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ABSTRACTS 

 The effects of environmental factors in terms of soil texture, sand percentage, amount of rainfall 

and maximum and minimum temperature on cane yield and CCS of ratoon cane of 16 in Kamphaeng 

Saen sugarcane varieties and 4 checked varieties grown in 18 varietal trials throughout Thailand were 

evaluated by simple linear regression and multiple linear regression. RCBD with 4 replications was 

applied to all trials. Each plot of 1.5 x 8 m2 had 4 rows of 8 altogether cane plant. The effects of soil 

texture, the amount of rainfall of three periods (amount of rainfall during 1st-4th,  amount of rainfall during 

5th-8th month and amount of rainfall during after the 9th month to harvest) and planting date were studied 

only on ratoon cane yield. While, the effects of maximum and minimum temperatures and amount of 

rainfall of 3 months prior to the harvest andduring harvest period only were studied on CCS. Simple linear 

regression analysis was used to analyze the effect of sand percentage as it was found that sand 

percentage had correlation with orther factors and results showed that sand percentage had significantly 

negative effect only on Kamphaeng Saen 01-4-29. The multiple linear regression analysis showed 

differently significant effect of the studied environmental factors on the cane yield of 10 varieties which 

were accordingly classified into 8 groups. The highest determination coefficient of R2 = 0.330 for the 

effect of ratoon cane on Kamphaeng Saen 01-10-2 was observed. The multiple linear regression analysis 

of the factors studied factors on CCS showed significant effect on all 20 varieties which were accordingly 

classified into 8 groups. The highest determination coefficient of R2 = 0.672 for the positive effect of 

ratoon cane on Kamphaeng Saen  

00-148 was observed.  
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Moreover, the analyzes showed that the amounts of rainfall during 1st-4th months after planting and 

planting dates had significant effects on ratoon cane yields of largest number of varities, 5 out of 20 

studied varieties.  

 

The factors having significant effect on CCS of ratoon cane of all sugarcane varieties were the 

amount of rainfall during 3 months before harvesting. The largest number of significant factors affecting 

cane yields was only 4 in 6 factors, while that on CCS of ratoon cane was all of the 4 factors studied. 
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บทคดัย่อ 

 ตรวจสอบอทิธพิลของปัจจยัสภาพแวดลอ้มต่อผลผลติออ้ยและซซีเีอสในออ้ยตอปีที ่1 โดยวเิคราะหก์าร

ถดถอยเชงิเสน้อย่างงา่ย และการถดถอยเชงิเสน้พหุ ในออ้ยพนัธุ์กาํแพงแสน 16 พนัธุ์ และพนัธุ์เปรยีบเทยีบ 4 

พนัธุ ์จากแปลงทดสอบพนัธุ ์18 แหง่ แต่ละแปลงปลกูโดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD ทาํ 4 ซํ้า แปลงยอ่ยม ี

4 แถว กว้าง 1.5 เมตร ยาว 8 เมตร ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่ใช้ในการวิเคราะห์กับลักษณะผลผลิต ได้แก่ 

เปอรเ์ซน็ตเ์นื้อดนิ ปรมิาณน้ําฝนใน 3 ชว่ง และวนัปลกู และปัจจยัสภาพแวดลอ้มทีใ่ชใ้นการวเิคราะหก์บัลกัษณะ

ซซีเีอส ได้แก่ อุณหภูมสิูงสุด อุณหภูมติํ่าสุด และปรมิาณน้ําฝนเฉลีย่ 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว และอายุเกบ็เกีย่ว 

จากการตรวจสอบความเป็นอสิระของตวัแปร พบว่า เปอร์เซ็นต์ดนิทรายมคีวามสมัพนัธ์กบัปัจจยัอื่น จงึต้อง

วเิคราะหโ์ดยการวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้อย่างงา่ย ซึง่เปอรเ์ซน็ต์ดนิทรายมอีทิธพิลทางลบกบัผลผลติออ้ย 

ในพนัธุ์อ้อยจํานวน 1 พนัธุ์ ได้แก่ กําแพงแสน 01-4-29 จากการวิเคราะห์การถดถอยเชงิเส้นพหุในลกัษณะ

ผลผลติออ้ย พบว่า มนีัยสําคญัทางสถติใินออ้ยจํานวน 10 พนัธุ์ สามารถจดัพนัธุ์ออ้ยเป็นกลุ่มได้ 8 กลุ่ม โดย

สมการสามารถอธบิายลกัษณะผลผลติออ้ยไดส้งูสุดเท่ากบั 33% ในออ้ยพนัธุ์กาํแพงแสน 01-10-2 และจากการ

วเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้พหุในลกัษณะซซีเีอส พบว่า มนีัยสําคญัทางสถติใินออ้ยทุกพนัธุ์ สามารถจดัเป็น

กลุ่มพันธุ์อ้อยได้ 8 กลุ่ม โดยสมการสามารถอธิบายลักษณะซีซีเอสได้สูงสุดเท่ากับ 67.2% ในอ้อยพนัธุ์

กําแพงแสน 00-148 นอกจากนี้ พบว่าปัจจยัที่มอีิทธิพลต่อผลผลิตอ้อยตอของจํานวนพนัธุ์มากที่สุด ได้แก่ 

ปรมิาณน้ําฝนช่วง 1-4 เดอืนหลงัปลูก และวนัปลูก โดยมอีทิธพิลต่อพนัธุ์ออ้ยจํานวนปัจจยัละ 5 พนัธุ์จาก 20 

พนัธุ์ ส่วนปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อซซีเีอสของออ้ยตอของจํานวนพนัธุ์มากทีสุ่ด ได้แก่ ปรมิาณน้ําฝน 3 เดอืนก่อน

เกบ็เกีย่ว โดยมอีทิธพิลต่อพนัธุอ์อ้ยทกุพนัธุท์ีศ่กึษา เมือ่พจิารณาจาํนวนปัจจยัทีม่อีทิธพิลในพนัธุอ์อ้ยแต่ละพนัธุ ์

พบว่า พนัธุ์ออ้ยทีม่จีํานวนปัจจยัทีม่อีทิธพิลมากทีสุ่ดในผลผลติออ้ยตอเท่ากบั 4 ปัจจยัจาก 6 ปัจจยั และพนัธุ์

