�	
ก
'�Uก ��ST��A�ก)�#'
�����'a�

)����	T&� �������OT�O(���E""�"$�)�ก�
)�#'
�����'a�)���� *"#�ก$ ������
 ��� 90 �� �#��
� 60 
    
5. �������OT���� ��)��!����"�#���OT)�#%�%��	�U�*"#�ก$������
 ��� 7 �� MKUC34-

114-106 �$���������ก�	
���	
� 50 �#��
� 60 �� 
 ��� 90 ���� �OTA �� �&�)�#'�Uก)�
�!����"�#���OT)�#%�%��		T&� �� ������
 ��� 5 ���� �OTA '�Uก)��!����"�#����T�*' 

 
6. )�	#�F"U]� ����&�' ����������ก�
(#�A )�#%�%��	����" %�%��	�����#� "�G�O�กN
�กOT�� 

�� %�%��	��b�	#� �U�ก�$�������
 ��� 1 �ก��#�������
 ��� 90 
 ��� 5 �� 
 ��� 7 �OT)�#%�%��	
��b�	#�	T&�ก�$�������
 ��� 1 

 
7. )�'���F"U]� ����&�' ����������ก�
(#�A )�#%�%��	����" %�%��	�����#� �� "�G�O

�กN
�กOT�� �U�ก�$�������
 ��� 1 �ก��#�������
 ��� 5 �OT)�#%�%��	����"	T&�ก�$�������
 ��� 1 �� ก�

)�#%�%��	��b�	#��������&�' ����������ก�
(#�A 	T&�ก�$�������
 ��� 1 
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8. ����&�' ����������ก�
(#�A )�#%�%��	����" '
�����'a�)�����" �� %�%��	�����#� 
�U�ก�$�������"�b��"�� (S� ������
 ��� 1 �	$A )�#%�%��	��b�	#��#��ก�$�������
 ��� 1��
� %�%��	�OT
*"#A�กก�
����(
� �����A nUก�$������OT�����ST�� ������
 E"�"UA�ก($�"�G�O�กN
�กOT���OT�U�ก�$�

 ��� 1  

 
9. ก�
'
�
'
������������&�' �����OT%$�����&�)�#%�%��	����" %�%��	�����#� �� 

'
�����'a�)�����"���T��U��Ob�  30.34  16.81 ��  15.66  ก�E�ก
��	$�*
$   
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��������ก�IE 1 ก�
���(
� ��(����'
'
��
��(combine analysis) ���%�%��	����" (FRY) 
'
�����'a�)�����" (SC) �� %�%��	�����#� (DRY) �������&�' ���� A&����  
7 ������ E"�'�Uก)�G$��	#�F"U]� 'q 2547-48 A&���� 7 ��$� 

 
Mean squares of Source of 

variation df FRY SC DRY 

Environment (E) 6 82,812,343** 509.867** 10,902,602** 
Rep 21 1,653,117 24.808 172,286 
Genotype (G) 6 5,851,562** 283.113** 1,286,012** 
Gen x Env (GxE) 36 2,845,420** 24.483** 417,613** 
Pool error 126 1,113,948 6.274 150,029 

Total 195    

CV (%)  18.80 12.57 20.78 

*,**  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
 
 
��������ก�IE 2   ก�
���(
� ��(����'
'
��
��(combine analysis) ���%�%��	����" (FRY) 

'
�����'a�)�����" (SC) �� %�%��	�����#� (DRY) �������&�' ���� A&����  
8 ������ E"�'�Uก)�G$��'���F"U]�'q 2546-2547 A&���� 6 ��$� 

 
Mean squares of Source of 

variation df FRY SC DRY 

Environment (E) 5 21,321,317.8** 25.025* 3,290,915.5** 
Replication 18 2,050,806.5 6.010 324,024.2 
Genotype (G) 7 2,349,256.2** 108.355** 681,887.0** 
Gen x Env (GxE) 35 1,517,758.5** 7.282** 222,436.1** 
Error 126 671,964.3 2.610 101,040.6 

Total 191    

CV (%)  15.02 6.24 15.67 

*,**  �	ก	$����$���O����&�(�C����n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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��������ก�IE 3  %�%��	��b���" ( total biomass yield )) (ก�E�ก
��	$�*
$)  �������&�' �����OT�ก�"
A�ก�����������!����"�#���OT'�Uก A&���� 7 ��$� �� ����������&�' ���� 7 
������ ��ST�'�Uก)�G$��	#�F"U]� 'q 2547-48 

 
��������i���� ( ก�H�ก������$��)  

����������� HB KS CH MUK ROI RY MAH "v�IE�* 

�����	         

1. R 90 6,134 6,309 8,082 ab 8,018 9,045   8,478 c 10,111 b 8,025 c 
2. R 7 4,898 6,982 7,313 abc 8,166 10,129   8,436 c 12,244 b 8,310 bc 
2. R 5 6,385 7,784 5,953 bc 6,880 9,167 10,547 ab 12,054 b 8,396 abc 
3. R 1 7,127 6,887 5,678 c 9,151 9,365 11,485 a 11,262 b 8,708 abc 

4. R 72 6,100 7,205 6,978 abc 8,685 8,716   8,942 bc 15,369 a 8,790 abc 
5. KU 50 5,576 6,996   8,953 a 10,476 9,036 9,858 abc 12,120 b 9,002 ab 
6. HB 60 6,000 8,600   9,107 a 9,645 7,933 11,542 a 11,413 b 9,177 a 

