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$%#� �
&�������� 5 
( $� ��
&� 3 �*�* 
�*���+��� 3 ����+#��  ����+#���,� 1 ���

���
����������+��	�,%���.�� �����!���,/��%�0����10�2���������%������������#,/�� ������
������������$#*������ % 4 ������ (IT82E-16, =�����, 1,  �!��	�>��� $#* SR00-823)  ���
�+#���,� 2 10�2��#C�������������#,/�� ��!������������$#*������ % 4 =�������� ���
�+#���,� 3 ���D���"�����#����������������������������+-%�. �+��D����=,$�%%� ������F���
�,/�
&����������G#���
H	���	������*�*�,� 3  �
&�����+=��G#G#	����/�����!���������,�G ��
�����+�#��� ��/�
�����
���
���������$��%���.��$#*���
���
����������+��D����=,$�%%��
&�
=	��� ��#��������  
������+=��G#G#	�$#*#��2I*��������2��!�������� M54-1 $#* 
M54-2  �,���+�#���
�����F�����=,$�%%��������%#K+������������������+%.�. �+�%,��������+%.�. 
$#*������=�%D���
&��������
�,����,�� �"�����+=����$
#��+#���I*�����������%D��	 
%���	���#��=�!#����	���� 
�����+=�!#� $#*$
#��+#�� %���	���#�����2	I 
�����+
���#�� ���$G�����+#��$�� RCBD 
"���� 3 >/"� G#����+#����$
#�
�����+=�!#�C% 
�����%$��� �����=�	�	!��G#G#	� $#*#��2I*����O�*�� �� ������ M54-1 $#* M54-2 ���
�������
�,����,�� = ��$
#�
�����+���#�� ������ M54-1 ���G#G#	�=P��� �����������O �� ��%,
���="���Q���=�	�	 ������ M54-2 ���G#G#	���#���,�������������+%.�. ="������	�,���
���
���������
�	�,%���.��
�����G=%!��%�*�� ����������+%.�. ��������� %������ IT82E-16 $#*�"�#P�G=%D����,� 
3 G=%!��%��������� VU 189 �������	�%��IU����� ��+�#���� ��+��D��	�, Single seed descent 3 
D��� ��%+��� Pedigree 2  D��� 
������+=��G#G#	����/�����!��#P�G=%D����,� 6 ��+�#���������
C+� 4 ������ >0������%,����+=��G#G#	��
�,����,����$� #*��/��,��,����/� 
  
$������:  ���������� ������ % ����������$%#� ��#,/�� ������ (Aphis craccivora) ����#��
������ ���=,$�%%�  �#C�����������$%#�  
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Improvement of Yardlong Bean for Insect Resistance 
 
Abstract 

Improvement of yardlong bean for insect resistance was investigated for 5 
years. The research project was divided into 3 phases with 3 experiments: First,  
conventional breeding for cowpea aphid (Aphis craccivora Koch) resistance, in this 
topic, an inheritance of cowpea aphid resistance in 4 varieties (IT82E-16, Suranaree 1,  
Kao-hinson and SR00-823)  were included.  Second, The mechanism of cowpea aphid 
resistance in 4 varieties of yardlong bean and cowpea was studied and third, induced 
mutation in yardlong bean cv. Selected-PSU by gamma ray were carried out. In this 
paper, we reported the research results from parts of experiment 1 and 3, including  the 
selection and preliminary yield trials of selected lines from conventional and mutation 
breeding.  From induced mutation program, two lines (M54-1 and M54-2) were selected 
from the preliminary yield trail.  Regional trials were conducted at Songkhla and 
Patthalung provinces in February to June 2011. The experiments were arranged in 
RCBD (Randomized Complete Block design) with 3 replications, 20 plants /rep., 
selected-PSU and Samchook were added as check varieties. Data from the field in 
Songkhla indicated that no significant difference  was found among all selected lines 
and check varieties. However, M54-1 produced higher yield than others in Pattalung 
field experiment. For conventional breeding program, Selected-PSU was crossed with 
IT82E-16 and selection started from F2.  Because of the short pod and low quality of 
pod consumption, therefore  selected F3 lines were crossed with VU 189 to improved 
pod quality and single seed descent selection was performed for 3 generations followed 
by pedigree selection for 2 generations until F6.  Preliminary  yield  trail of F6 was 
carried out and 4 lines were selected.  Regional trails will be conducted to evaluate their 
agronomic traits and yield.  

 
Key words: yardlong bean, cowpea, insect resistance, cowpea aphid (Aphis craccivora) 
, mutation,  gamma ray 
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 �������	
���
������������
���������������� !��"#�	 $��
 % �&'���(������
������)*!
� !��%�
�
  ��+, � ��	$�*-��������	
�$
�����.�/�� !�'�������, !�-*���� �� 
!�*-��0
	 
�1 ���,�%&,� 2� �
	.��(� )*!��
$,3���
 ���,*
�$��0���3
��-� �����(�$��.4�0
�
��
�
 �-� 
��11.%��$���(�����*-��������	
������ !��"� !$
4 135,480 # 0 (� $�0��� �$�
 ��+, , 2544) 
� �$
4�*�*�,� !$
4 173,964 ,�� &�	1���������$���(�����*-�$
�����.���� 1������ 
�%. � ��
� �%
/�'
�/,3��(�$���(�����*-��������	
���(���(� 31,319 # 0 1���������$���(�����*-�$
�����.���� 1������
�� " �B  $ 
� 7,556 # 0  ��*�$
��� 1���������*
 4,480 # 0 �	0
�# �2,
$�
 �*-��������	
�
	����$�����
$
�$
	 ��0� �*�*�,�0���3
�,��
 ����
� ����& �)*!)$*� /�'
�/,3)$*�����%$
�
/��
 �*-��������	
������*�(	�0��  )*!�����1
!������� )$*���*0
��($��*,0��
 �1 ���,�%&,���
,3�)*!�*�*�,�������	
���
��	0
�$
� ��
/�3��+, � ,3��/�3�
 ��$�/��
 �C�������
1��,*��D�-
�*-� �0��*� !�%&�	, �,0��-3% �&'�������1
��
 ,��3
�����
 ��$� /���11.%��	��#$0�
$
 ��

���B.E�������	
� ���,3
��
�,0�)$*���
�����*0
��(#�3 �
 � �%� .����B.E&�	��B�$
, F
�� ���
 ���
��
�
 �*
	���B.E �������,�.� !���E����*0
�1��$���
$1�
��
��	0
�	���  
 &� ��
 ��1�	�
 � �%� .����B.E�������	
������/�3,3
��
�,0��
 ��3
��
*
	���)$*�"�, - 
$�)���
 ��
�����
� !	!��*
 5 �G &�	)%0��
���1�	��
� 3 phase )%0��
���*����
� 3 ����3�
���1) �
 � �%� .����B.E�������	
�/�3,3
��
���*�(	�0��&�	��B�$
, F
� �0����( �$�
 "��+
�
 
�0
	����
����B.�  $����
 ,3
��
���*�(	�0��/��������	
�)*!�����.0$�3�	 2) �
 "��+
�*#�
�
 ,3
��
���*�(	�0������/������.0$)*!�������	
� 4 �
	���B.E  )*! 3) �
 � �%� .����B.E�������	
�
/�3,3
��
���*�(	�0��&�	��B��
 �����
/�3�����
 �*
	���B.E1
� ����)�$$
 /� 
	�
�M%�%
�$%- 4E phase ��� 1-2  #�3 
	�
��
 "��+
�
 �0
	����
����B.�  $����
 ,3
��
���*�(	
�0��/��������	
�)*!�����.0$ �
 "��+
�*#��
 ,3
��
���*�(	�0������/������.0$)*!�������	
� 4 
�
	���B.E � %�$%- 4E)*3�  �$��(�%
��0������
 � �%� .����B.E&�	��B�$
, F
�)*!�
 �����

�
 �*
	���B.E  �����(�/� 
	�
�M%�%�$%- 4E phase 3 1��� !��%�3�	�*�
���1�	,0����������
�
 � �%� .����B.E&�	��B�$
, F
�)*!�
 �����
�
 �*
	���B.E�0�������*��  
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1. ��
��������
�������������	��
 �	 !�����	�"#$ 
 

�������	
� )*!�����.0$��
�����	-0/���.* Vigna )*!�
$
 �)%0����#�3��
� 3 �*.0$
(Duke et al.,1981) ��� 

1. Vigna unguiculata ssp. sinensis (common cultivated cowpea) �*.0$��($�
*��+4!�����(�1����	
��
��*
� ����3�	*�,
$) �&�3$�0�����&*� �$*2��*3
	 -�#, #�3)�0 ����
�.0$ ��
�,3� 

2. Vigna unguiculata ssp. sesquipedalis (yardlong bean � �� asparagus 
bean)   �*.0$��($�*��+4!���	
��3�	*�,
$) �&�3$�0�����&*� ���1!�,0�/��4!�0�� )*!����	�
)�3��$����.�)�0 #�3)�0 �������	
� ��
�,3� 

3.Vigna unguiculata ssp. cylindrical � �� Vigna unguiculata ssp. catjang 
(Vigna catjung [Burn.] Walp) �*.0$��($�*��+4!�����(� )*!,�(�, � �$*2�$�*��+4!�*$ ���
��*2�  