ออ้ยทีม่จีาํนวนปัจจยัทีม่อีทิธพิลมากทีส่ดุในซซีเีอสของออ้ยตอเทา่กบั 4 ปัจจยัจากทกุปัจจยัทีศ่กึษา 
 

คาํสาํคญั: ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม  ผลผลติออ้ย  ซซีเีอส  การวเิคราะหก์ารถดถอย 

 

คาํนํา 

 ประเทศไทยมีพื้นที่ เพาะปลูกอ้อยทัว่

ประ เทศประมาณ 10.07 ล้านไร่  (สํานักงาน

คณะกรรมการอ้อยและ น้ํ าตาลทราย , 2557) 

สภาพแวดลอ้มในแต่ละพืน้ทีป่ลกูจงึมคีวามแตกต่าง

กนั ซึง่น่าจะมผีลกระทบต่อผลผลติของออ้ย  

 

 

นอกจากความแตกต่างในเรื่องของพนัธุ์อ้อยที่ทํา

ใหผ้ลผลติและความหวานของออ้ยแตกต่างกนัแล้ว 

ส่วนหนึ่งเกิดจากปัจจัยสภาพแวดล้อมซึ่งถือเป็น

ปัจจยัทีส่าํคญั Hunsigi (1993) รายงานว่า สามารถ

ปลูกอ้อยได้ในเนื้อดินทุกประเภท โดยเนื้อดินที่มี
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ความเหมาะสมมากทีสุ่ดเป็นกลุ่มเนื้อดนิปานกลาง 

(loamy soils) ออ้ยตอ้งการปรมิาณน้ําฝนตลอดการ

เจริญเติบโตประมาณ 1100-1500 มิลลิเมตร และ

อุณหภูมทิีเ่หมาะสมต่อการเจรญิเตบิโตของอ้อยอยู่

ในช่วง 32-38°C แต่อ้อยจะต้องการอุณหภูมิที่ลด

ตํ่าลงเมื่อเขา้สู่ระยะการสุกแก่ทางสรรีวทิยา คอือยู่

ในช่วง 12-14°C(Ramanuja and Venkataramana, 

1999) 
 

 การวิเคราะห์การถดถอย (regression 

analysis) เ ป็นวิธีการที่ ใช้ศึกษาความสัมพันธ์

ระหว่ างตัวแปร 2 ประเภท คือ  ตัวแปรตาม 

(dependent variable) แ ล ะ ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะ 

(independent variable) โดยมีวัต ถุประสงค์ เพื่อ

พยากรณ์ตัวแปรตามจากตัวแปรอิสระด้วยค่า

ความสมัพนัธ์ เรยีกว่า ค่าสมัประสทิธิก์ารถดถอย 

(regression coefficient) ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

คือ 1) การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

(simple linear regression analysis) เ ป็ น ก า ร

วเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ของตวัแปรอสิระ 1 ตวั และ

ตวัแปรตาม 1 ตวั โดยตวัแปรทัง้สองมคีวามสมัพนัธ์

เชงิเสน้ตรงกนั อาจเป็นความสมัพนัธ์ตามกนั หรอื

ผกผนักนักไ็ด้ 2) การวเิคราะห์การถดถอยเชงิเสน้

พหุ (multiple linear regression analysis) เป็นการ

วิเคราะห์การถดถอยที่เกีย่วขอ้งกบัตวัแปรอสิระที่

มากกว่า 1 ตวัแปร (พรสนิ, 2556)  
 

 การวจิยัครัง้นี้เพื่อศกึษาอทิธพิลของปัจจยั

สภาพแวดล้อม ได้แก่  เนื้ อดิน ปริมาณน้ําฝน 

อุณหภูม ิวนัปลูก และอายุเกบ็เกีย่ว ต่อผลผลติและ

ซซีเีอสในออ้ยตอปีที ่1 ของออ้ยชดุพนัธุก์าํแพงแสน 

โดยใชว้ธิกีารวเิคราะหก์ารถดถอย 
  

อปุกรณ์และวิธีการ 

 ปลูกทดสอบพันธุ์อ้อยของศูนย์วิจัยและ

พฒันาออ้ยและน้ําตาล มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

วิทยาเขตกําแพงแสน จํานวน 16 พันธุ์  ได้แก่ 

กาํแพงแสน 94-13 กาํแพงแสน 00-58 กาํแพงแสน 

00-92 กาํแพงแสน 

00-105 กําแพงแสน 00-129 กําแพงแสน 00-148 

กํ า แ พ ง แ ส น  00-176 กํ า แ พ ง แ ส น  01-1-12 

กํ า แ พ ง แ ส น  01-1-25 กํ า แ พ ง แ ส น  01-1-46 

กํ า แ พ ง แ ส น  01-3-5 กํ า แ พ ง แ ส น  01-3-15 

กํ า แ พ ง แ ส น  01-4-29 กํ า แ พ ง แ ส น  01-10-2 

กาํแพงแสน 01-11-6 และกาํแพงแสน 01-41-5 และ

พนัธุเ์ปรยีบเทยีบ จาํนวน 4 พนัธุ ์ไดแ้ก ่K 88-92 K 

95-84 LK 92-11 และ KK 3 โดยวางแผนการทดลอง

แบบสุ่ ม สมบู ร ณ์ภ าย ในบล็อก  (Randomized 

Complete Block Design, RCBD) ทํา 4 ซํ้า แปลง

ย่อยม ี4 แถว ยาว 8 เมตร มแีปลงทดสอบจํานวน 

18 แปลง ในพืน้ทีป่ลกูออ้ยประกอบดว้ย 1)         ต. 

เหนือเมอืง อ. เมอืง จ. รอ้ยเอด็ 2) ต. โคกกระเบือ้ง 

อ. บา้นเหลื่อม จ. นครราชสมีา 3)        ต. หนองกง

ศรี อ. โนนสะอาด จ. อุดรธานี 4) ต. หวัถนน อ. 

คลองขลุง จ. กาํแพงเพชร 5) ต. สุขสาํราญ อ. ตาก

ฟ้า จ. นครสวรรค์ 6) ต. สระกรวด อ. ศรีเทพ จ. 

