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ABSTRACT 
  Okra pod ages on seed development and maturation was studied at the 
Department of Plant Science, Faculty of Natural Resources, Prince of Songkla University, Hat 
Yai campus, Hat Yai, Songkhla, during January-May, 2008. Okra cv. TVRC 064 (HE 064) and 
OP were planted in a field and the flowers were tagged to indicate the date of flowering. Pods at 
10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 40, 43, 46 and 49 days after flowering were harvested to 
investigate pod color, seed development, standard germination and vigor of seeds. The results 
showed that the okra of both cultivars had nearly the same pod color development. Pod color was 
green, yellow-green and light brown at 10-28, 31-34 and 37-49 days after flowering, respectively. 
The dry seeds of okra cv. TVRC 064 (HE 064) and OP were capable of germination at 
approximately 25 days after flowering with seed dry weight of 62.62 and 53.75 mg/seed, 
respectively and standard germination of 5.00 and 10.00%, respectively. The seeds of okra cv. 
TVRC 064 (HE 064) and OP reached physiological maturity at 31 and 34 days after flowering, 
respectively with maximum dry weight of 69.75 and 63.62 mg/seed respectively, maximum 
standard germination of 94.00 and 99.00% respectively with the highest soil emergence, speed of 
soil emergence index, seedling growth rate, accelerated aging and the lowest conductivity. Okra 
pods harvested for seed production should be at 31-37 days after flowering, at the stage of 
becoming dry and a little split with yellow-green to light brown color and black to grey colored 
seeds. 
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 �������	
���	� [Abelmoschus esculentus (L.) Moench.] �������������������������� ���!�"�# ��$#%&'���
��()�*�������+,�����&#''� (��.����������%�, 2545) 45��������	
���	�.���%�.��6�+,�+�,�6�	.�7# (Doijode, 2001) �.,89+!:#.�(��%��+,��$��.�����.�; 20 ��'�=�68�%= .�������.�
��()�*�!,�	�7�+

 45�'&'�*�:��
�������9 ����'
'�!�� +,�*�'>%��!���.+���7� ��&� +�&+�8# 
���>����?'# +,�9'# (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) *�:����	��.>�@���&�	�A'#���'����!,'9�,�'9%�
%�� �����(�����.9��(,!�% 
���>#�.'# +,�,9'����(���������'�!�� (��.�&#����.������%�, 2538) ��.��$#��:�*	���,��%:����.�*�:*�'>%��!���.���#�' (Doijode, 2001) �������	
���	���.��B�,7�@9:�>�)7.�)���'#������@�	 *��C�����,7� 2550/2551 .���$�����,7��������	
���	�������������. 10,061 @�& *!:�,�,�%��. 4,973 %�� !��'�D,��	 604 ��(,���.%&'@�& 6"�#.���$�����,7�'	7&*�)���,�# 7,736 @�& )��%����''��D�	#�!��' 
2,228 @�& )��*%: 84 @�& +,�)���!��' 13 @�& ��#!��9���.���$�����,7�.������>9 @9:+�& �>���;
>�� .���$�����,7� 6,747 @�& �'#,#.���' ��������.� 2,053 @�& �.>������ 415 @�& +,����
>�� 332 @�& (��.�&#����.������%�, 2552 �) �.,89���E>=�������	
���	�.�+!,&#�,�%'	7&*�)���,�# )��%����''��D�	#�!��' +,�)���!��' (.;�D�%�, ..�.�.) +%&*�)��*%:@.&.���	#������,7��������	
���	�����'�,�%�.,89���E>= �&��*! &�,7�����'
��()�45��9+,�.����.��	.
��()�����..���"$� (9	*�����,7��&��*! &���%���.����8
�.,89���E>=���+�,#�,�%���@�:*�:�'#*����E>=��.��G9 �������	
���	�����.''�9'��.��'.�'�	>���.�; 35-60 ���!,�#�,7� (Rubatzky and Yamaguchi, 
1997) 9'��	'	''����,��%:�9:��,&�#�&'� *������8
����	��.,89���E>=@�:������E>=�"#%:'#�	'	��8
�.,89���E>=%�.��	���,�����>�+�&�'#�.,89���E>= (9	��8
����	�45����'�	>���.�; 30 - 3 5  ���!,�#9'�
�� (Doijode, 2001) !��'�.��'45�+!:#.����$��%�, (D�����, 2532) +,��!,��	.45�+%��,8��:'	 (Doi jode ,  2001) �����8
�.,89���E>=@�:*�:�'#�������%:'#.������9���*!:�!.���.��
�)��+%&,���$���� �)��+�9,:'.*���������,7� ��$#E�%>'�!�� ���.��$� '>;!)7.� +,��&�#+�# �����5���	����� ����&#�,%&'�>;)�� �����J��+,�����>�+�&��#�������	��'#�.,89���E>= (C o p e l a n d  a n d  
 



 

 

2 

McDonald, 2001) (9	�D���)��*%:���.�)7.�'����+%�%&�#���)7.�)��'�����' .�K974�����&'��:�#	����� '>;!)7.�+,����.��$���.���E=�7#+,��&'��:�#+������%,'9��,� �"#.��,%&'��	������J�� ����>�+�&+,������8
����	��.,89���E>= (��� ��%� +,���,,), 2540) �����8
����	��.,89*���	�����!.���.���*!:@9:�.,89���E>=���.��>;)��9� ����'#��������8
����	������>9������!�9�>;)���
�$'#%:��'#�.,89���E>=��� �.,89���E>=.��>;)��9�����>9�����	��>�+�&��#�������	� 6"�#������	�����.,89���.�$��!���+!:#@�:�7#�>9 (��#�����=, 2529; Delouche, 1976) !��'������	��&���	��>�+�&��#�������	� (Delouche, 1985) �.,89�����	��>�+�&��#�������	��'���������.,89���E>=���.����.#'� +,����.+�8#+�#�7#�>9+,:� 	�#*!:�,�,�%�.,89���E>=�7#�>99:�	 �.,89���'&'�!��'�.,89���@9:��������8
����	�!,�#��	��>�+�&��#�������	������.,89���E>=���.��>;)��+,��$��!���,9,# ����'#����.,89	�#+�&@.&�%8.��� ��$#	�#�����.,89�������'.�>;)�� �������8
����	��.��''�	>.��@� (��,,), 2540) �"#�����8
����	��.,89*!:��8�����>9!,�#����.,89�>�+�& ����'*!:@9:�.,89���E>=���.��>;)��+,��,�,�%9� !����,'�����8
����	�''�@� !��'�,&'	�.,89���E>=����>�+�&@�:
�%:��������@� ���*!:�.,89���E>=����'.�>;)����8�	��#�"$� ��.��$#����	#%&'�����:����,�	�'#(��+,�+.,# (��� ��%� +,���,,), 2530) 6"�#�&#�,����
%&'����,�%���%&'@�  
 ����9,'#���$#��$.���%B>����#�=����'�"���'�	>45� +,������J���'#45����.�%&'�����J�� +,�����>�+�&�'#�.,89���E>=�������	
���	� ����'*�:*�������!�9'�	>�����8
����	��.,89���E>=�������	
���	�*!:@9:�.,89���E>=�>;)��9�+,�*�:����+����#*�����,�%�.,89���E>=*�)7.�)����$%&'@� 
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��	�	�������	 
 
1.  ��������������
�	������������ �������	
���	�.�B���������9*���%�:'�+,��"�#�:'�+B
����+'M����+,������'���	 (Tindall, 
1983; George, 1999) '	7&*�%���7, Malvaceae !��' Mallow family (Desai et al., 1997) ��&��9�	���
 4A�	 �'+�:� +,��������	
+9# �������	
���	�.����'��.� !,�	���'����'#���.����.��	.!,�	��$���� @9:+�& okra, gumbo, lady5s finger, quingombo, rosenapfel, Grajee-ap Morn +,� 
bhindi (Tindall, 1983) �������	
���	�����@.:���$''&'�K97�9�	� (annual herb) (Purseglove, 1974) ���������.%���'#%�.E��.��%� ���.������.�:�.���.�; 20 ��'�=�68�%= (9	.�+.,#������!���������  �������	
���	�.���

����������+�:� (tap root system) ,��%:�%�$#%�# +,�+�8#+�# .����.�7# 1-2 �.%� (Doijode, 2001) .������	�!��'���	���+9# +,�.���'&'����,>. *
����*
�9��	� .� 3-5 +D� �,�	*
+!,. �'
*
!	������M5��,��'	 (��*
�����7�!��*� .������,>.��$#9:��!�:�+,�9:��!,�#*
 ���$'*
!��!	�
 (Purseglove, 1974) 9'�����9'��9��	� +,�����9'��.
7�;=��� ���9���6'�*
 ��$#�,�
9'�+,��,�
�,�$	#.� 5 �,�
 �,�
9'�.����!,�'# 
����;%�#�,�#9'�.���.&�# ���9�'#9'����
���%8.���.���:��&��7�	=�,�# 5-8 �6�%��.%� 	'9����%���.�	.����9�,8� ��+9#��:. ����%���7:.�������.�� ��#@�&����+

 superior ovary !,�#����O���E� �,�
9'����!��	�+,��&�#)�	*� 3-4 ��� (Rubatzky and Yamaguchi, 1997) 45�.��7��&�#���	� .��&'#%�.	�� �,�	45�+!,. 	�� 10-25 �6�%��.%� .� 5-9 �!,��	. .������	�'&'� ���	�+�& !��'+9#��:. +%�%&�#���%�.���E>= �.,89���E>=.��7��&�#�,. .���:��&��7�	=�,�#���.�; 4-5 .�,,��.%� �.,89���E>=)�	*�45����	#�������+B�%�.+���'#����!,��	. ���.,89���E>=.������	���:. ����� !��'��9�� .��.,89���.�; 30-
80 �.,89%&'45� +,�.��$��!��� 20 �.,89���.�; 1 ���. (Tindall, 1983) �������	
���	�.�(����������  @9:+�& (����:�*
�!,�'# (yellow vein mosaic virus) (��*
�>9 (leaf spot) (��.����������%�, 2545) (��45��>9 (pod spot) +,�(��+'�+���(�� (anthracnose) (��.�&#����.������%�, 2552 �) +,�+.,#��%�7�������	
���	���������  @9:+�& !�'�����7:!'. ��,�$	�������4A�	 !�'������.'4A�	 !�'�����7:��� +,�+.,#!������ 6"�#��.��B�A'#��������9@9:!,�	��E���' ��E��,�����	.*�:��' ��������9������!��'���'���	)�	*�+,��'

����;+�,#�,7� +,������8
�,>&.@�&+,�!�'����,�	 6"�#�&�	,9���.�;��������'#(��+,�+.,# +,����*�:�����.� ��&� +.�(��6
 ���=(
6�,�M� +,�MG(����, �&�.��
���*�: 
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��������	= ��&� ���$'+
������	 Bacillus thuringiensis (Bt.) +,�@���� nuclear polyhedrosis virus 
(NPV) (��.����������%�, 2545) �������	
���	���.��B���� �%�
(%@9:9�*��)��'����'
'>&� '>;!)7.�����!.���.���!��
������� �%�
(%�'#%:�+,�*!:45����.��>;)��9�'	7&��!�&�# 20-30 '#���6,�6�	� �������	
���	�������������$� (Tindall, 1983) ''�9'��.��'@9:��
+�#%�����&� 12 ����(.#%&'��� (��.�&#����.������%�, 2538) �������	
���	����� �%�
(%@9:*�9�����'
�>����9 +%&@.&�'
9�����.��$����#+D� !��'��
�	�$��	�� +,�9����� ������9��9 9������,7����.����.������9-9&�#���.�; 6-7 
(Rubatzky and Yamaguchi, 1997) 

 �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) �������E>=��.��G9���@9:��
�����9�,�'�����7�	=����	��������%�:'� .!����	�,�	���%����%�= ���	���%���+�#+�� ��#!��9�����. ����'*!:�!.���.���!��
��������,7�*���$����)���,�# �������E>=���@9:��	+��&*!:��
���%��� +,�.�,���;�%�#%�.���.%:'#����'#%,�9 .����.�7#���.�; 166 �6�%��.%� 9'�+�����9����:'��� 6-7 +,�
�����.�; 39 ���!,�#�,7� 45�.� 5 �!,��	. �����	� (��>#, 2550 ���%�9%&'�&��
>��,) 
 �������	
���	����E>= OP �������	
���	����E>= OP �������E>=��.��G9�'#!:�#!>:��&����.� ��%�
>��, �	�.��.����%����. ���� �%�
(%@9:��8� ,��%:�+�8#+�#@.&!��,:.#&�	 *!:�,�,�%�7# +,��>;)��9� .��.,89���E>=���!�&�	*�'���)'!�9*! & ��#!��9�#�,� 

