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�(#
+�;�	���<���;��

������
������������������� �����������������������!�"�����	�#�����!����$���%��

�&1!��;<������!������ ����� ����;<������
��
�!+��
��  ��"����������#=�  5  ��("��	����

1. ������
����)�2�������(&�(#���#��	���		��	����0�)	���+��9�

2. �����
�����������
��� �),�	���		��	�

3. ����3�����
����),�	���		��	�

4. ����3�����
���
�/�	�	����


5. ����)��#�3��'��	���'�#��

��
�(#����������(2542/43 – 2543/44)

1. ���������		��	�4�&�&	�#���>?������@��('���  2  �
��9� �'�#�'&��
	����'#�
 =  3 - 5 ##. (S3)


$�	���+����#��9�	������	��,�	� (	*$(0%#���3��*� < 150C ��� > 100C) ���	�����&	�  28  '��

(������	� 1.1  3.8  ��� 5.4)

2. S3 4#�)�2����H��	�/�'�	���+��9�I&�#������
���
��&�����'���  ��,�	�����
�����H��(�������

Gibberellin (GA)

3. 	���+��9�	��/���3����		��	����������� �������&�� GA  
$��)��#���#�$ Cytokinin

4. ��/�'� 11  �L (2533 - 2544 ���'&�  2541/42 ��� 2543/44) 	���+����#��9�	������	��,�	�����������

�������  26 )O+������ -  30  P��'��# ��� ��9����  60 - 103 '��

 3.  	��)�� Ethephon   Oxyfluorfen  ��� Cyproconazole �3�����
����),�	���		��	� ��,�	����

      ����������'��,	��3�����T)���
��� (������	� 5.3 ��� 5.5)

Ethephon

�  �'�)�� Ethephon  240  ���. 16 '����	�	���+����#��9�	������	��,�	��),�	�3�����
��� ����3��(&�������

		��	���������
��� (R)   �����
	�	�������4#����� (Y) ������� S3 0���� 33 '��(���	���+����#��9�

(������	� 5.6)

�  Ethephon  240  ���. �3��(&�������		��	�����3�����
��� �	��	�����)�2���
��� ����������
�(#�

(������	� 5.6)

�  ��4�����3��(&�������		��	���� Ethephon  240  ���. �������'�������	����H���4�����'���>?�������'��
���

��
�������)�2���
��� ����������
�(#� (������	� 5.6)
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Oxyfluorfen

�  ���)�� Oxyfluorfen   50  ���. �3�����
���
$�	���+����#��9�	������	��,�	��),�	 �3��(&�(&�������		��	�

������� S3 ���L���	���+��9����� (41 '��  2543/44)  	����4��9��#���L���	���+��9����(� 62 '��) ���)�����

	���3��(&�������		��	���������
��� Y ��� S3 4�& (������	� 3.8  ���5.4)

�  14 '��(���)�� Oxyfluorfen  50 ���. �3�����
���
$�	���+����#��9�	������	��,�	� ���� S3  )�2����H�

/�	�	�����  
$��������  Y  �/&�'��  53  '��)�2����H�/�	�	����
 (������	� 5.4)

�  ���)�� Oxyfluorfen  50  ���. �3�����
���
$�	���+����#��9�#����(&�������		��	� ����3��(&���� Y ��H�

����3���� �+�����
��� ������	� >?����H��(������� GA  !	�"�#���
���������&�����	�(������	� 5.4)

�  ���)�� Oxyfluorfen  25 – 50 ���. �3�����
��� 12 '�� (���	���+����#��9� �3��(&�������		��	�0����

15-40 '��(���)������#&���	�4#���� ��,�	����	���+��9��3���������&�� GA (������	� 3.8)

Cyproconazole

	���3��(&�������		��	�0���� 7 '�����)�� Cyproconazole  1000  ���. �3�����
�����������#���>?�����

(���	���+�&	�/�'�������/�'�	���+��9�	������	��,�	�(������	� 5.6)

4.   ���������������3��(&��������*��&�#�����)�2���������(�,	���&��������  	����4��9��#�'�#�����'�
	�

	*$(0%#�	���+�3��(&���������������),�	�(&4�& S3  
$�	���+����#��9�	������	��,�	���H�4�4�&���

5. #��'�#��H�4�4�&�%� ������3��(&�������		��	�����������������'#��
)�� Oxyfluorfen  50 - 100 ���.

(�,	 Ethephon  240  ���. �3�����
���

�'�������������>?���3��(&����P��'��# �������#����� S3  �L���	���+��9�#���9'  (�,	#��
����L���	���+

��9�#�/&�#�  2  ����������

(��� 15  ���������9��&	�

(���  3  )O+��������9��&	� �����	� 24 )O+������

'�P�)������3�����
����),�	���		��	��������#�  3 '�P�������

)��  Ethephon               240  ���.  16  '����	�	���+����#��9�	������	��,�	�

)��  Oxyfluorfen  >50 - 100  ���.   
$�	���+����#��9�	������	��,�	�

)��  Oxyfluorfen              50  ���.  12 '��(���	���+����#��9�	������	��,�	�
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�����)����
��

�1�(������%��������>?��4�&��
����&	�����������-����������������������+ ����'�4�&��
�����&4
	����

������'��,	 ��������3���,�	�����'�#�&#�(�'���������	�		�����
���L (Menzel and Simpson, 1987a)

�'�#4#��#�3���#	
	���������H�	*����������'������������  #����(&��-����4�&��
���4�&��3��#&�L���

�������%���,�	�����������&����� ���������3�  I&���#��I�������(&�������#��������%�	������	��,�	� ���#�

'�P�������(��������9
�����'�),�	�,�	��*��������� ������		���������),�	�3��
&�����������������+#��'�#��H�4�4�&

�%�  ��,�	�������������H�����&�����&	�������������������+ �������������������������+�%��'���������+

(Greer,1995) �1������	4������H����(�*
	����������������3���
���L

1. #I��	���!�����"����������������!

�),�	�(&���
'�P��������(&�������		��	�	������	��,�	��*��L  �3���H��&	����
�1����(��������H���'�3�������

		��	��������   ���'����(�������4�&�����##*��]��'���1���������	4���������H���'�3�������		��	�

1.1  �#K���!
�
�����!���#����
L�"�&���&��"����������

��,�	��������'��������3��(&��^�������#�������(�,	�	��'����%�
?����	�������		��	�(Chapman, 1984  ���

Nakata and Watanabe, 1966)  �?�#�
&	��*�������'���������������+4�� ���!�'��'�� ���		��	��������

)��P*"!�!'��)��#
?���#,�	���#�$��^����#�)��#
?�� 	����4��9��#������'4�����
��^�������#	��4#���3�)	�����

��H��1����(���������3�������		��	����)
���'4��������������(�*�������	4����

1.1.1  #�������#��^��)��#
?��	������	��,�	���	��'��
	����)�2��/�	�	�

����'�����		��	�4#�#��'�#��#)��P"��
���#�$��^����#������#��	����		��	� (Menzel et al., 1995)

1.1.2  4#�#��'�#��#)��P"��('������#�$��^� ������		��	� �/�� ���
����3��3��(&�������		��	����4#�

��������������#�$��^� (Nakata and Suehisa, 1969) �	�������	*$(0%#���3� (20/12.5  3C) /���3��(&�������

		��	�  
$�����������4#�		��	����	*$(0%#��%� (30/12.5  3C) ����������#�$��^�������#���
 �������4#�#��'�#

������� (Menzel et al., 1989)

���
&	#%��
,�	��&�	����*�4�&'�����#�$��^�������	��4#�	�%�������
��3�����H����(�*(���
	����		��	�

�������   ������#�$��^�������
	��&����		��	��%��'���&����4#�		��	�	����H���#�����&����4#�		��	�#����

����
�(#� �����������
	��
�&	������^�#���'����������
	��	� ������(9�4�&�����/�'�
	���������

����
���#�$��^�������#����������	�����'���9' 
$������/�'�
	���������
	��	�#�������#��^�������

�)��#
?�� (Menzel et al., 1995)

1.2  �����������"��������

���������		��	��&	��� (�,	4#�		��	����I&�����
���&�'���	��	� (1-3 ��,	�) (Menzel et al., 1988)

������'4�)
'�����������4#�����
���0�)	���+��9� (15/10  3C ����'��/�����,�)  �#&���#�$4������� (N)



2

���
�%�I?� 2.6% (Young 1956. 1957, 1970 cited by Menzel and Simpson, 1992a) (�,	���0�)

	���+��9� (17-27  3C ����'�� ��� 7-16  3C �����,�) ���������#��'�#/,������
 field capacity

(Chaikiattiyos et al., 1994) ����������������
���0�)���	*$(0%#��%�������#� N ����'�#/,���%�  ���������

),�����>?��#�	���+�&	��/�� 0���(�,	
	������+4��#��'�#)����#��
�����������
 ����3�����
�����	�

		��	� ���'�P������	4����

1.2.1  �	��	����������������������

�.  ')�'(�#(M� N

Menzel et al, (1988) ������'��������(�?����,	���	�		��	� �����������)��P*"!�!'� (Tai So) ����#����
�(#�

�#,�	 N ���
�%��'�� 1.5%    ����3��'������������
�(#����)��#	�����'���9'�#,�	 N ���
�%��'�� 1.75%   �������

������'4�����������(&�������%��#,�	���#�$ N ���
	�%���/�'�/�'�'��O� 1.35 -1.52% (Ghosh et al., and

Koen et al., 1981 cited by Menzel et al., 1994)    I&�(�����#�$ N ���
�%��'������������������
���

		��	� ���I&���3��'��������3��(&
�� N ��	����#�����	�����������("������������#��^��������),�	���

�����
	���4�&

	����4��9��#����
���#�$ N ���
���#�����	�������
�����������#�'�#/,������� �/�� �������
���%�I?�

62% �#,�	�'�#�
&#
&� N ���
�������������
 1.72% ����'�#/,��������%� ����������
������
?���)��� 4%

�#,�	�'�#�
&#
&� N ���
�������������
 1.79% ����'�#/,���������3� 
&	#%��������'����'�����
����3���H�	��

�1��������'
�*#�������
 	����4��9��#���0�)�'�#/,���%� �������
������
?���)���  4-27 % �#,�	�'�#�
&#


&� N ���
	�%���/�'�  1.52-1.64% (Menzel et al., 1988)  ���
&	#%��
,�	��&�	������*�4�&'���'��'
�*#

�������*w� N �),�	�(&���#�$ N ���
�%��'�� 1.75% ��/�'�������������
�����3��'�� 1.5 % ��/�'� 1-3

��,	���	�		��	�

�.  ')�'(�����;<��+�

�������
���������I%���
�����#,�	 soil water potential ������
 -1.5 MPa (Nakata and Suihisa, 1969) ���

Pre-dawn leaf water potential ������
 -2.0 MPa (Chaikiattiyos et al., 1994)

	����4���#���
����3�	����
�����������
 ���4#��3��(&������		��	��/�� �#,�	���(&��3��������  14  �����("

0����&	*$(0%#� 18/15  3C ��� 23/18  3C  )
'���������		��	����	*$(0%#���3� (59%) ���4#�		��	����	*$(0%#��%�

(Chaikiattiyos et al., 1994)   �	�������4#�#��'�#��#)��P"��('����'�#/,�������������		��	�
	��������

)��P*" Brewster   >?����%��� }	���� (Yang, 1957; Young and Karkness, 1961 cited by Menzel, 1983)

I?��#&'�������
�����������
�)���	��������'4#���#��I/���3��(&�������		��	� ����3���H��&	���
�������

����
�),�	�	�(&�������		��	��#,�	4�&��
	���+��9����'����	#�  ����),�	�(&�����
�����������
4�&��

��-�����?��3�����������#�$��3� ��� N  )�&	#����),�	���'�#���������������
��,�	������(��O�%

���������-�������'
�*#���#�$ N ������(&��3�#�� ��,�	�����'�#��H������/�"
	� N ������)��#��#
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�'�#/,������� >?�����
����3� ��� N ����
�*������#�����	�����������("���������	� ���(���		��	��/��

�����������("������� 50-80 % �#,�	  leaf water potential  ('��/�'�������) ������� -1.0 ��H� -3.0

��� -4.0 MPa (Roe et al., 1995) ����#,�	���#�$ N ���
������
 1.2 % ������#��^� �����3�(����&��������

������ ��
$����	����
�� N ���4#�����/����� (Menzel et al., 1995)

'.  ����	�#�����!�

����'
�*#�������
������		��	� 	���3�4�&�����������������'������(#���#�),�	�������(&�����������


�(#� ��������������
��
	��
�����*���	���4�&��
	���+��9�  �������+		����������������������

4 ��,	���	�		��	�  �3��(&�����
�(#�(�?���������	�		��	����4�&������������
�&����4#�4�&��
����������

���� ���		��	�/&��'������ 6 �����(" 	����4��9��#��������	�����'���)
'��������������������'���3��(&

�����������/��  �������������� 2 ��,	���	�		��	� �3��(&���������� 50 % �)����������/�	�	������

���4#�����
�(#�������
���I%�������� �3��(&�3��'��
���� (McConchie �����'�/����) �	���������

�����+	�����	�����������������O�%�
4#&����3��(&�������		��	�#���'���������������O�%(��' (Goren,

1990 cited by Menzel et al., 1996)

����/&���������������������3������3� ��� N �),�	�'
�*#�'������
/�'����'�#������
	��������
���

���		��	���,�	������(��O�%  ����^	�����'�#����(��������
����3� ��� N ������
�*��������4�

�?��'�+?�-��(&���
�'������(#���#������������������������),�	�(&4�&�������%����0�)	���+�#,	�4��

1.2.2  �+��	�������&1!����������

��������	�	�	�������������,	�)O+������
	��������)��P"!�!'�  ���
��'��	�" #����(&�	�	�	�		��	�

56 –83  % 
$�����&����4#�I%������	�	�	�4#�		��	�(�*)�� 2540)  �),�	���(����'����-�����%&��%��������

	3��0	����3�����
��� ���)�� Oxyfluorfen  50 - 500  ���.  (�,	 Cypoconazole  2000  ���.  �������/&

�����#��3�����
���4#��3��(&�������		��	��*������  �?��'�+?�-�'�P�����/&�����#��3�����
����),�	���

		��	���	4�

1.3  �(
;B�������*J")����&	E�����

�������		��	��#,�	4�&��
	���+��9� (17-27  3C ����'�� ��� 7-16  3C �����,�) ���4#�		��	��#,�	4�&��


	���+�&	� (28-34  3C ����'�� ��� 18-24  3C �����,�) (Chaikiattiyos et al., 1994)       Batten and

McConchie (1995) ������'�����������)��P*" Wai Chee ��� Tai So )�2����H����	��#,�	4�&��
	���+��9�

��O�%(��' �����H����
�#,�	4�&��
	���+�&	���(&	��'
�*#	*$(0%#� (27/20  3C)  �	��������#,�	4�&��
	���+

��9���
���  < 2 ##. ��)�2����H�/�	�	����4#�#��
�>#��H������'�����%��'����
��� > 4 ##. �������
���


	���4#��'����'��  2  ##. ��	�4�&��
	���+��9�
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������������)��P*"�'�#�&	�����'�#(��'��9��),�	���		��	������������/�� �'�#(��'��9��3�(��
���

		��	��� Kwai May Pink < 25/20  3C   �3�(��
 Wai Chee ��� Tai So  < 20/ 15  3C   ����3�(��
 Souey

Tung ��� Bengal < 15/10  3C (Menzel and Simpson, undated)

�����'��
	��'�#��9������������&	�����),�	���)�2����H����	�������#
���
	��� �/�� ��
��� 2  ##.