เพชรบูรณ์ 7) ต. หนองหงษ์ อ. พานทอง  จ. ชลบุร ี

8) ต. สระขวญั อ. เมอืง จ. สระแกว้ 9)  ต. หนองตา

แตม้ อ. ปราณบุร ีจ. ประจวบครีขีนัธ ์10) ต. ไรใ่หม่

พฒันา อ. ชะอาํ จ. เพชรบุร ี11)     ต. ด่านมะขาม

เตีย้ อ. ด่านมะขามเตีย้ จ.กาญจนบุร ี 

12) ต. ดอนเจดยี์ อ. พนมทวน จ. กาญจนบุร ี13) 

ต. ทุง่ทอง อ. ทา่มว่ง จ. กาญจนบุร ี14) ต. แกม้อน้  

อ. จอมบึง จ. ราชบุรี 15) ต. เบิกไพร อ.จอมบึง    

จ. ราชบุร ี16) ต. วงัน้ําเขยีว อ. กาํแพงแสน        จ. 

นครปฐม 17) ต. สระยายโสม อ. อู่ทอง          จ. 

สพุรรณบุร ีและ 18) ต. หนองขาม อ. หนองหญา้ไซ 

จ. สพุรรณบุร ี
 

การเกบ็ข้อมลู 

 ผลผลิตอ้อย ชัง่น้ําหนักอ้อยทัง้หมดของ

แต่ละแปลงย่อย แล้วคํานวณเป็นผลผลติออ้ย (ตนั

ต่อไร)่ 

 ซีซีเอส สุ่มตัวอย่างอ้อยจํานวน 3 ลํา ใน

แต่ละแปลงย่อย เพื่อวิเคราะห์ค่าซีซีเอส โดยใช้

เครือ่ง Saccharometer รุน่ NIR W2 

 เน้ือดิน เก็บตวัอย่างดินที่ระดบัความลึก 

0-30 เซนติเมตร  โดยวิธีของ  จํ า เ ป็น  (2545) 
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วเิคราะหเ์พื่อหาอตัราส่วนของเปอร์เซ็นต์ดนิทราย 

ดินร่วน และดินเหนียว โดยวิธีของ International 

Society of Soil Science (Names et al., 1999) 

 ปริมาณน้ําฝน และอุณหภูมิ วิเคราะห์

ปริมาณน้ําฝน และอุณหภูมิโดยใช้โปรแกรม 

ArcView GIS 3.3 (Hutchinson and Dowling, 

1991) 

วนัปลูก ให้คะแนนวนัปลูก 1 คะแนนทุก

ช่วงเวลา 15 วนั สาํหรบันําไปวเิคราะหก์ารถดถอย

โดยเริ่มนับจากวันที่ทําการปลูกเป็นวันแรกจาก

แปลงทดสอบทกุแปลง 

อายุเก็บเก่ียว ให้คะแนนอายุเก็บเกี่ยว 

0.5 คะแนน ทุกช่วงเวลา 15 วัน สําหรับนําไป

วเิคราะหก์ารถดถอย โดยเริม่นบัตัง้แต่วนัปลกูจนถงึ

วนัเกบ็เกีย่ว 
 

การวิเคราะหผ์ลทางสถิติ 

 วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ด้วยการวิเคราะห์

การถดถอย (regression analysis) โดยใชโ้ปรแกรม 

SPSS version 17 

 

ผลการทดลอง 

การตรวจสอบความเป็นอิสระของตวัแปร 
 

 ผลผลิตอ้อย 

 การวิเคราะห์ตัวแปรอิสระ ปัจจัยที่มีค่า 

tolerance น้อยกว่า 0.1 และมีค่า VIF (Variance 

Inflation Factor) มากกว่า 10 หมายความว่า ตัว

แปรนี้มปัีญหาเกีย่วกบัความสมัพนัธ์กนัระหว่างตวั

แปรอสิระขัน้รุนแรง (Field, 2000) ซึ่งจะทําให้เกดิ

ปัญหาเกีย่วกบัค่าคงทีข่องสมัประสทิธิก์ารถดถอย

ทัง้ขนาดและเครื่องหมาย (อาจเป็นได้ทัง้บวกและ

ลบ) ทัง้นี้เพราะความคลาดเคลื่อนของสมัประสทิธิ ์

การถดถอยมีมาก ซึ่งจะนําไปสู่ความยากที่จะมี

ความแตกต่างอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติ ิ
 

 จากปัจจัยที่ศึกษา 7 ปัจจัย  (Table 1) 

ปัจจัยที่มีค่า tolerance น้อยกว่า 0.1 และค่า VIF 

มากกว่า 10 มจีํานวน 1 ปัจจยั คอื เปอร์เซ็นต์ดนิ

ทราย จงึไดท้าํการตดัเปอรเ์ซน็ต์ดนิทรายและนําไป

วเิคราะห์การถดถอยเชงิเส้นอย่างง่าย และทําการ

วิเคราะห์ 6 ปัจจยัที่เหลอื ซึ่งได้แก่ เปอร์เซ็นต์ดนิ

ร่วน เปอร์เซ็นต์ดินเหนียว ปรมิาณน้ําฝนช่วง 1-4 

เดือนหลังปลูก ปริมาณน้ําฝนช่วง 5-8 เดือนหลัง

ปลูก ปรมิาณน้ําฝนช่วง 9 เดอืนหลงัปลูกจนถงึเกบ็

เกีย่ว และวนัปลกู มคีา่ tolerance มากกว่า 0.1 และ

มีค่า  VIF มากกว่ า  10 (Table 1)  จึงได้ทําการ

วเิคราะหปั์จจยัทัง้ 6 นี้ โดยการวเิคราะหก์ารถดถอย

เชงิเสน้พห ุ 
 

ซีซีเอส 

จาก Table 2 พบว่า ปัจจยัทัง้ 4 ปัจจยั ซึง่

ได้แก่ อุณหภูมสิูงสุดเฉลี่ย 3 เดือนก่อนเก็บเกี่ยว 

อุณหภูมติํ่าสุดเฉลีย่ 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว ปรมิาณ

น้ําฝนเฉลี่ย 3 เดือนก่อนเก็บเกี่ยว และอายุเก็บ

เกี่ยว มีค่า tolerance มากกว่า 0.1 และมีค่า VIF 

น้อยกว่า 10 จงึได้ทําการวเิคราะห์ปัจจยัทัง้ 4 โดย

การวเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้พห ุ
 

การวิเคราะห์อิทธิพลของสภาพแวดล้อมต่อ

พนัธุอ้์อย 
 

 การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่าง

ง่าย (simple linear regression analysis) 