 2. ��	 �!��"����	�#�"�$��
�%�&' ��(#) 
 �.,89���E>= ��' @�&'&'�����>�+�& (mature ovule) 6"�#����'
9:�	%:�'&'� (embryo) +,�'�!�����. (storage food) ���B7�!&'!>:.@�:9:�	��,�'� (seed coat) (��,,), 2540) !,�#���@�&'&'� (ovule) @9:��
����O���E�+,:� @�&.������,��	�+�,#,���;�%&�#Q ����'��J�������.,89���E>= �����J���'#�.,89���E>=+
&#���� 3 ��	� (��� ��%�, 2534; Thomson, 1979) ��' 1. ��	������J���'#���)� (development of the embryo) !,�#���@�&@9:��
����O���E�+,:� ���)�.������J��'	&�#��9��8���@9:���)����.��7��&�#���'
�.
7�;= �.��'��$��>9��	���$�.,89.����.��$����.�; 80 ��'�=�68�%= 
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2. ��	�������.�'#'�!������'# (accumulation of food reserve) ���'�!��%&�#Q ���B7���:�#�"$�*��&��������������	��'#%:����B7��&#@����.@�:����.,89������,�#��J�� �.,89���@.&.��'�(9���G�=.�.��'�>�+�& ���'�!��B7�979@���8
@�:���*
�,�$	# �&���.,89���	�#.��'�(9���G�=.�.��'�>�+�& ���'�!��	�#��8
@�:����'�(9���G�=. ��	���$�.,89.����.��$�,9,#�!,�'���.�; 50 ��'�=�68�%= �.,89.����9*! &�"$�����'#�������	�	%���'#�6,,=���������.'�!��.����&����+
&#�6,,= ���*!:�.,89.��$��!���+!:#����.�"$����� 3 ��&� !��'.����&� �.��'��$��>9��	���$�.,89.�(��#��:�#����.
7�;= 3. ��	�����>�+�& (maturation) ��	���$�.,89+!:#,# .�������.'�!������.�"$��:'	.��!��'@.&.�������.'�!������.�"$� ���*!:�$��!���+!:#�'#�.,89�#�������'#����������'.%&'����&#�&��'�!���'#�.,89��
%:�+.&B7�%�9��9 !,�#�����$ �.,89.����.��$�,9,#�!,�'���.�; 10-20 ��'�=�68�%= %�.���.��$�*�
��	���� 
 �����J��+,�����>�+�&�'#�.,89���E>=!.�	B"# �����J��+,������,��	�+�,#��#9:������� �7��&�# (��#��:�# %,'9��!�:����+,�'#�=����'
%&�#Q )�	*��.,89���E>= ��&� ���.��$� �$��!���+!:# ���9 �� ���.#'� ���..�����% ���.+�8#+�# +,�(��#��:�#�������� )�	*��.,89���E>= ��.��$#'#�=����'
��#��.� +,������.��'#�.,89���E>= %�$#+%&@�&@9:��
����O���E���B"#��	�����.,89���E>=.�������� �%�
(%�%8.��� 6"�#���	���	���$�&�������	��>�+�&��#�������	� �.,89���E>=��*�:��	���,��>�+�&	�������&�*9�"$�'	7&��
 ���9 ���E>=���+,��)��+�9,:'.��������,7� (��#�����=, 2529) �.,89���E>=���+%&,����9.�'�	>�����J����������.���� !��'������9'�
����B"#��	��>�+�&��#�������	� !��'��	�������.�$��!���+!:#�7#�>9%&�#���@�%�.���9 +,����E>=��� ��&� B����68�(%�6�.� (Centrosema pubescens  Benth.) 36 ��� (��,,), 2523) 
�
�!,��	. (Luffa acutangula 
Roxb.) 36 ��� (���.�>R, 2527) B���45�	�� (Vigna  sesquipedalis L. Fruw.) 20 ��� (��� ��%� +,���,,), 2530) B����>&. (Vigna unguiculata Walp.) 18 ��� (��� ��%� +,���,,), 2531) +%#��� (Cucumis sativus L.) 33 ��� (���;	=;��, 2540) .����'�����9����	= 2 +,���9����	= 3 (Lycopersicon  esculentum Mill.) 38 ��� ('�'�#�=, 2540) B������	� (Vigna radiata L. Wikzek) 19-
21 ��� (Hamid et al., 1995) B����!,�'# (Glycine max L. Merr.) 50 ��� (Obendorf et al.,1980) +%#(. [Citrullus lanatus (Thumb.) Matsum. & Nakai] 35-49 ��� (Nerson,2002) B���+�� (Phaseolus vulgaris L.) 28 ��� (.����� +,��;�, 2550) +,������4���# (Eryngium foetidum L.) 40 ��� (Ekpong and Sukprakarn, 2006)  �'������$��	���,�*������J���'#�.,89���E>=���"$���
+!,&#�,7�+,����E>=���9:�	 (��,,), 2523) ��&� �������	
���	����E>=%:��%�$	 # 053 +,����E>=%:��7# # 039 ����,7�*���#!��9
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���	#*!.& �9�'� ���R��. 6"�#����K974� �.,89���E>=�>�+�&���'�	> 28 +,� 36 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 (D����� +,��;�, 2548) ���E>= Early Five +,����E>= Better Five ����,7�*���#!��9,����# �9�'� �K�����	� 6"�#����K97!��� �.,89���E>=�>�+�&���'�	> 39 ���!,�#9'�
�� ��$#�'#���E>= (���>,���;= +,�����)�, 2536) ���E>= D1, H31 +,� H44 ����,7�*���#!��9�����. �9�'��K�)��. 6"�#����K974� �.,89���E>=�>�+�&���'�	> 31 ���!,�#9'�
�� ��$#��.���E>= (D�����, 2532) +,����E>= 
Akkoy ����,7�*�������%>��� �9�'� �K�)��. 1992 6"�#����K97�:'� �.,89���E>=�>�+�&���'�	> 31 ���!,�#9'�
�� (Demir, 1994) �&��*��9�'� �K�)��. 2002 6"�#����K97�:'� +,��9�'� %>,��. 2003 6"�#����K97*
@.:�&�# �.,89���E>=�>�+�&���'�	> 30 ���!,�#9'�
�� (Demir and Ermis, 2005) 

 
3. ��	�������"��
��
�	�	�*���	�+�$�
��	 �!����
�%�&' ��(#) 
 *���!�&�#�����J���'#�.,89���E>= .������,��	�+�,#��#�������	��'#�.,89���E>=%�$#+%&����.�O���E���B"#�.,89���E>=�>�+�& (��,,), 2540; ��#�����=, 2529; Delouche, 1976) 6"�#����'
9:�	 
 1. ���.��$��'#�.,89���E>= (seed moisture content) �;����	�#@.&.�����O���E� ��#@�&+,�@�&'&'�.����.��$����.�; 80 ��'�=�68�%= !,�#����O���E�+,:� ���.��$�����.�"$��,8��:'	*���	���,� 
2-3 ���+�� �����$����.��$��&'	Q ,9,# +,�,9,#'	&�#��9��8��.��'�.,89���E>=���,�#���.'�!�� ��������#�����	��>�+�&��#�������	� �.,89.����.��$����.�; 30-50 ��'�=�68�%= %�.���9+,����E>=��� �.,89���E>=!,�#����>�+�& ���.��$�,9,#'	&�#��9��8���.����.��$����.�; 14-20 ��'�=�68�%= +%�%&�#���%�.���9 ���E>=��� +,��)��+�9,:'. 
 2. ���9�'#�.,89���E>= (seed size) �;����.������.���� @�&'&'�.����9�,8�.�� !,�#����O���E� .�'�!������&#����&��%&�#Q �'#%:�+.&.����..���"$� ���*!:�.,89.����9*! &�"$� ��.����9*! &����>9�&'�����>�+�&��#�������	� +,��,8�,#�.��'�.,89���E>=�>�+�&��#�������	� ����'#����.,89���E>=.����.��$�,9,# +,��.,89.����9�,8�,#�.��'.����.��$�,9,# 
 3. �$��!���+!:#�'#�.,89���E>= (seed dry weight) )�	!,�#����O���E� �.,89.��$��!���+!:#����.�"$�����'	Q +,�.��$��!���+!:#�7#�>9�.��'�.,89�>�+�&��#�������	� !,�#�����	���$@�+,:��.,89.��$��!���+!:#,9,# ����'#���@.&.�������.'�!�� +%&.����*�:'�!��@�����'������.���.�����%�'#%:�'&'� 
 4. ���.#'� (germination) �.,89���(9	����@� ��.��B#'�@9:!,�#����O���E����	#@.&������ +%&��'�=�68�%=���.#'�%��� �.��'�.,89.�'�	>����.�"$� ��'�=�68�%=���.#'�������.�"$�%�.,��9�
 +,�
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�7#�>9�&'���	��>�+�&��#�������	� �.,89���	�#�#.���'�=�68�%=���.#'��7#�>9��$'	7&@9:��	�!�"�#+,:��"#�&'	Q ,9,#!,�#����>�+�&��#�������	�+,:� 
 5. ���.+�8#+�#�'#�.,89���E>= (seed vigor) �.,89���.����.+�8#+�#�7#�>9 �;����.��$��!���+!:#�7#�>9 !��'�>�+�&��#�������	� !,�#�����$����.+�8#+�#�'#�.,89�&'	Q ,9,#%�.,��9�
 +%&��9��8���&����.#'� 
 6. �����,��	�+�,#'���Q @9:+�& �����,��	�+�,#+,������J���'#(��#��:�#�'#�.,89 '#�=����'
��#�����.� +,�,���;���#�������	��'#�.,89 ,���;�%&�#Q �!,&���$.����.�.
7�;=����>9 *���	�����.,89�>�+�&��#�������	� 
 7. �������'.�>;)���'#�.,89���E>= ����.%:�!,�#��	��>�+�&��#�������	� �������'.�>;)���'#�.,89����.�"$�����'	Q %�.��	���,� +,��)��+�9,:'. 9�#��$�����,&'	�.,89����>�+�&��#�������	�@�:*�+�,#�,7� .��,���*!:�.,89����'.�>;)����8�	��#�"$� 
 
4. ��	�#�"�$��
�%�&' ��(#)�����	��&������� ���#���
&#
'�B"#����>�+�&��#�������	��'#�.,89���E>= �'����97����$��!���+!:# +,����.��$��'#�.,89���E>=+,:� �����,��	�+�,#��+,�,���;�'���Q ������9�"$���
�, 45� +,��.,89���E>=�&�	���!�9��	�����>�+�&@9:��9���+,��&�	*������8
����	��.,89���E>=*!:@9:�>;)��9� (��,,), 2540) ��&� �:��(�9.��	��'��9�������$��'#�.,89���E>= (black layer) (TeKrony and Hunter, 1995) +%#���.����,��,��	��������:.���+,�.�,�	%��&�	*�,���;�+%�,�	#� (���;	=;��, 2540) .����'���.����,��,��	��������.�7-�.�7+9# ('�'�#�=, 2540) �����,��	���45��'#���9���������	��������.�7'.�!,�'# (Nayal et al., 2002) B����!,�'#.���45�+,����.,89���E>=��,��	���������	��������!,�'# �.,89.����9�,8�,# ('��.;=, 2537) B���+�����E>=��$��.�'#.���45���,��	��������$��%�, +,����.,89���E>=��,��	�������9�� (.����� +,��;�, 2550) B��� common vetch .���45���,��	��������!,�'# (Samarah et al., 2004) �����4���#.����.,89���E>=��,��	��������$��%�,��:. (Ekpong and Sukprakarn, 
2006) B���45�	�����E>=��9-..'. 45�+!:#.������.+,����.,89���E>=��,��	���������	����������. (��� ��%� +,���,,), 2540) +,��������	
���	����E>= Akkoy 45�����.+!:#.������	��!,�'#B"#���$��%�,'&'� (Demir and Ermis, 2005; Demir, 1994) ���!8�@9:�&��.,89���E>=���.��>;�.
�%�+,��>;)��9�����>9 �.��'�>�+�&��#�������	� (��� ��%� +,���,,), 2530) 6"�#������	�����.,89���E>=���.�$��!���+!:#@�:�7#�>9 (��#�����=, 2529; ��� ��%� +,���,,), 2530) 9�#��$� ������
�����J��+,�����>�+�&��#�������	��'#�.,89���E>= ��������&�	%�9���*�*������8
����	� ����'*!:@9:�.,89���E>=���.��>;)�� ���!��
*�:*���������,7�����'*!:
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@9:�,9�	��#�"$� (��� ��%� +,���,,), 2537) ��$#��$�����'�	>�����8
����	������>9���K%��'#���..�����%�'#�.,89���E>= �.,89���E>=�����8
����	��&'���	��>�+�&��#�������	� �'���������.,89���E>=���.����.��$��7#+,:� 	�#.����.#'�+,����.+�8#+�#%��� �.��'���.�,9���.��$�.��@9:�.,89���E>=����!��	�+,����9�,8�,# %:'#��$���,�'##
���.�;+,�+�##�� �&���.,89���E>=�����,'�����8
����	�''�@�!,�#����>�+�& ���*!:�.,89���E>=����'.�)����8�	��#�"$�*��)��'�������.�'>;!)7.�+,����.��$���.���E=�7# +,�����	#%&'�����:����,�	�'#(��+,�+.,# (��� ��%�, 2534) 
 