	��)�2����H����	�4�&0���� 4 '�� (Batten and McChonchie, 1995)   
$������>?��	�%�������)����'

�&	�����'�#��9�	�����&	�  28 '�� (Menzel and Simpson, 1995)  39 '�� (Batten and McCanchie,

1995)  42 '�� (Menzel et al., 1989)  ���������'4��������(���)��P*"��		���������&	����	���+��9�  42-56

'���3�(��
���		��	� (Menzel and Simpson, 1988) ���	�����I?� 79 '�� ����������������4#����)	��	���

I%�/���3��(&		��	� (Chaikiattiyos et al., 1994)  
&	#%��
,�	��&�����'�������'��
	��'�#��9��),�	���

		��	�	������4�&I&�#���������#�'�#)�&	#
	���(�,	���� ������'�#�������
	�	��*������	�4�&��


	���+��9� >?��	���3�4�&�����������������'������(#���# �(&�	��(#�����'������'��� �����������
	��


�����*���	�4�&��
	���+��9�

�	�������)
'��(�����)�2����H����	���&' 	*$(0%#��%� (30/25  3C) ���3��'�/�	�	����4#�#��
�>#  �)��#

�3��'�/�	�	����#��
�># ������������	���H����
 (Menzel and Simpson, 1991)  ��������3��'�/�	�	�

����������&����4�&��
	���+��9���I?����� anthesis #���'���&����4�&��
	���+��9���I?�����������	�#�
���

�� (Nakata and Watanabe, 1966 cited by Menzel and Simpson, 1991)


&	#%��
,�	��&������(&���
'���'�#��9���H��1����(������),/�&	�����),�	���		��	� >?���	���&	���
���

������
	����'�/���������-����(����������'���������4#�����	����L���	���+��9����� ��������?�	����*�4�&'��

�'�#4#�����	�
	��������������	��#����(�*#������������������	*$(0%#���������L 	����4��9��#���

�'
�*#	*$(0%#����'���������),�	/���3����		��	� ��H��������������/&�&��*��%�#�� ���4#��*&#��	������*�

��������?��'�#�'�P�������	,���),�	�)��#���		��	�������'�#�&	��������
�'�#��9�  ��������'��
	�

�'�#��9����),/�&	�����),�	���		��	� �),�	�(&4�&'�P��������������' �3���H��&	��
&�����4����		��	��������

��L����&	E�������������!

��4����)�2�����	��������	���
����H��	�����������

1.  ���&	E�����"���#��!���#=������

������#)�2����H����	�4�&�#,�	#�
���	�����&	� 1 ##. ����	���)�2����H����	����)��#��#
�����

0����&�0�)	���+��9� �*������#�
��� > 3  ##. ��H����	� (Chen, 1991)   ������4�&����'#���&''����


��� 2-4   ##. 	�����������H����	�0���� 3-4  '���#,�	4�&��
	���+��9�  ���(�*�����
�����9��&	����

�'�#��9�����'����
����� ��,�	����	������������
	����),�	�(&4�&
���)�&	#�����������H����	�

(1-3 ##.) /&�#�����0�)	���+��9� �/�� ���0�)	���+��9� ���/&�'�� 42 '�� �����)�2�����
���

0.6  ##. ��H� 1.0 ##.  ����������)��#
�����H� 1.8 ��� 3 ##. 0���� 14 ��� 28 '�� ��	#���#�3���
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(Chen, 1991)  ������0�)	���+�&	� (27/10  3C) ���/&�'���)��� 8 '�� �����)�2�����
���  0 ##. ��H�

1 ##. (Batten and McConchie, 1995)

�������I&�#�'�P��������(&��#�
��� 1-3 ##. 
$����	���+����#(��'��9� (�,	�������(&������9'
?��
$�	���+

��9� ���3��(&�������		��	�4�&���L���/�'�	���+��9����� >?��	���3�4�&�#,�	���
�'�#��#)��P"��('���	�������

�����
	������	*$(0%#�  (�,	�(&!	�"�#�������������
	���(Chen,1991)

2. ���&	E���#=������

O’Hare and Turnbull (unpublished data cited by Menzel et al, 1989) ����3�'���'�#�&#�(�'�����

		��	��������>?����%���� 30/25  3C 	�������'
&	���
����3����
	� Gibberellin (GA) �%� ��� Cytokinin ��3�

���)�2���	�	������������������3����
	� GA �),�	��
�������)�2�����
 ��������)��#����3����
	�

Cytokinin >?��#��'�#�3���������)�2�����	�   Cytokinin ����*&��(&��������
���>��"
$���� GA ����*&�

�(&��������,�
	��>��" (Salisbury and Ross, 1978) �##*��]���������'4�&��
������
��*������������$"

�����	4����

2.1  �������+��&('�� �#,�	�'�#��9��)��#
?��(��������*�
	�������������
������� ���#�$ GA �� xylem

����	�����'���9'�(�,	�)���(�?������#������ 3 ��,	���	���H����	�  ���'������'��� Abscisic acid

(ABA) �)��#
?��������'  ��	#����#�$ GA �� xylem ���������(�,	���#�$�&	�#�����������#����)�2��

���	�
$�������#�$ ABA ����� �	����������#�$ Cytokinin ���)��#
?����� 13  ��H� 31 mgkg-1 of xylem

sap ������ 1 ��,	���	���H����	� ( 2 ��,	�(�����������#�$ GA)    ����������#�$ Cytokinin ���)��#

��H� 42 ��� 62 mgkg-1 of xylem sap �#,�	��H����	� ����	�
��(Chen, 1990)  
$�������#�$

Cytokinin �� xylem �)��#
?�� 1 ��,	���	���H����	�  ���#�$ Cytokinin �����������������������#�)��#
?�������

4 ���� ���  8  ��H� 35  mgkg-1DW ��/�'� 7 '�� ��	����������H����	� ���(���������� 7 '�� ���)��#	��

5 ������� 35 ��H� 182 mgkg-1DW  (Chen, 1991)

����)��# Cytokinin �� xylem  1 ��,	���	�����)��# Cytokinin ���� �������)��#���#�$  Cytokinin ����

	�����'���9' (4 ����) 
$���� Cytokinin �� xylem �)��#��9��&	���� 31 ��H� 42 mgkg-1 of xylem sap ��/�'�

7 '����	���H����	� ����'��	��#�������# Cytokinin ���
���#�$ 1 ��,	���	����,�	�4������
���

0.8 ##. 7 '����	���H����	� ���������	�)
'�� Cytokinin ��#��I���,�	�����
4������'�	,��4�&

(Salisbury and Ross, 1978)  
&	#%��
,�	��&�����'��	���+��9�/���3��(&�������		��	�  
$�����'����3��(&

���#�$ GA ���� ����)��#���#�$Cytokinin     ����)��#(�,	�����#�$!	�"�#��������'	��#�����������	

���		��	��������

2.2  ���)�� GA 500-1000 mgl-1 ��	�		��	�4#��)��#���		��	�������� (Young, 1959 ��� Young et al.,
1960 cited by Menzel, 1983)  ������)�� GA �3��(&#�#�'�		��	��&	����#&���0�)�(#���#��	���

		��	� (Schaffer et al., 1994)  
$���� Baker et al. (cited by Chen, 1987) )
'�����)�� GA3
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200 ���. 
$���)����'��
���������&�����	�#�#�'� ������L���#�#�'�4#�		��	� #����#�$ GA �%��'���L���

		��	� (Pal, and Ram, 1978  cited by Chen, 1987) �	�������)
'�� GA3 �������#����,�
	��������}

�����
�������)�2�����	� (Rena et al., 1994)

2.3  �����
�����������
��,�	�������
����3� 	������������0�)���
����3�#����#�$ ABA �%�
?�� (Vaadia,

1976 cited by Salisbury and Ross, 1978) ��� ABA ���������������3����
	� GA �/�� ��	�"�>9��"

����	�
	��#�9�����������)��#�#,�	�)��#���#�$ GA ��������#,�	�)��#���#�$ ABA (Bidwell, 1974)

�	����������
����3���O�%(��'�3��(&#�#�'�		��	���9'
?�� 2 	�����" >?��	����,�	�������
����3��3��(&

ABA �)��# >?��#����3��(&����3����
	� GA ������9'�'������ (Nunez-Elisea and Davenport, 1994)

2.4  �������+���)
'����������� 5 >#. �����'��� ��
�����������
 ����3��(&),/		��	�#��
?��

(Chapman, 1983 cited by Menzel, 1983) ����������������&�� GA ������ ���/���3��(&),/��&��

Ethylene #��
?�� Ethylene ��(�*���������,�
	��>��"��,�	��������3����
	� GA �/��  Ethylene �3��(&

�>��"����������#�������4#��,� ���#����������&��
&�� ���
'#		�  ��	#��#,�	�(& Cytokinin ���������

)�2����H�(�'#������� 
$��������(& GA ���3��(&�����'		�4���,�	� � ���4#�)�2��(�' (Salisbury and

Ross, 1978)

2.5  ���)�� Paclobutrazol 1 ����� ��#�&'�)�� Ethephon 2 ����� ����'�#�
&#
&�  500 : (300 : 300),

1000(400 : 400) ��� 1500 : (500 : 500) ���. �3��(&�������		��	�#���'���&����4#�)�� 3 ����

(Chaitrakulsub  et al., 1992a)   Menzel and Simpson (1990) )
'�� ���)�� Paclobutrazol ����


��	���� 1000   2000 ��� 4000 ���. ���������	���� 0.25   0.5  ��� 1 ���#/������#�� ��&���)*�#��

�������
	�	�������� ����)��#���		��	�  >?��������� 2 ��'��H�������
'���3��(&�����&�� GA �������3����


	� GA ���� �	����������)�� Ethylene �3��(&#�#�'������
����		��	�)�&	#��������9'
?��

(Salisbury and Ross, 1978) �/������'������)�� KNO3  2.5 % (������ Paclobutrazol ����� �3��(&#�#�'�

		��	���9'���)�&	#��� (������ �*$�+�, 2532)  ������	���!�'��)
'�����)�� Na-NAA (sodium

naphthylene-acetic acid) 100 ���.  4 �����  ��('�����,	�)O+������ ���P��'��# �3��(&		��	��)��#
?��

20 ���� (Shigeura, 1948 cited by Menzel, 1983)  ������}	����)
'�����)�� Na-NAA �)��#�������������

10 ���� (Cobin and Ruehle, 1951 ��� Ledin, 1953 cited by Menzel, 1983)  Auxin����*&����		��	�

���/���3������&�� Ethylene (Salisbury and Ross, 1978)

	����4��9��#���)�������#�4#���#��I�3��(&�������		��	��*�������/��  ���)�� Auxin 
��������94#�#�����	

���		��	���}	���� (Ledin, 1954, 1955; Mustard et al., 1956; Young, 1956, 1957 cited by Menzel,

1983) ������)�� Ethephon ����'�#�
&#
&� 300-700 ���.  4#�#�����	�3��'�/�	�	� (P'�//�� ���������,

2527) Chaitrakulsub et al. (1992b) )
'������������&'� Paclobutrazol 2  I?� 16  ���#��	�&��������	��*

12 �L 4#�#�����	���		��	�
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��
	����)�������#���	���		��	�#��'�#�����'�  	����,�	���������#��������'��
��������3����
	�

GA ������������
 ���4#�/���3����		��	���������/������'��
���
����3� ��� N   �������	���/&�����#�

��������
����3� ��� N 4�& ����'��3��������	������#����'�� ��,�	�������)�������#�����'�#�
&#
&��%�

#������4�	���3��(&�
��'�  #�����	������#��^��),�	���)�2����  �?��'�+?�-�'�P��/&�����#��),�	�'
�*#

�������
�(#��������3������3���� N

2.6  ���0�)	���+��9�    ���(����� Kinetin 2%  5 �L 
���������� �3��(&������9'
?�� ������������H�

���	���9'
?�����3��'����#���'������(���������' (Chen, 1991) �	�������)
'�������� Cytokinin ������

�3��(&���	���������9'
?�� (Bruinsma, 1979 cited by Chen, 1987)  Chen ��� Ku (1988 cited by Chen,

1990)  ������'�����)�� Kinetin (200 mlmg-1) 20 '�� (���)�� Ethephon (200 mlmg-1) �)��#�3��'����	�

#���'��4#�4�&)�� 80% ���		��	���9'�'������ 1 ��,	� ����)��#���	�	��������� Ethephon ��
�������

�3����
	� GA ����3��(&�>��"
���		��&��
&�� 
$���� Cytokinin /�'��
���>��"�)��#
?���),�	)�2����H�

���	� 	����4��9��#�������*&��(&�������		��	�������)��������� 2 /���  	��4#�4�&�� I&�4#�#�	���+��9�

#��	���


2.7   ����'��������)��#���		��	��������)��P*" Brewster  15 ���� (Nakata, 1953, 1956 cited by Menzel,

1983) ����)��#������  40-800% (Menzel and Simpson, 1987b)  ����'��������)��#���		��	��������)��P*"

Bengal  8 ���� 
$����	*$(0%#�(����'���������
 20/10  3C ���4#���������������������		��	� 	*$(0%#�

�������'�%��'������
����������)��P*"����&	�����),�	���		��	� (15/10  3C) (Menzel and Paxton, 1986 ���

Menzel and Simpson, undated) ����'������'�������/�'�������
�'�#��9������������&	�����),�	���		��	�

(Menzel, 1983)

����)��#���		��	����������,�	��������'�������	����,�	�#��������'��������3��(&����
�����  ����������

�#,�	),/#�
���������&����� phenolic 
?��#��),�	�̂	�����/,�	����
&��3���� (Salisbury and Ross, 1978)

)
'���������	
 Phenolic (tannins) ������,�
	��&�	�	�I��'���� ����&�	�	��,�4�&�'���9'	��������#,�	

�)��# GA (Green and Corcoran, 1975) ��������������	
 Phenolic ��������������'���������������3����


	� GA  �	�����������'�������/���3������&�� Cytokinin �),�	��&����,�	��,�	�������'����I%��'��� (Salisbury

and Ross, 1978) ��� Cytokinin ����)��#
?��	��/���3������&�����	�  ����'���������4�&�����#,�	�'���
$����

���������	�%�������)����' ���4�&���&	���#��I&��'�����/�'�������������
 �	�����������'�����4#��3��(&

�������		��	�I&��'���(����������
�(#� (Menzel, 1983, Menzel and Paxton, 1986)

	����4��9��#���4#�#������
�	��(&����'���������H�'�P������-�����'����
�����H�����3� ��,�	��������'�������

�����	���	���3��(&�&�4#&��,�	#���#4�&  Nakata (1956, cited by Menzel and Paxton, 1986) ������'�����

�'����������'�#�#
%�$"
	��&�4#&�����&�   ����3��(&�������L��	#�
��������4#�4�&�'������� 20% �#,�	�����


����
��
�&����4#�4�&�'��� >?��	���������),/4#���#��I��&����,�	��,�	���������'���4�&��������#
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�	���������������
	����),/�&����I%��'���	��/��	��'��#���'������ ��,�	����4#�4�&��
	�(������


(Menzel and Paxton, 1986)  #����(&�����'�
	� root : shoot ����#�� �����9'�'������  ������'4������'�

������&����������3���,�	�����������4#�#���

�����&'(Menzel, etal. 1992)  ��������'�
	�  root : shoot ��

��#
����&� �/�� �#,�	��3�(����&��)��#���  6  ��H�  25-88  �������#  �����'�
	������������� 22 % ��H�

7-14 %( Menzel, etal. 1995)  �1�(��������'���*��������
?�����L�����������(&�������%� ��,�	�������	��4#�4�&

��
��^��#&�������'����/,�	#������&' �)�����^���'�#�������,�	����4������  �����������'���	���3��(&�&��������

4#��#
%�$" ����3�4��%����������&	����L��	4�  	����4��9��#��-����	3��0	��������'&�4#��'����������

��+��&>?������4#�		��	�

���
&	#%��
,�	��&�	����*�4�&'�����		��	��������	������
?�����0�)�������3����
	� GA ��3� ��� Cytokinin

�%�  �),�	������,���'
	��>� �"����)��#����
����'
	��>��"  �	�����0�)	���+��9���&' ����)��#(�,	��

����3����
	�!	�"�#��������'	���3�4�&(���'�P��/�� ����'������� ��������� ����'
�*#��3� ��� N  ���)��

�����#� Auxin  Ethephon ��� Cytokinin  ���'�P��������'��4�&�����#,�	������
$�����������	�%�������)����'

���#�	���+��9��	���
 	����4��9��#�'�)��%��"�##*��]���������'�),�	�/&��H�
&	#%�),��]��������������(&

�������		��	�0����&�0�)	���+��9�����

2.  #I��	���!�����"���������

2.1  #I��	���!�����"��+��)�����	)����

Rojpoot (1969, cited by Menzel and Simpson, 1992b) ������'���3��'�����	/�	
?����
�3��'��	�

��'�#����	/�	 	*$(0%#���3��)��#�3��'��	���'�#�����������	/�	 ������
����3�(������/�	�	� (pre-dawn leaf

water potential = -2.0 MPa) �3��(&������� Kwai May Pink 4#������	���'�#�� 
$�����&����4�&��
��3�)	�)���

(-0.6 MPa) ���� 51 �	���'�#����	/�	  ������	*$(0%#��%� ������
����3��3��(&�3��'��	���'�#������

	����,�	�����1���������	��)��# GA  (�,	�����#�$ Cytokinin ���&�������� (Menzel and Simpson, 1991)

#����������(���������	���*�'������(& GA /���3��(&�����	���'�%&
$��������(& Cytokinin /���3��(&

�����	���'�#�� (Chailakhyan and Krianin, 1987 cited by Menzel and Simpson, 1991)  ����������)��

Cytokinin �(&��
���	��������	���3��(&�3��'��	���'�#���)��#
?�� �	����������
����3�(������		��	�

�3��(&������#��^����&	��� ���#�����	�'�#��'�����3�(���/�	�	�	���&'� (Menzel and Simpson,

1991) ������������'���-�����?��'��(&��3������(������/�	�	�

2.2  #I��	���!�����	�����")������������!

�������������'�#����/�'� 4 	�����" (�������� (Yuan and Huang, 1988 cited by Menzel and

Simpson, 1992b) �1������	4����	����H����(�*(���
	������������'�
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2.2.1  #����
�#K�L�"�&���&��"����&	E����

)
'����/�'�)�2�������#�$��^�����������	�����'���9' (Menzel et al., 1995)

�	�����������'���������� 0.5 ���1.5 �#��  �������/�	���3��(&�3��'�������(�,	
������)��#������� (14 %)

��H� 25 ��� 38 % ��#�3���
 ����(&�������)��#
?�� 2 ��� 3 ���� ��#�3���
 (Roe et al., 1997) �	�������

����'�������  1.2 �#�����/�	�� �����������(&#���������� 30 ����	/�	 �3��(&�3��'�����'����� ���#��3��'�

����	/�	�)��##��
?��������(�,	 2 �� 3 
	��3��'�������������(#� �����
����
��
�������4#�4�&�������>?��#�

�3��'�����	/�	�(�,	�)��� 1 �� 4 ��������   
$�����������
����
&���3��(&�3��'�����'�#��
?�� �/�� �3��'�

���(�,	�)��� 5 % ���������4#�#��
 ��� 50-60 % ���������#��3��'��
��H� 5  ����
	��3��'���


&	#%��
,�	��&�����'�������'�
	����,
��,�	�#�������#�$��^�4#��)���)	  �����������)��#���#�$��^����

����'��� ����������������
&���),�	���'�#�*����
	��������������^� �3��(&����'��&	��� �	����������

����
����
����'��3��(&����'�#��
?�� ����'�� �	�������#�$��^�������#��	�����������&' �3��'��


�����������("��� ����1�������#�����	�����������("�����/�'��������� #��'�#�3����#����	��������


	���

�������	����*�4�&'�������'�
	���#��'�#��#)��P"���&/����
�������� ����
������	����(�������� ������

���������
#��'�#���&/����
���#�$��^�������#������    >?��)
'�����#�$��^�������������	�����'���9'

��
$�����
��������
�� (Menzel et al., 1995)  �������(�����9
�����'���L����(&�������%� �������
(�,	���

�����
	��
	��/&�����,�	�������#�$��^�����(�,	��������������������������("���(�����9
�����'	��4#�)	

�)��� ��������?��'�#����+?�-��),�	�(&���
�*�'��O�
	����#�$��^�����������3��(&������������
���� �),�	

�/&��H�
&	#%�),��]��������������(&����#����#�$��^��)���)	��	������������
(��������9
�����' (�,	+?�-�

�'�#��#)��P"��('�������)��#���#�$��3��������
��	���)�2���
(�����������9
�����'���L����(&�������%�

2.2.2  ��������+�

Menzel and Simpson (unpublished data, 1989 cited by Menzel and Simpson, 1991) )
'���������3�

6-12 �����("(���		��	��3��(&����'� 50 %  ���
����3��������������("������
 ����3��(&#���^�4#�

�)���)	��	���)�2����   ��� pre-dawn leaf water potential -1.6 MPa stomata conductance ����

������
 125 mmolem-2s-1   >?����3��'������
'��O����#�����	�����������("��� (150 mmolem-2s-1)

(Roe et al., 1995) ��������������("��������(�,	 18 % 
	�����������4�&��
��3���9#����#,�	 leaf water

potential ������
 -3.2 MPa (Roe et al., 1995) 	����4��9��#�'�#��#)��P"��('��� leaf water potential

��������������("����������������������,�	���    )
'���������>?����%���������������������("����&	��'��

�������>?����%�������(���'
$����#��'�#��������3�����
������� (Roe et al., 1995) �	�����������(&��3�	�������

(������
����3���H��'������3��(&�I��0�)
	���3����
������
),/���4�&��
��3�)	�)���0���� 2 '�� ���

stomata conductance ���)��#������
�&����� 10 '�� (����(&��3�  �����������3�������#�$��3����������
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�*����#����#�����	�����������("�����	��,�	��#&(�������&�4#&4�&��
��3���&' �?��'�+?�-�'�P��3������3��),�	

�̂	�����������
������		��	� ���4#��(&����
��3��������'��3�#������4���#�����	�����������("���

2.2.3  ������H��(��;��

�/������'��
���
����3� ���
��P��*	�(��#�����	������������
 ��������������("��� ������

�����
����
P��*	�(������ � ���
�������>?����%���0���(�,	
	������+ ������#���]��
	�P��*	�(��

�������'���
�������>?���(&�������%��������+		�����������������������#���������   )
'��P��* P  Ca  Mg  Fe

��� Mg 	�%�������
���#�����'���)���)	��	�'�#�&	����),/  K  Cu ��� Zn 	�%�������
������'��	����

�)���)	 
$���� N ��� B 	�%�������
������'��	����4#��)���)	 (����� 1)

�.  ������L�%�����

)
'����3�(����
��������)��#��#�'�#�
&#
&� N ���
 �����3�(����������'���4#��%��*�����'�#�
&#
&� N

���
������
 1.4%    ����'���'�#�
&#
&� N ����(#���#��	������������
�'����%��'�� 1.4% (Menzel

et al, 1995)  �������'�#�
&#
&� N ���
������
 1.2 % �&��������#���3�(������� ���	����
�� N (�,	���

����������
���4#�/�����  ����'�������������
��
	��&�4#&������	��������(9�	����
�� N   ����������#�$

N ���
���������0���(�,		�%�������
�����3�#�� ������
 1.2% (����� 1) >?����#�����	�����������("���

��������
	��� ����
(��������9
�����'

����
 N ���
����������'���-������3�#�� ��,�	��������'
�*#���#�$ N ���
�),�	�̂	�����������
�3��(&

N �3��	����
#��&	�#��  �������(���������/�	�	� N ������?���H��(�������'�3�(��
�����������
��
	�

�	������ ����)��#������P�0�)�����������("������
   	����4��9��#�&�4#&	���/&�'�����)	�#�'���

����%�>�
P��*	�(���������),�	�(&�)���)	��	������������
����	� ��,�	�������
����3� ��� N ��

����
�*���� �����'���	����������P�0�)����3����
	��������T)���&����I%��'������� >?��	���3��(&

�&�4#&4�&��
 N 4#������	�'�#�&	�����),�	�����������("��� ��������),�	�)��#������P�0�)
	������������("

������
	�����'���9' �?��'��(&�*w� N ������ �������
�����(������/�	�	�  �������+���)
'�������'�


	��������#,�	)���%���� (2-3 gNL-1) ��	����(�������� (Batten, 1983; Winks et al., 1983; Chapman,

1984 cited by Menzel and Simpson, 1987a) �	������� ����3�������#�$ N �),�	�̂	�����������
	����

���4�&����������������� (�,	����/&�����#�

�  ������%����

�������>?����%���0���(�,	
	������+4��#����#�$ B ���
��3��'�����#���]�� (����� 1) ���
�� B

��������&�4#&�%�>�
  B  ��������H��'��������4#���������  ����������#�$ B ���������I?�����
���4#�

�)���)	��	�'�#�&	����
	�),/>?���)��#��#	��*
	�),/  ���
�� B ���*����#��/�'�		��	���,�	����

B ��H�P��*������,�	��������
4���'�	,��4�&�&	�#��   ),/�?��&	�����
�	�������������	�����#�3���#	�),�	

�����������
��
	��	�   �������3������3���/�'���)����'���'�#��H������/�"
	� B����� ��,�	�����'�#

��H������/�"
	� B �����������#��	�"�>9��"�'�#/,������� (Noppakoonwong, 1991)
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),/�&	���� B �),�	����
���>��" ������
�����'
	��>��" �	�������)
'�����
�� B ��),/�3��(&���#�$

Cytokinin ��3� (Wagner and Mcchael, 1971 cited by Marshchner, 1986) ����������
�� B #�����	���

���������
 (Kirk and Loneragan, 1988; Noppakoonwong, 1991)  ��������
	� anthers (Marschner,

1986)  ��������
	� pollen (Garg et al., 1979) ����	�
	� pollen (Garg et al., 1979; Dickinson,

1978; Agarwala et al., 1981) �����������
	� pollen tube (Dickinsen 1978; Agarwala et al., 1981)

�	�������#������'�
	��	��������),/���
���
�	� ��	���������������������
	���

Noppakoonwong, 1991; Bergmann, 1983) ����������
�� B 	��#�����������	���		��	� ��������

�����'�
	��� ���������������

	��������4�&�/������'��
��),/	,�� �?��'�#�������	�(����'��O�
	�

�'�#�
&#
&� B ���
��������),�	�/&'����T�����
�� B ����3��'�),�������%���������),�	�(&���
������������

�'�#�*����
	����
�� B �	����������+?�-�����	
��	�
	����		��	� �������� ��������������

�
��	����(&�*w� B


���
��������������%�&'&������*��������	����
1.   ����������
�������	 1-3 ��������������� !"#	���$��$�%	�����
��&�$'��'(�)�
��*�%�� ��� N  ���
      '��#��
#	 ���������)��$�
#	 �����+,�� Paclobutrazol  ��� Ethephon   ��������%�������������	���#�
      ���������&�$��� Oxyfluorfen  Cypoclonazol  ��� Ethephon
2.   ��$(�
#	�+�	����� .�������
���&���,�'�����#���+�������/�$0� !"#	������	������
5
�	��&�$���
       Kinetin
3.   �+�	�������'����$0����$	�� ��������,��.������������
�+��	�,���������'&�����-�/�����'��0�
1.   ���������������$
      �����
#����������������$&�$���  Kinetin 
*�����/�$0�
2.   ������	
�	��
      �����������	
�	����+�+�$�
������)��%
     2.1  �������%�� ���)(6$�.+���$	�� ���������'����+�	���
�	����(���$���8��
     2.2  )�
�������+�	��������
#����	����������
 ���#������,95�,�$�):	�)�������#���	
     2.3  '��#��
#	���#�$��$�%	����'��#��
�	�):	���,�����
�	�
#	
     2.4  ���,���'�� ���� Cytokinin  GA ��� NAA ���#���������	
�	�� !"#	��+��+���������������	
�	
              �������	 (Chen, 1983)
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����� 1 ���#�$P��*	�(������ � ���
������� >?����9
��/�'������������
��
	�����),�����0���(�,	
	�

�����+4�� �����������,	 ����T����
	��'�#�
&#
&�P��*	�(�� �����'��
��'���9
�,	

                  ����
�����
�#���]��

���('��    	3��0	       �3��'�                          �'�#�
&#
&�
	�P��*	�(�����


              ��'	���� N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B

(%) (���.)

