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Relationships between Pod Color during Development and Seed Quality of  

Sunn Hemp (Crotalaria juncea L.) 
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Abstract 

 Sunn hemp (Crotalaria juncea L.) was planted at Department of Plant Science, Faculty of Natural 
Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai campus, Hat Yai, Songkhla, during January-May, 2009. 
Pods were collected based on their colors at 5 developmental stages : yellow-green, light grey-green, 
dark grey-green, grey-brown and grey-brown-black. Seed color and seed quality were investigated. The 
results showed that at 5 developmental stages, seed colors were yellow-green, yellow-green- blue-green, 
blue-green, brown and brown-black, respectively. The sunn hemp seeds reached maximum dry weight or 
physiological maturity at grey-brown pod color with a dry weight of 26.38 mg/seed, a moisture content of 
22.14 %, a maximum standard germination of 99.00%, a soil emergence of 99.50%, with the highest 
speed of soil emergence index, seedling dry weight, root length and shoot length. Sunn hemp seed at 
grey-brown-black pod color stage showed 17.00 % of hard seed with a seed moisture content of 13.06 %. 
Sunn hemp pods should be harvested at grey-brown color stage for a good quality of seeds. 
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!
�#3
� (Crotalaria juncea L.) �!L �
3&	���"�B,'�#�'�/��,G
��
3&+��'� #�'!�"�*%�
$����������������	�� 
� 
(Duke, 1981 ; Dempsey, 1975 ; Purseglove, 1974) �����	��'��� 
� (Dempsey, 1975) ��$�!�"��!L �
3&�/����%�� 
�%$!�"�+������$��,�
3&+�,� �&�� ���� �����
% $��"� ?� �$ 
�
$ �,�!��% ���X 
3&*��
3'�Z ���*���� (Purseglove, 
1974) ��3'


�%
����*B���#�'
�$� 50 �,� �+� �/ 6�+�,��%����+� ��E��'$ 2,870.00 ��� 412.28 ������,�	�
*�� 
	���/�%,� (��Y�
� ����0�, 2548) �����$����/�	���&�#/��&3
�X,'� 
�� ��+��'  ���%��#�&&" �+ �������
� �%$
�����$����������L������3'
�!� $� #�����&3 6� ��������#��$.���/ 6�#��� (��Y�
� ����0�, 2548; Duke, 1981; 
Purseglove, 1974) ��������B�&� �!L ����%��U��,	� ��3'
����#�#��	�
���
,� (�
&,$, 2536) ���L%�&� �!L �$�
�������0�,���������+�,�#�'���%����&3 6
���#����$���&��% ����!L �$��,���%" (Duke, 1981) �
������ 6�/�	���+��
������L%�&� �!L �
�+��������������!���#���%��K�$ ����+Y�
�K���$	 B���������$���������L%��
�� (Purseglove, 
1974) ��!���#�*#$$,�!�"�!
�#3
�K�'�����%
�������$�%�� �
3'
�&������������#�
��#�'$�K�'�*%��,�������$������
�0��� 6 

!
�#3
��!L �
3&[%"�%�$�	� ����%��L� (shrubby annual) (Duke, 1981; Purseglove, 1974) ���������G 
�	���	���
��� ��������� (��Y�
� ����0�, 2548) �����&�
%
�#�'%
����% ��� ������*��
�� 
��,� (indetermi-
nate inflorescence) (Duke, 1981) &�
%
��!L ���� raceme (Duke, 1981; Dempsey, 1975; Purseglove, 1974) 
�%$%
�#$
$