 จาก  Table 3 ทําการวิเคราะห์เพื่อหา

อทิธพิลระหว่างเปอรเ์ซน็ต์ดนิทรายกบัผลผลติออ้ย 

โดยการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นอย่างง่าย 

พบว่า มเีพยีงพนัธุ์กําแพงแสน 01-4-29 เพยีงพนัธุ์

เดยีวทีม่นีัยสาํคญัทางสถติขิองอทิธพิลเชงิเสน้ของ

เปอร์เซ็นต์ดนิทรายต่อผลผลิตอ้อยเท่านัน้ ซึ่งเป็น

อิทธิพลในทางลบ คือทําให้ผลผลิตลดลง และ

สามารถเขยีนสมการถดถอยไดด้งันี้ 

 

Yieldกําแพงแสน 01-4-29 = 17.220 – 0.062sand 
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การวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเส้นพห ุ

(multiple linear regression analysis) 

ผลผลิตอ้อย 

จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนของการ

วเิคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้พหุ (Table 4 ) พบว่า 

ไม่มีนัยสําคัญทางสถิติในอ้อยจํานวน 10 พันธุ์  

ไดแ้ก่ K 88-92 LK 92-11 KK 3 กาํแพงแสน 94-13 

กาํแพงแสน 00-58 กาํแพงแสน 00-92 กาํแพงแสน 

00-129 กําแพงแสน 01-3-5 กําแพงแสน 01-3-15 

และกาํแพงแสน 01-4-29 จงึไมส่ามารถเขยีนสมการ

ถดถอยของพนัธุ์ออ้ยดงักล่าวได้ ส่วนพนัธุ์ออ้ยอกี 

10 พันธุ์  ได้แก่  K 95-84 กําแพงแสน 00-105 

กํ า แ พ ง แ ส น  00-148 กํ า แ พ ง แ ส น  00-176 

กํ า แ พ ง แ ส น  01-1-12 กํ า แ พ ง แ ส น  01-1-25 

กํ า แ พ ง แ ส น  01-1-46 กํ า แ พ ง แ ส น  01-10-2 

กําแพงแสน 01-11-6 และกําแพงแสน 01-41-5 

พบว่า มีนัยสําคัญทางสถิติ โดยสามารถเขียน

สมการการถดถอยและจดัเป็นกลุ่มตามจาํนวน และ

ชนิดของปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อผลผลติของออ้ยตอได้

ดงันี้ 
 

กลุ่มที ่1 เป็นกลุ่มพนัธุ์ทีป่รมิาณน้ําฝนชว่ง 

1-4 เดอืนหลงัปลูก และปรมิาณน้ําฝนช่วง 9 เดอืน

หลงัปลกูจนถงึเกบ็เกีย่ว มอีทิธพิลต่อผลผลติในทาง

ลบ คอืทําให้ผลผลิตลดลง ทัง้ 2 ปัจจยั ม ี1 พนัธุ์ 

ไ ด้ แ ก่  K 95-84 ซึ่ ง มีส ม กา ร ถด ถอย แ ล ะ ค่ า 

coefficient of determination ดงันี้ 

 

YieldK 95-84 = 14.906 – 0.009rain1 – 0.009rain3; R2 = 0.252 

 

กลุ่มที ่2 เป็นกลุ่มพนัธุ์ทีป่รมิาณน้ําฝนชว่ง 

1-4 เดือนหลงัปลูก มอีทิธิพลต่อผลผลติในทางลบ 

คอืทาํใหผ้ลผลติลดลง ม ี2 พนัธุ์ ไดแ้ก่ กาํแพงแสน 

01-1-46 และกําแพงแสน 01-41-5 ซึ่งมีสมการ

ถดถอย และคา่ coefficient of determination ดงันี้ 

 

Yieldกําแพงแสน 01-1-46 = 16.677 – 0.007rain1;  R2 = 0.227 

Yieldกําแพงแสน 01-41-5 = 15.365 – 0.007rain1;  R2 = 0.175 

 

กลุ่มที ่3 เป็นกลุ่มพนัธุท์ีเ่ปอรเ์ซน็ตด์นิร่วน 

มีอิทธิพลต่อผลผลิตในทางบวก คือทําให้ผลผลิต

เพิ่มขึ้นและเปอร์เซ็นต์ดินเหนียว มีอิทธิพลต่อ

ผลผลติในทางลบ คอืทาํใหผ้ลผลติลดลง มจีาํนวน 1 

พนัธุ ์ไดแ้ก ่กาํแพงแสน 00-105 ซึง่มสีมการถดถอย 

และคา่ coefficient of determination ดงันี้ 

 

Yieldกําแพงแสน 00-105 = 16.093 + 0.143silt – 0.163clay;  R2 = 0.202 

 

กลุ่มที ่4 เป็นกลุ่มพนัธุ์ทีว่นัปลูก มอีทิธพิล

ต่อผลผลิตในทางลบ คือทําให้ผลผลิตลดลง มี

จํานวน 1 พันธุ์ ได้แก่ กําแพงแสน 00-148 ซึ่งมี

สมการถดถอย และคา่ coefficient of determination 

ดงันี้ 

 

Yieldกําแพงแสน 00-148 = 21.762 – 1.148planting;  R2 = 0.249 

 

กลุ่มที ่5 เป็นกลุ่มพนัธุท์ีเ่ปอรเ์ซน็ตด์นิ

เหนียว และวนัปลกู มอีทิธพิลต่อผลผลติในทางลบ 

คอืทาํใหผ้ลผลติลดลง มจีาํนวน 1 พนัธุ ์ไดแ้ก ่

กาํแพงแสน 00-176 ซึง่มสีมการถดถอย และคา่ 

coefficient of determination ดงันี้ 
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Yieldกําแพงแสน 00-176 = 22.795 – 0.150clay – 1.341planting; R2 = 0.269 

 