5. ,#�-� "����	.�*��%�&' ��(#)�	������������ ����,�%�.,89���E>=��' ���	�����������	���
���9���������!��'��9���*!:@9:.�6"�#�.,89���E>=9�.��>;)���7# +,����	#�'%&'���.%:'#���*�:�.,89���E>= (��#�����=, 2529) �.,89���E>=���9����.�,���;������'�9 
���>�E�S��$#9:���.,89���E>=+,���	���E>= ��������.,89������ #'�@9:9� ��9��8� �.�����.' +,�@9:%:��,:������%�+�8#+�#�.
7�;= .����9 �$��!��� +,����9*��.�����.' +,�%�#%�.���E>= @.&.�(��+,�+.,#%�9����.� +!:#.����.��$�%��� @.&.��.,89���E>=���+%��:�����	!�	 .������%�����,�%+,�����O�
�%����9�+,��!.���. (��,,), 2540) ����,�%�.,89���E>=�������	
���	�*!:@9:�,�,�%�7#+,��>;)��9� %:'#�,�'�K97�,7�*!:�!.���. *!:�.,89���E>=�>�+�&*��)��'����+!:#+,�@.&.�4�%� *�)��*%:����,7��,�	K974����.�;�9�'�E�����.B"#�9�'�.����. (��� ��%�, 2535) ���*!:��8
����	��.,89���E>=@9:���.�;�9�'�.����. 6"�#�����&�#����)��'����+!:# .����.��$���.���E=%��� .�4�%��:'	!��'@.&.�4�%� +,�������	�����!.���.���!��
�����8
����	��.,89���E>= �������9,'#�'#E�����	 (2544) ����9�'
�,�,�%+,��>;)���'#�.,89���E>=�������	
���	����E>= 
OK # 5 ����7�	=����	��������%�:'� .!����	�,�	���%����%�= ���	���%���+�#+�� ��#!��9�����. *��9�'����R��. E�����. 2542 +,��K�)��. 2543 �
�&��.,89���E>=�������	
���	����E>= OK # 5 ����,�%*��9�'�E�����. 2542 6"�#����K97!��� .��>;)���7#�>9 ��' .����9*! &��&��.,89���E>=�����8
����	�*��9�'����R��. 2542 +,��K�)��. 2543 (9	.����.#'�.�%���� 90.37 ��'�=�68�%= +,�.����.+�8#+�#(9	��9'�%��������� �'#%:��,:���&���
 14.08 �&������,7��9�'����R��. 2542 +,��K�)��. 2543 @.&�!.���.���!��
����,�%�.,89���E>= ����'#���.�4�%�*��&�#!,�#����>�+�&�&'������8
����	��.,89���E>= ���*!:�>;)����#�������	��'#�.,89���E>=,9,# �����8
����	��.,89���E>=�"#�����8
����	�*!:��8�����>9!,�#����.,89���E>=�>�+�& (��� ��%� +,���,,), 2537) ���!��
�������	
���	������8
����	�45����'�	>���.�; 30-35 ���!,�#9'�
�� (Doijode, 2001) !��'�.��'45�+!:#.����$��%�, (D�����, 2532) +,��!,��	.45�+%��,8��:'	 (Doijode, 2001) +,��	'	��8
�.,89���E>=%�.��	���,�����>�+�& �����8
����	�45�@.&����%��+!�&#��� 12 �"#���*!:@9:�.,89���E>=���.�
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�>;)���7# ��$#�$��!��� 1,000 �.,89 ���.#'�.�%���� +,����.+�8#+�#�'#�.,89 (E�����	, 2544) +,�@.&����,&'	�.,89���E>=����>�+�&@�:
�%:����*�+�,# ����������*!:�>;)��+,��$��!����'#�.,89���E>=�7 ���	@� ����'#����������'.�>;)���'#�.,89���E>= +,�������,�	�'#(��+,�+.,# (��� ��%�, 2534) ���''�9'��'#�������	
���	�����+

�	'	 ���*!:����>�+�&�'#�.,89���E>=@.&��:'.��� �&#�,*!:.��&�#��,������8
����	���� �����8
����	�%:'#�	'	+,�	>&#	��%&'�������.,89!,>9�&�#''����45� ����'#�������'#�.,89���E>=.��� ���*!:���$'����:����,�	�.,89���E>=@9:#&�	 (Shinohara, 1989 ':�#(9	 ���>,���;= +,�����)�, 2538) ����"��������J���'#45������.���E=��
�����J��+,�����>�+�&�'#�.,89���E>= ���*!:@9:�&�#��,�����!.���.*������8
����	�45��������	
���	�����'�,�%�.,89���E>= (9	�D���*��)��)7.�'�����'#)��*%:���	�#@.&.��:'.7,9�#�,&����$ 
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���/#�	��
,) 
 ����'�"��������J��+,�����>�+�&��#�������	��'#�.,89���E>=�������	
���	�*�45����.�'�	>�����J��%&�#��� 
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����� 2 
 	
��
 �
��������	������ 
 ����9,'#������+�,#�9,'#+,�!:'#�O�
�%�����.,89���E>=��� )������������%�= �;�����	���E��.��%� .!����	�,�	�#�,��������= ���	���%!�9*! & '���)'!�9*! & ��#!��9�#�,� ��!�&�#�9�'�.����.B"#�9�'��K�)��. 2551 

  ���'# 
   1. �.,89���E>=�������	
���	����E>=��.��G9���E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP    2. �>?	�7%� 15-15-15 �7%� 21-0-0 +,��>?	�'�    3. 9��,��9�� 
   4. �����.��A'#��������9��%�7��� '�
��.8�%�� (@T���'�
�®) +,�+.�(��6
  (�'6��+.�®)    5. �����
*
 +,��M�=�-7 
   6. ����#��'�= 
   7. ��		�# 
   8. B>#�,��%�� 
   9. ���9������ 
 10. @!.��.  11. ���9>������%�+,����9>�O�
�%����'���Q 
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�#��	�) 
 1. %7:�����.,89���E>= (seed germinator) 

2. %7:'
 (hot air oven) 
3. �����'#���#,��'�	9 (analytical balance) 
4. �����'#��9,��'�	9 (vernier) 
5. �����'#��9������@MMA� (electrical conductivity meter) 
6. '&�#�$����
�>.'>;!)7.� (water bath) 
7. �.>9���	
���'# The Royal Horticultural Society, London 

 �*(���	 
 �,7��������	
���	����E>=��.��G9���E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP �.��'������ 29 .����. 2551 ���+�,#�9,'#)������������%�= �;�����	���E��.��%� .!����	�,�	�#�,��������= ���	���%!�9*! & '���)'!�9*! & ��#!��9�#�,� *�+�,#�,7����9 1×5 �.%� ��:���#�9����!�&�#+�,# 50 �6�%��.%� *�:��	��,7� 60×75 �6�%��.%� ���E>=,� 10 +�,# �&'��,7�.����*�&�>?	�'�'�%�� 1,000 ��(,���.%&'@�& !	'9�.,89���E>=!,>.,� 4-5 �.,89 �.��'%:��,:�'�	> 2 ���9�!=!,�#�,7� B'�+	�*!:�!,�'!,>.,� 1 %:� ��:'.��$#�����9������ ���!��
���97+,����� *!:�$��+

4����	. *�&�>?	�7%� 21-0-0 '�%�� 20 ��(,���.%&'@�& �.��'%:��������	
���	�'�	> 3 ���9�!=!,�#�,7� ��:'.�7�(�� +,�*�&�>?	�7%� 15-15-15 '�%�� 20 ��(,���.%&'@�& (9	+
&#*�& 3 ���$# ���.�;��&�Q ��� �.��'%:��������	
���	�'�	> 5, 7 +,� 9 ���9�!=!,�#�,7� D�9�&�	�U&�+.,#'�
��.8�%�� 2 ���$#!,�#�,7� 27 +,� 47 ��� %�.,��9�
 +,�D�9�&���������9���$'��+.�(��6
 2 ���$#!,�#�,7� 45 +,� 
52 ��� %�.,��9�
 9'��������	
���	�����.
�����'�	> 35 ���!,�#�,7� ������%�9�A�	9'�
������'���!�9������9'�
����!�&�#������ 6-30 .����. 2551 ��8
����	�45����'�	> 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31, 34, 37, 
40, 43, 46 +,� 49 ���!,�#9'�
�� ���.��"��������,��	�+�,#��45�+,����.,89 ���45��������	
���	�+%&,�'�	>�����J��.�+	��'��.,89''� �>&.�.,89.��9�'
�>;)���'#�.,89���E>=�9 +,�����.,89@�,9���.��$�9:�	���%��+99��� 2 ��� �>&.�.,89���E>=@��"����>;)�� �>;)���'#�.,89���E>=����������"���.�9�#��$ 
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��	�'���,#�-� ��
�%�&' ��(#)�	������������ 1. ,#�-� ��
���-�  1.1 ���9�'#�.,89 ��9��:��&��7�	=�,�#�'#�.,89�������	
���	� ������ 4 6$��Q ,� 20 �.,89 (9	*�:�����'#��9,��'�	9 1.2 ���.��$��'#�.,89 �>&.�.,89�������	
���	� ������ 4 6$��Q ,� 20 �.,89 .����#�$��!����9 +,:����@�'
���'>;!)7.� 105 '#���6,�6�	� ������,� 24 ����(.# �����$����.����#!��$��!���+!:# �����;���.��$��'#�.,89 (9	*�:�$��!����9������;V= (wet weight basis) (ISTA, 
2008) ����7%� 

 ��'�=�68�%=���.��$�    =    (�$��!����9 I �$��!���+!:#)  ×  100 
         �$��!����9 
 1.3 �$��!���+!:#�'#�.,89 *�:�&��$��!���+!:#!,�#'
�.,89 ����:' 1.2 

 
 2. ,#�-� ��
�	�	�*��� 2.1 ���.#'�.�%���� (standard germination) �>&.�.,89�������	
���	�.��9�'
���.#'�.�%���� (9	�����.,89
����9�����������#����
��� (between paper) ������ 4 6$��Q ,� 50 �.,89 ���@�@�:*�%7:�������'>;!)7.��,�
 20-30 '#���6,�6�	� ����.�����.#'����$#+�� (first count) �.��''�	> 4 ��� +,�����.�����.#'����$#�>9�:�	 (final count) �.��''�	> 14 ��� (ISTA, 2008) 