�*!��3'
$Z %
�#�'
$"�#��%��������
�&�
%
������
,�����������
�%
�#�'
$"�#��%����� (��,G
��	�, 2534) #/��+�?,������
,���*��
��
��,� ���*%����L%
,�U�.#�'�����������0Y�
�	�	����,� �����L����'$���L�+�3
&��
����*! #/��+� ���L%
,�U�.#�'*%�����0Y�
��������	�%�� �������/�+�%�����+� ���L%
,�U�.�����+G������� �
3'
�+� *%�
���L%
,�U�.#�'����0Y�
��������	�"���% (�,�&,$, 2542) �����L����'$�����$�����#�'�+����� ����!L �!,��,$#�'�/��,G#�'
����	�
��0Y�
��������	�
����L%
,�U�. ���L%
,�U�.����0Y�
%�#�'��%#�'��$�������#��������#$� K�'��!L ���$�#�'���L%

,�U�.�����/ 6�+�,��+��*���"���% (����,�#�., 2529) �
������ 6����!��'$��!��������,��0�
3'�Z #�'���%�� 6��,��� ?,� 
������L%
,�U�. $,�&��$�/�+�%��$����������*%�&,%���������$�/�+�,������L����'$� (�,��Y, 2540) �����L����'$����L%

,�U�.!
�#3
������+G���L���3'
?,������/ 6�	��
�
� (
�#$� ����0�, 2553; ���
,���#�'%��, 2550; ��Y�
� ����0�, 
2548) +�3
#�'
�$�!����0 85-95 �,�+�,�!�"� (&��
�, 2529) �%$�&� ���$����'$�#�'���	�� (���
,���#�'%��, 2550) ���
#�����$����
,�����?,������B&��$�,%������	���L%
,�U�.!
�#3
��+���!����#U�Y�
$�'��� 6� K�'�+����L����'$�?,��
3'

���	���L%
,�U�.*%� ��L��� 6� #/��+������B�&�
3 6�#�'���	
3&
3'�*%� ��L��� 6� �%�����������&����$�����%"���,������!��
!�"� (�,��Y ����0�, 2541) 	�
%�������B+������'$�!,G+���� ���� ����Y�
��%��
�#�'*���+��������!��
!�"� �%$�E
��Y���	��
�!���#�*#$#�'���Y�

��������� 
�&3 6� �����[%"?�#�'��
�����$����� #/��+� ���'$�	�

�������#/���$�
������������,	�"*%����$ %,��, 6�������	���L%
,�U�.�+�����0Y�
%� �������	�"� 	�
���L����'$����L%
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�#3
����,�#�' 29 ������ 2552 #�'�!��#%�
�Y����&�
3&���	�.  �0�#�,
$���U���&�	� 
�+���#$��,$����������#�. ��#$���	+�%�+G� 
/��Y
+�%�+G� �,�+�,%����� ���!��!�"����% 1×13 ��	� ����
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,�U�.�!L �+���Z �� 4-5 ���L% ��3'
	������
�$� 2 �,!%�+.+�,�!�"� B
��$��+��+�3
+����� 2 	�� ���!�¢ $�"	� 15-15-15 

,	�� 30 ������,�	�
*�� 
�� 
�#, 6��/��,%�,&
3&���
"���� �+��/ 6����?��#�$� E�%
��$�����������.��K,��X� 
,	�� 
20 K�K�	�
�/ 6� 20 ��	� ��3'
!
�#3
�
�$�!����0 21 �,�+�,�!�"� ���E�%
��$��������
�����L�	�� 
,	�� 40 K�K�	�

�/ 6� 20 ��	� ��3'
!
�#3
�
�$�!����0 38 ��� 54 �,�+�,�!�"� 	���/�%,� ����&�����/��,%�&3 6
�� �����#K��+
�#��
*%
��K� 
,	�� 20 K�K�	�
�/ 6� 20 ��	� �%#�'���	�� ��3'
!
�#3
�
�$�!����0 14 �,�+�,�!�"�  
 ��L����'$�?,�!
�#3
�#�'��$����
,����
���?,� 5 ��$� �3
 (1) �����$�
�
� (2) ���$��#�
�
� (3) ���$��#�
���� (4) �/ 6�	��
�
� ��� (5) �/ 6�	������ 	���/�%,� (
�#$� ����0�, 2553) �%$�&���$	��!L ���0�. �/�?,�!
�#3
�
���$����L%