������1
������(��
$�*.0$��($���
$�*3
	�*�� )*!�
$
 ���$�3
$���#�3�0
	 1��
�
11���*.0$/�3�	-0/� species ���	����),0,0
� subspecies (Coulibaly et al., 2002) �	0
�# �2,
$ 
Hancock (1992)  
	�
�����$�,�$�0
����*.0$ Vigna �
1)	�#�3��� 5 subspecies &�	),0*! 
subspecies $��.4�$%�,� )*!*��+4!,0
�g  

*��+4!�
��D�+"
�, E����������	
� �%�0
  
���
� !%% 
�)�3�	
�� !$
4 
90 h 120 �i�,��$,  (�$'�, 2537) *�
,3���
���
�*�(�	 (indeterminate) ���,
$�3
�/���"���
��2$�
j��
$���
$�-�� !$
4 200 h 400 �i�,��$,  /%��
�)%% trifoliate compound leaf 
� !��%�3�	 3 /%	0�	 ���$��0�)%% raceme ����,
$i��/% 1 �0���� $����	0�	 2 h 6 ��� 
),0*!�����
�����$%- 4E��"� �	��0
 papillionaceous type &�	���	0�	$���
� 2.0 h 2.5 
�i�,��$,  �*�%�*�(	�$������	� *��+4!��
�� �	*3�$ �%�*�%��� �*�%���)%0���
� 5 �*�% $� 2 
�*�%�����
�/��0� �	��0
 standard �0��.3$�*�%�����(�/� (wing) 2 �*�% )*!�*�%�����(�/��.� 
��
��3
����0��.3$��� ��"�-3 )*!��� ��"�$�	i���$�*��+4!��
�� �	 � ���*�� � �	��0
 keel ��� 
��"�-3��
�)%%#����*l���,
�$� (diadelphous stamen) $���%*!���� 4- 10 ��% &�	��%*!���
� 4- 9 ��% �����$,����%��� ��"�$�	 )*!��� 1 ��% )	����1
��*.0$ (�
�1�
, 2541) ��� ��"
�$�	� !��%�3�	 ��#�0 1 ��� ��
�)%% superior ovary  -� 0
�	
������	� �3
��-��� ��"�$�	 )*!
�*
	��� ��"�$�	$���l-���
�,���	-0 (� �	
, 2523) �
 1�� !�%�	%��������
�)%%#$0�$$
, 
 �"$� �
��0
��
� 2 i�� �
$
 ��0
#�3���	�)�����	� � �	��0
 irregular flower (�$%- 4E, 2537) 
���$�*��+4!, � � ��&�3� 	
� 20 h 60 �i�,��$,  (Tindall, 1983) )*!%
�� �(��
1	
���� 100 
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�i�,��$,  ( �,�
, 2530) ���$��*
	�� #�3)�0 �����	��0�� �����	���3$ ��)�� ���(�
,
* )*! ��$0�� 
��
�,3� '
	/����$��$*2��*3
	 -�#,� !$
4 10 h 20 �$*2�,0���� (Rubatzky and Yamaguchi, 
1997) )*!�$*2�$��*
	�� ��0� ���
� ���(�
,
* ����
 ��)�� � ���
1$����*�% ��0� ���(�
,
* h �
� ��
)�� h �
� )*!����
 h �
� (����"�E, 2541) 

*��+4!�
��D�+"
�, E��������.0$ �%�0
 $���
$�*3
	�*����%�������	
����  
�
��
� !%% 
�)�3� (taproot system) *�� 30 h 90 �i�,��$,  /�� !��"�-����
 � ��� !��"
#�1�� �	 �%�0
�����.0$%
��
	���B.E/���,)�3�)*3� $� 
�����
$
 ��	���*��#�3��� 150 �i�,��$,  ��

/�3��,0��'
�!)�3�)*3�#�3�� (Davis et al., 1991) *�
,3������.0$��
�#$3���(��0�� $� �
1$����� �	% 
� ��� .� ! �
 �1 �����*�
,3�)%0������
� 2 )%% ��� *�
,3�)%%�*�(�	 )*!*�
,3�)%%�.0$ &�	
*��+4!*�
,3�)%%�*�(�	 �%�0
 *�
,3�1!	��	
� )*!�1 ��,0�#�� ���	g ,*��D�-�
*�*-� %
�� �(�
�
1	
���� 450 �i�,��$,  ������*�
,3�)%%�*�(�	1!������(�,
$i��$.$/% ��
/�3���)�0#$0� 3�$
��� �0��*�
,3�)%%�.0$ �%�0
 *�
,3�$���
$�-� 30 h 90 �i�,��$,  �$����1 ���,�%&,�,2$���1!���
���,
$$.$/% )*!�*
		�����*�
,3� ��
/�3���)�0� 3�$���i����!���/��
 ��2%����	� ("-�	E��1�	
���# 0�.%* 
�B
��, 2543) /%��������.0$��
�)%% trifoliate leaf �����*�%%�*�
,3� /%1 ���-0) ���
� 
/%���� simple leaf �0��/%�������,0�g $
��
�/%���� compound leaf ��
����/%$���
��*2�
1������
�/��0 *��+4!���/%$�,�(�),0�0���3
�)�*$1�����*$ � /%$������	��0��������	���3$ $�
�3
�/% (pedicle) 	
� ���&���3
�/%$��-/% (stipule) 2 ��� )�0�/%$���
� -� 0
�),�,0
����#�,
$
���� ��������.0$$��*
	�� ��0� ���
� ����*��� )*!��$0�� (Sen and Bhowal, 1961) �0������
�
)%% raceme i�������1
�$.$/% ���� �	�*�
��%��
��-0g 6 h 12 �-0 /� 1 �0���� $� 1 h 2 �-0 ��0
��(� 
���$��3
������(� F
�������� !��%�3�	/% -���*��	$ �����	� � �	��0
 bract $��*�% 5 �*�%�	-0
������.� �0�������$
��
��*�%��� � !��%�3�	 3 �0�� ��� �0������.� � �	��0
 standard ��(�
�*
�� �	��0
 wing )*!��(�/��.�� �	��0
 keel i����0��.3$��� ��"�-3 )*!��� ��"�$�	 ��� ��"�-3
� !��%�3�	��%*!���� 4- 10 ��% �0����� ��"�$�	� !��%�3�	 ��#�0���#$0$��3
� � ����(� 
(multilocular) 1 ��� &�	 ��#�0��
�)%% superior ovary ��0����	���%�������	
� �����.0$$����� �	�
	
� 15 h 25 �i�,��$,  )*!���*2��3�	 �$����.�)�0$��*
	�� ��0� ����*��� ���(�
,
* )*!����
 
'
	/����$��$*2���
� -�#,� !$
4 8 h 20 �$*2�,0���� � �� 700 h 2,000 �$*2�,0���&*� �$ 
(Martin, 1984) &�	),0*!�$*2�	
� 0.8 h 1.2 �i�,��$,  )*!$��*
	�� ��0� ��$0�� ��)�� ���(�
,
*
)�� ���(�
,
* ����
 ���
� )*!����
��
�1.��*2�g � ��*
	�*3
	����0�� %
����B.E�
11!$�����3$��
�
1.��	-0, �#s*�$ (Rubatzky and Yamaguchi, 1997)  
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2. !$������&������	��
 �	 !�����	�"#$ 
 )$*�"�, -�����
���11�	��
���/��
 �*�,����.����� �� 
!$��*&�	, �,0�� �$
4 )*!
�.4'
��*�*�, )$*�"�, -��������
�������������	
� )*!�����.0$$��*
	���� ��0� ��*�(	�0������ 
��*�(	#l )*!�����1
!��� (Karungi et al., 2000b; Benchasri et al., 2006) &�	�M�
!��*�(	
�0������ �
� !%
���
/�3�*�*�,*�*�� !$
4 30 h 40 ��� E�i2�,E (Jayappa and Lingappa, 
1988b) ��*�(	�0�������
*
	�������	
� )*!�����.0$�����*�(	�0������ $��������	
"
�, E�0
 Aphis 
craccivora Koch ��
�)$*�/���"E Aphididae *��+4!��
�)$*��
��-���
��*2� ����*�
,���0��
�.0$ �
 �1 ���,�%&,��
�)%% gradual metamorphosis � �� paurometabolous ���,���,2$��	1!
���*-���
�,�� (viviparity) (Nielson and Lehman, 1980; Dixon, 1987a) ��
� �%� !��"#�	 
)*!� !��")�%��, 3�� �%�M�
!��*�(	�0��������"�$�	 i���$���(���*�(	�0����������$��G� )*!��*�(	
�0����������#$0$��G� (1
 .�  4, 2529) ��*�(	�0��������%���B.E)%%#$0�
"�	��" )*!���*-���
�,�� 
(Dixon, 1987b) ��*�(	�0����"�$�	�����,���
$
 �/�3*-�#�3� !$
4 27 ,�� ,���0��$� -� 0
��*3
	
,���,2$��	 ),0*�
,�� ���� �
 cornicle canda )*!���	�!����g 	���1 ��#$0�,2$��� i���,3��/�3��*
 5 
h 7 ��� � ��*��� 
% 3 h 4 � �(� 1���1 ����
�,���,2$��	�$%- 4E ,���,2$��	$���
� 1 $�**��$,  
(Dixon, 1973) )*!$��
	.�M*��	 11 ��� (Miyazaki, 1997) ��,���*�(	�0������#$0 !%
� �� 
!$��� 
)*!)$*�"�, -B  $�
,� ��0� ,���(�
 )*! ,���%�	� ��
�,����%�.$ ),0�
�����(��0�� � ����3
�-0D�-
)*3����$��
�
" 3�� #$0$��� � ��#$0$�)$*�"�, -B  $�
,���%�.$ ��*�(	�0������1! !%
� )*!� 3
�
��
$���	�
	/�3��%����*-���
��	0
�$
� �� 
!��*�(	�0������$��(�
	0�	�0�	/��
 	0�	�����i**E 
��
/�3�
$
 ��-�����(�
�*�(	� )*!��
*
	����*-�#�3�0
	 ���1
���( ��*�(	�0�������
$
 �
)� 0� !1
	#�3�0
	 )*! ��� 2� (Ibbotson and Kennedy, 1950) &�	/� !	!,���0�� � ��,���,2$
��	���#$0$��G���*�(	�0������1!��*����	3
	&�	����1
����,3������#��-0������,3������ � ���
"�	$���
�
�
�!/��
 ��*����	3
	 (Powell and Hardie, 2000; Ferry et al., 2004) �0����*�(	�0����������$�
�G� �
 ��*����	3
	�0��/��01!%��1
����,3������#��-0������,3������ �	0
�# �2,
$�
 ��*����	3
	
�����*�(	�0��������(��	-0��% 4 ��11�	 � !��%�3�	 
 1. �
�
  ��%�0
��
���11�	�*�������
/�3��*�(	�0��������*����	3
	 � ����3
��
*
	��� i���
�'
���,����$��
�
 ���	��� ��*�(	�0������#$0$��
 ��*����	3
	1
�����
"�	���$������
�
�
 )�*0�
/�$0 �
������'
��
�)�*� � ���
�
 #$0���	��� ��*�(	�0������1!��*����	3
	������
)�*0�
�
�
 /�$0���$���
$�$%- 4E��0
���$ (Smith et al., 1994) 
 2. �
	. ������$��*,0��
 ��*����	3
	 )*!�
 ��3
��
*
	�����*�(	�0������),�,0
���� 
&�	������$��
 �1 ���,2$���)*3� �%�0
 % ���4	��1!�-���
*
	$
���0
�0�����/%)�0 (Ibbotson 
and Kennedy, 1950)  
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 3. ��" ��*�(	�0��������"�$�	$���
$�
$
 �/��
 ��*����	3
	������
�
�
  )*!�0
	���
���(�#� ��$
���0
��*�(	�0��������"�-3 �� 
!��*�(	�0��������"�$�	,3���
 �
�
 �������
 �����, )*!
��%���B.E$
���0
 1��1�
��
�,3��$��
 ��*����	3
	�
)�*0��
�
 �	-0��$� (Nault and Ammar, 
1989) 
 4. �'
�)��*3�$ ��%�0
��
���11�	��������$��*,0��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0������ ��0� 
�'
�!�
�
"��*��	�)�*� � ���3��lC
$��$~$
� ��
/�3��*�(	�0������#$0��*����	3
	 � ��
��*����	3
	#�3�3�	 �	0
�# �2,
$�
��'
�)��*3�$��$
!�$ ��� $�)��)�� )*!�'
���
$��(�
,��
 ��*�(	�0������1!�
$
 ���*����#�3 )*!�
�
�
 #�3�	0
�$�� !���B�'
� (Ibbotson and 
Kennedy, 1950; Robert, 1987)  
 �
 "��+
�D,��  $�
 )������ )*!��
$��%�����*�(	�0��������
���(�,�����$�
��
$��
��� ������B�%
	�*#��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0������ Van Emden (1974) �3
�&�	 
Powell )*!�4! (2006) "��+
�D,��  $�
 �-�����(�
�*�(	������*�(	�0������l
%
 (Aphis  
fabae) �%�0
 ��*�(	�0������$���(�,���
 ��3
��
*
	��� 6 ��(�,�� ��� 
 1. �
 %���������
!����
�
  ��(�,����(��
���(�,��) �����
 )�������
��D,��  $ 
&�	��*�(	�0������1!%����#�$
������
����
�
 ,
$)�*0�,0
�g �
��%����
�
  � ������0
��
�
����
�
 �2%��*���
!���������(� 
 2. �
 ��$������ )*!, �1��%����
�
 % ���4���/% ��*�(	�0������1!��$�����%����
�
  
)*!, �1��%&� �� 3
��i**E% ���4���������  
 3. �
 /�3�
�����%����
�
  ��*�(	�0��/�3�#,�*� (stylets) )�����/%�	0
� ��� 2������
, �1��%�
�0���0
� !��0
��i**E��� 
 4. �$���/�3�#,�*�)����3
�-0���(��	������ �
���*�(	�0������)�0/1�0
��
�����
�
  )*!
�
$
 �/�3� !&	��E#�3 �21!/�3�#,�*����% ���4�0���0
� !��0
��i**E�����(� 
 5 .  �
 	0�	���( � �	�� ����  ��*�(	�0���*�,�(� 
	0�	 ��� $��0 ��� !��%������#i$E 
&� ,���� )*!�*0�	���$
�
��#,�*� �����	0�	�i**E�����
/�3�!���)�0�
 �-���� 
 6. ��*�(	�0�������-��(�
�*�(	�1
���� &�	��(�,����(��
���(�,���.��3
	i�����*�(	�0������1!�-�
�(�
�*�(	�1
�����0
��
��#,�*� 
 
3. 
�(

���)�����!$������*+ 
 ��� )*!)$*�"�, -�����
�����$�����,���$������$���BE 0�$���,�(�),0���,1������11.%�� 1
��
 
�����,������
�
  )*!�
 ��*��	�)�*�,0
�g &�	�M�
!��� �%�0
 $��
 ��*��	�)�*�
� !%���
 )*!�*#�,0
�g $
�$
	������C��������, 
	1
�)$*� i����
$
 �)%0������
����
*��+4! (Gatehouse et al., 1991) ��� 
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 1. �*#��
��
	'
� ��
��*#�������� 3
���(�������C��������, 
	1
�)$*� &�	���
�
$
 ��C�����)$*�#$0/�3��3
$
��
*
	 � ����
/�3)$*�#$0�
$
 �/�3���������(���
��
�
  ��
�
����	-0�
"�	 � ���
�#�0#�3  ��0� ���$��
 � 3
�*����� (lignification) #� (wax) ��
$)�*$ 
(trichomes) �� � ���
 �$��� i�����%���$
������C�����#$0/�3)$*�"�, -��3
������(��	������ (Horber, 
1980; �����, 2545) &�	�*#��
��
	'
�$��
 � 3
���(�/�����*
	���� ��0� �
 � 3
���*����.3$
�$*2� � ���
 � 3
���*����.3$*�
,3�/�3��
��(����$!������" ������C������
 ��3
��
*
	���    
��*�(	�0�� (Norris and Kogan, 1980) �
 � 3
�*�
,3�/�3$���
$)�2�) �$
���(�/��3
��
*� �����
�C����������1
!*�
,3� (Norris and Kogan, 1980) � ���
 � 3
���
$% ���4/% )*!*�
,3����
,3� Bombacopsis )*! Urera baccifera ������C�������*�(	�0�� ��
�,3� (Panda and Khush, 
1995)  
 2. �*#��
���$� ��
��*#���(��-����������$��
 �*�,�
 ��$���(�$
�������
1�� � ��	�%	�(�
)$*�"�, -��� $� 2 ��(�,�� ��� primary metabolites )*! secondary metabolites &�	 primary 
metabolites ��
�� !%���
 ������� 3
�s� E&$� �
 E&%#s�� , #�$�� &� ,�� )*!�
 � !��%
l��l� �� (�����, 2545) �����/�3/��
 �1 ���,�%&, )*!�
 �	
	���B.E i����
 ���� 3
���(�$��*��
/�3
)$*�#$0��%�����(� (Panda and Khush, 1995) �0�� secondary metabolites �-�� 3
���(�/�� 4�
������#�3 �%�
 � !,.3�1
�)$*� � ��$�)$*���3
��
*
	��� )*!#$0�
$
 ��C�����#�3�3�	��(�,��
) � &�	���1!$��
 � 3
��
 ���$���
$�*
��*
	����$$
���(� �
 ),0*!����$��.4�$%�,����
),�,0
���� ��0� �
 ~0
)$*�"�, - �
 ��%�.$�
 �1 ���,�%&,���)$*� (insect growth 
regulators) �
 	�%	�(��
 ��� (antifeedant) �
 	�%	�(����#i$E&� ,���� (proteinase inhibitors) 
�
 	�%	�(��
 ��
�
�������#i$E��*l
�!#$�*� �
 	�%	�(��
 ��
�
����� ��!$�&����#$0/�0
&� ,�� (Gatehouse et al., 1992; Ferry et al., 2004) � ���
 �����$��������	��3����%� !%���
 
,0
�g &�	�M�
!�	0
�	����
 	�%	�(��
 �1 ���,�%&, )*!�
 	�%	�(��
 *��� 
%��
��
 �����
��� 
�� 
!�$�������*�,�
 ��*0
��(��(�$
1!$��*&�	, �,0�)$*� �
�)$*�,��/���$��� � ����������(�
��
��
�
  ��
/�3)����
�
 �����,� ��0� �	.�����
�
  �	.�*��� 
% )*!,
	/�����.� (Hilder 
and Boulter, 1992) M!��(����,3
��
�)$*������,3��$��.4�$%�,�/��
 �C�����,�������(��*#��
�
�
	'
� )*!�*#��
���$� ���1
���(���	��,�%�����
��D,��  $����� ��+
�*�*�, )*!��
$
�	-0 �� 3 *��+4!��� �*���*��	� (avoidance) ���
� (tolerance) )*!l������ (recovery) 
(Painter, 1968)  
 
4. ��
���
���)�����!$��-��*+ 
 *��+4!�
 ,3
��
�)$*�/�����
$
 �)%0����#�3��
� 3 )%% ��� 
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 1. )$*�#$0��% (non preference, antixenosis) �����
$,3
��
���� ����1
��
 
)������������ �����,�%����,0�)$*� i���$��*��
/�3)$*�#$0��% ��0� �����(�#$0��%�
�#�0 � ��
�
�#�0�3�	%��3
��
	���B.E���$����3�	 � ��#$0$��� (Pathak, 1977 �3
�&�	 � ���
, 2530) 
���� cereal beetle (Oulema melanopus ) #$0��%����3
��
*����B.E CI 8591 ������1
�/%$���
	
� )*!��
)�0���
/�3���� cereal beetle #$0�
$
 ���3
������#�3 �����(���	��$��*	�%	�(��
 
��%���B.E������� cereal beetle (Schillinger, 1969) � ���3
����$�/%�*2�1!�-���
*
	1
���*�(	#l
�3�	��0
�3
�/%��,� (Painter, 1968) �0�� B� ! )*!��� ��� E (2543) �B�%
	����$�,�$�0
)$*�#$0
��% ��
��*#����������������/�3/��
 �*%�*��1
�)$*�"�, - i���$��*
	 -�)%% #�3)�0 
  (1) �
	.������ ��
���11�	�����/��
 )���������)$*�/��
 #$0��% ��0� �C
	
���$��
	.)�0��0
1!�-��3������1
!�$��C
	��3
��
*
	�3�	��0
�C
	���$��
	.�3�	��0
 
  (2) ��4F
����	
������ ��0� �3
����$�*�
,3�)�2�) � �
$
 �,3
��
������� 
(stem borer) #�3����0
�3
����$�*�
,3��0��)� ������*������B.E$���%�*�
,3���
�
$
 �,3
��
�
��*�(	1���1��� (Empoasca fabae) #�3$
���0
���B.E���$���%
� (�
�4 ��E, 2549) �	0
�# �2,
$ 
Ohiakhe )*!�4! (1992) �%�0
 ��
$��
)�0������%����(trichomes) %�,3������.0$$��*,0�
�
 ,3
��
�)$*� �%�0
�
	���B.E�����.0$���$���	
�)*!��
)�0�$��*/�3�����1
!���*�*�  
  (3) �
 ��$�/�,����� ��
������������*�,��(�$
��
/�3)$*�#$0��% ��0� �3������1
!
�$��C
	#$0��
*
	�C
	���$��*��� (��� , 2543) � ��������)�%*
	��$0�� (Chilo suppressalis 
Walker) #$0�
�#�0%�,3��3
����B.E TKM6 �� 
!$��
 %
����� i���$��.4�$%�,�,3
��
� )*!	�%	�(�
�
 �
�#�0 (�$��+E, 2527) 
  (4) �������� ��
��
 ,�%�������*��+4!����������
/�3)$*�#$0��% ��0� ,���,2$
��	��� Pieris rapae )*!�����(�%
�����#$0��%�
�#�0%�/%�!�*��
�*���)�� (red cabbage) ),0
��%�
�#�0%�/%�!�*��
�*������	� (Dickson and Eckenrode, 1975) ��*�(	�0������ (A. 
craccivora) ,�%���� � ����3
��
*
	����
�
 ���$�/%����*��� � �������	��0��$
���0
�����	���3$ 
(Dixon, 1985; ��� , 2543) �C
	�����)��,3
��
�,0��3������1
!�$��C
	 (boll weevil, 
Anthonomus grandis) ����0
�C
	������
� (#�"
*, 2527) 
 2. ,3
��
�,0�)$*� (antibiosis) �����
$,3
��
��������1
����� 3
��
  � ��)���
*��+4!,0
�g i�����
��* 3
	,0���1 ����,���)$*���
/�3�
 �1 ���,�%&, )*!����
�
 ���)$*�
*�*� (Horber, 1980; Salifu et al.,  1988) ��
$,3
��
�,0�)$*�1!�$%- 4E�$���)$*�#$0�
$
 �
$�����,�	-0,0�#�#�3 (�D+�
, 2528) &�	��
$,3
��
�,0�)$*��
1)������/�*��+4!�
�
� �$
4 )*!��
$���	�
	������1!),�,0
����,
$ !��% )*!� �$
4�
 ��3
��
*
	���)$*� 
/�� 4�������$�)$*���3
��
*
	��0
g ��� �
�������B.E/��-�)$*���
*
	$
� )����0
$���
$
,3
��
�,0�)$*��3�	  
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 3. ���
�,0�)$*� (tolerance) �����
$,3
��
��������1
���
$�
$
 ����������1!
�1 ���,�%&, �	
	���B.E ����$�*�*�, � ��i0�$)i$�0��������	�
	1
��
 ��
*
	���)$*� i����%
/�����*
	���� ��0� �3
������,0���������� �$ 1!$������ �	
����	,0��
 �-���
*
	 (Pathak, 
1977 �3
�&�	 � ���
, 2530) � �� turnip ����-�����/	��� (Plutella macolipenis) ��3
������/% 
),0��3�/%	�����	-0 �
$
 ����1!�1 ���,�%&, )*!$��
	.	
��
���0
��,� ���������	��(����/%������	
#� (B� ! )*!��� ��� E, 2543) i���1
�*��+4!��
$,3
��
�)%%���
�,0�)$*� 1����
/�3�
$
 �
� !�$����
$,3
��
�)$*�#�3 &�	"��+
1
��0������������-���
*
	 ��� E�i2�,E��
$���	�
	
����*�*�, � �� !��%��
$ .�) ����������(� (Smith et al., 1994) ���1
���(�
 "��+
1�
���
� !�
� ���)$*������3
��
*
	���/�),0*!�
	���B.E )*!, �1����*�*�, � ����� E�i2�,E���)$*�
 ��,
	�2��
��0������������
$,3
��
�)%%���
�,0�)$*� (Davis et al.,1984)  
 
5. 
���/
�� 0� !��
��1���1�"����2"����	��
 �	 !�����	�"#$-3)�)��������04 
�#�����	 
 1
��
 "��+
��
$,3
��
�,0��
 ��3
��
*
	���)$*�/���� �%�0
 �
$
 ��0
	���
�
����B.�  $#�3 )*!�
1�-���%�.$�3�		��,�(�),0 1 �-0, 2 �-0, 3 �-0 � �� 	���*
	g �-0 	��,3
��
�
�
1��
�	����0� � ��	���3�	 )*!�
 )���������	���
1��
�)%%%�� � ��)%%�0$(%.���+E, 
2548) ��
� �%�
 "��+
	���������	���%��*�(	�0������/��������	
� )*!�����.0$ International Institute 
of Tropical Agriculture (1982)  
	�
��0
*��+4!,3
��
���*�(	�0������/������.0$��%�.$�3�		��
��0����	� 1 �-0 ����*3����% 
	�
���� Pathak (1988) ��� 
	�
��0
	��,3
��
��
 ��3
��
*
	
�����*�(	�0������/������.0$��
�	���-0���	� )*!��
��������0
 Rac 1 )*! Rac 2 �0�� Githiri )*!
�4! (1996) "��+
�
 �0
	������B.�  $����
 ,3
��
���*�(	�0������/�*-���$������� 1 *-���$
������� 2 *-���$�*�%#�	�����B.E�0� )*!*-���$�*�%#�	�����B.E)$0 &�	��$�3
$ !��0
������.0$���B.E
,3
��
���*�(	�0������ 8 �
	���B.E ������B.E ICV10, ICV11, ICV12, IT82E h 25, TVU 310, 
IT87S h 1394, IT87S h 1459 )*! IT84S h 2246 ��%���B.E TVU946 i����0��)�,0���*�(	�0������ 
�%�0
 	����%�.$�
 ,3
��
���*�(	�0������$����	� 1 �-0 )*!��
�	����0� ������1
���, 
�0�����,3�
,3
��
�,0�,3��0��)�/�*-���$������� 2 )*! *-���$�*�%#�	�����B.E)$0 (�0��)�) $��0
��0
��% 3 : 1 
)*! 1 : 1 ,
$*�
��% 
 
6. 
��1���1�"����2"��*+67 	820
��+�
���-3)�
87
��
�� ���2"� 
 /��'
�B  $�
,� �
 �*
	���B.E�
$
 �����#�3,*����*
 � �	��0
�
 �*
	���B.E,
$
B  $�
,� (spontaneous mutation) ��
��
 �����	0
��3
g i����
$
 �����#�3��%�.��i**E)*!�.�
 !	!�
 �1 ���,�%&, ��
��*$
1
���
$�����,�/��
 )%0��i**E � ���-�� !,.3�1
�
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�'
�)��*3�$��
/�3�����
 ��*��	�)�*������0�	���B.�  $ �3
�
 �*
	���B.E������(�1
��
 
� !��
���$�.+	E� �	��0
 �
 �����
/�3�*
	���B.E (induced mutation) i����
$
 ���
#�3&�	�
 /�3
�����0��*
	���B.E �
 �*
	���B.E�������1
��
 ��
!�*�(	����(��	��� )*!�
 �*
	���B.E&�	��B��
 
)� � DNA �
 �����
/�3�*
	���B.E&�	/�3�����0��*
	���B.E)%0������
� 2 � !�'� ���  
 1. �����0��*
	���B.E�
���$� (chemical mutagen) &�	/�3�
 ��$�����,0
� g ��0� Ethyl 
methanesulphonate (EMS), Ethyleneimine (EI), Diethyl sulphate (DES) ��
�,3� 
 2. �����0��*
	���B.E�
��
	'
� (physical mutagen) ��
���� ����,0
�g �����	$/�3/�
��11.%�� #�3)�0  �������iE  ����)�$$
 ��.'
����, �� )*! ������*, 
#�&��*, ��
�,3�/��
 M
	
 ����/�3����
$
 ���
#�3�.��0���	
	���B.E ��0� �$*2����B.E ���  
� #�* ���� ����,�� ���������
 ���
��(�,3� � �����(��	��������
!�*�(	� i����
 ��
�0��/�$
/�31!��(���%���������� ��B��
 �	
	���B.E)*!
��
$�!���/��
 M
	 ����  
 �$����i**E#�3 �% ����,0
� g ��0�  ������2�iE  ����)�$$
 � ����.'
����, ��  ����1!�0
	���
�*���
�/�3��%&$�*�.*,0
� g ����i**E &$�*�.*���#�3 �%�*���
�1!),�,��/�3#���� )*!��.$-*
��� ! ��
/�3$��
 1��� �	�,�����&$�*�.*/�$0 (�� �.�, 2540) �
 M
	 ����)%0������
� 2 ��B� ��� 
�
 M
	 ����/���, 
�-�)*!/�3��*
��(� ��	$/�3��%�$*2���� �����B�����
 M
	 ����)%%� �(� �� ��$
!
��%�
 /�3��%��(��0��������� �������(�,3� (IAEA, 1977)   
 ��, 
��
$��3$�3���� �������/�3��%��� ),0*!����$���
$),�,0
���� ������1
����),0*!
����$���
$#�,0� ���� (radiosensitivity) ),�,0
���� (B� !, 2525; �� �.�, 2540) /��
 M
	 ����
/�3��%���1!	��1
� !��% �������� �	��0
 LD50 (50% Lethal Dose � �� Lethal Dose-50 � �� Semi 
Lethal Dose) �����������
$
M
	 ���� (IAEA, 1977) /��
 "��+
 LD50 1!$��
 ��
�$*2�$
M
	
 ����/�� �$
4,0
� g ��� ,�(�),0� �$
4,��
 1���� !��%�-������
/�3�����
 ,
	 100 ��� E�i2�,E /�
 ����),0*! !��%/�3�$*2�1�
��� 100-300 �$*2� )*3���
$
��
!/�� !%!��� �*��1
��$*2����)*3� 
%�������
$���)*!��
$�-���������
� !$
4 4 ����
�E (�� �.�, 2540; FAO/IAEA, 1979) �0
 
LD50 /�),0*!�����
�,����
���� �$
4 �������/�3/��
 �����
/�3����*
	���B.E i���),�,0
����#�
,
$���������� ��0� �$*2��������	����B.E�-0��� 1 $��0
 LD50 ���� �$
4 ����)�$$
�����$
!�$�	-0
/��0�� 69.34 h 72.00 Krad (B� !, 2525) ���, !�-*�������$��
 "��+
� �$
4 ���������$
!�$���
)���/�,
 
���� 2 (�� �.�, 2540)  
 /���11.%��$�����*
	�������� !�%��
$��
� 21/��
 �����
/�3�����
 �*
	���B.E�3�	 ���� 
��0� �3
����B.E �� 15 #�31
��
 M
	 ����)�$$
 15 Krad /�3�3
��
����$!*� 105 (� $���
�
 
��+, , 2543) �3
����B.E �� 6 i�(���
��3
�����	� #�31
��
 M
	 ����)�$$
 20 Krad /�3��%�3
�
�
����$!*� 105 (�*�/%, 2545) �*.0$#$3���#�3)�0 �%�1$
" (�� �.�, 2545) )� �i��	�#s3 
(Wongpiyasatid and Hormchan, 2000) ��
� �%���, !�-*����$��
 /�3 ����)�$$
/��
 � �%� .�
���B.E�	0
���3
���
� ��0� �
 M
	 ����)�$$
� �$
4 150 Gy (15 Krad) /�3��%������*������B.E 
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�1. 4 ��
/�3#�3���B.E��	��
 ���$�*��+4!,3
��
�& � 
���$ )*!�
 M
	 ����)�$$
� �$
4 10 
Krad /�3��%���B.E���	�/�$0 60 ��
/�3#�3�
	���B.E CM60-10kr-71 ���$�*��+4!,3
��
�& � 
���$
)*!/�3�*�*�,�-���0
���$ (�$"����� )*!$4�
, 2544) ��
�,3� Wongpiyasatid )*!�4! (1998) 
M
	 ����/�3��%�$*2�������*������B.E�
�
��$
���$�������
��%�0
,3�������*���/�3�����$0�� 7% ���
,3�����*-���(��$� �� �.�)*!�4! (2526) M
	 ����� �$
4 500 �� 	E/�3��%�$*2����B.E�������	�)*!
�*-�1���� .0���� 5 �%�0
���B.E���#�3$��
 ,������ 2���(� $�%
��
	���B.E,3
��
�,0�& � 
)�C� )*!
%
��
	���B.E,3
��
�,0�& �/%1.�1
����(� Cercospora   
 
	���"1����9����69��
��	8
�  

1. ������ �%� .����B.E�������	
�/�3�
$
 �,3
��
�,0��
 ��3
��
*
	���)$*���
���
&�	�M�
!�	0
�	�����*�(	�0�� )*!/�3�*�*�,/� !��%����0
��/1 *��
 /�3�
 ��
1��)$*� 

2. ����������
�
 �*
	���B.E/��������	
� ��
� �%�
 ����*������B.E���,3
��
�,0��
 
��
*
	���)$*�"�, -  �$��(���
�)�*0���
$)� � ���
����B.�  $��
� �%�
 � �%� .����B.E
�������	
�/���
�, 

3. "��+
�*#��
 ,3
��
� )*!�
 �0
	����
����B.�  $���*��+4!,3
��
�
��*�(	�0��/��������	
�)*!�����.0$ 
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	820
��7����8����!��:�
��	8
�  
 

!:�
��7����8������4�69��
�� ( 3 �� �) 
 
  
 
 

1.1)  �% �$���B.E�������	
�)*!�����.0$ *              2.1) ����%�
 LD 50 * 
1.2) �*-�����%������ !�$�����B.E//�3�� �����$
	 *             2.2) M
	 ����/�3��%�$*2����� �$
4,0
�g    ��� * 
 &$�*�.* 
1.3) ����%��
$,3
��
���*�(	�0��/�)�*�)*!             2.3) �*-�/�)�*�)*!��
�
 ����*���1
�,3�  M1 ** 
  /�& �� ���,
�0
	 * 
1.4) �
 "��+
�*#��
 ,3
��
���*�(	�0��/��������	
�             2.4 ) ����*��� 
	,3�1
����� M1-M8 ** 
   )*!�����.0$4 �
	���B.E ** 
1.5) �
 �0
	������B.�  $���*��+4!,3
��
���*�(	�0������ 
  /����B.E�0� )$0 ** 
1.6) ��$�3
$ !��0
����B.E���$.�. ��%���B.E,3
��
� *             2.5) ����%���B.E 
1.7) � �%� .��.4'
����&�	�
 ����*��� F3 ��$��% VU189 
1.8) ����*������B.E&�	��B���2%������$*2�,0�,3���� 3 ����,
$�3�	 
   )%%%������ !��,�1����������� 6 
1.9) ����%���B.E 

   
3$� �3�"  *  
	�
��*�
 ��
�����
�)*3�/� 
	�
�M%�%�$%- 4E 1 
      **  
	�
��*�
 ��
�����
�)*3�/� 
	�
�M%�%�$%- 4E 2 
 
	820
��7����8����  
 1. 
��1���1�"����2"����	��
 �	��*��-3)�)������#�
����)������ ���!$��67 	820
$���=�� 
 �*��1
�#�3�3�$-*�
 "��+
	���������	��3����%�
 ,3
��
���*�(	�0��  1���*���� �%� .�
���B.E�M�
!/��-0��$ !��0
� ���B.E��� $.� )*! IT82E-16  ������1
� IT82E-16  )�����
$
,3
��
��-�����.� )*!)��&�3$���	�������%�.$*��+4!,3
��
���*�(	�0��/����B.E��(1!��
�	���-0
���	�)*!��
�	����0�  �*-� F2 ����-0��$ ���B.E��� $.� x IT82E-16  1�� !����,����� i����%�0
���
1!�0���3
���(� )*!���(����)�2��0��#��
�*��+4!���B.E IT82E-16  1���*�����2%�$*2�1
�,3� F2 
������*-���
�,3� F3 )*!��
�
 ��$�3
$��%���B.E VU189 ���$��.4�$%�,�����0
���B.E���$.�. ���,3�
)�2�) � 1�
������/,3�$
� �.4'
������  �*��1
�#�3�$*2�1
��-0��$����*0
� (F3 PSU x IT82E-

����������	��
����

������������������������������������������� ��!���" 

1. ������	��
���
�
��������

������
 

2.  ������	��
���
�
����

������
���������
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16 x VU189: F1) 1����2%�$*2�)*!��
#��*-�������
 ����*��� &�	�*-���
�)��g*! 20 ,3�  �$ 6 
)�� �*��1
���(�1����2%�3�$-*�%�(��,3���� ��
$	
���� ����� �
 �1 ���,�%&, *��+4!���(� )*!
 ��
,� ��
� �% ��
,�/�3��B���$���)*!/�3�!)����
$��% &�	/�3�-3����%��
����"��+
1�
��� 5 
��)*!/�3��
��!)�� �$�������*���#�3)*3� �*��1
�����*���)%%������$*2�,0�,3�/����� 2-4 ,
$
�3�	�
 ����*��� 
	,3�/� ������� 5 (F5) )*!����%�*�*�,�%�(��,3�/�������� 6 (F6) 
  
:�
���7��� 
 1
��*�
 ����*���&�	�
"�	�.4'
������
��*�� $�,3�����0
��
 ����*��� 12 ,3�&�	$�
��
$	
�����	-0 !��0
� 28-30 �i�,��$,  �����$���(����	���3$ )*!���	��0�� �
 �1 ���0��/��0
��
�)%% semi-indeterminate i�����
�*��+4!�����*
� !��0
��0�)*!)$0  ��
,��� (,
 
���� 1)  
�*��1
���(���2%�$*2�1
�),0*!,3� �*-�)*!����*���)%% 1 �$*2�,0�,3� /����� F 2-4   /�������� 5 
(F5) �*-�)*!����*���&�	��1
 4
1
��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0�� )*!*��+4!���E� !��%
�*�*�,)*!*��+4!��
���,0
�g����������	
� ��0� ��������� ��
$	
���� �(�
������� 1�
���
���/,3� )*!�*�*�, $�,3�����0
��
 ����*������ B1-4, G4-1, G4-4, G10-2, E1-11, F5-9  (,
 
�
��� 2 ) )*!�$�����
$
�*-�����%��
�,3�/)�� ��
�
 ����*������� �(�/�),0*!)�� ������1
�*��+4!
,0
�g 	��$���
$)� � ���	-0 1������*���)*!��2%�$*2�)	�,3� )*!��
$
�*-�����%&�	/�3
)���
 ��*��)%% RCBD 1�
��� 3 i(�
g *! 20 ,3� �*���)���/�,
 
���� 3  
 
������0� 1 *��+4!,0
�g���*-���$ !��0
�*-���$������� 2 ��� �-0��$ (���B.E���$.�. x IT82E16) 
x VU189  �����
�
 ����*��� 
 
,3�*-���$ ��
$	
���� 

(cm.) 
�����  ��
,� �
 �1 ���,�%&, 

A1 50 LG * Semi-indeterminate 
A7 32 LG *** Semi-indeterminate 
B1(���$ B7) 32 LG ** Semi-indeterminate 
C11 30.5 DG ** Semi-indeterminate 
G1 (���$ D1) 28 DG *** Semi-indeterminate 
G4 (���$ D4) 29.5 DG *** Semi-indeterminate 
G10 (���$ 
D10) 

31 DG ** Semi-indeterminate 

G14(���$ D14) 37.5 DG ** Semi-indeterminate 
E1 41 DG *** Semi-indeterminate 
E3 31 LG *** Semi-indeterminate 
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,3�*-���$ ��
$	
���� 
(cm.) 

�����  ��
,� �
 �1 ���,�%&, 

E14 31 DG - Semi-indeterminate 
F1 32.5 LG - Semi-indeterminate 
F2 29.5 LG *** Semi-indeterminate 
F5 (���$ F7) 35.5 LG *** Semi-indeterminate 
F10 36.5 LG *** Semi-indeterminate 
  
�$
	��,. LG-light green  DG- dark green 
              * poor ** fine *** good 
 

 ,
 
���� 2  �� �	%���	%*��+4!,0
�g ����������	
�6 �
	���B.E����0
��
 ����*���/�������� 5 
 
Lines Days to 

flowering 
Pod 
weight 

Pod 
length 

100 seed 
weight 

Pod yield Aphid 
damages* 

B1-4 46 14.74 32.42 14.97 331.21 + 
G4-1 38 19.16 37.66 15.96 585.72 + 
G4-4 42 18.16 34.76 14.16 562.23 + 
G10-2 44 18.22 36.22 12.85 511.62 + 
E1-11 43 18.71 36.35 14.16 295.62 ++ 
F5-9 39 10.62 28.77 15.52 193.92 +++ 
  
�$
	��,. *  +  low  +++ high 
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,
 
���� 3  �� �	%���	%*��+4!,0
�g ����������	
� 10 �
	���B.E����0
��
 ����*���/�������� 6  
 
Varieties Days to 

flowering 
Pod 
length 
(cm.) 

Pod 
weight 
(cm.) 

No. of 
pod/plant 

Pod yield 
(g/plant) 

Aphid 
damages 

1. B1-4-2 
2 .B1-4-4 
3. B1-4-10 
4 .G4-4-1 
5 .G4-4-6 
6. G4-4-7 
7. G4-1-10 
8. G4-1-12 
9 .G10-2-1 
10. F5-9-14 

55.00 ab 
46.60 d 

53.00 abc 
50.60 bcd 
57.20 a 

53.20 abc 
50.40 bcd 
50.80 bcd 
48.50 cd 
52.60 abc 

34.52 a 
36.30 a 
32.80 ab 
34.40 a 
38.00 a 
32.70 ab 
35.80 a 
32.90 ab 
34.30 a 
28.00 b 

 

14.61 ab 
13.12 abc 
16.42 a 
13.85 ab 
15.61 ab 
10.22 c 
12.96 bc 
12.35 bc 
15.52 ab 
10.40 c 

 

53.40 a 
35.40 a 
46.00 a 
47.40 a 
52.80 a 
38.20 a  
44.60 a 
37.60 a 
17.80 b 
39.90 a 

 

765.10 a 
449.50 bcd 
768.30 a 
663.80  ab 
830.30 a 
374.50 cd 
575.30 abc 
470.40 bcd 
274.50 d 

412.90 bcd 
 

+ 
+++ 
+ 
+ 
+ 

+++ 
+ 
++ 
++ 
++ 

F-test 
C.V. (%) 

* 
7.93 

* 
11.68 

* 
17.35 

* 
30.42 

* 
33.24 

 

�$
	��,.  * significant difference at 0.05 level 
 
 1
�,
 
���� 3 �$�����1
 4
1
��
 ���
�,0��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0�� i���/������(��
�
�
 �*0�	/�3��*�(	�0����3
��
*
	,
$B  $�
,� )*!/�3�!)���
 ���
�,0��
 ��3
��
*
	 
�%�0
$� 4 �
	���B.E���$�*��+4!����*0
� )*!/�3�*�*�,�0���3
��� ���)$3��
$	
�������1!#$0	
�
$
� ��0
��%���B.E���$.�. i���/�3��
�,3�)$0/��
 � �%� .�  4 ���B.E�������*���#�3��� B1-4-2 B1-4-10 
G4-4-1 )*!  G4-4-6   
 
9��+04!
� 

,
$)�����$&� ��
 /� phases ��(,3����
�
 ����%�*�*�,������B.E����0
��
 ����*��� 
�	0
��3�	 2 ��
����������-����� �	
��$���BE ������B.E��%�'
�)��*3�$ ),0&� ��
 $���
$
1�
��
�,3���	.�&� ��
 #�3���	�)�0��( ������1
�#$0#�3 �%��.�
,/�3�	
	��*
,0�#�#�3��� ��,.���
�0����3
��(&� ��
 #�3���	
	��*
 ������1
� /��
 �*-����������*������B.E/�),0*!D�-����0
�$
 
�%�.��  � � �����'
�*$lC
�
�
"���)� � ��$
� ��0���,����� �$����*-�#�)*3� ,3�
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�1 ���,�%&,#$0�� ,3�*3$�4!� ��$��2%�*�*�, �
 ��3
��
*
	������(� 
��%���)�0���,3���
 ��2%�$*2� 
��
/�3#$0�
$
 ���2%�$*2�#�3���	�����%��
$,3���
  1��,3���*-�i(�
�*
	� �(� i���$��*� !�%��%
 !	!��*
���&� ��
 ��1�	 �	0
�# �2,
$ �4!�-3��1�	��,3����
�
 ����%���B.E,0� )$3,��&� ��
 
1!��(��.�#�)*3��2,
$ �����/�3%  *.��,�.� !���E����
�#�3/�,��,3� 
 

2. 
��1���1�"����2"����	��
 �	��*��-3)�)������#�
����)������ ���!$��67 
��+�
���

��
�� ���2"�7)	 ����0!
$$� 

	820
�� 
 M
	 ����)�$$
/�3��%�$*2��������	
����B.E��� h $.�. &�	�� ����M
	 ����)�$$
���$� Co-60  
��
�)�*0���
���� ����  .0� Theratron Phoenix [ Co h 60 ] &�	/�3��, 
�
 �*��*0�	 ���� 648.5 
rad/�
�� 4 '
����
 �������	
 �4!)��	"
�, E $�
���	
*�	���*
�� ��� E � �$
4 �������/�3
��� 25  35  45  50 )*! 0 Krad (�.���%�.$) &�	M
	 ���� !��%*! 1,000 �$*2� )*!��
�����
 ��
��( 
 

�$*2��������	
����B.E���$.�*. 
                                M
	 ����)�$$
 

                                     � �$
4 ����    25  35  45  50 Krad �� �	%��%�.���%�.$ (#$0M
	
 ����)* 
 
          �*-��� �	%���	%( !��% ����*! 200 �$*2�) �*��1
���
!�$*2���
���*
 7 ��� �
�0
 LD50* 
 
                                     M
	 ������%�$*2��������	
����B.E���$.�*.  

� �$
4 ����     45  50 Krad 
 
                                                       �*-��$*2� M1  !��%*! 200 �$*2�* 
                                                                 
                                                         ��2%  1 ���1
��.�,3�#�3�$*2� M2* 
 
            �*-�,3� M2-M4  )%%,3�,0�)�� (10 ,3�/ )��) ����*���,3������*�(	�0����3
��
*
	�3�	* 
 
         1
�,3� M5 ����*���#�3 15 �
	,3�* 
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                                1
�,3�M6 ����*���#�3 7 �
	,3�* 
   
                                  1
�,3�M7 ����*���#�3 3 �
	,3� (���B.E)* 
 
                           �*-�����%�*�*�, 3 ���B.E�� �	%���	%��%���B.E���$.�. )*!���B.E�
$�.�* 
 
����*�����*�� 2 ���B.E �*-�����% 2 ��
���� ���)�*���*��$�
���	
*�	���*
�� ��� E 1.       
���*
)*! )*!)�*���*��$�
���	
*�	���+�4 1.���*.� 
�$
	��,.  *  
	�
��*)*3�/� 
	�
�M%�%�$%- 4E  Phase 1 )*! 2 
 
�� ����0 7
��7����8����-� phase 3 
 1
��*�
 ��*��/��
 �*-��� �	%���	%���B.E��(� 3 ���B.E��%���B.E��� $.�. )*!���B.E
�
$�.� ������1
�$��
 �!������$*2����B.E�����2%����	�/��*.0$,3����B.E PSU50-xxx-013  1��
1�
��
�,3�������� ��*�����	� 2 ���B.E���1!��
#��*-�����%�� �	%���	%/�2 ��
������� )�*�
��*�� �4!� ��	
� B  $�
,� )*!)�*���*�� $�
���	
*�	���+�4 1���������*.�������B.E 
M54-1 (PSU50-xxx- 005) )*! M54-2 (PSU50 -xxx-001)  &�	�
�)���
 ��*��)%% RCBD 1�
��� 
3 i(�
 g*! 2 )�*�	0�	 ��
�)�*�	0�	 5 x 1 �$,  )�*�*! 20 ,3�   /�3 !	!�*-�,0�,3� 50 
�i�,��$,  )*! !	! !��0
�)�� 50 �i�,��$,  )*!/��
 �*-�����%D�-��($��
 �*0�	/�3$��
 
��3
��
*
	�����*�(	�0�� )*!)$*�"�, -�	0
���� ! )*!��
�
 ��2%����	�,3�����
$
 �/�3�*�*�,#�3
�.�,3� %�����*��+4!���,0�#���( 

- ��������� (������) �%
�) 
- �(�
������� 
- ��
$	
���� 
- 1�
���,3�,0���� 
- �*�*�,/,3� 
- �
 ,3
��
���*�(	�0�� 

:�
���7��� 
 1. 
���7���-�!1��1�&

��3	�7����� /�3�*�����( 

 !	!��*
/��
 ������ 
 /��
 �*-�����%�������	
�1�
��� 2 ���B.E���#�31
��
 ����*������ M54-1, M54-2 
�� �	%���	%��%���B.E��� h $�. (�.���%�.$ 1) )*!���B.E�
$�.� (�.���%�.$ 2) �%�0
�0
�M*��	
 !	!��*
/��
 ������$��0
/�*3���	����$
� )*!#$0$���
$),�,0
��
����,����  57��� /����B.E
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�
$�.�  58 ���/����B.E M54-1  )*! 58.67 ���/����B.E M54-2  /��4!������B.E���$.�. �������3

����.� 62 ��� (,
 
����  4) 

1�
������,0�,3�  ��
$	
����  �(�
�������)*!�*�*�,,0�,3� 
 �0
�M*��	��
$	
��������������	
�������B.E�� �	%���	% ������$.�. )*!�
$�.�$��0
 56 

)*! 50 �i�,��$,  ,
$*�
��% $��0
�-���0
),0#$0$���
$),�,0
��
����,���%���B.E����0
��
 M
	
 ���� &�	�0
�M*��	��
$	
����,0�,3�������B.E M54-1 )*! M54-2  ��0
��%  54.4 )*! 54.67 
�i�,��$, ,
$*�
��% (,
 
���� 4) 

�0
�M*��	�(�
�����������������	
�������B.E����0
��
 M
	 ����$��0
�3�	��0
���B.E���$.� 
�	0
�$���	��
����
����,� &�	���B.E���$.�. $��(�
����,0�����-�����.�  23.36 � �$ ���B.E�
$�.�$�
�(�
�����M*��	,0���� 17.4 � �$ i���/�*3���	���%���B.E M54-1 )*! M54-2 ���$��(�
���������0
��%17.35 
)*! 18.53 ,
$*�
��%  (,
 
���� 4) 

�0
�M*��	1�
������,0�,3� �%�0
$���
$),�,0
��
����,�  !��0
����B.E &�	�%�0
���B.E 
M54-1 /�31�
������/,3��-�����.���� 27. 83 ���,
$�3�	���B.E M54-2 1�
��� 20.18 ���/,3� ���B.E
���$.�.  $�1�
������/,3��3�	����.���� 17. 70 ���/��4!������B.E�
$�.�$�1�
�������M*��	 21.18 
���/,3�  (,
 
���� 4) 

�0
�M*��	�*�*�,,0�,3�����������	
��%�0
���B.E���/�3�*�*�,�-�����.�������B.E M54-1 ,
$
�3�	���B.E���$.�. ���B.E M54-2 )*! ���B.E�
$�.� 
 
������0� 4  �� �	%���	%*��+4!,0
�g����������	
����B.E����0
��
 ����*��� 2 ���B.E��� M54-1 
)*! M54-2 1
��
 � �%� .����B.E&�	�
 M
	 ����)�$$
��%�$*2��������	
����B.E���  $.�. ��%
���B.E���$.� (T1) )*!���B.E�
$�.� (T2) /�)�*���*��1���������*
 
 
Varieties Days to 

flowering 
Pod length 

(cm.) 
Pod weight 

(cm.) 
No. of 

pod/plant 
Pod yield 
(g/plant) 

Aphid 
damages 

M54-1 
M54-2 
T1 
T2 

58.00 
58.70 
62.60 
57.00 

54.40 
54.70 
56.10 
50.10 

17.40 
18.50 
23.40 
17.40 

27.80 
20.20 
17.70 
21.20 

476.40 
375.50 
410.60 
370.70 

+ 
+ 
++ 
++ 

F-test 
C.V.( %) 

ns 
6.14 

ns 
9.4118 

ns 
20.3830 

ns 
26.0849 

ns 
27.2413 

 

�$
	��,.  ns= non-significant difference 
              Aphid damages : + low +++ high 
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2. 
���7���-�!1��1�&

��3	�7����"� /�3�*�����( 
 !	!��*
/��
 ������ 

 /��
 �*-�����%�������	
�1�
��� 2 ���B.E���#�31
��
 ����*������ M54-1, M54-2 
�� �	%���	%��%���B.E��� $.�. (�.���%�.$ 1) )*!���B.E�
$�.� (�.���%�.$ 2) �%�0
�0
�M*��	
 !	!��*
/��
 �������0���3
�� 2��$������	%��%)�*�/�1���������*
 i���$���
$),�,0
��
�
���,� !��0
����B.E ���B.E M54-2 ������� 2�����.�/�3��*
  39 ��� ���B.E M54-1  )*! �
$�.�$����
������/�*3���	������� 41 )*! 42  ���,
$*�
��% ���B.E���$.�. �������3
����.� /�3��*
 43 ��� 
(,
 
����  5) 

1�
������,0�,3�  ��
$	
����  �(�
�������)*!�*�*�,,0�,3� 
 �0
�M*��	��
$	
��������������	
�������B.E���$.�. $��0
�-�����.����$���
$	
� 49 

�i�,��$, )*! 50 �i�,��$,  ��*�$
��� ���B.E M54-1 $���
$	
���� 46 �i�,��$,  i�����(����
���B.E��($���
$	
�/�*3���	����  �0�����B.E M54-2  )*!���B.E�
$�.�$���
$	
���� 44 )*! 43 
�i�,��$,  ,
$*�
��% (,
 
���� 5) 

�0
�M*��	�(�
�����������������	
�������B.E����0
��
 M
	 ������(�������BE$��0
�3�	��0
���B.E
���$.�.  �	0
�$���	��
����
����,� &�	���B.E���$.�. $��(�
����,0�����-�����.�  18 � �$ ���B.E M54-1 
)*! M54-2 ���$��(�
���������0
��%17 )*! 16 � �$  ,
$*�
��% �0�����B.E�
$�.�$��(�
�����M*��	,0�
��� 16 � �$  (,
 
���� 5) 

�0
�M*��	1�
������,0�,3� �%�0
$���
$),�,0
��
����,�  !��0
����B.E &�	�%�0
���B.E 
M54-1 /�31�
������/,3��-�����.���� 18  ���/,3�/��4!������B.E M54-2 $�1�
�������3�	��0
 M54-1 
�	0
�$���	��
����
����,� (13 ���/,3�)  ���B.E���$.�. )*!�
$�.� $�1�
������/,3�M*��	 15 )*! 13  
���/,3�,
$*�
��%  (,
 
���� 5) 

�0
�M*��	�*�*�,,0�,3�����������	
��%�0
���B.E���/�3�*�*�,�-�����.�������B.E M54-1 ,
$
�3�	���B.E���$.�. ���B.E�
$�.� )*! M54-2 ,
$*�
��%&�	$��0
�*�*�,�M*��	 299.86, 257.82 
213.80 )*! 203.59  � �$/,3� ,
$*�
��% (,
 
���� 5) 
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������0� 5  �� �	%���	%*��+4!,0
�g����������	
����B.E����0
��
 ����*��� 2 ���B.E��� PSU54-1 
)*! PSU54-2 1
��
 � �%� .����B.E&�	�
 M
	 ����)�$$
��%�$*2��������	
����B.E���  $.�. ��%
���B.E���$.� (T1)  )*!���B.E�
$�.� (T2) /�)�*���*��1���������*.� 
 
Varieties Days to 

flowering 
Pod length 

(cm.) 
Pod weight 

(cm.) 
No. of 

pod/plant 
Pod yield 
(g/plant) 

M1 
M2 
T1 
T2 

41.15c 
39.06d 
42.84a 
41.68ab 

46.24ab 
44.39bc 
48.58a 
43.25bc 

16.62bc 
15.84c 
17.77a 
16.22bc 

18.00a 
12.81bc 
14.53b 
13.18bc 

299.86a 
203.89c 
257.82b 
213.80c 

F-test 
C.V.( %) 

* 
6.14 

* 
9.4118 

* 
20.3830 

* 
26.0849 

* 
27.2413 

�$
	��,.  * significant difference at 0.05 level 
 
3$� �3�"  �0���
 ��*��$���� !1
	,*�� !	!�*-�/�)�*���
/�3#$0�%�
  !%
������*�(	
�0�� 1��#$0�
$
 �/�3�!)��/��0����(#�3 
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	8
����:�
���7��� 
 1.  
��1���1�"����2"����	��
 �	�)��������04 �#��67 	820$���=�� 
 �
 � �%� .����B.E���&�	��B�$
, F
�� !��%�3�	��(�,����
��� � ��$1
�����*������B.E�0�
)$0���$�*��+4!,
$,3���
   ��
�
 ��$�3
$ !��0
����B.E�0�)$0  )*! ����*���*��+4!���,3���
 
1
� .0�*-� i����0��/��01!� ��$����*���1
�*-���$������� 2  ��
�,3�#� ��
� �%�
 "��+
� �(���($�
��,�.� !���E������ �%� .����B.E�������	
�/�3,3
��
��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0�� i����
$
 ���3

��
*
	,3����#�3��(������
�,���0��)*!,���,2$��	 (Ofuya, 1988) ���1
�1!��3
��
*
	,3����&�	, �
)*3� 	����
��
�!���#� ���0�& �,0
�g ����3�	  ),0�0�����1!��
�
 � �%� .�*��+4!/��2,
$  
,3��$���(�F
��3�$-*�
����B."
�, E���*��+4!��(�g 1
��
 "��+
�%�(��,3� � ��"E )*!�4! 
(2548)        � !�$����
$,3
��
���� Vigna unguiculata ,0��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0������ 
&�	"��+
/��������	
�)*!�����.0$1�
��� 24 �
	���B.E )*!�%�0
$� 4 �
	���B.E���$���
$,3
��
�
)*!���
�,0���*�(	�0��������� ���B.E IT82E-16 �. �
 � 1 ��
���i3�� )*! SR00-863 &�	 
	�
��0

�����.0$���B.E IT82E-16  $���
$���
��-�����.�/����B.E��*0
��( )*!	��	���*���� �(�1
��
���*��
�������  )*!�4! (2551) ���1
���(	��$� 
	�
��0
�
 ,3
��
��
 ��3
��
*
	�����*�(	�0��
��%�.$�3�		�����	��-0���	� (Pathak, 1988; Githiri et al.,  1996; � ��"E )*!1 ��" �,  2552)  
�����(��4!��1�	1��#�3�*������B.E  IT82E-16 ��
����B.E/�3 (donor parent) /��
 � �%� .����B.E
�������	
����B.E��� $.�. i�����
����B.E�0��)�,0���*�(	�0������   
 �*��1
��*-�1�������� F3 �%�0
������#�3�0��/��0��(� �.4'
�/��
 % �&'�#$0�� ���(�)�2� 
)*!����	��0��#��
�*��+4!���������B.E IT82E-16  i������B.E����*0
�#$0��	$�*-������% �&'����
�� ),0�*-������% �&'��$*2� �����(��-3��1�	1��,3������
�.4'
�������/�3����(�  ),0#$0�*������1!��$
�*�%#�	�����B.E ��� $.�. ������1
����B.E��(�0���3
�#�,0��'
�)��*3�$�����*��	�)�*�  1���*������B.E 
VU 189 $
��
��-0��$���������
�.4'
����)�� ���B.E VU 189 ��
����B.E���$��
 �1 ��)%%�.0$ ),0
�.4'
������$����������	
� *��+4!���	
���0
�����.0$��,� �3�����������$
� ������� 2� ,3�
)�2�) �  ��
�
 �*���,3� F2 (�$*2� F3)  �*-�,3� F3 )*!��$��% ���B.E VU 189 ��
�$*2�#��*-�
)*!� ��$����*������B.E  ��B�/��
 ����*������B.E)%%��$��
� !��0
��
 ����*���)%% single seed 
descent /��0��,3�)*! pedigree �����*��g �
 /�3 single seed descent /�,��,3������/�3�������$
��
$��
�&s&$#i���$
���(� )*!�
�#$0$
���� �
$
 ��*-�/�� !�
��2#�3 ������1
���(����)�*�
�*-�$��0���3
�1�
��� ��
��.��  ��	0
���������&� ��
 ��1�	  ������1
���,�.� !���E�*���	-0����
 
����*������,3
��
���*�(	�0��  �����(�/����� F1, F2 1��,3��$��
 �*-�'
	/,3�'
�& �� ���,
�0
	 
)*!�*0�	��*�(	�0����3
��
*
	 ),0/��0���*��g ��
��
 �*-�����%/��'
�B  $�
,����#$0#�3$�
�
 ��%�.$)$*� i���,3���*����0�������$
!�$/��
 �*-� ������1
���*�(	�0���1 ��#�3��/��'
�
�
�
" 3��)*!)�3�)*3�  ������1
� !	!�*���'
��
�
"�0���3
�)� � ��$
�1����
/�3�
 
��*��� !�%����
���$��  
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 1
��
 ����%������
 ����*������B.E/�������� 6 �%�0
1
� 10 �
	���B.E�������% �$���
��1
 4
*��+4!,0
�g���,3���
 $��
	���B.E����0
��/1 4 �
	���B.E��� B1-4-2, B1-4-4, G4-4-1  
)*! G4-4-6 ��(� 4 ���B.E��()$3�0
���1!#$0	
�$
� ),0/�3����� ���
�,0���*�(	�0�� ��
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