 
 2.2 ���.+�8#+�# (9	�9�'
���.+�8#+�#�'#�.,89���E>= 6 ��E� 

2.2.1) ���.#'�*�9�� (soil emergence) (9	�����.,89�������	
���	� ������ 4 6$��Q ,� 50 �.,89 *����
�9����.��!�&�#9���&����
9��,��9��'�%�� 1:1 ����.��%:��,:��>����!,�#�,7�����
 14 ��� 
2.2.2) ���.��8�*����#'�*�9�� (speed of soil emergence) (9	����,���%�����
������%:��,:���%����#'�����:' 2.2.1) .������;�&�9�������.��8�*����#'��'#�.,89 (AOSA, 2002) (9	*�:�7%� 
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9�������.��8�*����#'�*�9��    =    %:��,:���%������� 1   + ........ + %:��,:���%�����>9�:�	 
                        ���%�����
���$#+��                 ���%�����
����>9�:�	    

 2.2.3) ���.	�����+,����.	��	'9�'#%:��,:� ���(9	��������.,89�������	
���	�*�.:�����9������ ������ 4 6$��Q ,� 20 �.,89 ���	#�.,89���� 2 +B� +B�+��!&�#����'
���9�� 6 �6�%��.%� +,�+B���� 2 !&�#����'
���9�� 13 �6�%��.%� ��#.:�����9������*!:%�$#�'�	# 45 '#�� *�%7:����.�9���'>;!)7.� 25 '#���6,�6�	� �.��'��
 7 ��� ���%:��,:���%�.���9���.	�����+,����.	��	'9 (9	��9����&����������'	%&'��!�&�#�����
	'9B"#�,�	���+,��,�		'9 %�.,��9�
 (AOSA, 2002) 
 

 2.2.4) �$��!���+!:#�'#%:��,:� (9	���%:��,:���%������9���.	�����+,����.	��	'9����:' 2.2.3) +	��'�*
�,�$	#''�*!:�!,�'�D����&���'#+��%:�'&'� ���%:��,:�@�'
���'>;!)7.� 80 '#���6,�6�	� ������,� 24 ����(.# (AOSA, 2002) ���#!��$��!���+!:#�'#%:��,:� �����;!��$��!���+!:#�'#%:��,:�%&'%:� ����7%� 
 �$��!���+!:#�'#%:��,:�     =    �$��!���+!:#�'#%:��,:���%���$#!.9   

                                          ������%:��,:���%� 
 

2.2.5) ������@MMA� �>&.�.,89�������	
���	������� 4 6$��Q ,� 25 �.,89 .����#�$��!��� *�&�.,89,#*�
����'�=���.��$���,��� 75 .�,,�,�%� ���@�@�:*�%7:���'>;!)7.� 20 '#���6,�6�	� ������,� 24 ����(.# +,:�������,�,�	���+�&�.,89.���9�&�������@MMA�*�!�&�	 @.(��6��.�%&'�6�%��.%� +�9#�&�������@MMA��'#�.,89@9:����7%� (��,,), 2550) 
 ������@MMA�    =       ������@MMA�'&����������'#��9 (@.(��6��.�/�6�%��.%�) 

(µS/cm/g)            �$��!��� 25 �.,89 (���.) 
 
2.2.6) �����&#'�	>�.,89���E>= �>&.�.,89�������	
���	�*�&%�+��#+,:����@���&#'�	>*�'&�#�$����
�>.'>;!)7.����.����.��$���.���E= 100 ��'�=�68�%= ���'>;!)7.� 45 '#���6,�6�	� ������,� 72 ����(.# (Demir and Ermis, 2005) ������ 4 6$��Q ,� 50 �.,89 �����$�����.,89����&�������&#'�	>+,:�.��9�'
���.#'�.�%���� %�.��E����*��:' 2.1 
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".���	�'��
"���*�,	��+)���%1� 
 �������!=�:'.7,�����J��+,��>;)���'#�.,89���E>=  (9	*�:+������9,'#+

 
Completely Randomized Design (CRD) ����	
���	
�&��D,��	9:�	��E� Duncan5s Multiple Rang Test 
(DMRT) 
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����� 3 
 �� 

  �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����,7��.��'������ 29 .����. 2551 ���+�,#�9,'#)������������%�= �;�����	���E��.��%� .!����	�,�	�#�,��������= ���	���%!�9*! & '���)'!�9*! & ��#!��9�#�,� *�:��,�%�$#+%&�,7���9'�+��
�����'�	> 35 ��� 9'��������	
���	��	'	
��+,�%�945��>����������.�; 45 ��� +,�.����%�945� 100 ��'�=�68�%= �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) .�*
+,�45������	���:. *
.����9�,8�+,�45���$���&��������	
���	����E>= OP �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP .�������45�%&'%:����.�; 20 +,� 18 45� %�.,��9�
 45�.� 5 +,� 5-8 �!,��	. %�.,��9�
 +,�.��������.,89%&'45����.�; 69 +,� 103 �.,89 %�.,��9�
  
 ��	 �!����
��23�"�����%�&' ��(#) 
  
1. �	������������ ��(#) TVRC 064 (HE 064) 
 �������	
���	�.������J�����'#45����� 3 �&�# ��' �����	���:. �����	�'&'� +,����$��%�,'&'� ���'�	> 10-25, 28-34 +,� 37-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 (%���#��� 1) �&�����.,89.������J������ 4 �&�# ��' �����	�'&'� ��9�� ����� +,������'&'� ���45�'�	> 10-28, 31-34, 37-40 +,� 43-
49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 (%���#��� 1) 
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��	�
��� 1 ��45�+,����.,89�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����                 '�	>%&�#���!,�#9'�
�� ���	
��%�..�%��������.>9���	
���'# The Royal 
                 Horticultural Society, London ��������	�
��� (���) ����
 ������	 

10 
 
13 
 
16 
 
19 
 
22 
 
25 
 
28 
 
31 
 
34 
 
37 
 
40 
 
43 
 
46 
 
49 
 

��������� 
(yellow-green 146 group B) ��������� 
(yellow-green 146 group B) ��������� 
(yellow-green 146 group B) ��������� 
(yellow-green 146 group B) ��������� 
(yellow-green 146 group B) ��������� 
(yellow-green 144 group B) ��������� 
(yellow-green 154 group B) ��������� 
(yellow-green 154 group D) ��������� 
(yellow-green 154 group D) ����������� 
(grey-brown 199 group B) ����������� 
(grey-brown 199 group B) ����������� 
(grey-brown 199 group D) ����������� 
(grey-brown 199 group D) ����������� 
(grey-brown 199 group D) 

��������� 
(yellow-green 154 group D) ��������� 
(yellow-green 151 group A) ��������� 
(yellow-green 151 group A) ��������� 
(yellow-green 151 group A) ��������� 
(yellow-green 151 group A) ��������� 
 (yellow-green 151 group B) ��������� 
(yellow-green 153 group A) 	�� 
(black 202 group A) 	�� 
(black 202 group A) ��� 
(grey 201 group A) ��� 
(grey 201 group A) ������� 

(grey-green 197 group A) ������� 
(grey-green 197 group A) ������� 
(grey-green 197 group A) 
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2. �	������������ ��(#) OP 
 �����J�����'#45��������	
���	����E>= OP ���45�'�	> 10-28 ���!,�#9'�
�� .������	�'&'� (%���#��� 2) 45����'�	> 31-34 ���!,�#9'�
�� .������	��!,�'# +,�45����'�	> 37-49 ���!,�#9'�
�� .������J�����'#45���&��9�	���
�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��'.����$��%�,'&'� +,������J�����'#�.,89�������	
���	����E>= OP .�,���;���&��9�	���
�����J�����'#�.,89�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) (%���#��� 2) +%&�����J�����'#�.,89�������	
���	����E>= OP ��,��	�������9��+,�������:���&� (9	*�:��,� 34 +,� 40 ���!,�#9'�
��%�.,��9�
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��	�
��� 2 ��45�+,����.,89�'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#                  9'�
�� ���	
��%�..�%��������.>9���	
���'# The Royal Horticultural  
                 Society, London ��������	�
���  (���) ����
 ������	 

10 
 
13 
 
16 
 
19 
 
22 
 
25 
 
28 
 
31 
 
34 
 
37 
 
40 
 
43 
 
46 
 
49 

��������� 
(yellow-green 149 group C) ��������� 
(yellow-green 149 group C) ��������� 
(yellow-green 149 group C) ��������� 
(yellow-green 149 group C) ��������� 
(yellow-green 149 group C) ��������� 
(yellow-green 149 group C) ��������� 
(yellow-green 149 group C ����������� 
(yellow-green 150 group C) ����������� 
(yellow-green 150 group D) ����������� 
(grey-brown 199 group C) ����������� 
(grey-brown 199 group C) ����������� 
(grey-brown 199 group C) ����������� 
(grey-brown 199 group C) ����������� 
(grey-brown 199 group C) 

��������� 
(yellow-green 154 group D) ��������� 
(yellow-green 154 group D) ��������� 
(yellow-green 154 group D) ��������� 
(yellow-green 154 group D) ��������� 
(yellow-green 151 group A) ��������� 
(yellow-green 151 group B) ��������� 
(yellow-green 153 group A) ��������� 
(yellow-green 153 group A) 	�� 
(black 202 group A) 	�� 
(black 202 group A) ��� 
(grey 201 group A) ������� 

(grey-green 197 group A) ������� 
(grey-green 197 group A) ������� 
(grey-green 197 group A) 
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,#�-� ��
���-� ��
�%�&' ��(#)�' 
 
1. �	������������ ��(#) TVRC 064 (HE 064)  �4��+���"+�
��
�%�&' *���	�����.+���'#�����J�� �.,89�������	
���	�.�������.�$��!���+!:#�:'	.�� (9	�
�&����45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� �.,89�������	
���	�.��$��!���+!:#���	# 19.37 .�,,����.%&'�.,89 (%���#��� 3) ������.�$��!���+!:#�'#�.,89�������	
���	�����.�"$�'	&�#��9��8����45�'�	> 13-25 ���!,�#9'�
�� ()����� 1) (9	�.,89.��$��!���+!:#�7#�>9 73.25 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.��$��!���+!:#,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ���.,89.��$��!���+!:#�!,�' 
65.87-64.87 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 43-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
  ���'��
�%�&' ���9�'#�.,89�������	
���	� (9	�����9��:��&��7�	=�,�#�'#�.,89 �
�&��.,89�������	
���	����45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .���:��&��7�	=�,�# 3.74 .�,,��.%� (%���#��� 3) !,�#�����$��.,89.���:��&��7�	=�,�#����.�"$�'	&�#�:�Q %�.'�	>45��������.�"$� ()����� 1) (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�#�7#�>9��#�B�%����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� ��' 5.37 .�,,��.%� �����$��.,89����..����9�,8�,#��������#.���:��&��7�	=�,�#���� 4.05-4.03 .�,,��.%� ���45�'�	> 46-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
  ,��%5
4���
�%�&' �.,89�������	
���	����45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .����.��$� 85.24 ��'�=�68�%= (%���#��� 3) !,�#�����$����.��$��'#�.,89���&'	Q ,9,#'	&�#�.�����.' ()����� 1) ���.,89.����.��$� 50.25 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.��$�,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89.����.��$� 16.69-16.16 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 46-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
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��	�
��� 3 �$��!���+!:# ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89�9�'#�������	
���	����E>= TVRC  
                 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 

(���) �������
 ��� (�
./����	) ����#��$%��&
��� (��.) '���(��� (%) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

19.37 k 
29.87 j 
39.50 i 
 51.37 h 
 58.62 g 
   68.25 de 
   71.37 bc 
 73.25 a 
   72.50 ab 
   69.75 cd 
 67.75 e 
65.87 f 
65.50 f 
64.87 f 

3.74 h 
3.87 g 
3.93 g 
4.24 e 
4.75 c 
5.37 a 
4.98 b 
4.93 b 
4.74 c 
4.75 c 
4.61 d 
4.24 e 
4.05 f 
4.03 f 

  85.24 a 
  77.85 b 
  73.05 c 
  61.95 d 
  59.23 e 
 54.67 f 
   52.11 fg 
  50.25 g 
  44.65 h 
21.39 i 
 19.28 ij 
 19.24 ij 
  16.69 jk 
 16.16 k 

F-test 
C.V. (%) 

* 
1.98 

* 
1.39 

* 
3.91 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

22 

 
 
 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49���� (���	
����
���)

���������
�	
 (��./


����) 
��������

 (%)