กลุ่มที ่6 เป็นกลุ่มพนัธุ์ทีป่รมิาณน้ําฝนชว่ง 

1-4 เดอืนหลงัปลูก ปรมิาณน้ําฝนช่วง 9 เดอืนหลงั

ปลูกจนถึงเก็บเกี่ยว และวันปลูกมีอิทธิพลต่อ

ผลผลิตในทางลบ  คือทําให้ผลผลิตลงลด และ

ปรมิาณน้ําฝนช่วง 5-8 เดอืนหลงัปลูกมอีทิธพิลต่อ

ผลผลิตในทางบวก คือทําให้ผลผลิตเพิ่มขึ้น มี

จํานวน 2 พันธุ์ ได้แก่ กําแพงแสน 01-1-12 และ

กําแพงแสน 01-10-2 ซึ่งมีสมการถดถอย และค่า 

coefficient of determination ดงันี้ 

 

Yieldกําแพงแสน 01-1-12 = 18.506 – 0.008rain1 + 0.011rain2  – 0.010rain3  – 1.074planting; R2 = 0.251 

Yieldกําแพงแสน 01-10-2 = 19.577 – 0.014rain1 + 0.019rain2  – 0.015rain3  – 1.063planting; R2 = 0.330 

 

กลุ่มที ่7 เป็นกลุ่มพนัธุท์ีป่รมิาณน้ําฝนชว่ง 

9 เดอืนหลงัปลกูจนถงึเกบ็เกีย่ว และวนัปลกู มี

อทิธพิลต่อผลผลติในทางลบ คอืทาํใหผ้ลผลติลดลง 

มจีาํนวน 1 พนัธุ ์ไดแ้ก ่กาํแพงแสน 01-1-25 ซึง่มี

สมการถดถอย และคา่ coefficient of 

determination ดงันี้ 

 

Yieldกําแพงแสน 01-1-25 = 23.954 – 0.013rain3 – 1.027planting;  R2 = 0.273 

 

กลุ่มที ่8 เป็นกลุ่มพนัธุท์ีเ่ปอรเ์ซน็ตด์นิ

เหนียว มอีทิธพิลต่อผลผลติในทางลบ คอืทาํใหผ้ล

ผลติลดลง มจีาํนวน 1 พนัธุ ์ไดแ้ก ่กาํแพงแสน 01-

11-6 ซึง่มสีมการถดถอย และคา่ coefficient of 

determination ดงันี้

 

Yieldกําแพงแสน 01-11-6 = 18.916 – 0.162clay;  R2 = 0.231 

 

ซีซีเอส 

จากการวเิคราะห์ความแปรปรวนของการ

วิเคราะห์การถดถอยเชงิเส้นพหุ (Table 5) พบว่า 

ปัจจัยที่ศึกษามีอิทธิพลต่อค่าซีซีเอสของอ้อยทุก

พนัธุ์ทีศ่กึษาอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิโดยสามารถ

เขยีนสมการถดถอย และสามารถจดัเป็นกลุ่มตาม

จาํนวนและชนิดของปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อคา่ซซีเีอสข

องออ้ยตอไดด้งันี้ 

 

กลุ่มที ่1 เป็นกลุ่มพนัธุ์ทีม่ปีรมิาณน้ําฝน 3 

เดือนก่อนเก็บเกี่ยว มอีทิธิพลต่อค่าซซีีเอสในทาง

ลบ คอืทาํใหค้า่ซซีเีอสลดลง มจีาํนวน 2 พนัธุ ์ไดแ้ก ่

K 88-92 และกาํแพงแสน 94-13 ซึง่มสีมการถดถอย 

และคา่ coefficient of determination ดงันี้ 

 

CCSK 88-92 = -1.310 – 0.008rain;  R2 = 0.438 

CCSกําแพงแสน 94-13  = -6.245 – 0.007rain;  R2 = 0.482 

 

กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มพันธุ์ที่อุณหภูมิตํ่าสุด

เฉลี่ย 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่วมอีทิธพิลต่อค่าซซีเีอส

ในทางบวก คอืทาํใหค้่าซซีเีอสเพิม่ขึน้ และปรมิาณ

น้ําฝน 3 เดอืนกอ่นเกบ็เกีย่ว มอีทิธพิลต่อคา่ซซีเีอส

ในทางลบ คอืทาํใหค้า่ซซีเีอสลดลง มจีาํนวน 4 พนัธุ ์

ได้แก่ K 95-84, KK 3, กําแพงแสน 01-1-12 และ
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กําแพงแสน 01-1-46 ซึ่งมีสมการถดถอย และค่า 

coefficient of determination ดงันี้ 

 

  CCSK 95-84   = -0.282 + 0.200min temp – 0.008rain; R2  = 0.494 

  CCSKK 3   = -0.555 + 0.227min temp – 0.011rain; R2  = 0.586 

  CCSกําแพงแสน 01-1-12  = 8.225 + 0.274min temp – 0.008rain ; R2   = 

0.502 

  CCSกําแพงแสน 01-1-46  = 7.216 + 0.225min temp – 0.008rain; R2 = 0.433 

 

กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มพันธ์ที่อุณหภูมิตํ่าสุด

เฉลี่ย 3 เดือนก่อนเก็บเกี่ยว และอายุเก็บเกี่ยวมี

อทิธพิลต่อคา่ซซีเีอสในทางบวก คอืทาํใหค้่าซซีเีอส

เพิม่ขึน้ และปรมิาณน้ําฝน 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว มี

อิทธิพลต่อค่าซีซีเอสในทางลบ คือทําให้ค่าซีซีเอ

สลดลง มีจํานวน 2 พันธุ์  ได้แก่ LK 92-11 และ

กําแพงแสน 01-10-2 ซึ่งมีสมการถดถอย และค่า 

coefficient of determination ดงันี้ 

 

 CCSLK 92-11   = -5.355 + 0.200min temp – 0.007rain + 0.402harvest;  R2 = 0.340 

 CCSกําแพงแสน 01-10-2  = -46.960 + 0.416min temp – 0.009rain + 0.614harvest  R2 = 0.333 

 

กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มพันธุ์ที่อุณหภูมิสูงสุด

เฉลีย่ 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว อุณหภูมติํ่าสุดเฉลีย่ 3 

เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว และอายุเกบ็เกีย่ว มอีทิธพิลต่อ

ค่าซีซีเอสในทางบวก คือทําให้ค่าซีซีเอสเพิ่มขึ้น 

และมีปริมาณน้ําฝน 3 เดือนก่อนเก็บเกี่ยว มี

อิทธิพลต่อค่าซีซีเอสในทางลบ คือทําให้ค่าซีซีเอ

สลดลง มจีํานวน 4 พนัธุ์ ไดแ้ก่ กาํแพงแสน 00-58 

กําแพงแสน 00-148 กําแพงแสน 01-3-5 และ

กําแพงแสน 01-11-6 ซึ่งมีสมการถดถอย และค่า 

coefficient of determination ดงันี้ 

 