�/������ �#,	� 7 1.24 0.21 1.23 0.79 0.31 158 130 18.2 19.7 15.7

(0.09) (0.06) (0.09) (0.10) (0.04) (18) (87) (1.7) (1.1) (1.3)

3 1.4 1.2 89 112 13 18 16

(0.3) (0.2) (35) (6) (4) (5) (4)

2 1.6 1.3 63 97 26 18

(0.64) (0.06) (19) (18) (5) (4)

3 1.21 0.18 0.92 1.21 1.21 167 122 13.7 20.7 18.7

(0.04) (0.02) (0.15) (0.01) (0.01) (13) (42) (1.4) (1.3) (1.4)

�#���� 2 1.2 1.8 149 219 7.6 16 15

(0.1) (0.3) (52) (53) (0.5) (1) (3)

2 0.8 1.6 161 174 10 16 18

(0.2) (0.05) (26) (136) (0.3) (2) (4)

�/����(#� ���#�� 2 13.1

(0.8)

���$� ����� 4 1.20 0.23 0.78 1.24 0.39 93 77 14.3 15.8
(0.05) (0.07) (0.08) (0.14) (0.04) (3) (24) (1.3)          (0.45)

)����/��,������$ a 1.5 0.14 0.7 0.6 0.3 50 100 10 15 25
.��$�.�( a : �����
��#�,�	���I���%'��'������J��
�	)�
��*���(��.�������
%���#!"#	��#�.+����
�,9	 (Menzel et al., 1991)

  ���	��#����������
 .��$I"	 ���������
�'���.L���(��.����%�
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��������#@��!  1

1  &A3B�'�  2542  -  31  &A3B�'�  2543
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����+��������

�),�	�(&�������		��	������ ����(&�������%��#�3���#	  �
��������	���H� 4 ��*�#������

    J1!���("���������������������� ���

�����

1. ���#�	�����&	E����!��;<�;���
��"������������
B�&

    ����*��F�

�  �����������  2 �.�.  17 �.�.1 �.�.  ��� 15 �.�. 2542
1

2. ����	��	��������������&1!����������

� �/&  Paclobutrazole  ���  Ethephon 2.1-2.6

3. ����+��	�������&1!����������

� 
��
�
	�	�  
��
�	�  )��  Paclobutrazole   Ethephon

   ��� Oxyfluorfen
3.1-3.8

4. ����&�!��+��)�����	)����

� )��  Kinetin 4

��������	�3��	!)L#

�3�����������	����'��������)��P*"!�!'�	��*  9  �L  ��%�����  8 x 8  �#�� $. �I������	�),/�'����

���('���/����(#�

1. �����������(�����9
������'�����  4  #�I*����  2542

2. ���  5  ��'	����(��9
'�����  26  )O-0��#  2542)  #���,�	���	�%���/�'�  Sandy  loam – loam 	*&#��3� ���

P��*	�(��4�&�&	�   #��'�#��H������H�����  5 – 6.5

3. ��9
��'	�����
�����������),�	'������("P��*	�(��  5  �����  �������

'����9
��'	���� �3��'���'	����    ��'	�����
                                                    ���-$���'	����

8   #.�.  2542

26 ).�. 2542

17 �.�. 2542

15 �.�. 2542

27  �.�.  2542

1

        12

5

8

3

  �*�#���'4�

  �*�#���'4�

  ������	�  1     T1 ����  5 >�3�                                (4#������������)

  ������	�  1     T1R1  T6R3  ��� T7R5              (4#������������)

  ������	�  1     T2  ����  5  >�3�   (����������� 40 >#. 2  �.�.  2542)  

  ������	�  2.5    T1                 (����������� 40 >#. 4  �.�.  2542)
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  ����� 1    ���#�$P��*	�(�����
����������)��P*"!�!'������
���  ��%�����I������	�),/�'����

   
&	#%�������� �,	  ����T�����'�#�
&#
&�P��*	�(��  �����'��
��'���9
   �,	 ����
�����
�#���]��

�+��)� ')����<��<����H��(��;������ �	)��"��

N P K Ca Mg B Zn Cu Fe Mn

)	���F��	)

��"�� �	)��"��

% 
��.

8 #�. 2542

26 )�. 2542

17 ��. 2542

15    ��.  2542

27 ��. 2542

���#���]�� �

1

12

5

3

5

5

1.8

1.5

(0.1)

2.4

(0.1)

2.1

(0.02)

2.6

(0.3)

2.5

(0.1)

1.5

0.17

0.19

(0.01)

0.21

(0.01)

0.18

(0.01)

0.24

(0.03)

0.24

(0.01)

0.14

1.5

1.0

(0.1)

1.7

(0.1)

1.57

(0.04)

2.2

(0.9)

1.7

(0.1)

0.7

0.49

(0.04)

0.27

(0.03)

0.39

(0.04)

0.41

(0.04)

0.19

(0.02)

0.6

0.31

0.29

(0.02)

0.28

(0.01)

0.27

(0.01)

0.30

(0.01)

0.24

(0.01)

0.3

11

10

(2)

68

(23)

48

(3)

45

(7)

23

(4)

25

12

(1)

13

(0.4)

20

(3)

18

(1)

15

12

10

(0.2)

12

(1)

22

(7)

13

(2)

10

88

(27)

197

(101)

85

(11)

126

(97)

50

186

(33)

63

(8)

43

(6)

33

(4)

100

�*�#���'4�

�*�#���'4�

������	� 1

T1 ����  5  >�3�

������	� 1�

T1R1� T6R3�

��� T7R5�

������	� 1


T2 ���� 5  >�3�

������	� 2.5�

T1 ���� 3  >�3�

  (#���(�* �   ������	� 1 ���#'�P�����������4#�4�&��
��������������


   ������	� 1 ���#'�P� 2  �������4�&��
�������������� 40 >#. '�����  2  ���(��#  2542

�   ������	� 2.5 ���#'�P� 1  �������4�&��
�������������� 40 >#. '�����  4  ���(��#  2542

�   ���#���]�����#�$P��*	�(�����
�����������(&�������%� (Menzel et al.,1991)
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�3����#�$P��*	�(�������/�������'	�����
 �����
����
��
���#���]��
	����#�$P��*	�(�����
�������

����(&�������%� (����� 1   Menzel etal., 1991)   �3��(&���
�I���P��*	�(��������� �����'�������(&�*w�

������

)	���F��	)��"�� 
X���H��(��;��������! ��)�������;<#(M�

  8   #�.  2542

26  )�.  2542

17   ��.  2542

15   ��. 2542

27  ��.  2542

17 ��.– 27 ��.

               2542

�  
��  B

�   
��  Ca  B

� 	��
��  Mg  Zn  ���  Cu

     ������	4�

� 
��  Ca

� 	��
��  Mg ������	4�

�   
��  Ca   ���  Mn

�   	��
��  Mg  Zn  ���  Cu

     ������	4�

� 
�� Ca ��� Mn

� 	��
�� Mg ��� B

   ������	4�

� 4�&��
  N  P  K  #������4�

�'��(&P��*   B  ����#

�'��(&P��*   Ca  Mg  B  Zn  ���  Cu  ����#

�'��(&P��*  Ca  ���  Mg  ����#

�'��(&P��*   Ca  Mg  Zn  Cu  ���  Mn  ����#

�'��(&P��* Ca  Mg  B  ���  Mn  ����#

�'�������(&P��*  N  P  ���  K
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4.  ����������*w�

��,�	����4�&��
��'������("�
������� 2 ��,	�(��������'	���� �?���(&�*w�4#�����'�#�&	����
	�),/����T)��

Ca ��� B   >?����H�P��*4#����,�	���� ���),/�&	��%�>�
������	������	��,�	�   �
������(&�*w� 12  �����������

����� 2   /���������#�$�*w�����(&�&������������������

���#�$�*w�  (���# / �&�) �'�����

15-0-0 26-0-0 8-24-24 MgSO4 .7H2O �%�
�' Borax ZnSO4 .H2O CuSO4 .5H2 O

25  )�.  42

23 #��.  42

24 ��.  42

17 ��.  42

20 ��.  42

17 ��.  42

6  ��.  42

14  ��.  42

750

750

750

500

500

500

500

500

250

500

500

20

60

2 2

���#�$�*w�  (���#/�&�) � �'�#�
&#
&� (��	�"�>9��")  
'�����

26-0-0 8-24-24 MgSO4.7H2O ����4#�" CaCl2 Borax ZnSO4.H2O CuSO4.5H2O MnSO4.4H2O

  30  P�.  43

  4  �).  43

28  �).  43

27  #��.  43 300 700

120

700

0.15

0.2

0.0125 0.0125 0.125

(#���(�*  15-0-0 �,	   Ca(NO3)2 ����4#�" �,	 CaMg(CO3)2

26-0-0 �,	   CaNH4NO3 �    �(&�*w�������

Borax  �,	   Na2B4O7.10H2O 
    �(&�*w�����


5.   �����������3�

� )O-0��# I?� �������  2542   �(&��3�(����(&�*w���������

� �*���#  P��'��# 2542  #����#  �*#0�)��P"   ��� #����#  2543 �(&��3�  1  1  2  3  ���  2  �����

��#�3���


� ��

��3�)�&	#�/&'�����  9  �*#0�)��P"  2543
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6. ����3����'�/),/

� )O-0��# I?�  �������  2542   ���(�&��*�  2  ��,	�

� �*���#  )O+������  2542  �*#0�)��P"  ����#-���  2543 ���(�&���,	��������

7.  ����^	�����3�����#��

� ����
�3�#�(�������3�4������	�����

� �̂	����(�	�����
	�	� ���)�� �}��P�	� �*�������������
�(#�

� �3�����#���������� �3�����
������/�	�	� ���)��������&���
)	��"

� �̂	����(�	�����
��'�����)���>}'�� 85   2  ������#,�	��#���&����+%��"���� 1 >#. ���
$���

���������

8.   ���
���?�
&	#%�

 8.1   �������������	� ��
�&� �����

��3� (0�)��� 1  0����'�)

   8.2   ��
�&�  ��&����+%��"�������)*�#  �����&��	
'��3��&��%����),����� 10 >#. 
	��&������������/&

���	� (����� 1   0����'�)

 8.3   ���)�2����  �
  ���'�����
���?���	�������	�  (����� 2   0����'�)

 8.4   '��		��	�  '���	���'�%&�����'�#��
��  '�������  ���'����9
������

 8.5   �'�#��'/�	�	�  �3��'��	���'�#��  ����3��'��	�����(#�

 8.6   ������  �'�#��'/�	�	�  
����� (�'&��x(��x��')  ��3�(�����  �'�#('����,�	  ��3�(�����,�	

              �#�9�  ��� ���,	��������  30  ��

 8.7   	*$(0%#�	���+������#�$��3������'����	�������	�

�     
&	#%���3������'����	�������	� ���	*$(0%#��%��*�  ��3��*����'�� �������  1  #�I*����  -

             15   )O+������  2542 4�&����I������	�),/�'����

          �      
&	#%�	*$(0%#����/��'�#��������  16  )O+������  2542 – 31  )O-0��# 2543  '��������,�	�'��

              	*$(0%#�	����#���  Tiny Talk >?������������������	�
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B�&����*

1. ')��
	�&	�H���;)"���(
;B���  #����
��+�/����������������%����������!&	�H(�$�$)�

	*$(0%#� ������#�$��3������L���	�4#��������  9   �L�������#�#����� (0�)��� 1 ��� 2)  �?��/&����T����


&	#%�  9  �L�����
����
��
���)�2���&��������

����)�2���
�������#�I*����I?�)O+������   5  ��,	������H�/�'�������#�$��3����%��*����	
�L

(113 – 329  ##.��	��,	�)  	*$(0%#��%��*� �����3��*��T���������,	�������
 29 - 31o C  ��� 20 - 23 o C

��#�3���
    ������������
��,	��*��&�� ()O+������)   ��H��'�����	*$(0%#��%��*�������9��&	�

(28 o C)  
$����	*$(0%#���3��*� (16 o C)  ������#�$��3���(45 ##.) ����	�����'���9' (0�)��� 2)

����)�2�����	����/�	�	���,	�P��'��#I?��*#0�)��P"  	*$(0%#�������#�$��3�����3��*����	
�L 

	*$(0%#��%��*� �����3��*��T���������,	�������
  26-30 o C  �� � 11-13 o C  ��#�3���
  
$����

���#�$��3���������
 30-44 ##.��	��,	� (0�)��� 2)

�����������,	�#����#  	*$(0%#��%��*������3��*��T���������,	�����#�%�
?��������
 33 o C ��� 15 o C

��#�3���
 
$�������#�$��3��������������
  44  ##.��	��,	� (0�)��� 2)

����)�2�������������,	��#-������)O-0��#  �0�)	���+���&�������
����)�2���
   	*$(0%#�

�%��*������3��*��T���������,	�������
 33 - 35 o C ��� 19 - 21 o C  ��#�3���
 
$�������#�$��3�������

��
 74-177 ##.��	��,	� (0�)��� 2)

2. ')��
	�&	�H���;)"��J")��)������*��F� ������������������!&	�H(�$�$)�

	*$(0%#���3��*� (� 15 �C )  /���3��(&�������)��P*"!�!'�		��	� (Menzel and Simpson, undated)   

�������(����� 3) �������T)��	*$(0%#���3��*���/�'�		��	�������������  ()O+������ -  #����#)

�0�)	���+��/�'� 10  �L(2533  -  2543  ���'&� �L 2541/42)   '�����	���+����#��9�	������	��,�	�

(	*$(0%#���3��*� � 15 �C)   ����������	�%���/�'�  26  )O+������ -  30  P��'��# �����9����

60- 103  '�� (����� 4)
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B�&��! 1���#�$��3��� 	*$(0%#�	���+�%��*������3��*��T���������,	���('���#�I*���� 2542 - #����# 2543  $ �I������	�

),/�'���� ���('���/����(#� �3��'��%�+������3��'������
	�����(&��3�

0

50

100

150

200

250

300

350

#�I*���� ���@��# ���(��# ������� �*���# )O+������ P��'��#

#����
��+�/�(��./��1��)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45
�(
;B���(  +C)

���#�$��3���

	*$(0%#��%��*�

	*$(0%#���3��*�

  #����#     �*#0�)��P"     #����#

�	��� ��
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           B�&��! 2  ���#�$��3��������,	��T���� 	*$(0%#�	���+�%��*������3��*��T���� ).+. 2533 - 2542

0

50

100

150

200

250

300

350

#����# �*#0�)��P" #����# �#-��� )O-0��# #�I*���� ���@��# ���(��# ������� �*���# )O+������ P��'��#

#����
��+�/�(��./��1��)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45
�(
;B���(  +C)

���#�$��3���

	*$(0%#��%��*�

	*$(0%#���3��*�

        �	�            ��  �
     �	�



1

)O+������ P��'��# #����#

33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

19 18 17 15 17 20 20 17 20 22 16 13 9 18 17 14 20 16 19 14 11 12 9 9 12 6 8 13 12 12

19 18 17 16 16 18 20 17 21 21 14 12 9 17 18 12 19 18 18 12 11 13 11 11 12 7 10 13 12 12

19 18 16 15 14 19 21 15 20 19 12 13 11 17 17 17 21 18 19 10 11 13 13 10 14 9 10 13 12 13

20 19 16 15 12 18 20 16 17 19 11 13 10 17 17 18 18 17 19 13 16 9 11 10 10 9 10 12 14 14

20 19 17 16 13 20 21 18 16 20 10 15 11 16 18 17 17 16 19 18 14 8 12 10 10 10 11 13 13 14

20 19 17 16 13 17 19 17 15 20 9 16 12 14 17 15 18 16 19 16 13 7 11 13 10 11 11 13 11 12

20 19 18 16 13 17 19 17 15 19 9 19 12 14 15 15 20 15 19 17 10 7 11 13 14 10 11 16 12 13

20 19 19 15 13 19 19 16 15 18 10 14 12 10 13 11 20 16 19 17 10 11 12 14 11 10 10 13 15 13

20 18 19 15 12 17 19 17 16 19 10 12 13 11 13 9 19 16 20 14 10 10 12 12 11 10 10 11 14 11

15 19 12 16 12 19 19 16 15 19 12 20 11 11 11 8 19 18 15 11 10 10 13 10 14 10 11 11 14 10

14 18 10 16 13 20 17 17 14 21 12 12 11 15 10 9 18 19 13 11 10 10 14 9 13 11 12 9 12 10