0
0.5
1
1.5
2
2.5
3
3.5
4
4.5
5
5.5
6


�	�������
�����
 (�

�.)
����	��
�	�� �������� ������������
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 -� ��� 1 �$��!���+!:# ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89�9�'#�������	
���	����E>= TVRC  
              064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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2. �	������������ ��(#) OP  �4��+���"+�
��
�%�&' �.,89�������	
���	����45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .�������.�$��!���+!:#���	# 13.50 .�,,����.%&'�.,89 (%���#��� 4) ������.�$��!���+!:#�'#�.,89�������	
���	�����.�"$�'	&�#��9��8����45�'�	> 13-25 ���!,�#9'�
�� ()����� 2) !,�#�����$��.,89.�������.�$��!���+!:#����.�"$��,8��:'	 ���.,89.��$��!���+!:#�7#�>9 69.00 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.��$��!���+!:#,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89.��$��!���+!:#,9,#�!,�' 61.37-60.12 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 43-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
  ���'��
�%�&' �.,89�������	
���	����45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .���:��&��7�	=�,�# 3.59 .�,,��.%� (%���#��� 4) !,�#�����$��.,89.���:��&��7�	=�,�#����.�"$�'	&�#�:�Q %�.'�	>45��������.�"$� ()����� 2) (9	�.,89���45�'�	> 22-40 ���!,�#9'�
�� .���:��&��7�	=�,�#'	7&*���9�
�9�	���� ��' 4.38-4.41 .�,,��.%� %�.,��9�
 (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�#�7#�>9���45�'�	> 28 ���!,�#9'�
�� ��' 4.59 .�,,��.%� �����$��.,89.���:��&��7�	=�,�#,9,#���� 4.20-4.05 .�,,��.%� ���45�'�	> 43-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
  ,��%5
4���
�%�&' �.,89�������	
���	����45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .����.��$� 88.74 ��'�=�68�%= (%���#��� 4) !,�#�����$����.��$��'#�.,89,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 2) ���.,89.����.��$� 52.48 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� �����$��.,89.����.��$�,9,#%�.,��9�
 ���.,89.����.��$�,9,#%����>9 14.25 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 4 �$��!���+!:# ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89�9�'#�������	
���	����E>= OP                    ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) �������
 ��� (�
./����	) ����#��$%��&
��� (��.) '���(��� (%) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

13.50 h 
25.50 g 
34.37 f 
42.12 e 
50.50 d 
63.50 b 
63.87 b 
68.50 a 
69.00 a 
64.50 b 
63.87 b 
61.37 c 
60.75 c 
60.12 c 

3.59 g 
 3.69 fg 
   3.77 efg 
   3.97 def 
    4.38 abc 
    4.39 abc 

             4.59 a 
             4.58 a 

  4.47 ab 
    4.43 abc 
    4.41 abc 
     4.20 bcd 
   4.14 cd 
   4.05 de 

88.74 a 
79.95 b 
74.35 c 
67.33 d 
56.98 e 
55.36 f 
54.38 f 
54.05 f 
52.48 g 
47.52 h 
21.62 i 
17.19 j 
16.76 j 
14.25 k 

F-test 
C.V. (%) 

* 
1.90 

* 
4.73 

* 
2.10 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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 -� ��� 2 �$��!���+!:# ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89�9�'#�������	
���	����E>= OP                 ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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,#�-� ��
�	�	�*�����
�%�&' ��(#)�' 
 
1. �	������������ ��(#) TVRC 064 (HE 064)  ,��%
��%��	6�� �.,89�������	
���	����45�'�	>�:'	��&� 31 ���!,�#9'�
�� 	�#@.&��.��B#'�@9: �.,89#'�@9: 10.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 34 +,� 37 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 5) �����$��.,89.����.#'�.�%��������.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8�%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 3) (9	�.,89.����.#'�.�%�����7#�>9��#�B�%� 90.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 43 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.#'�.�%����,9,#���� 72.00 +,� 60.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 46 +,� 49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
 ,��%"�&
"	
 
  ,��%
��7�'*� �.,89�������	
���	�.����.#'�*�9�� 6.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 5) �����$��.,89.����.#'�*�9������.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8�%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 3) (9	�.,89.����.#'�*�9���7#�>9��#�B�%����45�'�	> 43 ���!,�#9'�
�� ��' 68.50 ��'�=�68�%= !,�#�����$��.,89.����.#'�*�9��,9,#���� 56.50 +,� 52.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 46 +,� 49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 

  '�5��,��%�	&�7���	
��7�'*� �.,89�������	
���	����45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� .�9�������.��8�*����#'�*�9�� 0.38 (%���#��� 5) �����$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9������.�"$��.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 3) ��������#�.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9���7#�>9��#�B�%� 6.00-5.93 ���45�'�	> 43-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
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��	�
��� 5 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89�9                  �'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#                  9'�
�� ��������	�
��� 
(���) '�����
���*+�� (%) '�����
,�	-�  (%) 	�(��'����*��,� 
�*��
,�	-� 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

10.50 e 
10.50 e 
35.00 d 
90.50 a 
72.00 b 
60.00 c 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

  6.00 e 
23.00 d 
51.00 c 
68.50 a 
56.50 b 
52.50 c 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0.38 d 
1.11 c 
3.89 b 
6.00 a 
5.95 a 
5.93 a 

F-test 
C.V. (%) 

* 
1.83 

* 
3.84 

* 
11.57 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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�����
 -� ��� 3 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89�9�'#               �������	
���	����	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�               
�� 
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 �4��+���"+�
��
������� �.,89�������	
���	����45�'�	> 40 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.��$��!���+!:#�7#�>9��#�B�%� ��' 34.97 .�,,����.%&'%:� (%���#��� 6) �����$��.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 4) ���.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#���� 29.07 +,� 27.66 .�,,����.%&'%:� ���45�'�	> 46 +,� 49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
  ,��%���	��"��,��%�����'��
������� �.,89�������	
���	����45�'�	> 40 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9�7#�>9 ��' 9.43 +,� 9.76 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 (%���#��� 6) �����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 4) (9	�.,89���45�'�	> 43 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#���� 8.40 +,� 5.95 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 !,�#�����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#�!,�' 7.05 +,� 2.50 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
��  
  ��	����889���
�%�&' �.,89�������	
���	����45�'�	> 10-22 ���!,�#9'�
�� .�������@MMA��'#���,�,�	+�&�.,89 

29.56-21.53 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 (%���#��� 6) !,�#�����$�������@MMA��'#�.,89,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89.�������@MMA�%����>9 12.04 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.�������@MMA�����.�"$��,8��:'	 +%&'	7&*���9�
�9�	�������45�'�	> 34-43 ���!,�#9'�
�� (9	.�������@MMA��'#���,�,�	+�&�.,89 13.71-16.24 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 ()����� 4) �����$��.,89.�������@MMA�����.�"$����� 
20.83-20.96 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 46-49 !,�#9'�
�� %�.,��9�
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��	�
��� 6 �$��!���+!:# ���.	����� ���.	��	'9�'#%:��,:�+,�������@MMA��'#�.,89�9                  �'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#                  9'�
�� ��������	�
��� 
(���) �������
 ���������
��� (�
./���) '������*�
(.�./���) '��������	(.�./���) 
�*���/001� (/�2'*.����/.�./
*��) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

34.97 a 
32.67 b 
29.07 c 
27.66 d 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
9.43 a 
  8.40 ab 
  7.99 ab 
7.05 b 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
9.76 a 
5.95 b 
  4.00 bc  
2.50 c 

29.56 a 
26.01 b 
25.27 b 
  23.12 bc 
  21.53 cd 
  18.85 de 
 13.22 fg 
12.04 g 
 13.71 fg 
 14.61 fg 
 16.22 ef 
 16.24 ef 
   20.83 cd 
   20.96 cd 

F-test 
C.V. (%) 

* 
2.28 

* 
9.27 

* 
13.66 

* 
10.28 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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	���	� ���������� 
���������� �����������  -� ��� 4 �$��!���+!:# ���.	����� ���.	��	'9�'#%:��,:�+,�������@MMA��'#�.,89�9�'#               �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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2. �	������������ ��(#) OP  ,��%
��%��	6�� 
 �.,89�������	
���	���.��B#'�@9:�.��'45�.�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� ��&��9�	���
���E>= 
TVRC 064 (HE 064) (9	�.,89.����.#'�.�%���� 6.00 ��'�=�68�%= (%���#��� 7) �����$��.,89.����.#'�.�%��������.�"$��.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 5) (9	�.,89.����.#'�.�%�����7#�>9��#�B�%� 80.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 43 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.#'�.�%����,9,#%�.'�	>45��������.�"$� (9	�.,89.����.#'�.�%����,9,#���� 62.00 +,� 54.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 46 +,� 49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
 ,��%"�&
"	
 
  ,��%
��7�'*� �.,89�������	
���	����45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� .����.#'�*�9�� 2.00 ��'�=�68�%= (%���#��� 7) �����$��.,89.����.#'�*�9������.�"$�%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 5) (9	�.,89.����.#'�*�9���7#�>9��#�B�%����45�'�	> 43 ���!,�#9'�
�� ��' 65.00 ��'�=�68�%= !,�#�����$��.��'45�.�'�	>.���"$��.,89.����.#'�*�9��,9,#%�.,��9�
 ���.,89.����.#'�*�9��,9,#�!,�' 57.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
  '�5��,��%�	&�7���	
��7�'*� �.,89�������	
���	����45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� .�9�������.��8�*����#'�*�9�� 0.07 (%���#��� 7) !,�#�����$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9������.�"$��.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 
5) (9	�.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9���7#�>9 5.99-5.53 ���45�'�	> 43-46 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 !,�#�����$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9��,9,#�!,�' 3.67 ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 7 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89�9                   �'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) '�����
���*+�� (%) '�����
,�	-� (%) 	�(��'����*��,� 
�*��
,�	-� 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

  6.00 e 
  8.00 e 
35.00 d 
80.00 a 
62.00 b  
54.00 c 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

 2.00 f 
21.00 e 
49.00 d 
65.00 a 
60.50 b 
57.00 c 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0.07 d 
1.06 c 
2.45 c 
5.99 a 
5.53 a 
3.67 b 

F-test 
C.V. (%) 

* 
3.46 

* 
2.42 

* 
10.97 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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������
������� ������
����� ���������������
����
�����
 -� ��� 5 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89�9�'#                �������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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 �4��+���"+�
��
������� �.,89�������	
���	����45�'�	> 40 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.��$��!���+!:#�7#�>9��#�B�%� ��' 37.11 .�,,����.%&'%:� (%���#��� 8) !,�#�����$��.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 6) ���.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#���� 23.44 .�,,����.%&'%:� ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
  ,��%���	��"��,��%�����'��
������� �.,89�������	
���	����45�'�	> 40 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9�7#�>9 7.93 +,� 10.11 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 (%���#��� 8) �����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 6) (9	�.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#�!,�' 5.00 +,� 3.38 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 

  ��	����889���
�%�&' �.,89�������	
���	����45�'�	> 10-22 ���!,�#9'�
�� .�������@MMA��'#���,�,�	+�&�.,89 
29.69-24.18 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 (%���#��� 8) !,�#�����$��.,89.�������@MMA�,9,#���45�'�	> 25-31 ���!,�#9'�
�� ��' 23.24-12.16 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 �.,89.�������@MMA�%����>9 3.01 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� �����$�������@MMA��'#�.,89����.�"$�%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 6) ���� 18.87-21.09 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 43-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
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��	�
��� 8 �$��!���+!:# ���.	����� ���.	��	'9�'#%:��,:�+,�������@MMA��'#�.,89�9                   �'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) �������
 ���������
��� (�
./���) '������*�
 (.�./���) '��������	 (.�./���) 
�*���/001�  (/�2'*.����/.�./
*��) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

37.11 a 
32.52 b 
27.01 c 
23.44 d 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
7.93 a 
  6.82 ab 
  6.70 ab 
5.00 b 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

10.11 a 
  8.96 a 
  5.36 b 
  3.38 c 

29.69 a 
26.38 b 
26.21 b 
  26.04 bc 
   24.18 bcd 
    23.24 cde 
  22.83 de 
   12.16 g 
 3.01 i 
  8.47 h 
13.68 g 
   18.87 f 
   19.88 f 
 21.09 ef 

F-test 
C.V. (%) 