"v�IE�* 6,031 d 7,252 cd 7,438 cd 8,717 cd 9,054 c 9,898 bc 12,082 ab  

CV(%) 17.08 17.25 18.92 21.13 21.62 12.93 13.22  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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��������ก�IE 4 "�G�O�กN
�กOT��( harvest index) �������&�' �����OT�ก�"A�ก����������
�!����"�#���OT'�Uก A&���� 8 ��$� �� ����������&�' ���� 7 ������ ��ST�'�Uก)�G$��
	#�F"U]�   'q 2547-48 

 
��C�I"กG:"กIE��  

����������� MUK KS HB CH ROI MAH RY "v�IE�* 

�����	         

1. R 1 0.37 d 0.38 d 0.36 e 0.47 c 0.64 0.60 c 0.60 c 0.50 e 
2. KU 50 0.36 e 0.38 d 0.62 ab 0.52 bc 0.61 0.65 b 0.64 c 0.54 d 
3. R 90 0.40 b 0.40 c 0.51 d 0.54 b 0.67 0.66 b 0.69 b 0.55 cd 
4. HB 60 0.41 a 0.42 a 0.51 cd 0.63 a 0.55 0.67 b 0.69 b 0.56 cd 
5. R 5 0.38 c 0.41 b 0.56 bcd 0.62 a 0.67 0.65 b 0.73 ab 0.57 bc 
6. R 7 0.40 b 0.40 c 0.58 bc 0.62 a 0.73 0.68 ab 0.73 ab 0.59 ab 

7. R 72 0.41 a 0.42 a 0.66 a 0.68 a 0.67 0.72 a 0.75 a 0.61 a 

"v�IE�* 0.39 e 0.41 e 0.54 d 0.58 c 0.65 b 0.66 b 0.69 a  

CV(%) 21.13 17.25 17.08 18.92 21.62 12.00 12.93  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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��������ก�IE 5  %�%��	��b���" ( total biomass yield ) (ก�E�ก
��	$�*
$)  �������&�' �����OT�ก�"
A�ก�����������!����"�#���OT'�Uก A&���� 6 ��$� �� ����������&�' ���� 8 ������ 
��ST�'�Uก)�G$��'���F"U]�   'q 2546-47 

 
��������i���� ( ก�H�ก������$��) ���� 

������� CH HB SK RY MUK MAH "v�IE� 

�����	        

1. R 72 6,411 bc 7,253 a  7,667 ab 7,549 9,142 ab   9,456 cd 7,222 d 
2. R 5 5,729 c 7,253 a 6,347 b 7,902 8,278 bc 10,667 bc 7,696 cd 
3. R 7 6,438 bc 5,942 b 7,035 b 8,711 8,682 bc 10,333 bc 7,857 cd 

4. R 90 5,569 c 7,089 a 6,229 b 8,829    6,918 c   8,700 d 7,913 cd 
5. MKUC35-114-106 7,751 ab 6,973 ab  7,973 ab 7,727   10,782 a 11,467 b 8,297 bc 
6. KU 50 7,053 abc 6,922 ab 9,489 a 9,200 9,648 ab 10,767 bc 8,779 ab 
7. HB 60 8,204 ab 5,969 b 7,233 b 8,738 9,225 ab 10,778 bc 8,847 ab 
8. R 1 8,682 a 7,520 a   7,658 ab 9,220 10,800 a 12,911 a 9,465 a 

"v�IE�* 6,739 b 6,865 b 7,454 ab 8,439 ab 9,184 ab 10,635 a  

CV(%) 16.89    9.49 17.03 15.80 13.57 8.98  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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��������ก�IE 6  "�G�O�กN
�กOT��( harvest index) �������&�' �����OT�ก�"A�ก����������
�!����"�#���OT '�Uก A&���� 6 ��$� �� ����������&�' ���� 8 ������ ��ST�'�Uก
)�G$��	#�F"U]�  'q 2546-47 

 
��C�I"กG:"กIE�� ���� 

������� MAH CH MUK  HB SK RY "v�IE� 

�����	        

1. R 1 0.34 h 0.47 c 0.59 0.55 e 0.61 bc 0.64 a 0.53 d 
2. R 5 0.35 g 0.75 ab 0.66 0.65 d 0.55 c 0.74 c 0.62 c 
3. KU 50 0.38 d 0.65 b 0.64 0.70 bc 0.62 b 0.72 d 0.62 c 

4. HB 60 0.36 f 0.72 ab 0.66 0.65 cd 0.67 ab 0.73 cd 0.63 bc 
5. R 90 0.37 e 0.67 ab 0.68 0.68 bcd 0.67 ab 0.74 c 0.64 bc 
6. MKUC35-114-106 0.39 c 0.69 ab 0.78 0.71 b 0.65 ab 0.77 b 0.65 b 
7. R 7 0.41 a 0.79 a 0.72 0.71 b 0.68 ab 0.76 b 0.68 a 
8. R 72 0.41 a 0.78 a 0.63 0.76 a 0.70 a 0.80 a 0.68 a 

"v�IE�* 0.38 d 0.64 c 0.66 c 0.68 ab 0.69 ab 0.74 a  

CV(%) 4.74 11.07 9.06 3.89 10.21 2.68  

	����ก�
	$��ก��)��	$� (����������	$� �!����"�#���� ���($����OT��O(����	ก	$��ก�����
�n�	��OT
 "�
(����GST���T� 95 ��  99 �'�
��`N�	� 	���&�"�
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�������ก��#uก=� ���ก�������� 
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