13 18 9 15 14 22 17 16 13 21 12 13 11 12 11 9 18 19 12 12 11 10 13 10 12 12 12 8 12 11

13 17 10 15 14 21 17 17 13 20 12 12 11 16 11 9 18 18 12 12 10 10 13 11 14 11 12 8 12 9

14 18 7 15 14 19 17 17 13 17 13 13 10 16 11 11 16 17 10 15 9 11 12 12 13 12 12 9 13 8

17 16 10 15 15 18 17 18 13 16 14 13 10 16 12 11 15 17 10 17 9 11 12 10 16 10 10 8 11 9

14 14 14 14 15 18 18 17 15 16 13 12 10 17 15 11 13 16 12 16 9 13 11 11 15 10 10 8 11 9

14 13 17 15 16 16 17 17 15 16 14 11 12 17 17 13 12 16 13 12 10 10 11 12 15 10 11 10 10 8

15 12 15 17 17 16 18 18 17 15 14 11 13 17 15 14 12 16 13 11 12 10 10 12 13 10 11 10 12 9

15 15 16 16 17 18 17 20 17 15 15 8 13 15 16 14 11 16 13 9 15 10 10 13 12 10 8 10 15 8

15 16 16 16 18 19 17 18 20 16 15 9 13 10 17 15 12 14 13 7 13 10 11 13 11 11 8 10 16 14

16 16 17 15 17 17 17 19 18 15 15 11 11 11 17 15 13 13 13 6 13 9 9 13 12 10 9 11 16 16

19 15 17 15 15 17 16 18 19 14 15 16 11 11 16 16 11 14 13 7 10 9 11 14 12 9 10 11 15 14

19 14 18 16 15 17 15 17 18 13 15 16 12 11 14 15 12 11 15 4 10 10 12 13 10 9 11 11 15 13

18 15 19 17 14 17 14 18 19 13 14 10 16 7 13 14 12 11 14 3 9 9 10 14 9 9 8 13 12 9

17 15 20 14 14 16 13 14 16 16 13 12 11 7 11 9 12 10 14 1 8 8 8 14 9 8 8 12 11 10

17 16 15 14 15 17 17 16 16 17 13 14 12 6 12 10 12 12 15 1 9 11 8 13 12 9 10 12 11 12

17 15 13 14 18 19 16 16 17 15 13 14 13 5 11 11 12 14 18 1 8 12 8 13 13 8 10 13 11 16

17 15 13 16 18 15 16 16 18 17 12 12 9 4 11 12 13 14 17 2 13 11 13 13 14 9 10 12 12 14

19 14 13 17 19 15 16 16 18 16 11 16 10 5 12 7 12 14 17 3 13 10 13 12 14 11 10 12 13 13

16 16 10 17 18 14 16 16 19 17 11 13 13 5 12 7 13 11 14 5 15 10 6 12 13 11 10 16 14 15

11 14 14 8 12 7 10 12 13 8 14 9 7 14 13 13 11 13 14 12


&	#%�  1  )O+������  2533  -  15  )O+������  2542  4�&����I������	�),/�'����  �. �/����(#�


&	#%�  16  )O+������  2542 -  31  #����#   2543   '������/&���,�	�'��	*$(0%#�	����#���  Tiny  Talk
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��'��
����3���������/�'�	*$(0%#���9�	������	��,�	� ( <15 �C)  ��,	� )O+������ I?� #����#
	�������L

22

����� 3    	*$(0%#�	���+��3��*�����'�� (�C)  ��('���  1 )O+������  2533 - 31  #����#  2543(��	)

�*#0�)��P" #����#'�����

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

1 13 10 7 14 15 13 11 11 14 16 22 12 10 12 12 13 11 15 16 17

2 14 10 7 15 17 13 11 12 12 10 16 12 12 13 11 13 11 15 17 17

3 12 9 8 15 15 13 10 11 18 10 14 12 13 14 11 14 12 15 15 14

4 12 10 8 15 14 11 11 16 18 11 15 14 14 14 12 16 13 12 13 13

5 12 11 8 14 14 12 11 11 16 11 14 14 14 14 12 16 15 12 13 12

6 12 10 9 13 13 13 10 12 16 11 14 14 14 14 16 16 14 13 14 12

7 11 10 10 13 14 12 10 14 16 10 14 14 14 12 14 14 13 13 13 12

8 11 12 10 11 11 12 8 10 16 11 16 13 14 12 15 12 13 13 14 12

9 11 12 10 12 10 13 8 12 16 11 15 14 16 12 15 12 13 15 14 13

10 11 10 11 13 10 14 7 11 17 8 15 14 18 14 16 14 13 14 14 13

11 11 12 12 13 10 10 7 11 16 9 15 13 17 14 15 13 14 12 15 14

12 10 9 12 13 10 12 8 10 17 11 15 13 17 15 15 13 16 12 15 13

13 11 10 12 13 10 12 8 8 16 11 16 13 16 14 15 13 14 12 14 11

14 11 8 12 11 11 11 9 8 17 13 17 14 14 15 15 16 15 14 16 13

15 11 10 11 12 11 11 10 8 17 13 18 14 14 14 15 16 14 14 18 13

16 10 10 12 13 12 11 10 8 17 15 18 15 15 14 15 16 14 14 17 13

17 8 11 12 12 12 10 9 11 18 18 18 15 14 15 15 16 16 14 15 14

18 10 12 11 13 11 11 9 11 17 17 18 15 15 18 16 17 16 14 15 13

19 10 13 12 12 10 12 11 12 13 19 14 16 15 16 16 17 15 16 14 13

20 11 12 12 12 11 12 12 13 12 18 15 14 15 17 16 17 19 15 13 12

21 12 12 11 10 12 17 11 14 13 21 18 14 15 17 17 18 19 16 16 13

22 14 11 13 10 12 17 11 15 17 16 21 14 14 18 16 18 19 17 15 12

23 16 12 12 10 12 17 11 15 18 15 19 14 14 18 16 18 16 17 18 14

24 15 11 11 13 13 18 12 15 15 15 19 16 15 18 16 16 15 15 18 16

25 14 11 12 11 11 16 11 15 15 13 20 17 15 17 16 17 17 16 18 18

26 14 17 10 12 12 15 12 15 16 17 19 20 17 20 19 15 17 18 16 20

27 15 12 13 12 11 14 13 16 16 17 20 17 16 18 21 15 16 19 16 19

28 15 12 13 11 12 14 12 15 16 16 20 18 16 18 19 18 17 19 16 20
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29 12 13 17 22 18 17 17 19 18 19 18 16 20

30 20 18 15 18 17 18 18 19 17 21

31 25 18 16 18 17 19 19 18 22 20
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����� 4  /�'�'�����	���+��9�����3��'�'�����	���+��9�	������	��,�	�  ).+.  2533 – 2543

                 $   �I������	�),/�'����  �. �/����(#�

).+. /�'�'�����	���+��9�	������	��,�	� � �3��'�'�����	���+��9�

2533/34

2534/35

2535/36

2  P��'��#     -    28  �*#0�)��P"

  24 P��'��#     -    23   #����#

  26  )O+������ -     8  #����#

89

91

103

2536/37

2537/38

2538/39

2539/40

2540/41

2541/42

2542/43

19  P��'��#     -    17  #����#

  23  P��'��#    -    17  #����#

  23  P��'��#    -     20   �*#0�)��P"

  15  P��'��#    -    16   #����#

20  P��'��#    -    20   #����#

  30  P��'��#    -    19   #����#

  17  P��'��#    -    16   �*#0�)��P"

89

85

60

92

91

21

62

            (#���(�* �   	���+��9� �,	 	*$(0%#�	���+��3��*� �  15 � C

            
   '�����	���+��9�	������	��,�	������*��#,�		���+����#�&	� (�15 � C)

                                          �����	���  2  '��

                                     �   
&	#%�4�&��������  3
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��������  1

')��
	�&	�H���;)"���)���	�#�����!� ������������������!

'+��+�

��������'��	���� ��*�4�&'���������)��P"!�!'���		��	� �#,�	�������#���
���)�&	#��)�2����H�

���	� (1-3 ##.) 
$����4�&��
	���+��9� < 20/15 �C ���������)����'�&	�����'�#��9�	�����&	�  28

'���3�(��
���		��	�  
$������
�����9�
��������4#����)	�&	�����'�#��9����  79  '��  ������
����

���)�2�������(&�(#���#��	���		��	�	���3�4�&�����������������  �������+		��������������

�������� 4 ��,	���	�		��	� �3��(&�������)�2���
�(#�  1  /*���	�		��	� ���4�&������������
�&����4#�4�&

��
�������������� ���		��	�/&��'������ 6 �����(" 	����4��9��#�������������� 2 ��,	���	�		��	�

�3��(&���������� 50 % �)����������/�	�	������    �������+	�����	�����������������O�%�
4#&���

�3��(&�������		��	�#���'������������������O�%(��'   �	�����������'
�*#�������
�����������������

����3������3� ��� 4������� (N) 	�����'�#������
	��������
�����,�	������(��O�%  ����^	�����'�#

����(��������
����3� ��� N ������
�*��������4�  �?��'�+?�-��(&���
�'������(#���#��������

����������������),�	���
����)�2�������(&	�%��������(#���#��	���		��	��#,�		���+����#��9����0�)

	���+�#,	�4��

)	�X(#��
�'�

1.   ���
�'�#��#)��P"��('���	*$(0%#�  �����������
	��� �
 ��� �����������)��P*"!�!'�

2. ���
�'�#��#)��P"��('����'������������� ����'������
�������

3.   ���
�'�#��#)��P"��('����'������
  ������		��	��������

4. ���
�'�#��H�4�4�&�����������������),�	���
����)�2���(&�(#���#��	���		��	��������

)�H������

'�����������	��

 Randomized Complete Block design  ����	
�&'� 5 >�3� ��� 5 ���#'�P� ������

���#'�P� 1  6 ��� 7  (T1 T6 ��� T7)             4#������������

���#'�P�  2  3   4  ��� 5 (T2  T3  T4  ��� T5)   �����������  40  >#. �*�������������&� '�����  2  ���(��#

                                                                       17 ���(��# 1 ������� ��� 15 ������� 2542 ��#�3���


(#���(�* 1.   �����������(�����9
������   4   #�I*����   2542

2. ���������������������� ���#'�P�  6  ��� 7  ��#������#����������9

&	#%����)�2��

�����/������'��
���#'�P�	,��

3.   �����������  40  >#. �),�	�(&�*�����
	��*��&�#�����)�2���(#,	����
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���
���?�
&	#%�

1. ���)�2���� ����
�*������("  ������� 17  #�I*���� 2542  -  26  #����# 2543  �
�����)�2��

�� ����
 ��H� 3  ��� 7  ���� ��#�3���
������

������-$" ���-$���(�,	�
 ��,�	�
    �'�#�'&����

        (##.)

(#���(�*

S1

S2

S3

Y

R

RG

G

C

M

O

�*�#�����(�#���
��'

����#��

�����9� 2 �
����


�������

���������@��('����

�����9�

2  �


�
���
��'������4#�����

�
���  

�
���	#�
��'

�
���
��'	�	�

�
���������H����
��'�
&#

�
���
��'�
&#  
�������9#���

�
������
��'�
&#

���#

���#

���#

���#

���#

�
9�

�
9�

1-2

2-3

3-5

  0�)��� 3 (�)

0�)��� 3 (
)

  0�)��� 3 (�)

  0�)��� 4

  0�)��� 4

  0�)��� 4

  0�)���4

     (#���(�*   1. ����(&������-$"  S1  S2  (�,	 S3  ����'����H��
��� (O)  ���#����	� S1  S2  (�,	

     S3  ��#�3���


2.  ����(&��������-$"  O   ����'����H��
���  ���4#�4�&
���?�������

3.  �'�#�'&��
	���  S2  ��� S3  ��H��'�#�'&������'#�
��9�

2.   �'�#��'�
������� (17 #�I*���� –  20  �*���#  2542)

      ���'���
       '���
�%������*�
	��&���
�'# ��������
I?�����
4#��'#�&���
 (0�)��� 5)

      ���'������   '���������������I?��&���
�'#�*��&��
	��
/*��*��&��

                          ���'�������3�4�&������,�	�������
 ��������������/*��������	����/�����
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�/�

' (1 2)

' (3 4)

B�&��! 3   ���-$��� S1(�)  S3(
)  ��� Y  �
�
��'4#������������� �  (� 1 2 3 4) 
	��������)��P*"!�!'�
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B�&��! 4   ����#���>&��4�
'�  �
��� (R)   �
���
��'	�	� (G)   �
���������H����
��'�
&# (C)

�
������
��'�
&#(O)  ����
���/*���	�
	��������)��P*"!�!'�

B�&��! 5   �
�%������*�
	��&���
�'#����/&'���'�#��'
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 '���'�#��'�
�������  6  �����  ������

�������� '������������� 40 >#. /�'��'��
���?�
&	#%� �3��'��&� �3��'����� �3��'��


1

2

3

4

5

6

-

-

 2     ��.    2542

17    ��.    2542

     1     ��.    2542

15     ��.    2542

18 #��. –  7 ��.  2542

    20 ��  –  8 ��.  2542

17 ��. –  5 ��.  2542

1  ��.– 20 ��.  2542

15  ��. –  4 ��.  2542

  1 ��.–  20 ��. 2542

4

5

5

5

5

5

10

20

25

25

25

25

20

40

50

50

50

50

  (#���(�*     1.   ���'���������� 1  ���  2  �&�4#&����/&'��4#�	�%������#'�P��� �

                      2.   ���'���������� 3  4  5 ��� 6  �&�4#&����/&'��	�%������#'�P� 2 3 4 ��� 5 ��#�3���


                      3.   ���'���������� 1  3  4  5 ��� 6  '���
�%������*�
	��&���
�'#

                      4.    ���'���������� 2  '���
�%�
��*�
	��&���
�'#

����������

1.   ���)�2���&��������(��������������

�  (��������������  4  #�I*����  ��I?�'������������� 40 >#.�������� ( 2 ��. 2542 T2)   �����������
  2  /*�

�'�#��'����/*���� ���/*����  2  ���#�$ 20  ��� 8  >#. ��#�3���
 (0�)��� 6 ��� 0�)��� 7)  �������������

��������  40  >#. ��H��������
�(#�����  2  /*� ���
����'�
	��
/*����� �3��(&�&����������
��4#�#��
�(�,	

��� (0�)��� 8)

�  �	������("(�������������� �
���/*��������#��������)�2����H����
��'	�	� �
��'��� ����
�����

�����("���  4  6  ��� 8  ��#�3���
 (0�)��� 8  9  10  ���11)  '�����  17  P��'��#  2542   	���+����#��9�	����

��	��,�	� (	*$(0%#���3��*�  �  15� C)  (0�)��� 13)   ����������4�&��
��������������)�2���
���4�&4#�����

2  /*� (0�)��� 15)   �3��(&),������
�3�(��
�����������("����&	�#�����	������(0�)��� 16) �?��'������������

�(&�����'�� 40 >#.  ���I&������������(��� 1 �*���# �������#��	���)�2���
���4#����� 1  /*���	�	���+����#

��9�	������	��,�	�(0�)��� 15)   ��������?��������������������������#'�P�  6 ���  7

�  (��������������  40  >#.�
���/*�  2  
	�  T2  T3  T4 ��� T5 (10 - 11 >#.)  ���'���
���/*� 1

(8 - 9 >#.) ���/*� 3 (9-10  >#.)  (����� 8)   ��,�	�����
/*����)�2��
$����
��&�#��
�&	�#��  ����


/*�  3  )�2����/�'�	���+��9�  �������  29  )O+������  I?�  22  #����#  (0�)���  12  13  14  ��� 15)

	����4��9��#�
�������  3  /*�#�
�����9��'���
���/*���� ���/*� 2 ��	������������ (13 ���11 >#.