CCSกําแพงแสน 00-58    = -23.106 + 0.891max temp +0.212min temp – 0.010rain + 0.294harvest;  R2= 0.584 

CCSกําแพงแสน 00-148   = -54.506 + 1.653max temp +0.222min temp – 0.011rain + 0.762harvest;  R2= 0.672 

CCSกําแพงแสน 01-3-5   = -33.404 + 0.972max temp +0.254min temp – 0.012rain + 0.870harvest;  R2 = 0.667 

CCSกําแพงแสน 01-11-6  = -38.541 + 1.117max temp +0.376min temp – 0.009rain + 0.617harvest;  R2= 0.632 

 

 

กลุ่มที ่5 เป็นกลุ่มพนัธุท์ีป่รมิาณน้ําฝน 3 เดอืนกอ่น

การเก็บเกี่ยวมอีทิธิพลต่อค่าซีซเีอสในทางลบ คอื

ทําใหค้่าซซีเีอสลดลง และอายุเกบ็เกีย่ว มอีทิธพิล

ต่อค่าซซีเีอสในทางบวก คอืทาํใหค้่าซซีเีอสเพิม่ขึน้ 

มีจํ านวน  3 พันธุ์  ได้แก่  กํ า แพงแสน  00-92 

กําแพงแสน 00-129 และกําแพงแสน 00-176 ซึ่งมี

สมการถดถอย และคา่ coefficient of determination 

ดงันี้ 

 

  CCSกําแพงแสน 00-92    = -10.165 – 0.011rain + 0.565harvest;  R2= 0.541 

  CCSกําแพงแสน 00-129  = 2.378 – 0.008rain + 0.502harvest;  R2 = 0.450 

  CCSกําแพงแสน 00-176   = -0.734 – 0.009rain + 0.448harvest;  R2= 0.596 
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กลุ่มที่ 6 เป็นกลุ่มพันธุ์ที่อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 3 

เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว และอายุเกบ็เกีย่วมอีทิธพิลต่อ

ค่าซีซีเอสในทางบวก คือทําให้ค่าซีซีเอสเพิ่มขึ้น 

และปรมิาณน้ําฝน 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่ว มอีทิธพิล

ต่อค่าซซีเีอสในทางลบ คอืทําใหค้่าซซีเีอสลดลง มี

จํานวน 2 พันธุ์ ได้แก่ กําแพงแสน 00-105 และ

กําแพงแสน 01-4-29 ซึ่งมีสมการถดถอย และค่า 

coefficient of determination ดงันี้ 

 

 CCSกําแพงแสน 00-105   = -19.184 + 0.833max temp – 0.011rain + 0.367harvest; R2 = 0.596 

 CCSกําแพงแสน 01-4-29  = -24.121 + 1.014max temp – 0.010rain+ 0.573harvest; R2 = 0.620 

 

กลุ่มที่ 7 เป็นกลุ่มพันธุ์ที่อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 3 

เดือนก่อนเก็บเกี่ยว และอุณหภูมิตํ่ าสุดเฉลี่ย 3 

เดือนก่อนเก็บเกี่ยว มีอิทธิพลต่อค่าซีซีเอสใน

ทางบวก คือทําให้ค่าซีซีเอสเพิ่มขึ้น และปริมาณ

น้ําฝน 3 เดอืนก่อนเกบ็เกีย่วมอีทิธพิลต่อค่าซซีเีอส

ในทางลบ คอืทาํใหค้า่ซซีเีอสลดลง มจีาํนวน 2 พนัธุ ์

ได้แก่ กาํแพงแสน 01-1-25 และกําแพงแสน 01-3-

15 ซึ่ งมีสมการถดถอย  และค่ า  coefficient of 

determination ดงันี้ 

 

  CCSกําแพงแสน 01-1-25 = -32.360 + 1.199max temp + 0.196min temp – 0.007rain; R2 = 0.432 

  CCSกําแพงแสน 01-3-15 = -29.095 + 1.056max temp + 0.247min temp – 0.010rain; R2 = 0.609 

 

กลุ่มที่ 8 เป็นกลุ่มพันธุ์ที่อุณหภูมิสูงสุดเฉลี่ย 3 

เดือนก่อนเก็บเกี่ยว มีอิทธิพลต่อค่าซีซีเอสใน

ทางบวก คือทําให้ค่าซีซีเอสเพิ่มขึ้น และปรมิาณ

น้ําฝน 3 เดอืนกอ่นเกบ็เกีย่ว มอีทิธพิลต่อคา่ซซีเีอส

ในทางลบ คอืทาํใหค้า่ซซีเีอสลดลง มจีาํนวน 1 พนัธุ ์

ได้แก่ กําแพงแสน 01-41-5 ซึ่งมีสมการถดถอย 

และคา่ coefficient of determination ดงันี้ 

 

CCSกําแพงแสน 01-41-5 = -25.872 + 0.986max temp – 0.011rain; R2 = 0.507 

 

สรปุผลการทดลอง 

1. จากการวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น

อย่างง่ายของเปอร์เซ็นต์ดนิทราย พบอทิธพิลทาง

ลบต่อผลผลติออ้ยของออ้ยตอในออ้ยเพยีง 1 พนัธุ์ 

ไดแ้ก ่กาํแพงแสน 01-4-29 

2. การวิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้นพหุ 

จํานวน 6 ปัจจยัในผลผลติออ้ย และ 4 ปัจจยัในซซีี

เอส พบนัยสําคญัทางสถิติในผลผลิตของอ้อยตอ

เพยีง 10 พนัธุ์ ในขณะทีใ่นซซีเีอสพบนัยสาํคญัทัง้ 

20 พนัธุ ์โดยคา่ coefficient of determination สงูสดุ

ในผลผลติออ้ยเพยีง 33% ส่วนในซซีเีอสมคี่าสงูสุด

ถงึ 67.2% 

3. ปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อผลผลติออ้ยตอของ

พนัธุ์อ้อยมากที่สุดจํานวน 5 พนัธุ์ ได้แก่ ปรมิาณ

น้ําฝนชว่ง 1-4 เดอืนหลงัปลกู และวนัปลกู สว่นในซี

ซีเอสได้แก่ ปริมาณน้ําฝนช่วง 3 เดือนก่อนเก็บ

เกีย่ว ซึง่มอีทิธพิลต่อออ้ยทกุพนัธุท์ีศ่กึษา 

4. อ้อยแ ต่ล ะพันธุ์ มีจํ านวนปัจจัยที่มี

อทิธพิลต่างกนั โดยในผลผลติออ้ยตอมจีํานวนมาก

ทีสุ่ด 4 ปัจจยัจาก 6 ปัจจยั ส่วนในซซีเีอสของออ้ย

ตอมคีรบทัง้ 4 ปัจจยั 

 