����?,��
3'
���������!��'$��!�������L% �%$�&����%�#�$����
� The Royal Horticultural Society, 
London �����/����L%
,�U�.�%��#%�
���0Y�
��+�
�! �̀�,	����  
 ���#%�
���0Y�
���L%
,�U�.  #/�#�'
����! �̀�,	�������L%
,�U�.
3& Y����&�
3&���	�.  �0�#�,
$���-
U���&�	� �+���#$��,$ ����������#�. ��#$���	+�%�+G� 
/��Y
+�%�+G� �,�+�,%����� ���3'
��3
#�'�&�!���
� 
%��$ 	"� �
�����L%
,�U�. 	"�
� ���3'
�&,'����
�$% ���3'
��,%���
�$%��
�.���$ ������3'
��,%����/�*XX� � ��0Y�
�
����L%

,�U�.#�'#%�
���%,��� 6 
1. ��79	��	��	�9	�����
�=#��
-�"����$�� 
 1.1 ���%�
����L% �%$�,%��������� ����$�� �������+���
����L%!
�#3
� �/���� 4 K/ 6�Z �� 20 
���L% �%$�&���
�.���$ 

1.2 ����&3 6�����/ 6�+�,��+���
����L% �/����L%!
�#3
� �/���� 4 K/ 6�Z �� 20 ���L% ��&,'��/ 6�+�,��% ����
�/�*!
�#�'
�0+Y"�� 105 
����K��K�$� �!L ����� 24 &,'���� ����, 6��/���&,'�+��/ 6�+�,��+�� �/���0����&3 6��
�
���L% �%$�&��/ 6�+�,��%�!L ���0�. (wet weight basis) (ISTA, 2008) 
2. ��79	��	���������	����
�=#��
-�"����$�� 

2.1 �����
���	�V�� (standard germination) �/����L%!
�#3
���#%�
������
���	�V�� �%$�
��
���L%�����%���
��#�'���!�����,� (between paper) �/���� 4 K/ 6�Z �� 50 ���L% �/�*!*����	"� �
��#�'
�0+Y"��
��,� 20–30 
����K��K�$� !�����������
���, 6���� (first count) ��3'

�$� 4 �,� ���!�����������
���, 6���%#��$ 
(final count) ��3'

�$� 10 �,� (ISTA, 2008) 

2.2 ������L���� #%�
�������L�����
����L%
,�U�. 5 ��U�  
 1) �����
���%�� (soil emergence) �
�����L%!
�#3
� �/���� 4 K/ 6�Z �� 50 ���L% �������#�'��%��
��������,�%���/�%����
,	�� 1:1 !������	������#���,�+�,�!�"������ 10 �,� 
 2) %,&��������L�������
���%�� (speed of soil emergence index) �%$�/������	����,��/����
	������!�	�#�'�
������
 1) ���/���0���%,&��������L�������
��
����L% (AOSA, 2002) 
 3) ����$������������$��$
%�
�	������ #/��%$����
�����L%!
�#3
����������%���
�� 
�/���� 4 K/ 6� Z �� 50 ���L% �%$���$����L%
,�U�.�!L � 2 �B� Z �� 25 ���L% �!L ����	������$���
����%�� �B�
���+�������
����%��%����� 6 �K�	���	� ����B�#�'�
�+��� 13 �K�	���	� ������L%�+�����#�'����G�!L �!��$
���
�
�
$"�%����������	��
�
�
$"�%������
����%�� �����/�*!����+�	, 6��
�$��!L ���� 45 
��� ��	"� �
���Y�
�3%
#�'
�0+Y"�� 25 
����K��K�$� ��3'
��� 7 �,� �/�	������!�	����,%����$������������$��$
% �%$�,%�������#�'
�!L ��
$	�
��+��������,�$
%B��!��$������!��$$
% 	���/�%,� (AOSA, 2002) 
 4) �/ 6�+�,��+���
�	������ �/�	������!�	�#�'�,%����$������������$��$
%�����
 3) �$��
���
��� 6$�

��+� �+�3
�E
�������
����	��
�
� �/�	������*!
�#�'
�0+Y"�� 80 
����K��K�$� �!L ����� 24 &,'���� 
(AOSA, 2002) &,'�+��/ 6�+�,��+���
�	������ �/���0+��/ 6�+�,��+���
�	������	�
	�� 
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 5) ����/�*XX� � �/����L%!
�#3
��/���� 4 K/ 6�Z �� 25 ���L% ��&,'��/ 6�+�,� ����������L%���������
�.
�&����/ 6���,'� 75 �������	� �/�*!*����	"�#�'
�0+Y"�� 20 
����K��K�$� �!L ����� 24 &,'���� �/��������$#�'�&����L%��
�,%����/�*XX� ���+���$*����K����	�
�K�	���	�	�
��,� (�,��Y, 2550) 
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�� 
 

 �������+.�� 
�"����
,��������0Y�
�
����L%
,�U�.!
�#3
� 	��������#%�
���� Completely 
Randomized Design (CRD) �%$�/�+�%�+����
�?,�����+�������
,���?,� �/���� 5 �� �!L ���'�#%�
� ���
�!��$��#�$�����E��'$#���B�	�%��$��U� Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 

���	��#��� 

1. �	����#�� ����	���#[�� 
 !
�#3
�#�'!�"���3'
�,�#�' 29 ������ 2552 �&� ����	, 6��	�!�"���%
�����
�!��&���	��#, 6�+�%���#�'
�$� 
35 �,�+�,�!�"� �/����	��#�'%
���� 50 �!
�.�KL�	. #�'
�$�!����0 42 �,�+�,�!�"� %
�#$
$������!����0 40 
�,�+�,�%
������� ��������	�%?,�!����0 66.19 �!
�.�KL�	. ����������#�'
����!��!�"� �3
 ���������� ���%
����&3 6
���+	� Pythium spp. ��������#�'
� �3
 �
�� 6$*X %����	��#
� ���+�
�����?,� 
2. �	���\
	���
�=#��
-�"  
 ��������������
,�����?,��
�!
�#3
� 5 ��$� 
�����	�����$����
,����&�����!����0 3-6 �,� �%$
���'���L�?,�#�'��$������$�
�
����L%�������$�
�
��&���%�$��,����
�?,� (Table 1) ���L%���'��������$�
�
�!��/ 6����� #�'��$� 
?,��������$��#�
�
� +�,�����, 6����L%�����/ 6����� #�'��$�?,��������$��#����� ���L%�����/ 6�	�� ��3'
?,����'��+�������/ 6�	��

�
� ������L%�����/ 6�	��!�%/� #�'��$�?,������/ 6�	������ 	���/�%,�  
 

Table 1 Seed color of sunn hemp at five developmental stages of pod. 

Developmental stages of pod Seed color 

yellow-green yellow-green 147 group D 

light grey-green yellow-green 148 group B - blue-green 116 group B 

dark grey-green blue-green 116 group B 

grey-brown brown 200 group A 

grey-brown-black brown 200 group B - black 202 group A 

 

3. ��79	��	��	�9	�����
�=#��
-�"  
 3.1 ���%�
����L% 
 �������,%��������� ����$�� �������+���
����L%!
�#3
� #�'��$����
,���	���Z 
�������L%
!
�#3
�#�'��$�?,��������$��#�
�
�������������������$�����#�'��% �3
 6.19 ��� 8.62 �������	� 	���/�%,� 
(Table 2) ��������+�� 
�������L%������+���"���%#���B�	���
�����������������$�� #�'��$�?,��������$�
�
� 
�3
 3.23 �������	� +�,�����, 6����L%�����%��L���	����$����
,�����?,�#�'������ 6� �%$���L%����������� ����
$�� �������+����
$#�'��%#�'��$�?,������/ 6�	������ �3
 4.42, 6.09 ��� 1.89 �������	� 	���/�%,� 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Table 2 Seed width, seed length and seed thickness of sunn hemp at five developmental stages of pod. 

Developmental Seed width Seed length Seed thickness 
stages of pod (mm.) (mm.) (mm.) 

yellow-green  5.90 c 8.17 c 3.23 a 
light grey-green  6.19 a 8.62 a 3.16 b 
dark grey-green  6.02 b 8.29 b 2.84 c 
grey-brown  4.63 d 6.43 d 2.04 d 
grey-brown-black  4.42 e 6.09 e 1.89 e 

           F-test * * * 
           C.V. (%) 0.78   0.58 1.05 

* = significant difference at P�0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as 

determined by DMRT. 
 

3.2 ����&3 6��
����L% 
���L%!
�#3
�#�'��$�?,��������$�
�
� ������&3 6��"���% 72.44 �!
�. �KL�	. (Table 3) �	�	���#���B�	��,�

����&3 6��
����L%#����$����
,��� �%$���L%#�'��$�?,��������$��#�
�
� ������$��#����� ������&3 6��%����L���
$
�!L � 68.90 ��� 64.84 �!
�.�KL�	. 	���/�%,� +�,�����, 6����L%������&3 6��%��
$�����%��L��!L � 22.14 �!
�.�KL�	. #�'
��$�?,������/ 6�	��
�
� ������L%������&3 6�	/'���% 13.06 �!
�.�KL�	. #�'��$�?,������/ 6�	������ 

3.3 �/ 6�+�,��+���
����L% 
?,�!
�#3
�#�'��$������$�
�
� ���L%����������/ 6�+�,��+����
$#�'��% �3
 22.50 �������,�	�
���L% (Table 3) 

+�,�����, 6����L%����������/ 6�+�,��+���
�'��� 6�	����$����
,�����?,�#�'������ 6� �����L%����������/ 6�+�,��+��
�"���%#���B�	�#�'��$�?,��������$��#���� � �����$�?,������/ 6�	��
�
� �3
 25.75 ��� 26.38 �������,�	�
���L% 
	���/�%,� ������L%����������/ 6�+�,��+���%���!L � 24.13 �������,�	�
���L% #�'��$�?,������/ 6�	������ 
 

Table 3 Moisture content and seed dry weight of sunn hemp at five developmental stages of pod. 

Developmental Moisture content Seed dry weight 
Stages of pod (%) (mg/seed) 

yellow-green  72.44 a 22.50 c 
light grey-green  68.90 b 24.38 b 
dark grey-green  64.84 c 25.75 a 
grey-brown  22.14 d 26.38 a 
grey-brown-black  13.06 e 24.13 b 

          F-test * * 
          C.V. (%) 2.22 2.42 

* = significant difference at P�0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as 

determined by DMRT. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



���������	�
���
������ 
 

32

4. ��79	��	���������	����
�=#��
-�"  
 4.1 �����
���	�V�� 
 ���L%!
�#3
�#�'��$�?,��������$�
�
� �������
���	�V��	/'�#�'��% �3
 62.00 �!
�. �KL�	. (Table 4) K�'�
�	�	���#���B�	��,����L%��#����$����
,��� ����, 6����L%�������
���	�V���
�'��� 6��!L � 83.00 �!
�.�KL�	. #�'
��$�?,��������$����� �����L%�������
���	�V���"���%#���B�	� 99.00 �!
�.�KL�	. #�'��$�?,��������$��#��������
�/ 6�	��
�
� 	���/�%,� ������L%�������
���	�V���%���!L � 80.50 �!
�.�KL�	. #�'��$�?,������/ 6�	������ ������
#%�
������
���	�V�� 
����L%��L� 17.00 �!
�. �KL�	. (Table 4) #�'��$�?,������/ 6�	����� � �0�#�'���L%��
����&3 6� 13.06 �!
�.�KL�	. (Table 3) 
 4.2 ������L���� 
 1) �����
���%�� 
 �/�+�,������
���%���
����L%!
�#3
�����������&���%�$��,������
���	�V�� �3
 ���L%#�'��$�
?,��������$�
�
�  �������
���%��	/'�#�'��% �3
 60.50 �!
�.�KL�	. (Table 4) �	�	���#���B�	��,����L%��#����$����

,��� ����, 6����L%�������
���%���
�'��� 6�
$�����%��L��!L � 84.50 �!
�.�KL�	. #�'��$�?,��������$��#�
�
� �����L%
�������
���%���"���%#���B�	�#�'��$�?,��������$��#���������/ 6�	��
�
� �3
 �������
���+���� 99.50-100.00 
�!
�.�KL�	. ������L%�������
���%���%���!L � 72.50 �!
�.�KL�	. #�'��$�?,������/ 6�	������ 
 2) %,&��������L�������
���%�� 
 ������	����,������
���%���
3'
�/����/���0+����%,&��������L�������
���%�� 
�������L%
!
�#3
�#�'��$�?,��������$�
�
���%,&��������L�������
���%����
$ �3
 7.01 (Table 4) +�,�����, 6����L%��%,&��
������L�������
���%���
�'��� 6��!L � 12.13 #�'��$�?,��������$��#�
�
� �����L%��%,&��������L�������
���%��
�"���% �3
 23.77 #�'��$�?,������/ 6�	��
�
� ������L%��%,&��������L�������
���%���%���!L � 8.79 #�'��$�?,�����
�/ 6�	������ 
 

Table 4 Standard germination, hard seed, soil emergence, and speed of soil emergence index of sunn 
hemp at five developmental stages of pod. 

Developmental Standard 
germination Hard seed Soil emergence Speed of soil 

Stages of pod (%) (%) (%) emergence index 

yellow-green  62.00 c   0.00  60.50 d   7.01 e 
light grey-green  83.00 b   0.00   84.50 b 12.13 c 
dark grey-green  99.00 a   0.00 100.00 a 19.38 b 
grey-brown  99.00 a   0.00   99.50 a 23.77 a 
grey-brown-black  80.50 b 17.00   72.50 c   8.79 d 

      F-test * - * * 
      C.V. (%) 3.65 -     4.33    3.39 

* = significant difference at P�0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as 

determined by DMRT. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) �/ 6�+�,��+���
�	������ 
 ������L�����
����L%!
�#3
����"!�/ 6�+�,��+���
�	������ 
�������L%#�'��$�?,��������$�
�
� �+�	��
����#�'���/ 6�+�,��+��	/'���% �3
 6.00 �������,�	�
	�� (Table 5) ���L%#�'
�$������ 6�+�3
��3'
����?,������� 6� �+�	������#�'��
�/ 6�+�,��+���
�'��� 6� �
%���
��,���������/ 6�+�,��+�������L% �%$���L%#�'��$�?,��������$��#�
�
� ������$��#�����
�+�	������#�'���/ 6�+�,��+���
�'��� 6���L���
$ �3
 
$"���&��� 8.23-8.64 �������,�	�
	�� ����, 6����L%�+�	������#�'���/ 6�+�,�
�+��	�
	���"���% 12.09 �������,�	�
	�� #�'��$�?,������/ 6�	��
�
� ������L%�+�	������#�'���/ 6�+�,��+���%�����!L � 
9.94 �������,�	�
	�� #�'��$�?,������/ 6�	������ 
 4) ����$������������$��$
%�
�	������ 
 �/�+�,�������L�����
����L%!
�#3
����"!����$������������$��$
%�
�	������ 
����?,�#�'
��$��������$�
�
� �+� 	� ���� �#�'������$������������$��$
%	/'���% �3
 4.54 ��� 6.28 �K�	���	�	�
	��  
	���/�%,� (Table 5) �	�	���#���B�	��,����L%#����$����
,��� +�,�����, 6����L%�+�	������#�'������$��������
����$��$
%�
�'��� 6���3'
��?,������� 6� ��	������������$������������$��$
%�"���%#���B�	�#�'��$�?,�����
�/ 6�	��
�
� �3
 11.75 ��� 14.68 �K�	���	�	�
	�� 	���/�%,� ������L%�+�	������#�'������$������������$��
$
%�%���!L � 9.26 ��� 12.89 �K�	���	�	�
	�� 	���/�%,� #�'��$�?,������/ 6�	������ 
 5) ����/�*XX� ��
����L% 
 ���L%!
�#3
�#�'��$�?,��������$�
�
� ������/�*XX� ��
�����&����L%�"�B�� 28.37 *����K����	�

�K�	���	�	�
��,� (Table 5) +�,�����, 6����L%������/�*XX� ��%��
$�����%��L�#�'��$�?,��������$��#�
�
�������$�
�#����� �3
 ������/�*XX� �
$"���+���� 20.51-21.67 *����K����	�
�K�	���	�	�
��,� ������L%������/�*XX� ��%��
��L���
$�!L � 16.36 *����K����	�
�K�	���	�	�
��,� #�'��$�?,������/ 6�	��
�
� �����L%������/�*XX� �	/'���% 10.88 
*����K����	�
�K�	���	�	�
��,� #�'��$�?,������/ 6�	������ 
 

Table 5 Seedling dry weight, root length, shoot length and electrical conductivity of sunn hemp at five 
developmental stages of pod. 

Developmental Seedling dry weight  Root length Shoot length Electrical 
conductivity 

Stages of pod (mg/seedling) (cm.) (cm.) (£S/cm/g) 

yellow-green   6.00 d   4.54 d   6.28 d 28.37 a 
light grey-green   8.23 c   6.84 c 11.04 c 21.67 b 
dark grey-green   8.64 c   7.14 c 12.59 b 20.51 b 
grey-brown 12.09 a 11.75 a 14.68 a 16.36 c 
grey-brown-black   9.94 b   9.26 b 12.89 b 10.88 d 

      F-test                *                *               *                   * 
      C.V. (%)             4.75            6.29          3.96              4.29 

* = significant difference at P�0.05  

Within each column, means not followed by the same letter are significantly different at the 5% level of probability as 

determined by DMRT. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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��6	�7"  

 ������!�"�!
�#3
� ��3'
�,�#�' 29 ������ 2552 !
�#3
��&� ����	, 6��	�!�"���%
�������'����#�'
�$� 35 
�,�+�,�!�"� K�'��&� ��$��������� ���$��,�#�'!�"������%3
������� 2551 #�'%
�������'����#�'
�$� 37 �,�+�,�!�"� 
(
�#$� ����0�, 2553) ���L%!
�#3
�����������/ 6�+�,��+���"���% 26.38 �������,�	�
���L% +�3
������#��������#$�
#�'��$�?,������/ 6�	��
�
� ������L%������&3 6� 22.14 �!
�.�KL�	. (Table 3) ����$�?,��������$�
�
� ���L%������&3 6�
�"� 72.44 �!
�.�KL�	. ����������/ 6�+�,��+����
$�
�$� 22.50 �������,�	�
���L% (Table 3) +�,�����, 6����L%�����
�����/ 6�+�,��+���
�'��� 6� ���0�#�'����&3 6��%�� (�,��Y, 2540) �&���%�$��,�#�'
���B,'�
��� (��,G��	� ����,��Y, 
2531) B,'���� (������ ����0�, 2550) ���������¤$����$� (%
��
3 6
�, 2552) ����!��'$��!������&3 6��
����L%
!
�#3
��,�
,�U.�,�����!��'$��!�����%�
����L% (����,�#�., 2529 ; �,��Y, 2540) ���L%!
�#3
������%�+G�#�'��%
#�'��$�?,��������$��#�
�
� �%$����������� �������$�� 6.19 ��� 8.62 �������	� 	���/�%,� ��������+�������

,�����L������������ �� �������$�� �%$���L%������+���"���% 3.23 �������	� #�'��$�?,��������$�
�
�       
(Table 2) ������%�
����L%��
$Z �%��	������%���
�����&3 6� �%$���L%�����%�+G�#�'��%��
����������#��
������#$� �����L�����3'
���������� (����,�#�., 2529 ; �,��Y, 2540 ; Delouche, 1976) �&���%�$��,�B,'��KL��	�K��� 
(�,��Y, 2523) �������3
�#� (
�
���., 2540)  
 ���L%!
�#3
��������
����������L�����"���% #�'��$�?,������/ 6�	��
�
� ��3'
�����!L ���$�#�'���L%�����
�����/ 6�+�,��+���"���% (����,�#�., 2529 ; �,��Y, 2540 ; Delouche, 1976) +�3
#�'���$������$�������#��������#$� 
(Delouche, 1985) +�,������$��� 6*!���� ���L%�������
����������L�����%�� K�'����,��0��&���%�$��,�
3&����
�+G� �&�� B,'�?,�$�� (��,G��	� ����,��Y, 2537) B,'�
��� (��,G��	� ����,��Y, 2531) ����	���� (��,0$.0,V, 
2540) �!L �	�� ������#%�
������
���	�V�� 
����L%��L� 17.00 �!
�. �KL�	. #�'��$�?,������/ 6�	����� �       
(Table 4) �0�#�'���L%������&3 6� 13.06 �!
�. �KL�	. (Table 3) ���L%��L��
�!
�#3
����%�� 6���3'
����&3 6������L%
�%�� �
%���
��,�#�' �,��Y (2523) ��$���������
,�	,�������L%��L��� 6�
$"��,�����&3 6�Y�$�����L% ��3'
���L%��
����&3 6�	/'���#/��+����/�������L%��L��
�'������ 6� �&���%�$��,�#�'
������L%B,'��KL��	�K��� (�,��Y, 2523) �,���� 
(�	�
�, 2552) ����,����� (��
�, 2550) !
�#3
����%���L%��L�#�'��$�+�,����������#��������#$� �3
 ��3'
?,������/ 6�	��
���� K�'�+�,���$����������L%!
�#3
�����������/ 6�+�,��+� ��%���+�3
�
�$� 24.13 �������,�	�
���L% (Table 3) 
���#, 6��/ 6�+�,��+���
�	������ ����$����� �������$��$
%#�'�%�� ���#/��+� ���L%
,�U�.��������L����	/'� ���

����3'
�����������L����'$����L%
,�U�. ��&����%3
�����$��Y�

������
�0+Y"���������&3 6��,�
,#U.�"� 
�
������ 6$,���?�	� �%$��
�0+Y"���"���%�E��'$ 33.80 
����K��K�$� �������&3 6��,�
,#U.�"���%�E��'$ 93.66 
�!
�.�KL�	. (Figure 1) (�B���	���
�������	��
+��., 2552) K�'��
%���
��,� Andrews (1981) #�'��$���������
��L����'$����L%
,�U�.#�'���&��

�*! ����#/��+����L%
,�U�.��3'
���0Y�
����Y�
��%��
����!��!�"� �&�� ����&3 6� 

�0+Y"�� ����������  
 ����������L�����"���%���"!%,&��������L�������
���%�� �/ 6�+�,��+���
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