0�)��� 6  7  ��� 17)
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2.   ����,�
	���������


�  �'�#��'����/*����(�������������  4  #�I*���� ���#�$  20  >#.  
$�����'�#��'
	�����/*���	#�

4#����� 10  >#.(0�)���  6  7  18  19  20  ���  21)

�  �
�����	�����'���9'��/�'��
���I?��
���
��'	�	�(1 >#. /'��)  �������	��������������/&�����/�'�

�
���
��'	�	�I?��
��������� (0.5 >#./'��)  (�����������
����������
���,�	����9��&	���������(0�)��� 18 19

��� 20)  ������������)
'��  �
�%�����
	��&���
�'#��'�'���
�	�����
�����*�(0�)��� 5)   ����������

'���
�������	4��'�'���
�%�����

3.   �'�������)�2���
�����/*�

�  (��������������  T2  T3  ��� T4  ����
���/*����'�����  16  ���(��# – 14 ������� 2542  ���

����
���/*� 2 (���/*����  41- 45  '��(42 � 2   0�)��� 15)

�  (��������������  �
���/*�  2  �� T2  T3  ��� T4   ����
���/*������  T5  ���/�'�  28  ������� -

26  �*���#  2542  ����/&�'��  57- 60  '�� (58 � 1)  ����
���/*���	4� (0�)��� 15)

�  (��������������  �
���/*�  3  �� T2  T3  ��� T4   ����
���/*�  2 �� T5   ���/�'�  26  )O+������ –

23  P��'��#  2542  ����/&�'�� 87-102  '��(93 � 5)  ����
���/*���	4� (0�)��� 15)

�  '������
���/*� 2  ��  T4 ��� T5  �������  31  '�� �������  T4  I%��������������	� T5  �)���  15  '����������

��,�	���� T4 �/&�'��)�2���
����
���/*����I?�/*�  2  �&	��'�� T5   17  '�� (0�)��� 15)

�  	����*�4�&'��  �'��)�2���
�����/*��)��#
?���#,�		*$(0%#����� ( 0�)��� 12  13  14  ��� 15)
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B�&��! 8   �&��������)��P*"!�!'�(�������������� 40  >#.  2  �����("

B�&��! 9   �&��������)��P*"!�!'�(�������������� 40  >#.  4  �����("



3

B�&��! 10    �&��������)��P*"!�!'�(�������������� 40  >#.  6  �����("

B�&��! 11    �&��������)��P*"!�!'�(�������������� 40  >#.  8  �����("



4

����� 5    	*$(0%#�	���+��3��*����'��  (�C)  �������   1  #�I*����  -  15  )O+������  2542

$   �I������	�),/�'����  �. �/����(#�

��,	� #�I*���� ���@��# ���(��# ������� �*���# )O+������

'��

1 23 23 23 22 20 22

2 22 23 23 22 20 21

3 23 23 23 22 21 19

4 23 23 23 23 19 19

5 25 23 23 23 20 20

6 21 23 24 23 20 20

7 23 23 22 22 20 19

8 23 23 22 23 20 18

9 22 22 23 22 20 19

10 23 22 22 22 21 19

11 23 23 23 22 20 21

12 23 23 22 22 21 21

13 23 23 22 22 21 20

14 23 23 22 21 21 17

15 22 23 22 21 20 16

16 21 22 22 21 20

17 21 23 22 22 20

18 22 23 23 23 18

19 22 23 22 22 17

20 23 22 23 22 16

21 23 23 23 22 18

22 23 23 22 22 20

23 22 22 23 22 17

24 22 22 22 23 15

25 22 23 23 22 19

26 22 23 23 22 20

27 22 23 22 23 21

28 21 22 22 22 22

29 21 22 23 21 19

30 23 22 22 21 20

31 - 23 22 - 19

�(���
&	#%�   �I������	�),/�'����
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����� 6   '������������)��P*"!�!'�����
���/*� 1  2  3 ��� 4   (��������������  40  >#. '�����

2  ���(��#  17 ���(��# 1 �������  15 ������� 2542  (T2  T3  T4  ��� T5 ��#�3���
)   


&	#%��,	/�'��'����5  >�3� 
	�'�����#��
���#���'������)�2��	,��

'������������� �
���/*� 1 �
���/*� 2 �
���/*�  3 �
���/*� 4

   2  ���(��# 16/8 30/9 21/11-3/12 22/2-27/3

17  ���(��# 31/8 11/10 30/11-7/12 11/2-27/3

  1  ������� 14/9 26/10 17/12-3/1 7/3-27/3

15  ������� 28/9 23-30/11 3/2-27/3 -

    (#���(�*       -    �������4#�����


                     ��'��
�&��(�&� / �,	 '�����  �����'��
(��� / �,	  ��,	�

   ����� 7   '������������)��P*"!�!'� ����
���/*� 1  2  3  ��� 4  (��������������  40  >#. '�����

    2  ���(��#  17  ���(��#  1 �������  15 ������� 2542  (T2  T3  T4 ��� T5 ��#�3���
)

    
&	#%��,	����T����
	�  5 >�3�   ��'��
��'���9
�,	����
�����
�#���]��

'������������� �
���/*� 1 �
���/*� 2 �
���/*�  3 �
���/*� 4

 2   ���(��# 16/8

(0)

30/9

(0)

29/11

(3)

10/3

(11)

17  ���(��# 31/8

(0)

11/10

(0)

7/12

(4)

3/3

(11)

1  ������� 14/9
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4.1.   �'�#��#)��P"��('������)�2�������	*$(0%#�
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����� 9     ���)�2���� ����
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2   ���(��#   17  ���(��#  1  �������  ��� 15  �������  2542  ��#�3���


���#'�P� >�3� '��-��,	�-�L ���#'�P� >�3� '��-��,	�-�L
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S3

O

O
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Y

Y

R

O

G

G

G

C

S1

S1

C

C

S3

S3-Y

O

T2 R1

R2

R3

R4

R5

R

R

R

R

R

G

G

G

C

G

O

O

O

O

S2-3

S3-Y
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Y

Y

Y
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R-G

R-G

R-G
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R2

R3
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O
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O
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O
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R
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C

C

C

-

-

-
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R2
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R4
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Y

O

O

O

R

R

R

R

R
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C

C

C

C

S2

Y

S3

S1-2

S2

R

Y-G

Y-R

Y

Y-R

R2

R3

R4

R5

O

C

O

C

R

S2

R

-

C

O

G

R

S1-2

R-G

S1-2

R-G

Y-R

S2

Y

G-C

T4 R1

R2

R3

R4

R5

G

G

C

O

Y

-

S1

R

Y

-

R

R

R

R

R

C

C

C

C

G

S2

S2-3

S2-3

S2-3

S2-3

T7

T5 R1

R2

R3

R4

R5

O

O

C

S3

O

O

S2

O

G

R

O

R-G

O

C

C

R

Y

R

R

Y

G

R-G

G-C

R-G

R

(#���(�* 1.   ��������&� T1R3  T6R4 ���T7R1 ��('���������	� �?�4#�����
&	#%�

2. 
&	#%�(�����&��?

	� T2 T3  T4  T5  �,	 ����)�2���&��������  2  �����("(����������

����  40  >#.
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�����  10    ����)�2���� ����
�������)��P*"!�!'�  ��('���  26 �*���# 2542 – 26 #����# 2543

&.*. 2542 2543

'��

��,	�

26

�*���#

13

P��'��#

17

P��'��#

20

P��'��#

23

P��'��#

27

P��'��#

3

#����#

5

#����#

7

#����#

10

#����#

14

#����#

26

#����#

T1R1 S1-S2 RG-G G G-C G-C G-C C*-S2 C-S2 C-S2* S2 S2 S2

T1R2 R S3 S3 S3-Y S3-Y S3-Y S3-Y S3-Y*-R S3-Y-R S3-Y S3-Y 		��	�

T1R3 S3 G-C C S2 S2 S2 S2 S2 S2 S2 - S2

T1R4 R-G S3-Y S3-Y S3-Y S3-Y S3-Y-R S3-Y-R S3-Y-R* Y-R* - Y-R 		��	�

T1R5 R S3-Y S3-Y S3-Y S3 *-Y S3*-Y S3-Y*-R Y*-R Y*-R S3-Y*-R Y-R 		��	�

T2R1 S2 R-RG RG-G RG-G RG-G G G-C* G-C*-S2* C*-S2 S2 S2 S2

T2R2 S2 G-C C C C C S2 S2 S2 S2 - S2

T2R3 S2 RG-G G G G*-C G-C* C C S2 S2 S2 S2

T2R4 S2 R-RG RG-G RG-G RG-G RG-G G G-C*-O C*-O S2 S2 S2

T2R5 S2 R-RG RG-G RG-C RG-C RG-C S2 S2 S2 S2 S2 S2

T3R1 G R R R-RG R-G R-G R-G*-C R-G*-C* G-C* C-S1 G-C* S2

T3R2 S2 - C C C C C C C S2 S2 S2-S3*

T3R3 C - R-RG R-G R-G R-G* G*-C G*-C G-C* C-S1 S2 S3

T3R4 G Y-R R R R R R R*-RG RG*-G - R-RG* G

T3R5 C R-RG RG-G RG-C RG-C G-C C C-S2* S2 S2 S2 S3

T4R1 R S3-Y Y*-R Y-R Y-R Y-R R R*-RG R*-RG RG*-G RG*-G S2

T4R2 R S3-Y S3-Y* S3-Y* Y*-R Y*-R Y-R Y-R* Y-R* Y-R* R*-RG RG-G*

T4R3 R Y-R Y-R Y-R Y-R Y-R R R-RG R-RG*-G R-G*-C S2 G

T4R4 R S3-Y Y Y Y*-R Y*-R Y-R* Y-R* R R R C

T4R5 R R R R R R RG RG G G*-C C S3

T5R1 S1 RG-G G C C C S2 S2 S2 S2 S2 S3

T5R2 S1 R-RG R-C R-C R-C* R-C* G-C-S2* G-S1* G-C-S1* C-S2* S2 S2

T5R3 S1 RG-G C C C G*-C G-C G-S1* C S2 S2 S3

T5R4 S2 RG-C G G G G-C G-C* C-S1 S2 S2 S3 S3-Y

T5R5 R R*-RG RG*-G RG-G RG-G* RG-G* G C-S1 S2 S2 S2 S3

(#���(�*     1.  		��	�      �	��������H��#9���9� �  ���
��'�������&��		�#�
���'$>	��
�&��
�

      2.  *                    '�����
���?� #�����)�2���������'#���'������	,��

      3. T1                  �������4#�4�&��
��������������

           T2  T3  T4  ���  T5  �������4�&��
��������������  2 ���(��# 17  ���(��#  1 ������� ��� 15  �������

                                                          2542  ��#�3���


      4.  R1  R2  R3  R4  ��� R5   �,	>�3����  1  2  3   4  ���  5  ��#�3���
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&	���
���?�
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4.3   ���)�2�����


����� 11   ����'��������'4� S2  )�2����H� S3  0����  6 '��   S3  )�2����H�  Y  0����  2  '��   ���
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-
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5

6

6

-
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2

2

2

2

3

6

2

2

1
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            C :    �
���������

�����  13   �3��'�'�������)�2��������
�������)��P*"!�!'���/�'� 16 ���(��# – 20 �*���#

            2542

����)�2�� �'�������)�2��  ('��)

S1 – S2

S2 – S3

S3 – Y

Y – R

R – G

G – C

C – M

M – S1

                     �)�

17

6

2

2

7

4

2

4

44

5.  ���		��	������

�   �������		��	��)���  3  �&� ��������  �&����		��	�	�%��� T1  >�3�  2  4  ���  5   �&��������'����
���

26  �*���#    '�����  17  P��'��# �����������	�%�������  S3  ���  Y  (����� 10  14   0�)��� 24 �)   �������
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	���+����#��9�	������	��,�	�(	*$(0%#���3��*�  � 15� C)  (0�)���  13)  �3��(& S3 –Y  )�2����H��	�'�����

26  #����#    ����'���������		��	�(���	���+����#��9�  40 '�� (17  P��'��# – 26  #����#  0�)���13

��� 14) ���I&�4#��'#�3��'�'�����	���+��9���� 12  '��  >?����H�/�'�����������(�*�)�2��(	*$(0%#� ��3��*�

� 10� C 9 -  31  P��'��#  0�)��� 13  ����� 10)  ��������&	����	���+��9� (	*$(0%#���3��*� � 15� C)

�����)�2�����  S3  ��H��	��)���  28  '��  ���������4�&������������ T1  >�3� 2  4  ��� 5  ������
  0.4  0.5

��� 0.7  �������#��	�&� ��#�3���
 (����� 14)

�   ���������  T4  4#�		��	��#&����
���'�����  26  �*���#  '������'��
�&����		��	��� T1  ��,�	����'�����

17  P��'��#  ����  T1  	�%������� S3 ��� Y  
$�������� T4  	�%�������  Y ��� R  (����� 10)  �'�#�������

�)�����9��&	�
	�����)�2�� (0�)��� 24� ��� 24�)  	����H����(�*�(&�������4#�		��	�

�   ����������4#�		��	���  T2  T3  T5 ���
��>�3���  T1  (>�3� 1 ��� 3)   ����
���/*� 2  (T2 ���  T3)   ���

/*�  1 (T5) '�����   26   )O+������ –  7  P��'��# (0�)��� 15)   ���)�2����H��
���
��'	�	�(T2)

�
���	#�
��' (T3) '�����  17  P��'��# �#,�		���+����#��9�	������	��,�	� (0�)��� 24
  ��� 24�) ��H� Y /*�

��	4������*#0�)��P"  I?��&�#����#  2543  >?����H�/�'�	���+����#�&	� (�  15 � C  0�)���  14)

	����*�4�&'����������������
���(���  26  )O+������  2542 (� 21  '����	�	���+ ����#��9�	������	��,�	�)

4#�		��	�

)����
�

1.   ������� T1 		��	� 
$�����������  T4  4#�		��	������������  2 ���#'�P�#�����  Y  �(#,	������'�����	���+����#

��9�	������	��,�	� (17 P��'��# 2542)  ������� T1 ��� T4  #�����	�%��� S3 -Y ��� Y-R   ��#�3���
   ����'��

Y  �� T1  �)���)�2��#����  S3  ��� Y  �� T4   �3�������������H� R  (0�)��� 24 � ��� 24�) 	����*�4�&'��

Y  �� T1  	�	��'�� Y �� T4   	����4��9��#�),�	�(&�������		��	����'�	�%������� S3  
$�	���+����#��9�

	������	��,�	�

2.  ���)�2����� S3 ��H��	�0����  28 '�����
��*�������
	� Menzel and Simpson(1995)  ���'����

����)����'�&	�����'�#��9�	�����&	�  28 '���3�(��
���		��	�

3.   ���������������*������)��#�'�#�����������4#�		��	�������

� ���������������3�(���(&�*��&������#'�P�����'���#��������)�2��������� (�,	���&��������

� �'�#��������)�����9��&	�
	�����)�2���3��(&�������4#�		��	�

       �   �'�#�����'�
	�	*$(0%#���������L�3��(&���������������),�	�(&4�&  S3  
$�	���+����#��9�

            ��H�4�4�&���  �?��'�#�'�P�	,������#�),�	�)��#�	������		��	�

4.   P��#/������'�#������
	����4#�		��	�����������#�����)�2������(���(���   �3��(&
���&�#�����
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�(#���# ���)�2����H��	��#,�		���+����#��9�  	����4��9��#  3  �� 5  �&�
	����#'�P� T1  ��������

���		��	�

B�&��! 24   ����)�2����������������)��P*"!�!'� '����� 17  P��'��#  2542 �#,�		���+����#��9�	������	��,�	�

�    �
�
��'4#�����    (Y)      ���&����4#�4�&��
��������������


    �
���
��'	�	�   (G)      ���&����4�&��
��������������  40 >#.   2  ���(��#  2542

�    �
���	#�
��'(RG)     ���&����4�&��
��������������  40 >#. 17  ���(��#  2542

     �    �
�
��'4#�����    (Y)       ���&����4�&��
��������������  40 >#.   1  �������  2542

�/�

'/�
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�����  14   '������	�  '���	�
��  '�������  '����9
������ �'�#��'/�	�	� �3��'��	�����(#� ����	���'�#��  ������ ����*$0�)������
	��������)��P*"!�!'������#'�P����		��	�  ).+. 2542/2543 $  �I������	�),/�'���� �.