เอกสารอ้างอิง 

จาํเป็น ออ่นทอง. 2545. คูม่อืการวเิคราะหด์นิและ

พชื. ภาควชิาธรณีศาสตร ์คณะ

ทรพัยากรธรรมชาต ิ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร,์ สงขลา. 
 



 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่4 ฉบบัที ่2 2558  9 

พรสนิ สภุวาลย.์ 2556. การวเิคราะหก์ารถดถอย. 

สาขาวชิาคณิตศาสตร ์คณะวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ี 

มหาวทิยาลยัราชภฏัพระนคร, กรงุเทพฯ. 
 

สาํนกังานคณะกรรมการออ้ยและน้ําตาลทราย. 

2557. รายงานพืน้ทีป่ลกูออ้ยปีการผลติ 

2556/57. ทีม่า: 

 http://www.ocsb.go.th/upload/journal/file

upload/923-9193. pdf, November 3, 

2014. 
 

Field, A. 2000. Discovering Statistics: Using 

SPSS for Windows. Sage Publication, 

London. 496 p. 
 

Hunsigi, G. 1993. Production of Sugar Cane: 

Theory and Practice. Spring-Verlag, 

Berlin. 245 p. 
 

Hutchinson, M.F. and T.I. Dowling. 1991. A 

continental hydrological assessment of 

a new gridbased digital elevation model 

of Australia. Hydrological Processes 5 

(1): 45-58. 
 

Names, A., J.H.M. Wosten, A. Lily and J.H.O. 

Vosharr. 1999. Evaluation of different 

procedures to interpolate particle-size 

distributions to achieve compatibility 

within soil database. Geoderma. 90: 

187-202. 
 

Ramanuja, T. and S. Venkataramana. 1999. 

Radiation interception and utilization at 

different growth stages of sugarcane 

and their influence on yield. Indian J. 

Plant Physiol. 4: 85-89. 

 

Received 15 June 2015 

Accepted 31 August 2015 

  

http://www.ocsb.go.th/upload/journal/fileupload/923-9193
http://www.ocsb.go.th/upload/journal/fileupload/923-9193


 วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์ปีที ่4 ฉบบัที ่2 2558  10 

Table 1  Evaluation of muticollinearity of 7 and 6 independent factors to cane yield of ratoon cane. 

Independent factors1/ 

Collinearity statistics 

of 7 factors 

Collinearity statistics 

of 6 factors 

Tolerance VIF Tolerance VIF 

sand 1.832E-8 5.458E+7 - - 

silt 0.374 2.675 0.374 2.675 

clay 0.420 2.380 0.420 2.380 

rain1 0.465 2.148 0.465 2.148 

rain2 0.584 1.711 0.584 1.711 

rain3 0.174 5.740 0.174 5.740 

planting 0.111 8.986 0.111 8.986 
1/ sand  = sand percentage 

  silt = silt percentage 

  clay = clay percentage 

  rain1 = amount of rainfall during 1st-4th month 

  rain2 = amount of rainfall during 5th-8th month 

  rain3 = amount of rainfall during after the 9th month to harvest 

  planting = planting date scores (1 score for 15 days) 

 

Table 2  Evaluation of muticollinearity of 4 independent factors to CCS of ratoon cane. 

Independent factors2/ 
Collinearity statistics 

Tolerance VIF 

max temp 0.925 1.081 

min temp 0.898 1.113 

rain 0.854 1.171 

harvesting 0.838 1.194 
2/ max temp = average maximum temperature 3 months before harvesting 

  min temp = average minimum temperature 3 months before harvesting 

  rain  = total amount of rainfall 3 months before harvest 

  harvesting = harvesting period scores (0.5 score for 15 days) 
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Table 3  The results of simple linear regression analyzes on constant (a), simple regression coefficient  

 (b), and coefficient of determination (R2) of sand percentage. 

Varieties of sugarcane constant (a) bi R2 

K 88-92 14.098 -0.024 0.011 

K 95-84 13.935 -0.035 0.035 

LK 92-11 13.066 0.011 0.003 

KK 3 13.634 -0.005 0.001 

Kamphaeng Saen 94-13 14.098 -0.016 0.006 

Kamphaeng Saen 00-58 10.961 0.011 0.004 

Kamphaeng Saen 00-92 11.838 0.015 0.005 

Kamphaeng Saen 00-105 12.244 -0.002 0.000 

Kamphaeng Saen 00-129 13.496 -0.017 0.004 

Kamphaeng Saen 00-148 12.558 0.011 0.002 

Kamphaeng Saen 00-176 10.152 0.019 0.008 

Kamphaeng Saen 01-1-12 15.255 -0.038 0.029 

Kamphaeng Saen 01-1-25 12.066 0.004 0.000 

Kamphaeng Saen 01-1-46 8.738 0.014 0.006 

Kamphaeng Saen 01-3-5 11.195 0.010 0.003 

Kamphaeng Saen 01-3-15 9.945 -0.014 0.004 

Kamphaeng Saen 01-4-29 17.220 -0.062* 0.086 

Kamphaeng Saen 01-10-2 12.301 0.010 0.002 

Kamphaeng Saen 01-11-6 7.891 0.034 0.027 

Kamphaeng Saen 01-41-5 8.810 0.023 0.014 

* significant at 0.05 
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Table 4  Average ratoon cane yields, constants (a), partial-regression coefficients (b’i) of silt percentage, clay percentage, amounts of rainfall during 1st-4th  

month (rain1), amounts of rainfall during 5th-8th month (rain2), amounts of rainfall during after the 9th month to harvest (rain3) and planting date  scores 

(planting), F-test and coefficients of determination (R2) of 20 sugarcane varieties from 18 varietal trails. 