* 
4.70 

* 
12.74 

* 
14.05 

* 
9.49 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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	���	� ���������� 
���������� �����������  -� ��� 6 �$��!���+!:# ���.	����� ���.	��	'9�'#%:��,:�+,�������@MMA��'#�.,89�9�'#               �������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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,#�-� ��
���-� ��
�%�&' ��(#)"+�
 
 
1. �	������������ ��(#) TVRC 064 (HE 064)  ���%�&' �.,89�������	
���	��.��'���@�%��+99���*!:���.,89��,��	�@�����9�. (9	45����'�	> 10-22 ���!,�#9'�
�� �.,89.������	�'&'� (%���#��� 9) �.,89��,��	��������$��%�,'&'��.��'45�.�'�	> 25-28 ���!,�#9'�
�� �.,89.���9�����45�'�	> 31-34 ���!,�#9'�
�� +,��.,89��,��	����������'&'��.��'45�.�'�	> 37-49 ���!,�#9'�
�� 

  �4��+���"+�
��
�%�&' 
 �$��!���+!:#�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	�!,�#���%��+99.�+��(�:.��&��9�	���
�.,89�9 +%&�.,89+!:#.��$��!���+!:#����.�"$��:'	��&��.,89�9�.��'45�.�'�	>.���"$� (9	�.,89.��$��!���+!:#�7#�>9 69.75 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 9) !,�#�����$��.,89.��$��!���+!:#,9,#�,8��:'	�.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 7) ���.,89.��$��!���+!:#,9,#�!,�' 65.75 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 9 ���.,89+,��$��!���+!:#�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064  
                 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 

(���) ������	 �������
 ��� (�
./����	) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group D) ����������� (greyed-orange 163 group B) ����������� (greyed-orange 163 group B) 	�� (black 202 group A) 	�� (black 202 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) 

17.37 i 
 26.00 h 
 38.87 g 
47.25 f 
 56.25 e 
 62.62 d 
   68.87 ab 
 69.75 a 
   68.75 ab 
     67.50 abc 
     67.37 abc 
   66.75 bc 
   66.00 bc 
 65.75 c 

F-test 
C.V. (%) 

- 
- 

* 
3.24 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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����	��
�	��  -� ��� 7 �$��!���+!:#�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#���                ��J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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 ���'��
�%�&' �.,89�������	
���	��.��'���@�%��+99.����9�,8�,# (%���#��� 10) �.,89���45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .���:��&��7�	=�,�#���	# 1.97 .�,,��.%� !,�#�����$��.,89.���:��&��7�	=�,�#����.�"$�%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 8) (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�#�7#�>9��#�B�%� 3.83-3.77 .�,,��.%� ���45�'�	> 28-31 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 �����$��.,89.����9�,8�,#�.��'45�.�'�	>.���"$� (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�#�!,�' 3.68-3.62 .�,,��.%� ���45�'�	> 37-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
    ,��%5
4���
�%�&' ���%��+99���*!:���.��$��'#�.,89�������	
���	�,9,#@.&���� 10 ��'�=�68�%= �>�'�	>45� ()����� 8) (9	�.,89���45�'�	> 10-49 ���!,�#9'�
�� .����.��$� 9.12-5.53 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 (%���#��� 10)  
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��	�
��� 10 ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE  
                064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 

(���) ����#��$%��&
���  (��.) '���(��� (%) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

1.97 g 
2.28 f 
3.33 e 
3.60 d 
3.61 d 
    3.69 bcd 
3.83 a 
  3.77 ab 
  3.73 bc 
    3.68 bcd 
  3.65 cd 
3.62 d 
3.62 d 
3.62 d 

  9.12 a 
  9.06 a 
    8.68 ab 
    8.66 ab 
    8.53 ab 
      8.32 abc 
        8.06 abcd 
        7.69 abcd 
          7.38 abcde 
          7.14 abcde 
        6.78 bcde 
       6.31 cde 
     5.97 de 
  5.53 e 

F-test 
C.V. (%) 

* 
1.72 

* 
16.82 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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�� ��������-� ��� 8 ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE  
               064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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2. �	������������ ��(#) OP  ���%�&' �.,89�������	
���	��.��'���@�%��+99���*!:���.,89��,��	�@�����9�. (9	45����'�	> 10-22 ���!,�#9'�
�� �.,89.������	�'&'� (%���#��� 11) �.,89.����$��%�,'&'��.��'45�.�'�	> 25-31 ���!,�#9'�
�� �.,89��,��	�������9�����45�'�	> 34-37 ���!,�#9'�
�� +,��.,89��,��	����������'&'��.��'45�.�'�	> 40-49 ���!,�#9'�
�� 
  �4��+���"+�
��
�%�&' ���%��+99���*!:�$��!���+!:#�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	�.�+��(�:.��&��9�	���
�.,89�9 (9	�.,89+!:#.��$��!���+!:#����.�"$��.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 9) �.,89.��$��!���+!:#�7#�>9 63.62 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 11) !,�#�����$��.,89.��$��!���+!:#,9,# ���.,89.��$��!���+!:#�!,�' 60.87 .�,,����.%&'�.,89 ���45�'�	> 43-49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 11 ���.,89+,��$��!���+!:#�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#���                    ��J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) ������	 �������
 ��� (�
./����	) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group A) ��������� (yellow-green 153 group D) ����������� (greyed-orange 163 group B) ����������� (greyed-orange 163 group B) ����������� (greyed-orange 163 group B) 	�� (black 202 group A) 	�� (black 202 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) ������� (greyed-green 197 group A) 

12.62 j 
21.50 i 
  34.00 h 
  41.83 g 
 49.25 f 
  53.75 e 
  58.12 d 
    63.12 ab 
  63.62 a 
      62.25 abc 
    61.37 bc 
  60.87 c 
  60.87 c 
  60.87 c 

F-test 
C.V. (%) - 

- 
* 
2.29 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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����	��
�	�� -� ��� 9 �$��!���+!:#�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>                %&�#���!,�#9'�
�� 
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 ���'��
�%�&' �.,89�������	
���	��.��'���@�%��+99.����9�,8�,# �.,89���45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .���:��&��7�	=�,�# 1.65 .�,,��.%� (%���#��� 12) !,�#�����$��.,89.���:��&��7�	=�,�#����.�"$�%�.'�	>45��������.�"$� ()����� 10) (9	�.,89���45�'�	> 25-43 ���!,�#9'�
�� .���:��&��7�	=�,�#'	7&*���9�
�9�	���� ��' 3.47-3.49 .�,,��.%� %�.,��9�
 (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�#�7#�>9 3.57 .�,,��.%� ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� �����$��.,89.����9,9,#���� 3.46 .�,,��.%� ���45�'�	> 46 +,� 49 ���!,�#9'�
�� 
  ,��%5
4���
�%�&' ���%��+99���*!:���.��$��'#�.,89�������	
���	�,9,#@.&���� 10 ��'�=�68�%= �>�'�	>45� ()����� 10) (9	�.,89���45�'�	> 10-49 ���!,�#9'�
�� .����.��$� 9.33-5.90 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 (%���#��� 12)  
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��	�
��� 12 ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#���                     ��J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) ����#��$%��&
���  (��.) '���(��� (%) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

 1.65 g 
2.06 f 
 2.47 e 
 3.39 d 
   3.42 cd 
       3.47 abcd 
     3.51 abc 
 3.57 a 
   3.53 ab 
     3.52 abc 
     3.51 abc 
       3.49 abcd 
     3.46 bcd 
     3.46 bcd 

9.33 a 
9.06 a 
  8.99 ab 
  8.34 ab 
    8.15 abc 
    8.10 abc 
    7.76 abc 
    7.72 abc 
     7.58 abc 
    7.43 abc 
    7.42 abc 
    7.22 abc 
  6.64 bc 
5.90 c 

F-test 
C.V. (%) * 

1.93 
* 
17.98 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#��#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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�� ��������  -� ��� 10 ��:��&��7�	=�,�#+,����.��$��'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#���                  ��J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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,#�-� ��
�	�	�*�����
�%�&' ��(#)"+�
 
 
1. �	������������ ��(#) TVRC 064 (HE 064)  ,��%
��%��	6�� �.,89+!:#�'#�������	
���	�#'�@9:��8���&��.,89�9 (9	�.,89#'�@9: 5.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 13) �����$��.,89.����.#'�.�%��������.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8� ()����� 11) (9	�.,89.����.#'�.�%�����7#�>9 94.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.#'�.�%����,9,#�,8��:'	 +%&'	7&*���9�
�9�	�������45�'�	> 34-
37 ���!,�#9'�
�� ���.����.#'�.�%���� 91.00-89.50 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 !,�#�����$��.,89.����.#'�.�%����,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89.����.#'�.�%����,9,#�!,�' 77.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
 ,��%"�&
"	
 
  ,��%
��7�'*� ���.#'�*�9���'#�.,89+!:#�'#�������	
���	�.�+��(�:.��&��9�	���
���.#'�.�%���� (9	�.,89���45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .����.#'�*�9�� 7.00 ��'�=�68�%= (%���#��� 13) �����$��.,89.����.#'�*�9������.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8� ()����� 11) (9	�.,89.����.#'��7#�>9��#�B�%����45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� ��' 93.00 ��'�=�68�%= !,�#�����$��.,89.����.#'�*�9��,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89.����.#'�*�9��,9,#�!,�' 51.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 

  '�5��,��%�	&�7���	
��7�'*� �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .�9�������.��8�*����#'�*�9�� 
0.79 (%���#��� 13) �����$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9������.�"$� ()����� 11) (9	�.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9���7#�>9��#�B�%� 8.71 ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.��'45�.�'�	>.���"$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9��,9,#%�.,��9�
 ���.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9��,9,#�!,�' 4.65 ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 13 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89                +!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���                !,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) '�����
���*+�� (%) '�����
,�	-� (%) 	�(��'����*��,�
�*��
,�	-� 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 

  5.00 f 
40.50 e  
94.00 a 
  91.00 ab 
  89.50 ab 
  87.00 bc 
  84.50 bc 
82.50 c 
77.00 d 

0  
0 
0 
0 
0 

  7.00 h 
20.00 g 
93.00 a 
84.00 b 
75.00 c 
68.00 d  
67.00 d 
61.00 e 
51.50 f 

0 
0 
0 
0 
0 
0.79 f 
1.41 f 
8.71 a 
6.98 b 
  6.44 bc 
  5.89 cd 
5.46 d 
 5.25 de 
4.65 e 

F-test 
C.V. (%) 

* 
6.90 

* 
6.63 

* 
9.08 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#�����#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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������
������� ������
����� ���������������
����
�����  -� ��� 11 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89+!:#              �'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#              9'�
�� 
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 �4��+���"+�
��
������� �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.��$��!���+!:# 23.14 .�,,����.%&'%:� (%���#��� 14) �����$��.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#����.�"$� ()����� 12) (9	�.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#�7#�>9 40.08 .�,,����.%&'%:� ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ���.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#�!,�' 28.90-28.68 .�,,����.%&'%:� ���45�'�	> 46-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
  ,��%���	��"��,��%�����'��
������� �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9 5.34 +,� 3.46 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 (%���#��� 14) �����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9����.�"$� ()����� 12) (9	�.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9�7#�>9��#�B�%����45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� ��' 12.89 +,� 13.47 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 �����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#'	&�#�:�Q %�.'�	>45��������.�"$� (9	���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� �.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9�!,�' 

7.52 +,� 6.80 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
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��	�
��� 14 �$��!���+!:# ���.	�����+,����.	��	'9�'#%:��,:��'#�.,89+!:#�'#�������	
                     ���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) �������
 ���������
��� (�
./���) '������*�
  (.�./���) '��������	  (.�./���) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 

23.14 g 
25.26 f 
40.08 a 
  38.57 ab 
  37.86 bc 
36.52 c 
34.68 d 
28.90 e 
28.68 e 

0 
0 
0 
0 
0 

 5.34 f 
 7.47 e 
12.89 a 
10.53 b 
 8.57 c 
  8.32 cd 
  7.67 de 
 7.55 e 
 7.52 e 

0 
0 
0 
0 
0 

 3.46 g 
5.95 f 
13.47 a 
10.68 b 
 9.57 c 
 8.40 d 
 7.19 e 
  6.91 ef 
  6.80 ef 

F-test 
C.V. (%) 

* 
3.87 

* 
5.96 

* 
8.04 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#�����#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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�� ���������
 ����������  -� ��� 12 �$��!���+!:# ���.	�����+,����.	��	'9�'#%:��,:��'#�.,89+!:#�'#�������	
                  ���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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 ��	����889���
�%�&' �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 10-22 ���!,�#9'�
�� .�������@MMA��'#���,�,�	+�&�.,89�7# 134.17-121.32 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 (%���#��� 15) !,�#�����$��.,89.�������@MMA�,9,#�,8��:'	���45�'�	> 25-28 ���!,�#9'�
�� ��' 111.15-104.20 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 �.,89.�������@MMA�%����>9 6.41 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� �����$��.,89.�������@MMA�����.�"$��,8��:'	�.��'45�.�'�	>.���"$� +%&'	7&*���9�
�9�	�������45�'�	> 34-46 ���!,�#9'�
�� ()����� 13) ������@MMA��'#�.,89����..���"$����� 37.22 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
  ,��%
��+��
��	�	$
���#��
�%�&' 
 �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .����.#'�!,�#�����&#'�	> 
21.50 ��'�=�68�%= (%���#��� 15) !,�#�����$��.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	>����.�"$�%�.'�	>45��������.�"$� (9	�.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	>�7#�>9 94.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 31 ���!,�#9'�
�� �����$��.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	>,9,#�,8��:'	�.��'45�.�'�	>.���"$� +%&'	7&*���9�
�9�	�������45�'�	> 34-46 ���!,�#9'�
�� (9	.����.#'�!,�#�����&#'�	> 93.50-88.00 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 ()����� 13) +,����.#'�!,�#�����&#'�	>�'#�.,89,9,#�!,�' 82.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 15 ������@MMA�+,����.#'�!,�#�����&#'�	>�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>=  
                  TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 

(���) 
�*���/001� (/�2'*.����/.�./
*��) '�����
����
�*�*������ (%) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

134.17 a 
133.92 a 
  130.62 ab 
   126.72 bc 
121.32 c 
111.15 d 
104.20 e 
    6.41 g 
    7.56 g 
    7.81 g 
    7.92 g 
   10.87 g 
   12.43 g 
 37.22 f 

0 
0 
0 
0 
0 

21.50 d 
30.50 c 
94.50 a 
93.50 a 
93.50 a 
  89.50 ab 
  89.00 ab 
  88.00 ab 
82.50 b 

F-test 
C.V. (%) 

* 
5.59 

* 
5.96 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#�����#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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 -� ��� 13 ������@MMA�+,����.#'�!,�#�����&#'�	>�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 

                064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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2. �	������������ ��(#) OP 
 ,��%
��%��	6�� �.,89+!:#�'#�������	
���	�����.#'�@9:��8���&��.,89�9 (9	�.,89���45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .����.#'�.�%���� 10.00 ��'�=�68�%= (%���#��� 16) �����$��.,89.����.#'�.�%��������.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8� ()�����  14) (9	�.,89.����.#'�.�%�����7#�>9 99.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.#'�.�%����,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ���.,89.����.#'�.�%����,9,#�!,�' 75.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
 ,��%"�&
"	
 

  ,��%
��7�'*� ���.#'�*�9���'#�.,89+!:#�'#�������	
���	�#'�@9:%�����&����.#'�.�%���� (9	�.,89���45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .����.#'�*�9�� 4.00 ��'�=�68�%= (%���#��� 16) �����$��.,89.����.#'�*�9������.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8� ()����� 14) ���.,89.����.#'�*�9���7#�>9��#�B�%� 97.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.#'�*�9��,9,#%�.,��9�
�.��'45�.�'�	>.���"$� 
  '�5��,��%�	&�7���	
��7�'*� �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .�9�������.��8�*����#'�*�9�� 

0.45 (%���#��� 16) �����$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9������.�"$� ()����� 14) ���.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9���7#�>9 7.03 ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9��,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ���.,89.�9�������.��8�*����#'�*�9��,9,#�!,�' 5.16 ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 16 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89                     +!:#�'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) '�����
���*+�� (%) '�����
,�	-� (%) 	�(��'����*��,�
�*��
,�	-� 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 

10.00 e 
45.50 d 
97.50 a 
99.00 a 
97.00 a 
90.50 b 
88.00 b 
87.50 b 
75.50 c 

0 
0 
0 
0 
0 

   4.00 f 
22.00 e 
56.00 d 
97.00 a 
80.00 b 
79.00 b 
77.50 b 
  71.50 bc 
67.50 c 

0 
0 
0 
0 
0 
0.45 e 
2.01 f 
4.29 d 
7.03 a 
  6.37 ab 
  6.31 ab 
  5.61 bc 
  5.55 bc 
  5.16 cd 

F-test 
C.V. (%) 

* 
5.00 

* 
7.59 

* 
9.50 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#�����#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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������
������� ������
����� ���������������
����
�����  -� ��� 14 ���.#'�.�%���� ���.#'�*�9��+,�9�������.��8�*����#'�*�9���'#�.,89+!:#                  �'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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 �4��+���"+�
��
������� �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.��$��!���+!:# 22.87 .�,,����.%&'%:� (%���#��� 17) !,�#�����$��.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#����.�"$��.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 15) (9	�.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#�7#�>9��#�B�%� 40.13 .�,,����.%&'%:� ���45�'�	> 
34 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89*!:%:��,:����.��$��!���+!:#,9,#�!,�' 28.43 .�,,����.%&'%:� ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 

  ,��%���	��"��,��%�����'��
������� �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� *!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9 4.61 +,� 4.09 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 (%���#��� 17) �����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9����.�"$� ()����� 15) ��%:��,:�.����.	�����+,����.	��	'9�7#�>9��#�B�%����45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� ��' 12.46 +,� 13.16 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 !,�#�����$��.,89*!:%:��,:����.����.	�����+,����.	��	'9,9,#�.��'45�.�'�	>.���"$� ��%:��,:�.����.	�����+,����.	��	'9,9,#�!,�' 4.99 +,� 5.76 �6�%��.%�%&'%:� %�.,��9�
 ���45�'�	> 
49 ���!,�#9'�
�� 
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��	�
��� 17 �$��!���+!:# ���.	�����+,����.	��	'9�'#%:��,:��'#�.,89+!:#�'#�������	
                     ���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) �������
 ���������
��� (�
./���) '������*�
  (.�./���) '��������	  (.�./���) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

0 
0 
0 
0 
0 

22.87 i 
25.26 h 
37.93 c 
40.13 a 
38.76 b 
36.75 d 
34.84 e 
30.85 f 
28.43 g 

0 
0 
0 
0 
0 

  4.61 d 
  4.86 d 
  9.86 b 
12.46 a 
  7.65 c 
  7.04 c 
  6.93 c 
   5.05 d 
  4.99 d 

0 
0 
0 
0 
0 

  4.09 g 
  4.48 g 
11.91 b 
13.16 a 
  9.87 c 
  8.10 d 
    7.58 de 
  7.39 e 
 5.76 f 

F-test 
C.V. (%) 

* 
1.05 

* 
9.64 

* 
4.84 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#�����#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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	���	� ���������� ���������� 
 -� ��� 15 �$��!���+!:# ���.	�����+,����.	��	'9�'#%:��,:��'#�.,89+!:#�'#�������	
                   ���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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 ��	����889���
�%�&' �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 10-22 ���!,�#9'�
�� .�������@MMA��'#���,�,�	+�&�.,89�7# 277.95-95.77 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 (%���#��� 18) !,�#�����$�������@MMA��'#�.,89,9,#%�.'�	>45��������.�"$� ���.,89.�������@MMA�%����>9 5.86 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� �����$��.,89.�������@MMA�����.�"$��,8��:'	�.��'45�.�'�	>.���"$� ()����� 16) +%&'	7&*���9�
�9�	�������45�'�	> 37-46 ���!,�#9'�
�� (9	.�������@MMA��'#���,�,�	+�&�.,89 6.14-10.15 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 �.,89.�������@MMA�����.�"$����� 15.35 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. ���45�'�	> 49 ���!,�#9'�
�� 
  ,��%
��+��
��	�	$
���#��
�%�&' �.,89+!:#�'#�������	
���	����45�'�	> 25 ���!,�#9'�
�� .����.#'�!,�#�����&#'�	> 
27.00 ��'�=�68�%= (%���#��� 18) !,�#�����$��.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	>����.�"$�*�'�%������&'��:�#��9��8����45�'�	> 28-31 ���!,�#9'�
�� ()����� 16) (9	�.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	>�7#�>9 99.00 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 34 ���!,�#9'�
�� !,�#�����$��.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	>,9,#%�.,��9�
�.��'45�.�'�	>.���"$� ���.,89.����.#'�!,�#�����&#'�	> ���� 82.00-81.50 ��'�=�68�%= ���45�'�	> 46-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
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��	�
��� 18 ������@MMA�+,����.#'�!,�#�����&#'�	>�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= OP                     ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� ��������	�
��� 
(���) 
�*���/001� (/�2'*.����/.�./
*��) '�����
����
�*�*������ (%) 
10 
13 
16 
19 
22 
25 
28 
31 
34 
37 
40 
43 
46 
49 

277.95 a 
189.79 b 
138.59 c 
113.04 d 
  95.77 e 
 74.61 f 
  66.18 g 
  27.29 h 
   5.86 j 
   6.14 j 
   7.96 j 
   8.35 j 
 10.15 j 
 15.35 i 

0 
0 
0 
0 
0 

27.00 f 
34.50 e 
    97.00 ab 
99.00 a 
   97.50 ab 
   93.50 bc 
89.50 c 
82.00 d 
81.50 d 

F-test 
C.V. (%) 

* 
4.57 

* 
3.78 * = +%�%&�#��#�B�%�'	&�#.���	�����  (α = 0.05) �&��D,��	*��',�.�=�9�	�������.�'����%&�#��� +%�%&�#�����#�B�%��������������!=(9	��E� DMRT 
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��
����������  -� ��� 16 ������@MMA�+,����.#'�!,�#�����&#'�	>�'#�.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= OP                   ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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����� 4 
 ���	
�� 
 �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����,7�����'�,�%�.,89���E>= �.��'������ 

29 .����. 2551 ���+�,#�9,'#)������������%�= �;�����	���E��.��%� .!����	�,�	�#�,��������= ���	���%!�9*! & '���)'!�9*! & ��#!��9�#�,� *�:��,�%�$#+%&�,7���9'�+��
�����'�	> 35 ��� 6"�#��8���&��������	
���	����E>=%:��%�$	 # 053 +,����E>=%:��7# # 039 ����,7�*���#!��9���	#*!.& �9�'� ���R��. 6"�#����K974� ���9'�+��
�����'�	> 36 +,� 43 ���!,�#�,7� %�.,��9�
 (D����� +,��;�, 2548) 9'��������	
���	��	'	
��+,�%�945��>����������.�; 45 ��� 
 ��	 �!����
��23�"�����%�&' ��(#) �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP .������,��	�+�,#��45�+,����.,89%�.��	������J�������.��B*�:���!�9'�	>����>�+�&+,���8
����	��.,89���E>=@9:'	&�#9� (9	��45�����!.�����!��
�����8
����	��.,89���E>= ��' 45������	��!,�'#B"#���$��%�,'&'� +,��.,89��9��B"#����� (9	�.,89.����.#'�+,����.+�8#+�#�7#�>9 ()����� 17 +,� 18) ��&��9�	���
�������	
���	����E>= 

Akkoy �����	�����!.�����!��
�����8
����	��.,89���E>= ��' 45������	��!,�'#B"#���$��%�,'&'� +,��.,89��9��B"#����� (Demir and Ermis, 2005; Demir, 1994) 45��������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 
064) +,����E>= OP ����.+%����'�	>���.�; 37 ���!,�#9'�
�� 6"�#�:���&��������	
���	����E>= D1, H31 +,� H44 ����,7�*���#!��9�����. �9�'��K�)��. 6"�#����K974� ���45�����.+%����'�	>���.�; 35 ���!,�#9'�
�� (D�����, 2532) 
 ��	 �!��"����	�#�"�$��
�%�&' 
 �.,89�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ���@9:���45�'�	> 10 ���!,�#9'�
�� .����.��$��7# 85.24 +,� 88.74 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 (%���#��� 3 +,� 4) ��&��9�	���
����
*��.,89�������@������	�+��!,�#����O���E��.,89.����.��$��7#��&� 80 ��'�=�68�%= (��#�����=, 
2529; ��,,), 2540; Delouche, 1976) ��&� B����68�(%�6�.� (��,,), 2523) B���45�	�� (��� ��%� +,� 
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��,,), 2537) +%#��� (���;	=;��, 2540) .����'��� ('�'�#�=, 2540) +,�B���+�� (.����� +,��;�, 2550) �.,89�9�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP .����9*! &����>9�&'��>�+�&��#�������	����45�'�	> 25 +,� 28 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�# 
5.37 +,� 4.59 .�,,��.%� %�.,��9�
 (%���#��� 3 +,� 4) ����'#���.�������.'�!��.���"$� +,�*��;��9�	�������.��$�*��.,89	�#�#�7#'	7& (��#�����=, 2529) ��&��9�	���
�.,89���E>=B����68�(%�6�.� (��,,), 2523) .����'��� ('�'�#�=, 2540) B���+�� (.����� +,��;�, 2550) +,� B����>&.���E>= 
Pinkeye Purple Hull (Cabrera et al., 1995) ����.,89.����.��:�# ���.	�� +,����.!���7#�>9�&'��>�+�&��#�������	� �����$��.,89.����9�,8�,#6"�#��.���E=��
���.��$��'#�.,89���,9,# (��,,), 
2540) �&���.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP .����9*! &����>9���45�'�	> 28 +,� 31 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 (9	�.,89.���:��&��7�	=�,�# 3.83 +,� 3.57 .�,,��.%� %�.,��9�
 (%���#��� 9 +,� 11) �.,89�9�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����.��9���.#'�+,����.+�8#+�#@9:���45�'�	>���.�; 34 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 5 +,� 7) 6"�#�:���&��.,89+!:# (9	�������9�'
���.#'�.�%�����
�.,89.�,���;�+�8#6"�#�����.,89���.�������%�� ��&��9�	���
����9,'#�'# Demir (2001) �
�&��.,89�9�'#�������	
���	�.�������%��+

�.,89+�8# (hard 
seed) (9	��,�'��.,89@.&	'.*!:�$��6".�&����:�@�*��.,89 ���*!:�.,89@.&��.��B#'�@9: (Doijode, 
2001) �!8�@9:�&��.,89�9.����.#'� +,����.+�8#+�#%���.�� ()����� 3, 4, 5 +,� 6) �.��'����.,89.�%��+99���*!:��,�'��.,89���9�'	�:��6"�#��	'.*!:�$��6".�&��@9: �"#���*!:��.��B��9���.#'�+,����.+�8#+�#@9:9���&��.,89�9 6"�#*!:�,�'9�,:'#��
��� Demir (2001) ��	#���&��������.,89�������	
���	����E>= Akkoy @��&�����.�:'����'>;!)7.� 50 '#���6,�6�	� ������,� 2 ��� ���*!:�.,89.����.#'� +,�'�%�����979�$���7#�"$� ��&��9�	���
�������	
���	����E>=%:��%�$	 # 053 +,����E>=%:��7# # 039 �.,89����&�����,9���.��$�+,:���.��B#'�@9:9���&��.,89�9 (D����� +,��;�, 
2548) +,��������9,'#�'# Ratresni (2007) �
�&��.��'����.,89�9�'#�������	
���	����E>= White 
Velvet +,����E>= LA Green Velvet @�+�&*���96�,M7�����.��B,9��'�=�68�%=�.,89+�8#+,�����.��'�=�68�%=���.#'�@9: �.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����.#'�@9:���45�'�	>���.�; 25 ���!,�#9'�
�� (%���#��� 13 +,� 16) +%&	�#.����.#'�+,����.+�8#+�#%���.�� ()����� 11, 12, 13, 14, 15 +,� 16) +�9#�&�+��%:�'&'�*��.,89@9:��J���.
7�;=+,:� +%&������.'�!��	�#@.&�.
7�;=�%8.��� (��� ��%� +,���,,), 2531) (9	�.,89.��$��!���+!:#���	# 62.62 



 

 

70 

+,� 53.75 .�,,����.%&'�.,89 %�.,��9�
 (%���#��� 9 +,� 11) +,��.,89.�������@MMA��7# 111.15 +,� 74.61 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 (%���#��� 15 +,� 18) '����������� �..�
���'#�.,89	�#��J��@.&�%8.��� (Nerson and Paris, 1988) ���*!:���,�,�	���'	7&*��.,89����@!,!��'6".''�.�@9:#&�	 (��� ��%�, 2534) ���*!:�.,89.�������@MMA��7# +,�.����.+�8#+�#%��� (Delouche, 1985) �.,89�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP *�:��,�*������J����B"#��	��>�+�&��#�������	� 31 +,� 34 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 6"�#������	�����.,89���E>=.��$��!���+!:#�7#�>9 69.75 +,� 63.62 .�,,����.%&'�.,89 %�.,��9�
 (%���#��� 3 +,� 4) ��&��9�	���
�.,89�������	
���	����E>= D1 (D�����, 2532) ���E>=%:��%�$	 # 053 +,����E>=%:��7# # 039 (D����� +,��;�, 2548) B����>&. (��� ��%� +,���,,), 2531) +%#��� (���;	=;��, 2540) .����'��� ('�'�#�=, 2540) +,������4���# (Ekpong and Sukprakarn, 2006) ����.,89���E>=���.�$��!���+!:#@�:�7#�>9�����	��>�+�&��#�������	� (��#�����=, 2529; Delouche, 1976) +,�*���	���$�.,89���E>=.����.#'�+,����.+�8#+�#�7#�>9 (Delouche, 1985) (9	�.,89�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP .����.#'�.�%�����7#�>9 94.00 +,� 99.00 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 +,����.#'�*�9���7#�>9 93.00 +,� 97.00 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 (%���#��� 13 +,� 16) 
 ,��%"�&
"	
��
�%�&'	�+�$�
��	 �!�� ��������9���.+�8#+�#�'#�.,89�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP (9	��E����%&�#Q .�,���;��'9�,:'#��
�����J��+,�����>�+�&�'#�.,89 ��$#���.#'�*�9�� 9�������.��8�*����#'�*�9�� �$��!���+!:# ���.	����� ���.	��	'9�'#%:��,:� ���.#'�!,�#�����&#'�	> +,�������@MMA� (%���#��� 13, 14, 15, 16, 17 +,� 18) ��'�.,89���E>=.����.+�8#+�#�7#�>9�.��'�.,89�>�+�&��#�������	� (Delouche, 1985) 6"�#*!:�,�'9�,:'#��
��� Demir +,� Ermis (2005) @9:��	#���&��.,89���E>=�������	
���	����E>= Akkoy .�9�������.��8�*����#'� +,����.#'�!,�#�����&#'�	>�7#�>9�����	��>�+�&��#�������	� *���	���$�.,89�������	
���	����E>= TVRC 064 

(HE 064) +,����E>= OP ��.��B��
�>.�������@!,�'#���,�,�	@9:'	&�#9� (9	.�������@MMA��'#�.,89,9,#%����>9 6.41 +,� 5.86 @.(��6��.�%&'�6�%��.%�%&'���. %�.,��9�
 (%���#��� 15 +,� 18) ��&��9�	���
����
*��.,89���E>= common vetch (Samarah and Mullen, 2004) �:����,� (Rasyad et 
al., 1990) ���9� (Nayal et al., 2002) +,�B���+�� (.����� +,��;�, 2550) ����.,89���E>=.�������@MMA�%����>9�����	��>�+�&��#�������	� ����������.,89���E>=.������J��(��#��:�#�'#'��	��@9:�.
7�;=�%8.��� (��#�����=, 2529; Delouche, 1976) !,�#��	��>�+�&��#�������	�+,:�.�+��(�:.�&�
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�.,89.��$��!���+!:# ���.#'� +,����.+�8#+�#,9,# ()����� 17 +,� 18) ��$#��$����'#�������,&'	�.,89���E>=@�:
�%:�+.& !��'�����8
����	��.,89���E>=���,&��:����*!:�.,89���E>=����'.�>;)��@9:����'#���'��E��,�'#�)��+�9,:'.*�+�,#�,7� (9	�D����)��'���� (field weathering) ���@.&�!.���. ��&�*��)��4�%� ���.��$���.���E=�7# +,�'>;!)7.��7# �����,*!:���9(��+,�+.,#��
�9 ���*!:���.#'��'#�.,89���E>=,9,# ��.��$#�.,89���E>='�����	!�	���������,�	�'#�� !�7 +,���%�7���'���Q (�����	, 2542; Andrews, 1981) ��&��9�	���
����
*�B���45�	�� (��� ��%� +,���,,), 2537) +,�B���+�� (.����� +,��;�, 2550) �.��'�.,89���E>=�>�+�&��#�������	�+,:� 	�#�,&'	@�:
�%:�+.&*�+�,# ���*!:�.,89���E>=����'.�>;)��'	&�#��9��8� ���!��
�������	
���	����E>= Akkoy (Demir and 
Ermis, 2005; Demir, 1994) ���E>= Early Five +,����E>= Better Five (���>,���;= +,�����)�, 2538) �����8
����	�!,�#��	��>�+�&��#�������	����*!:�.,89�&�#!,&�����'#���45�+%� .������:����,�	�'#(�� +,�+.,# ���*!:���.#'��'#�.,89���E>=,9,# �����8
����	��.,89���E>=�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����'*!:@9:�.,89���E>=�>;)��9������8
����	����45�'�	> 31-37 ���!,�#9'�
�� !��'*���	�45�����.+!:# �!,��	.45�+%��,8��:'	 .������	��!,�'#-���$��%�,'&'� +,��.,89.���9��-����� 
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 -� ��� 17 ���.#'�.�%���� �$��!���+!:#�'#�.,89 +,��$��!���+!:#�'#%:��,:��'#�.,89+!:#                  �'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#                  9'�
�� 
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 -� ��� 18 ���.#'�.�%���� �$��!���+!:#�'#�.,89 +,��$��!���+!:#�'#%:��,:��'#�.,89+!:#                  �'#�������	
���	����E>= OP ��!�&�#�����J�����'�	>%&�#���!,�#9'�
�� 
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����� 5 
 

�� 
 ����"���'�	>�'#45��������	
���	����.�%&'�����J��+,�����>�+�&�'#�.,89���E>= �'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP �.��'������ 29 .����. - 9 �K�)��. 2551 ���+�,#�9,'#)������������%�= �;�����	���E��.��%� .!����	�,�	�#�,��������= ���	���%!�9*! & '���)'!�9*! & ��#!��9�#�,� ��>��,@9:9�#��$ 

1. �������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����,7�*��9�'�.����.*�:��,�%�$#+%&�,7���9'�+��
�����'�	> 35 ��� 9'��������	
���	��	'	
��+,�%�945��>����������.�; 45 ��� 
2. �����J�����'#45��������	
���	�.� 3 �&�# ��' �����	� ���	��!,�'# +,��$��%�,'&'� ���45�'�	> 10-28, 31-34 +,� 37-49 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 
3. �.,89+!:#�'#�������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����.#'����'�	>���.�; 25 ���!,�#9'�
�� .������J����B"#��	��>�+�&��#�������	� 31 +,� 34 ���!,�#9'�
�� %�.,��9�
 (9	�.,89���E>=.��$��!���+!:#�7#�>9���.�; 69.75 +,� 63.62 .�,,����.%&'�.,89 %�.,��9�
 �.,89���E>=.����.#'�.�%�����7#�>9 94.00 +,� 99.00 ��'�=�68�%= %�.,��9�
 .����.+�8#+�#�'#�.,89���E>=�7#�>9*��7��'#���.#'�*�9�� 9�������.��8�*����#'�*�9�� ������� �'#%:��,:� ���.#'�!,�#�����&#'�	> +,�.�������@MMA�%����>9 
4. '�	>�����8
����	��������	
���	����E>= TVRC 064 (HE 064) +,����E>= OP ����'�,�%�.,89���E>=��' 31-37 ���!,�#9'�
�� (9	45�����.+!:# �!,��	.45�+%��,8��:'	 .������	��!,�'#-���$��%�,'&'� +,��.,89���E>=.���9��-����� 
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