�/����(#�

���

���	�

���#'�P� 
����&� '�����/��,	� �'�#��'

/�	�	�

�3��'��	� % �	���'

�#��

������ ��3�(���

��

��	�"�>9��" 
����� �'�#('��

>�3� (>#.) 		��	� �	���'�%&
�� �	���'�#��


��

����� ��9
������ (>#.) ����(#� �	���'

�#��

(��./

�&�)

(���#/

��)

��,�	�� ���,	� �#�9� (>#.x>#.x>#.) brix

1 T1R2 36  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 1  #����#  11

#����#

16 )O-0��# 21 913 95 10 0.4 18 77 9 15 3.3x3.0x3.4 18

T1R4 38  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 1  #����#  11

#����#

 25 )O-0��# 25 643 63 10 0.5 20 70 12 20 3.0x2.8x3.0 16

T1R5 57  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 1  #����#  11

#����#

 25 )O-0��# 13 767 69 9 0.7 20 71 18 13 3.2x3.2x3.5 16

2.2.2 T1R1 40  26 #����#  22

�*#0�)��P"

 22

�*#0�)��P"

 10

#����#

16 )O-0��# 26 1023 133 13 3.7 17 64 16 20 3.1x2.9x3.3 16

T1R2 30  26 #����#  18

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

 25 )O-0��# 19 1300 117 9 0.4 19 69 13 20 3.3x3.1x3.5 16

T1R3 40  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

 25 )O-0��# - 742 282 38 0.2 16 68 8 21 3.1x2.8x3.2 16

2.3 T1 50  26 #����#  18

�*#0�)��P"

 1  #����#  11

#����#

 25 )O-0��# 13 573 63 11 15.6 22 67 14 19 3.5x3.3x3.6 17

2.5.2 T1R1 50  14  #����#  23

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 28 2400 216 9 12 20 66 15 19 3.3x3.1x3.5 17

T1R2 31  26 #����#  22

�*#0�)��P"

 23

�*#0�)��P"

 11

#����#

- 17 575 46 8 - - - - - - -

T1R3 31  26 #����#  18

�*#0�)��P"

 24

�*#0�)��P"

 11

#����#

 25 )O-0��# 22 1442 173 12 0.4 18 74 11 15 3.4x3.1x3.5 16

2.6 T1 49  10 #����#  11

�*#0�)��P"

 18

�*#0�)��P"

 7  #����# 16 )O-0��# 26 1612 274 17 11.3 21 61 18 21 3.4x3.3x3.8 17

T2 52  26 #����#  22  22  7  #����#  25 )O-0��# 13 195 43 22 0.2 - - - - - -
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�*#0�)��P" �*#0�)��P"

3.8 T2R2(Y) 20  7  �*#0�)��P"  5  #����#  24

�*#0�)��P"

- - 8 39 9 23 - - - - - - -

(R)  26 #����#  5  #����#  24

�*#0�)��P"

- - 13 261 60 23 - - - - - - -

(RG)  11

�*#0�)��P"

 5  #����#  24

�*#0�)��P"

- - 15 575 46 8 - - - - - - -

T2R3(Y) 45  13 #����#  24

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 32 2325 372 16 1.5 17 65 15 20 3.2x3.1x3.4 16

(R)  26  #����#  24

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 27 1665 283 17

(RG)  26 #����#  1  #����#  28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 17 976 166 17

T3R1(R) 23  26 #����#  28

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

- - �	�4#�

)�2��

- - - - - - - - - -

(RG)  31 #����#  28

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

- - �	�4#�

)�2��

- - - - - - - - - -

T3R2(Y) 18  15

�*#0�)��P"

 15

�*#0�)��P"

 5  #����# - - 14 568 108 22 - - - - - - -

(R)  15

�*#0�)��P"

 15

�*#0�)��P"

 5  #����# - - 14 482 82 17 - - - - - - -

(RG)  15

�*#0�)��P"

 15

�*#0�)��P"

 5  #����# - - 13 72 48 67 - - - - - - -

T3R3(Y) 39  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 24 495 94 19 3.7 15 64 21 15 3.1x3.0x3.4 16

(R)  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 14 500 70 14

(RG)  26 #����#  24

�*#0�)��P"

 28

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 10 110 22 20

4 T1R1 61 -  18  24  11 16 )O-0��# 20 433 78 18 10.9 21 67 18 15 3.5x3.3x3.7 17
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�*#0�)��P" �*#0�)��P" #����#

T1R2 40 -  18

�*#0�)��P"

 24

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 28 461 129 28 3.5 17 65 17 18 3.3x3.1x3.5 15

T2R1 51 -  18

�*#0�)��P"

 24

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 32 1383 166 12 15.1 23 68 16 16 3.5x3.4x3.8 17

T2R2 41 -  18

�*#0�)��P"

 24

�*#0�)��P"

 11

#����#

16 )O-0��# 28 1688 270 16 5 21 67 17 16 3.2x3.0x3.5 17

����T���� (����
�����
�#���]��) 20(2) 865

(171)

128 (25) 18(3) 19(1) 68 (1) 15 (1) 18(1) 16 (0.3)

(#���(�*    1.  ���,�	�(#�� – (#��I?�#����		��	�����	�4#�)�2���3��(&4#������      3.  Y   �,	  �
�
��'4#�����  R  �,	 �
��� ��� RG  �,	 �
���	#�
��'     5.  
����&� �,	  ��&��	
'��3��&� �%����),�����  10  >#.        6.  
�����  �,	  �'&�� X (�� X  ��'

               2.  ������	���
	����#'�P�  ���>�3�  ������'�P����	�
	������������	�   4.  ��'��
���	�%���'���9
��#(�������T�����,	����
�����
�#���]��  7.  
&	#%���3�(����� ��	�"�>9��"��,�	�� ���,	�����#�9� 
����� ����'�#('����H�����T�������������� 30 ��
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�(#����������  1

���#�	�����&	E����!��;<�;���
��"������������
B�&����*��F�

���)�2���


1. �'�������������T)���
���/*��*��&��  ��,�	������������������  40  >#. �3��(&��������(�,	

�

��&��&	�#�� ����
#�
�����9�

2. ���������������3��(&��������*��&�#�����)�2���������(�,	���&��������

3. �����������
���(�������������� 15  '��

4. I&��
���/*���������/�'� 16  ���(��# - 14  �������   28  ������� -  26  �*���#  ���

26  )O+������  - 23  P��'��#  2452  �
���/*���� 2  �����(����
���/*����  42  �  2

58  �  1   ���  93   �  5   '����#�3���


���)�2���	�

1. 	*$(0%#�������'���(#���#��	���		��	��������)��P*"!�!'�   � 15� C  (	*$(0%#���3��*�)  ���

4#��'���3��'��  10 � C

2.   S3  ��H���������(#���#��	���)�2����H��	� �#,�		���+����#��9�	������	��,�	�

3.   ���)�2�� S3 ��H��	��&	����	���+��9� (	*$(0%#���3��*�  � 15�C) ���	�����&	�  28 '��

4.   ���������4#�		��	�  I&�����
�����	�	���+����#��9�	������	��,�	�  �  21  '��

5. �'�#�����'�
	�	*$(0%#���������L�3��(&���������������),�	�(&4�&  S3  
$�	���+����#

��9���H�4�4�&���  �?��'�#�'�P�	,������# �),�	�)��#�	������		��	�
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����	��	��������������&1!����������

 (�������� 2.1 – 2.6)
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'+��+�

��������'��	������*�4�&'�����������		��	�#��I&�4#�#��������
���/�'�  1-3 ��,	���	�		��	� ���

�������#���
���)�&	#��)�2����H��	�
$�	���+��9�   	���+��9�/���3����		��	����������������#�$

�������3����
	� Gibberellin (GA) 
$�����)��#���#�$ Cytokinin  ���)�2���	�	�����������������

�3����
	� GA �),�	��
�������)�2���
  
$��������)��# Cytokinin �3��(&������9'
?�� ������������H����	�

��9'
?�����3��'����#���'������(���������'   �	��������3���������&��  GA  ���	���+��9���&'  	����

���#�$  GA  ����3�����(��������/��  ���������� ����3�����	�	�	� (Sarisbury  and Ross,1978)

(�,	������3����
	� GA  ����3������3�  �'�������  (�,	)�������#��/��  Paclobutrazol  (�,	 Ethephon

���)�� Paclobutrazol 1 ����� ��#�&'�)�� Ethephon 2 ����� ����'�#�
&#
&�  500 : (300 : 300),

1000(400 : 400) ��� 1500 : (500 : 500) ���. �3��(&�������		��	�#���'���&����4#�)�� 3 ����

(Chaitrakulsub  et al., 1992a)   Menzel and Simpson (1990) )
'�� ���)�� Paclobutrazol ����


��	���� 1000, 2000 ��� 4000 ���. ���������	���� 0.25, 0.5  ��� 1 ���#/������#�� ��&���)*�#�����

����
	�	�������� ����)��#���		��	�   �	������� Chen ��� Ku (1988 cited by Chen, 1990)  ������'��

���)�� Kinetin (200 mlmg-1) 20 '�� (���)�� Ethephon (200 mlmg-1) �)��#�3��'����	�#���'��4#�4�&)��

80% ���		��	���9'�'������ 1 ��,	�  �?��'�+?�-��'�#��H�4�4�&������(&!	�"�#� Paclobutrazol

Ethephon  ��� Kinetin �������
�����������
 ����3��(&�������		��	�



43

�������� 2.1

���H�&����������+��<��<)�  Paclobutrazol �"�����	��	����������������!

)	�X(#��
�'�

���
���#�$  Paclobutrazol  ����(#���#��	�����
�����������
�������)��P*"!�!'���������#� 4�������  ���

��3��)���)	��	�������
�(#�

)�H������

������	�����	
�&'�  3  >�3� ���  4  ���#'�P�  �,	  �� Paclobutrazol  0  4.5  9  ��� 18  ���#��	�&�

'�����  19  ���@��#  2542 (���#'�P� 1  2  3 ��� 4)  �������)��P"!�!'�I%���9��	�	�	���	��������,�	����

#�����)�2��4#��������

�������
�
  ��� Paclobutrazol  (/����(�') ������,	�4#&�	
�&� 30  >#. ��#�'�#�%��&�  )����
�&'�

)�������� �),�	�̂	������/��&���������
�'�),�	�̂	�������

����������

13  '��(�������� �������#��
	�	�
���  12  >#.  ����'������� Paclobutrazol  	 18  ���#��	�&�(�����9�

�	�	�	�����4#���#��I��
����������������
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�������� 2.2

���H�&����������+��<��<)� Paclobutrazol ����+��	����Y� �"�����	��	����������������!

)	�X(#��
�'�

���
�'�#��H�4�4�&�������  Paclobutrazol   �),�	��
�����������
�������)��P*"!�!'�

)�H������     �
����H�  2  ������	���	�

������	� 2.2.1

�������)��P*"!�!'�4�&��
���������������*�����  40  >#. '����� 4  ���(��#  2542 ��	�����#������	��),�	�(&�*�����


	��*��&�#�����)�2���(#,	����

'�����������	��

  Randomized Complete Block Design  ����	
�&'�  3  >�3� ���  2  ���#'�P�������

���#'�P�  1 (T1)  4#������

���#'�P�  2 (T2) '�����  29 �*���#  ����'���#
	� Paclobutrazol /����� (}	�"�#�) 15  ���#���

                              ��3�#�����>�  150  #�.  
����,	�4#&�	
�3��&�������������
��� (S1) ('�P������

 ���������  ���	� 2.1)  (��������  32  '��
%�  Paclobutrazol  		�����3��&�

������	�  2.2.2

�(#,	�������	� 2.2.1  ���'&��������4#�I%������������  ���	�%��������
���������
$������

����������

1. ����  2  ������	� (��������  20  '��  �
�����'� ���	���������>	��
�(&� ��	#��
�������#�(�,	����

�(&���������&�(����������� 49-62  '��

2. ����������4�&��
�����������������4#�4�&����� (T1 ������	�  2.2.1)  ����
���'�����  21 - 26  )O+������

���4#�		��	��	�

3.   ����������4#�4�&��
�������������� ���4#�4�&����� (T1 ������	�  2.2.2)  		��	�����  3  >�3�  '�����	���+

      ����#��9�	������	��,�	� (17  P��'��#  2542)  �������>�3����  1  2  ��� 3 	�%�������  S3-Y-R , Y-R ��� S3-Y

      ���)�2����H�/�	�	����
'�����  26  #����# 2543  �(&��������3���/�'�  0.2 – 3.7  �������#��	�&�

      (����� 14)


�(# ���)����
�

1. ����� Paclobutrazol 15 ���#����3�#�����>� 150 #�.��	�&�  �3��(&����������0����  2  ��,	�

2. ��������	� 2.2.2 ���
��*�����*�
	�������	�1  ���'���������		��	��#,�	#�  S3-Y  
$�	���+����#

��9�	������	��,�	�

3. 	�����

&	��*�������	�1  4�&'���������4#�		��	�I&��
������(���  21  )O+������

(� 26 '����	�	���+����#��9�	������	��,�	�)
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��������  2.3

���H�&�������&"� Paclobutrazol �"�����	��	���������� ������������������!