 

Varieties of sugarcane 
Average ratoon 

cane yields 
Constant (a) 

partial-regression coefficients (b’ i) 
F test R2 

silt clay rain1 rain2 rain3 planting 

K 88-92 12.80 18.655 0.094 -0.051 -0.008 0.009 -0.011 -0.891 ns 0.165 

K 95-84 12.01 14.906 0.102 -0.059 -0.009** 0.006 -0.009* -0.431 ** 0.252 

LK 92-11 13.68 20.874 0.057 -0.071 -0.003 0.005 -0.007 -0.939 ns 0.141 

KK 3 13.37 17.065 0.026 -0.011 -0.010 0.005 -0.005 -0.340 ns 0.164 

Kamphaeng Saen 94-13 13.22 16.891 0.082 -0.065 -0.007 0.003 -0.006 -0.431 ns 0.136 

Kamphaeng Saen 00-58 11.58 14.636 0.027 -0.038 -0.004 0.001 -0.002 -0.324 ns 0.091 

Kamphaeng Saen 00-92 12.65 18.388 0.087 -0.091 -0.005 0.004 -0.004 -0.874 ns 0.225 

Kamphaeng Saen 00-105 12.12 16.093 0.143* -0.163* -0.007 0.002 -0.005 -0.512 * 0.202 

Kamphaeng Saen 00-129 12.58 19.374 0.072 -0.047 -0.004 0.003 -0.009 -0.834 ns 0.077 

Kamphaeng Saen 00-148 13.14 21.762 0.096 -0.096 0.000 0.000 -0.005 -1.148* ** 0.249 

Kamphaeng Saen 00-176 11.19 22.795 0.111 -0.150* 0.001 -0.003 -0.008 -1.341** ** 0.269 

Kamphaeng Saen 01-1-12 13.22 18.506 0.125 -0.037 -0.008* 0.011* -0.010* -1.074* ** 0.251 

Kamphaeng Saen 01-1-25 12.26 23.954 0.089 -0.128 -0.007 0.000 -0.013* -1.027* ** 0.273 

Kamphaeng Saen 01-1-46 9.51 16.677 0.055 -0.093 -0.007* 0.000 -0.006 -0.577 ** 0.227 

Kamphaeng Saen 01-3-5 11.76 16.754 0.107 -0.142 -0.003 0.003 -0.006 -0.723 ns 0.115 

Kamphaeng Saen 01-3-15 9.17 12.658 0.152 -0.137 -0.005 0.006 -0.007 -0.737 ns 0.145 

Kamphaeng Saen 01-4-29 13.86 15.145 0.143 -0.024 0.000 -0.004 -0.002 -0.476 ns 0.165 

Kamphaeng Saen 01-10-2 12.82 19.577 0.107 -0.137 -0.014* 0.019** -0.015* -1.063* ** 0.330 

Kamphaeng Saen 01-11-6 9.74 18.916 0.083 -0.162* -0.005 0.001 -0.008 -0.918 ** 0.231 

Kamphaeng Saen 01-41-5 10.05 15.365 0.060 -0.115 -0.007* 0.003 -0.005 -0.468 * 0.175 

* significant at 0.05; ** significant at <0.01; ns is non-significant 
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Table 5  Average CCS of ratoon cane, constants (a), partial-regression coefficients (b’i) of average maximum temperatures 3 months before harvesting  

(max temp), average minimum temperatures 3 months before harvesting (min temp), total amounts of rainfall 3 months before harvest (rain) and   

harvesting period scores (harvest), F-test and coefficients of determination (R2) of 20 sugarcane varieties from 18 varietal trails. 

 

Varieties of sugarcane 
Average CCS  

of ratoon cane 
Constant (a) 

partial-regression coefficients (b’ i) 
F test R2 

max temp min temp rain harvest  

K 88-92 12.18 -1.310 0.308 0.146 -0.008** 0.090 ** 0.438 

K 95-84 13.76 -0.282 0.271 0.200* -0.008** 0.139 ** 0.494 

LK 92-11 14.15 -5.355 0.330 0.200* -0.007** 0.402* ** 0.340 

KK 3 14.22 -0.555 0.232 0.227* -0.011** 0.279 ** 0.586 

Kamphaeng Saen 94-13 14.28 -6.245 0.521 0.147 -0.007** 0.086 ** 0.482 

Kamphaeng Saen 00-58 13.23 -23.106 0.891* 0.212* -0.010** 0.294* ** 0.584 

Kamphaeng Saen 00-92 11.82 -10.165 0.402 0.134 -0.011** 0.565** ** 0.541 

Kamphaeng Saen 00-105 13.14 -19.184 0.833* 0.079 -0.011** 0.367* ** 0.596 

Kamphaeng Saen 00-129 14.23 2.378 0.107 0.133 -0.008** 0.502** ** 0.450 

Kamphaeng Saen 00-148 12.84 -54.506 1.653** 0.222* -0.011** 0.762** ** 0.672 

Kamphaeng Saen 00-176 14.30 -0.734 0.245 0.111 -0.009** 0.448** ** 0.596 

Kamphaeng Saen 01-1-12 14.79 8.225 -0.046 0.274** -0.008** 0.237 ** 0.502 

Kamphaeng Saen 01-1-25 13.32 -32.360 1.199** 0.196* -0.007** 0.231 ** 0.432 

Kamphaeng Saen 01-1-46 13.79 7.216 -0.024 0.225* -0.008** 0.268 ** 0.433 

Kamphaeng Saen 01-3-5 13.69 -33.404 0.972* 0.254** -0.012** 0.870** ** 0.667 

Kamphaeng Saen 01-3-15 12.72 -29.095 1.056** 0.247** -0.010** 0.243 ** 0.609 

Kamphaeng Saen 01-4-29 12.62 -24.121 1.014* -0.109 -0.010** 0.573** ** 0.620 

Kamphaeng Saen 01-10-2 11.36 -46.960 1.296 0.416** -0.009** 0.614* ** 0.333 

Kamphaeng Saen 01-11-6 13.05 -38.541 1.117** 0.376** -0.009** 0.617** ** 0.632 

Kamphaeng Saen 01-41-5 12.95 -25.872 0.986* 0.182 -0.011** 0.304 ** 0.507 

* significant at 0.05; ** significant at <0.01 