)	�X(#��
�'�

���	
�'�#��H�4�4�&�����)��  Paclobutrazol  �),�	��
�����������
��� ����3��(&�������)��P*"!�!'�		�

�	�

)�H������

������	�����	
�&'�  2  >�3���� 1  ���#'�P�  )��  Paclobutrazol  2000  ���.  ���'�����&�������� �����
���

(S2  ���  S3)  '�����  13  �*���#  2542     6  '����	#�
��
���������������#��
������4�   2 - 3 �
 �),�	��

�'�#(���(���
	�����)�2��������������&�

����������

1. ���)��  Paclobutrazol  2000  ���. �3��(&�����>	��
�(&�   �
�
��'4#����� (Y)  �����(���
��
�


33 ��� 69  '�����&���9� ����&��(�� ��#�3���


2. ���)������3��(&�������		��	� 1  �&� '�����	���+����#��9�	������	��,�	�(17 P��'��#)   ���	�	�%�������

S3   10 '����	#�)�2����H� Y   		��	�'�����  26  #����#  ����(&������  15.6  �������#��	�&�

(����� 14)

3. ���)������3��(&�������4#�		��	� 1  �&�  �&��������
���'�����  23  )O+������

)����
�

1. ��������	����
��*�����*�������	� 1  ��� 2.2  ���'��

� �������		��	�  I&�#�  S3  
$�	���+����#��9�

� �������4#�		��	�  I&�����
���(���  21  )O+������ ( 	  26 '����	�	���+����#��9�	������	��,�	�)

2. (���)��  Paclobutrazol   2000  ���. ����)�2��
	��������  2  �&�����������#�� #����(&		��	�

�)����&�����' �?�4#��'��/&'�P������
�����������
	�	��),�	�3��(&�������		��	��#&�'�#�������	��#���#�

���
����&����4#��������
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��������  2.4

���H�&�������&"� Ethephon �"�����	��	����������������!

)	�X(#��
�'�

���
�'�#�
&#
&�����(#���#
	� Ethephon   �������
�����������
�������)��P*"!�!'�

)�H������

�3�����������	�'�����  22  �*���#  2542 ����/&�����
���(S2)  
��&��������)��P*"!�!'�  2  �&�

������	�����	
�&'�  5  >�3� ��� 5  ���#'�P������� )��  Ethephon   240  480  720  960  ��� 1200 ���.

(T1  T2  T3  T4 ��� T5  ��#�3���
)

����������

1. 17  '��  (���)��  Ethephon  240  I?�  1200  ���.   �
�������#��'�  ���	���������>	��
�(&�

2. 30  '��  (���)��  Ethephon  240  ���. (21  )O+������  2542)  �����������
��� ���)�2����H�  S3-Y

/*���	#�
$�	���+����#�&	� (15 �*#0�)��P"  0�)��� 14)

3. 141 ���  150  '��(���)��  Ethephon 480 – 1200  ���. (11 ��� 20  #����#)   ���	� ��������

>	��
  ����#������
�
��'4#����� ����
���  (������)�� ��#�3���



�(#

1.   �'�#�
&#
&� Ethephon �  480  ���.  �%�����4��3�(��
��
�����������
��� ����3��(&������		��	�

      ��,�	�����/&�'���������4������������(#�

2.   �����������
���  30  '��(���)�� Ethephon  240  ���. �(&���������������
��� (S2) (�������  S2  �/&�'��

      )�2����H�  R  0���� 10  '����������  ������	� 1)
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��������  2.5

���H�&��")���� Ethephon ��� Kinetin �"�����	��	���������� ������������������!

)	�X(#��
�'�

���
�'�#��H�4�4�&�����)��  Ethephon ��� Kinetin  �),�	��
�����������
 ����3��(&������)��P*"!�!'�

		��	�

)�H������      �
����H�  2  ������	���	�������

������	� 2.5.1

���������	���H��

 Randomized Complete Block Design ����	
�&'� 3 >�3���� 3 ���#'�P� ������

���#'�P� 1  (T1)        4#�)�����

���#'�P� 2  (T2)        )��  Ethephon  240  ���.   �&�������������
���   '�����  29  �*���# 2542

���#'�P� 3  (T3)        )��  Ethephon  240  ���.   �&�������������
���  '�����  29  �*���# 2542  ���

                               )��  Kinetin        10   ���.   '�����  12  )O+������  2542

(#���(�*       '�����  4  ���(��#  2542   �������I%�������������*�����  40  >#. �),�	�(&�*�����#�����)�2��

                               �������

������	�  2.5.2

�(#,	�������	�  2.5.1  ���'&��������4#�I%������������  ���'�����)�� Ethephon �������	�%��������
���������

����������

1. ����  2  ������	�  5  11  24  ��� 43  '��(���)��  Ethephon (T2) �
�����'�#��(0�)��� 25)   �	�����#

4(#& �������������(#�  ���)�2����H��
��� ��#�3���
  ���4#�		��	�

2. �&����4�&��
�����������������4#�)����� (T1  ������	� 2.5.1)  ���  R  ��	��&����4�&��
��� (T2) �)���

11   '��( 30  )O+������) ���4#�		��	�

3.   �&����4#�4�&��
�������������� ���4#�I%�)����� (T1  ������	� 2.5.2)

      )�2����H� S3-Y   S3-Y  ��� Y  '�����  17  P��'��#  		��	�����  3  >�3�'�����  14 - 26  #����#

      ���4�&������  0.4 - 12  �������#��	�&� (����� 14)

4.  ����  2  ������	�  ���)��  Kinetin  10  ���.
$�	���+�&	�4#�#�����	���)�2������������
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  B�&��! 25   �������)��P*"!�!'� �
�����'�#��  5  '��(���)�� Ethephon 240 ���.

)����
�

1. ��������	����
��*�����*�������	�  1  2.2   2.3  ��� 2.4 ���'��

� �������		��	�I&�#�  S3-Y  
$�	���+����#��9�	������	��,�	�

� �������4#�		��	�I&�����
���(���  21  )O+������ (�  26 '����	�	���+����#��9�	������	��,�	�)

2. �����������
���  30 - 43  '��(���)�� Ethephon  240  ���.�����
��� �����*���#

      (������	�  2.4  ���  2.5)
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��������   2.6

���H�&��")���� Paclobutrazol ��� Ethephon �"�����	��	���������� ������������������!

)	�X(#��
�'�

���
�'�#��H�4�4�&������/& Paclobutrazol  ��'#��
 Ethephon ��
�����������
 ����3��(&������)��P*"!�!'�

		��	�

)�H������

����	
�&'�  2  >�3� ���  2  ���#'�P� ������

���#'�P�  1  (T1)   )�� Ethephon  240  ���. ����������)��P*"!�!'������
��� (S1) ���������&� 2 ����� '�����

12  ��� 19  �*���#  2542   ��	�)�����  9 '�� ��# Paclobutrazol  20  ���#��

��3����3��&�������� ('�P������  ������������	�  2.1)  ���
%����		�����3��&�

                                     '��)��  Ethephon  ��������

���#'�P�  2  (T2)  )�� Ethephon  240  ���.  ���������������
��� (S1) �����&�  2  �����  '�����  26 

�*���#  ��� 3  )O+������ 2542  ��	�)�����  9  '�� ��# Paclobutrazol      

                                     20  ���#����3����3��&��/������'��
  T1  ���
%����		�����3��&�(���)�� Ethephon

                                     ��������  29  '��

����������

1. (���)��  Ethephon  240  ���.  ���	���������>	��
�(&�

2. )�� Ethephon  240  ���.  2  ����� �����
���  �3��(&��������� T1 ��� T2  		��	� ���#'�P����&�

3. �&����		��	��� T1 ��� T2  	�%�������  S3-Y   '�����  17 P��'��#  		��	�'�����  10 ��� 26  #����#

����(&������������
  11.3 ��� 0.2  ��.��	�&�  ��#�3���
 (����� 14)

4. �&����4#�		��	���  T1 ��� T2  ����
���'�����  26  )O+������ ��� 17  P��'��#  ���)�2����H� Y

/*���	#�'�����  27  #����# ��� 22  �*#0�)��P" ��#�3���


)����
�

1. ��������	����
��*�����*�������	� 1  2.2   2.3  2.4  ��� 2.5  ���'��

      �  �������		��	�      I&�#�  S3-Y  
$�	���+����#��9�	������	��,�	�

        �  �������4#�		��	�  I&�����
���(���  21  )O+������ (� 26 '����	�	���+����#��9�	������	��,�	�)

2.   �/������'��
���)�� Paclobutrazol ( ������	� 2.3)   (����� Paclobutrazol  ���)��  Ethephon

      ��������������)�2������'  ����)�2��
	��������  2  �&�����������#�� #����(&		��	��)����&�����'

      �?�4#��'��/&'�P������
�����������
	�	��),�	�3��(&�������		��	�
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�(#���������� 2.1 - 2.6

����	��	��������������&1!����������������!

 1.   �����������
��� 30 – 43 '��(���)��  Ethephon  240  ���. �����
���������,	��*���#

2542 (������	�  2.4 ���  2.5)

 2.    4#��'��/& Ethephon   �  480   ���.  ��
�����������
���

3.   ���)��  Paclobutrazol  2000  ���. (������	� 2.3) �������� Paclobutrazol  ��'#��


      )��  Ethephon (������	�  2.6)  ����&��������)��P*"!�!'� �����
���  �3��(&�3��'��&��������

      		��	��)���  50  %  �?�4#��'��/&����  2  '�P���
�����������
�),�	�3��(&�������		��	�
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����+��	�������&1!����������

(��������  3.1  -3.8 )
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'+��+�

��������'��	������*�4�&'�����������		��	�#��I&�4#�#��������
���/�'�  1-3 ��,	���	�		��	� ���

�������#���
���)�&	#��)�2����H��	�
$�	���+��9�   	���+��9�/���3����		��	����������������#�$

�������3����
	� Gibberellin (GA) 
$�����)��#���#�$ Cytokinin  ���)�2���	�	�����������������

�3����
	� GA �),�	��
�������)�2���
  
$��������)��# Cytokinin �3��(&������9'
?�� ������������H����	�

��9'
?�����3��'����#���'������(���������'   �	��������3���������&��  GA  ���	���+��9���&'  	����

���#�$  GA  ����3�����(��������/��  ���������� ����3�����	�	�	� (Sarisbury  and Ross,1978)

(�,	������3����
	� GA  ����3������3�  �'�������  (�,	)�������#��/��  Paclobutrazol  (�,	 Ethephon

��������	�	�	�������������,	�)O+������
	��������)��P"!�!'� ��� 
��'��	�"  #����(&�	�	�	�����

		��	�  56 – 83 % 
$�����&����4#�I%������	�	�	�4#�		��	� (�*)��, 2540)  �),�	���(����'��������&�

�*������� 	���3�����	�	�	����)�������#��/��  Ethephon    Oxyfluorfen 50 – 500  ���. (0%#��1���

��-�����%&��%��������	3��0	���) 	����4��9��#����/&�����#��3�����
���4#��3��(&�������		��	��*������  �?�

�'�+?�-�'�P��/&�����#��3�����
����),�	���		��	���	4�
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��������  3.1

���H�&���� Ethephon  �"�����+��	������������!

)	�X(#��
�'�

���
�'�#�
&#
&�����(#���#
	� Ethephon  ������3�����
����������)��P*"!�!'�

)�H������

�3�����������	�'�����  22  �*���# 2542  ����/&�����
���
��&�  �4  ���� A

������	�����	
�&'�  5  >�3� ��� 5  ���#'�P�������  )�� Ethephon  240  480   720   960  ���1200  ���.

(T1  T2  T3  T4  ��� T5  ��#�3���
)

����������

1.   2  '��  (���)�� Ethephon  240  ���  480  ���. �
�������#(����	   7  '����	#��
��'�  �&������#�������

      ��H�����3��������(&������������ (�������4�&��
���  480  ���. �
�����'�
&�� )   ���(#�  S3  ��������>	��


       50 ��� 35  '��(���)�������#�3���
  (20  P��'��# ���  26  )O+������)   ���)�2��/&�#����H��
�
��'

      4#����� (Y)  70  ��� 56  '��(���)�������#�3���
 (3 #����#  ��� 20 P��'��#)   �������4�&��
���

      240  ���.   )�2����H��
���'�����  10  #����#  
$��������4�&��
���  480  ���. 		��	�  2 ��  5  ����

      '�����  31 #����# 	����4��9��#/�	�	�4#��#
%�$"���4#������

2.   10  '��(���)��  Ethephon  � 720  ���.  �&����H�����3��������(&������������ (0�)��� 26)   ���4#�#�

     ���(#����>	��
�������*�'��
���?�
&	#%�(27  #����#  2543)

)����
�

4#��'�)�� Ethephon � 480 ���. �3�����
����)����3��(&�
�����'� �������'�#�
&#
&��%�����	���(&����

                                                  B�&��! 26   �����	��������)��P*")��P"!�!'���H�����3����

                                                                     ����(&���� 9  '��(���)�� Ethephon  720-1200 ���
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��������  3.2

                              *]�3��������������� ������� �������J<
���'���	��	����������

����"����������������!

)	�X(#��
�'�

���
��'�����
�����������
�������(#���# �),�	���		��	��������)��P*"!�!'�

)�H������

�3�����������	�'�����  26  )O+������ 2542  ����/&��!�������)L�"'��! (Y)  ���&�  �3  ���� A

������	�����	
�&'�  4  >�3���� 11  ���#'�P� ������

���#'�P�  1   (T1)    ��#P��#/���

���#'�P�  2   (T2)    
��
�
�
��'4#������&����������(�,	 S3  ��������	�

���#'�P�  3   (T3)   
��
�����	���������
�
��'4#�����
?��4�

���#'�P�  4   (T4)   )��  Paclobutrazol  1000  ���.

���#'�P�  5   (T5)   )��  Oxyfluorfen       500   ���.

���#'�P�  6-11  (T6-T11)  )�� Ethephon   24  48  72  96  120  ��� 144   ���.

����������

1.   )�� Paclobutrazol  1000  ���.(T4)  ��� Ethephon  	 144  ���.  (T6-T11)  4#���#��I��
�������

      )�2���
 ����3��(&�����������
���)�&	#��
 T1  5  '��(�������3��������  ���4#�		��	�

2. (���
��
�
(T2) ��������	�(T3) 7  ��� 18  '��  �����������)�2����H�  S3  ���  R   ��#�3���
   

      ����'�����
��
�
 ��������	�/��	�����
���4�&���  13 '��

 3. )�� Oxyfluorfen   500  ���.(T5)  �3��(&�����	��(&���� �������
�
��'4#����� (Y)  7 ��� 88  '��

      (���)�������#�3���


)����
�

1.   ���
��
�
�
��'4#����� ��������	�����  Y  
$�	���+��9�	������	��,�	�#��	����3��(&�������		��	�

      ��,�	��������)�2��  S3  (������
��
�)���  7  '�� ���'�P��������/&�'�����������#��

2.   �'�#�
&#
&�  Paclobutrazol  1000  ���.  ��� Ethephon  	144  ���.  ��3�����4����4#���#��I

      ��
�������� Y )�2����H��
���

3.   �'�#�
&#
&� Oxyfluorfen  500   ���.  �%�����4��3�(��
�3��(&������		��	�


