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� Abstract  

 

The objectives of Project on Production situation and developing of ‘Thong Dee’ pummelo cultivars 

production of farmers in Amphoe Ban Thaen, Chaiyaphum Province were (1) to find the production situation 

of ‘Thong Dee’ pummelo cultivars of Baan Nong Paklord Farmer group, (2) to find the supporting factors that 

enhanced the good quality of ‘Thong Dee’ pummelo cultivars of Baan Nong Paklord Farmer group, and (3) to 

develop the production potential of ‘Thong Dee’ pummelo cultivars of Baan Nong Paklord Farmer group. The 

project contract no. RDG5020018 was conducted for 21 months during February 2007 to November 2008.  

Six topics with 8 appropriate experiments were conducted under the project. The topics were (1) 

the specific production technology that enhanced the good quality and thin peel of ‘Thong Dee’ pummelo 

cultivars of Baan Nong Paklord Farmer, (2) study on physical and chemical property of soil, mineral nutrition 

in leaf and total nonstructural carbohydrate content in leaf with monthly analysis on soil and leaf, study on 

growth of pummel under different growing system and irrigation method, (4) study on good skin color 

management with fruit bagging, (5) study on the appropriate harvesting index, and (6) study on plant canopy 

management with plant growing from different scion propagation method and with different method of 

pruning. 

Study on the specific production technology that enhanced the good quality and thin peel of ‘Thong 

Dee’ pummelo cultivars of Baan Nong Paklord Farmer found that most farmers had over than 5 years of 

experience in growing pummelo. They grew around 5-10 rai in bedding system with 6x6 meter spacing. The 

farmers controlled flowering by induced the water stress in November then re-watering in December. After 

flower bloom in January, the farmers sprayed plant growth regulators, increase water amount, foliar fertilizer 

application and 15-15-15 and/or 46-0-0 chemical fertilizer. The fruits were ready to harvest in August. During 

growing season, 15-15-15 and/or 13-13-21 chemical fertilizer were broadcasted. Organic fertilizer was applied 

more than one time a year. Pesticides were regularly applied but about 1 month before harvest they ceased. 

Pummelo fruits were sold to middle men or the collectors, exporting company, retailers and sold at the farm 

or at the road side.    

Soil fertility, disease infected scion, expensive production input factors (chemical fertilizer, 

pesticides, labour cost, fuels), flower and preharvest fruit drop, attack of insect pest cause the defect on fruit 

skin, misshape fruit, unable to set the price, shortage of production knowledge from government officers, lack 

of marketing suggestion and production input support were the major problems of the farmers. 

Cost of production mainly fall in agricultural chemical which chemical fertilizers were the highest 

cost followed by pesticides.      

The relationships among physical and chemical soil property, mineral nutrients in leaf, total 

nonstructural carbohydrate content in ‘Thong Dee’ pummelo cultivar were studied in 4 orchards which are 

different management in fertilizer application, cultural practices and canopy management. The information 

could develop to the standard value for leaf analysis of pummelo grown in northeast area for the appropriate 

management in mineral nutrition of ‘Thong Dee’ pummelo cultivar. It was noted that the farmer used the 
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chemical fertilizer heavily. In the early period of growing season, they applied N P and K fertilizer. The 

farmers applied N fertilizer after bloom, and high K ratio fertilizer was applied before harvest. The 

concentration of N in leaf at the time of harvest effected on fruit weight in the following season. At the 5th 

months of newly shoot, the plant showed the deficient in Calcium and Zinc which effected on fruit weight 

accumulation. 

‘‘Thong Dee’ pummelo cultivar plants in bedding system grow better than those in flat system. This 

may be due to the different in soil moisture and higher nitrate content in the bedding system. 

Springler irrigation decreased the EC in upper and lower level of soil as well as the content of 

potassium, calcium and exchangeable magnesium. However, there was no significant different in certain 

mineral nutrition content in leaf and growth. The farmers’ conventional method of irrigation consumed the 

higher cost of labour.    

Pummelo fruit bagging in paper bag and blue polyethylene bag had more green color than those in 

clear white polyethylene bag and no bagging. The fruit in paper bag tend to have lowest in TA content and 

highest ratio of TSS/TA. Anyway, there was no significant different in fruit size and another quality criteria. 

The flower of ‘Thong Dee’ cultivar pummelo at Amphoe Baan Thaen bloomed in January. Young 

fruit rapidly dropped during 1-3 months after setting caused fruit set percentage at harvest about 25-38. The 

fruits were ready to harvest during mid-July to August or about 200 days after fruit set. The fruits grow and 

develop in Simple Sigmoid curve which rapidly grew during the first 75-160 days after setting. The green 

color gradually changed from dark green to yellowish green when the fruit was older.  

The 5-year old pummelo plants from grafting grow better than those from layerage. Anyway, 

certain mineral nutrition content, total nonstructural carbohydrate content in leaf and fruit quality was not 

different. 

One week after pruning, percentage of light intensity at the edge of plant canopy was not different 

among 4 methods of pruning. However, open center method of pruning permitted more light intensity 

percentage than another method of pruning while farmers’ method permitted lowest at the center of plant 

canopy. The pruning method do not effect on certain mineral nutrition content, total nonstructural 

carbohydrate content in leaf and fruit quality. 

The supporting factors that enhanced the good quality of ‘Thong Dee’ pummelo cultivars of Baan 

Nong Paklord Farmer group were the exchange knowledge of production technology among the farmers 

especially agricultural chemical and fertilizer application, own of water reservoir and convenient in irrigation, 

good method of pruning, the understanding in agricultural chemical application which caused the excess cost 

of production, the conventional application of chemical fertilizer which caused on imbalance of mineral 

nutrient and yield.      
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<	� ��9�	
�+�'��-�?$����$�'%7����*��#���	������������ ��%� 

��	A&�
 ���+J� �+:��-� ��%�
���$��
��$�'%	
�*��#������+J� ?���@���$=���$������� +K**&A����9�	
�+�'��-�?$<�-

���*��$�'%7�*��#����%�� Z 	���+���	
 ?���
�#�%�;���	
��=���� <�-��% ���+J� ��&	����� ���A&�
 �����	 ��*��� 

+��*
�A&�
 ������� ���� �&��� ����� �+:��-� 


���������������
"��#+�3��*&�>&� 

7���#�%��+F 2541-2544 +���	
<	��
��9�	
�+�'��-�?$���+F�������%� 200,000 <�% ��%7�+F 2545 ��9�	
�

+�'����A�����#��$<�%�B� 90,000 <�% IB�����(&�	
���!��������+�'����	
��&���$���(&�	$��
  

 

�����&(5 1 �-$�'���9�	
����;����-�?$�$�+���	
<	� ��#�%��+F �.
. 2541 - 2545 

 �6F�&(5+."�� (>�-) �6F�&(53������ (>�-) 

 2541 2542 2543 2544 2545 2541 2542 2543 2544 2545 

�-�?$ 94,789 120,791 145,886 170,338 58,602 225,754 224,814 242,628 238,365 83,408 

	$��
 38,070 48,816 64,065 65,816 26,593 106,724 105,175 115,749 103,770 38,146 

����+T� 5,473 5,793 6,390 14,054 2,063 11,257 9,738 10,910 19,718 2,488 

������ 12,492 16,593 18,129 16,653 4,536 25,246 25,396 26,969 22,744 5,781 

����9=�;B9� 4,512 6,477 7,299 8,245 3,233 10,861 12,184 12,472 12,253 4,021 

���#$� 632 804 748 634 199 1,277 1,136 1,041 881 225 

���7#�% 5,892 8,164 9,745 1,505 11,961 9,563 11,042 12,316 2,219 18,980 

��������� 5,196 6,223 7,112 5,562 1,758 14,261 15,453 13,721 7,683 2,428 

	%��%$� 5,232 6,058 7,594 7,964 1,155 10,410 10,391 10,916 10,302 1,562 

���(&�$���Z 17,290 21,863 24,804 49,905 7,104 36,155 34,299 38,534 58,795 9,777 

&(5�� :   http://www2.doae.go.th/baseinfor/MIS/kpp/rpt3.htm  (�-$�'� " ���	
� 1 ��!��� 2546) 
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�����&(5 2 �-$�'���9�	
����;����-�?$�$�+���	
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. 2546 ������*=������9�	
�����+�'� 

�6F�&(5*���3��� (>�-) 	
�.�
' 

�����%� 9000 <�% ��
����� ��*��� ��&	������� �&��� ���
�
(������ 

6001-9000 <�% ��
��7#�% ��� ���+J� ������� +��*
�A&�
 ����� 

3001-6000 <�% �=�+�� ��!"&?�� ��������� �����	 ���*�A&�
 $%��	$� ���A&�
 �����-� ���� ���$� 

��	�&� +K����
 

1501-3000 <�% ��� $&������� #�$���� �=�������� ����'�� $&	��(��
 �������
�� A&�
����� 
�
����! 

���A&�
 ��	A&�
 ���� ��'� 
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�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�6F�&(5*���3��� (>�-) 	
�.�
' 

�-$���%� 1500 <�% ��%P%$��$� ����� ���% �%�� �=��'� �&?�	�� ����A'�"� ��A&�
 ���#�A&�
 �&���"A&�
 $�&(�� 

@������	�� ��A&�
 ���$� *��	A&�
 $&��(��
 #�$�A���=��' �$���%� �#������� �-$��$6� 

�&���	�� �?�(� ������(&� ������ ������ �&���#�� $=���*�*��� $&A����(��
 ����A&�
 

+��*�A�
�
���(� ����� ���A
� ���� ���(���� 

 

 

���&(5 1 �;�	
�������9�	
����;����-�?$�$�+���	
<	� +F �.
. 2546 ������*=������9�	
�����+�'� 

 

�%��7�<�����	
� 1/2551 ����%�����������!���������%� +���	
<	��
��9�	
�+�'��-�?$ 	�9���9� 58,065 

<�% (�-$�'��@���*��#���	
��%�������) ?��*��#���	
��
��9�	
�+�'��-�?$�����%� 10,000 <�% ��$ ��*��� ���
�
(������ 

����&��� (
'���������	
 ����%�����������!�� http://production.doae.go.th/) 
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�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


��������������' 

�-�?$ �+:�;�<�-	
��
������-������ 	�9��������7�+���	
 <�-��% ����	-$�����7�*��#����%�� Z ����

����%��
��&����$� ��������%��+���	
 <�-��% P%$��� ����?+�� $��?��
�I
� ������ ���7��&?�+ +K**&A������	��

�����$$����� ��%� A������ I�$&��$����A
� �'��� ?$��� ������
���?�-��'��B9� �=�#��A����P%$���  ���*
� ����


�����-$�����-�?$7�+����"	
���� ����$�*���-�?$<	��
�������
 ����%�$$��%��7#�% *��%�$$� 7���#�%�����$�

������� - �&���� �-�?$	
��%�$$�����+:�	
������$������%��+���	
�
$�'% 3 ���(&���$ ���(&����#$� ����9=�;B9� ���

���	$��
  

7���#�%��+F 2544-2549 +���	
<	��
����%�$$��-�?$<+���+���	
�%�� Z �+:��'��%������%�+F�� 100 

�-��A�	 ?�������%�$$�	
��=�����$�<	� ��$ P%$��� *
� ��������� 

 

�����&(5 3 �'��%�����%�$$��-�?$�$�<	���#�%��+F 2544-2549  

3��*&���"�,�*)"� 5 #
�'
���� (�"#���) 

3K 

����-����


-�##� 

(��&) 1 2 3 4 5 

2544 115,523,885 
P%$��� 

(46.95) 
*
� (21.85) ����'��  (11.92) 

������ 

(8.94) 
����?+��  (8.62) 

2545 119,268,733 
P%$��� 

(46.69) 
*
� (16.35) ����'�� (14.09) 

������ 

(6.90) 
����?+��  (6.32) 

2546 109,161,972 
P%$��� 

(34.20) 
*
� (30.20) ������ (16.24) 

����?+��  

(5.05) 

�#���$�"�*��� 

(4.13) 

2547 104,760,756 
P%$��� 

(28.56) 

������ 

(19.76) 
*
� (15.25) 

���($������� 

(12.86) 

$��?��
�I
� 

(11.45) 

2548 103,803,635 *
� (22.30) 
���($�������  

(21.63) 
������ (19.35) 

P%$��� 

(14.66) 

�#���$�"�*��� 

(8.03) 

2549 139,376,747 
P%$��� 

(23.87) 
*
� (23.44) 

�#���$�"�*��� 

(15.43) 
����I
� (7.33) ������ (6.44) 

&(5��   ���
&����� http://customs.go.th/Statistic/StatisticIndex.jsp 
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� A-��#�$�;��#�$� �=�A�A-���	%� IB���
���!"��'��+���	


?��	���<+�+:�	
���A�'� 	��	�
7�- (����A�����'� 210 ����) �����=����'%	��	�
�#��$�$��=�A� (����A�����'� 200 

����) 7#-����	��	�
7�-���	�
�#��$����%�����<�%������ ���!"��'��$���
�A%�$$�<�- 3 M�' ��$ M�'�-$� �����

��9���%���$��&������(� �B����$� ��!��� ?���
$&"#�'���'��&��@�
�� 40 $�
��I��I
��7����$���!��� M�')� �����

��9���%���$� �M!���� �B����$��&���� ?���
������9������	(��'��&�7����$�������� ����
+����"�9=�)��@�
�����+F 

Z �� 264 ���������  M�'#��� �������9���%���$� �M
*����� �B����$� ������ ?���
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��+����" 14 
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��I��I
�� 7����$�(������ 
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� 18 IB���+:�

��&%����	
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���
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���

��A���9=�	
��
�B��
+������ �
����$&����A'�"��
���(�������+������  ����
?�����-����%�	BA����%$����$�<�

�$������� ������������� #��<�����7�����	
�<�%�#����� �$�*���
97���9�	
��=�A�A-���	%� �
+K�#��#�%��9=��


<�%��
���$7��%��M�'��-� ���)�	�9��%�����&���� – ���h��� 

��!����A-��#�$�;��#�$� �=�A�A-���	%� �
���*����9��+:���&%���!����;'-+�'��-�?$A-��#�$�;��#�$� 

����$��-������������7�����%$�$���A�%$�-������� ����$�=�#������*=�#�%��7#-�+:�#�B����
����� <�%���;�;���

���������� �������$�%����$7����;����-�?$	
��
�&"��� ?���
���*����9�?����
��+�'��-�?$�B9� ����$7#-��!�����
���

����+�
�����
���'-�	����7����;����-�?$ ��&%���!�����
9 �
������*=����+����" 64 ��� ��9�	
�;���+����" 370 

<�% ?����!������%������
��9�	
����;��� ��9���% 3 – 5 <�% <+*��B������%� 30 <�% ����
�+��+�'��-�?$ ��9���%�����

+�'�7#�% ���<�%7#-;�;��� <+*��B��+��+�'�	
��
$��&�����%� 20 +F 

������!����A-��#�$�;��#�$��%������B�$��
�	=����+:�#��� *����	����&" A&��
 �����
� <�-�=����(&�

�-�?$��+�'��+:����9����7�+F �.
. 2530 A����9$	
�	�9�#�� 30 ��%�<�% 7��%�� 4 – 5 +F��� ;�;����6���<�%�
�	%�	
���� 

<�%�&-��%���A�����	&� *����	��� ��-�+F	
� 7 – 8 *B������<�-;�;�������B9� ��-�����<�-7#-��A��$A����*��+:�	
��%��$7* 

���+F�%$ Z �� <�-;�;�������B9�����$� Z *��B�	&�����
9 

�&"A&��
 ��%��%��%�����	
��=��-�?$��+�'��6�*$��A+K�#������� 	�9�?�� ������9$�� �%�� Z *�	-$7* *-$�

7�-����$�	��+:�$�%����� ������-�?$�+:����	
�7#-;�;����-� �-$�7�-����$�%����=� 4 – 5 +F *B�*�<�-��6A��
���;�;��� 

��%�B����<��6�-$�	=��%$ ������%�<�-��	&���A����-�?$<+�+:���������$����� *���-�+F	
� 6 – 7 *B������<�-;�;������

�B9� *�	����$A�����&"A&��
 <�-�A%�����-�7#-��A�
��-$�	&����'������$� �&"A&��
�6�������L�����$�%����6�	
� �
���

��L�������=��������(&�<�-*=�#�%�����*����9�?����
����!������&%�;'-+�'��-�?$ 

#���*��	
�����-�?$�$��&"A&��
 ������������+���A�����=���6* 	=�7#-��!����7�#�'%A-�������#����+�'�

�-�?$�������B9� ?���=��������(&�*������$��&"A&��
	
������=�<�-<+*=�#�%�� <++�'� �
���(&�	$��
 ������ ����+T� 



  5 

�

 

?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

����9=�;B9� ���<�-
B�!���
���'-��9��$����A=��&����!� *��?����
����!������&%�;'-+�'��-�?$	
�����$� �&"A&��
 ?��

�
�*-�#�-�	
�*���=���������!�� $. A-���	%� ��7#-�=�+�B�!� ����=���9��$�7����+�'����A=��&����!�$�%���'���(
 

��&%���!����;'-+�'��-�?$A-���	%��%��7#�% (��%��-$��� 84) ����+�'����(&�	$��
 �-�?$���(&�	$��
�$�

��&%���!����;'-+�'��-�?$A-���	%� �
���!"�?����%� ��$ �
�&"����
 �+��$�<�%#�� ���9$@�=� ��#���<�%I%� ������	
�

�����-$���� *��
�%$�-���AI�9$A������=��-�?$	$��
�$�A-���	%�<+*=�#�%��7�����$��-�?$	$��
���+J� 

�%$�	�����*=�#�%��;��-�?$�$���&%���!����;'-+�'��-�?$A-���	%� �
 3 �%$�	�� ������ 

 

 

  

���&(5 2  �'+�AA���*=�#�%��;��-�?$�$���&%���!����;'-+�'��-�?$ $. A-���	%� *.����'�� 

  

7�+F 2548 ��&%���!����;'-+�'��-�?$A-���	%� ;����-�?$<�- �@�
������� 13,892.50 ;� ��-�����<�-�@�
��

�������$��� 179,865.63 A�	 ���	
��
��9�	
�+�'���� (23 <�%) 7#-;�;����'��&��B� 27,200 ;� ��-�����<�-�B� 475,000 

A�	 �%��7�+F 2549 �
���*=�#�%���-�?$���(&�	$��
7#-��%A��!�	;'-�%�$$��B� 500,000-600,000 ;� 7�����;��� 22 

A�	 #��$����+:�����+����" 11 – 13 �-��A�	 (�-$�'�*����������!"� ���A&��
  �����
�, 11 (������ 2549) 

?��A��!�	;'-�%�$$� (A��!�	 T̂�+��	���� ��� A��!�	 ��A&�
 '̂���) *���AI�9$;��-�?$	
��
������-��$A�� 17 ½ ��9� 

���;��<�%�
�$��=�#�� #��$�%$��$�*�����	=�����$�?������ �%��;��-�?$	$��
	
�<�%<�-�&"�����������-$����

�$������%��+���	
 $�	� ;���6�#��$;�7#�%����<+ ;�	
�;���
�=�#�� ���;��-�?$���(&�$��� Z ��!����*�*=�#�%��7#-
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�%$�-�������#��$*=�#�%���$�7�����	-$����� ���7������������$$��@
���#��$ $�*+������<�-�%� �@���+F 2549 

��&%���!����;'-+�'��-�?$A-��#�$�;��#�$� �
���;����-�?$�B������%� 2 �-��;� (80%�+:����(&�	$��
 �%�$$� 25% 

�+:�*=���� 500,000 ;�) ��-�����<�-7#-��!����<�%�-$���%� 20 �-��A�	 

+K**&A���
���+�'��-�?$7����$=���$A-���	%�������B9�	&�+F �%�����*�+�'����7���9�	
� �. A-���	%� ��� �.

������ ��!����<�-�
�����L�� ���A=��&� �'�����!� ����$�����;�;���7#-��A����-��$����$� ?���
?����
��

��!�����$���&%�;'-+�'��-�?$ 	
�����-�?$�$��&"A&��
 �+:�	
�7#-��!����<�-��
���'- ��9��$����+K�#�7����+�'� 

���A=��&����!� ����-�$�%���'���(
 ����$	
�*�<�-�����;�;���7#-��A����-��$����$� 

�-�?$A-��#�$�;��#�$�<�-��A����%������7#-�+:�����-�#�B���=�A�#�B��;�����"H� ����A 4 ��� �$�*��#���

����'�� ����
���;������7#-�+:��#�%�	%$��	
���������!��$
��-�� ������-�?$	
��
� �
�������
*��+:�	
��$���A�$�

;'-A��?�� <�%��-�-�?$*�� *.���+J� �
�%$�-�����������AI�9$*���������$<+*=�#�%��	
� �.	.�. ����%��*��#��� *�

<�%�$��� *B�	=�7#-��!����#����+�'��-�?$����+:�*=������� ������%��-�?$ 	=����<�-�
��%����	=���#����	%���� 

	=�7#-��!�����
�����+:�$�'%�
�B9���%����� 

���
B�!�����������;����-�?$���(&�	$��
�$���&%���!����A-���	%� *��#�������'�� *�	=�7#-	��A�B�

+K**�����9$#�&� $�	� ������� ����$���
 �������*����� ���$��� Z 	
�	=�7#-��!������&%��
9;���;��-�?$	
��


�&"����
 �%�������L��
���������;��� *�	=�7#-��!������&%��
9 ������;����-�?$�&"����
 <�-7�+����"���

�B9� �%�;�7#-;'-A��?�� �������7�+���	
 <�-A��?���-�?$�&"����
 ����
+����"����%�$$������%��+���	
�����

����B9� ��!�����
���<�-�$A�	�	
��
�B9����<+�-�� 

 

�
��%3��
���)#������	
� 

1) ����$7#-	��A�B� ����������;����-�?$���(&�	$��
 �$���&%���!����A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 �=�A�

A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 

2) ����$7#-	��A�B� +K**�����9$#�&� 	
�	=�7#-�-�?$�$���&%���!����A-��#�$�;��#�$�  #�'% 9 �=�A� A-��

�	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� �
�&"����
 

3) ����$��L��
������7����;����-�?$���(&�	$��
�$���&%���!����A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 �=�A� 

A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

��$(��	
� 

 

 ?��������*�� <�-�=�#��#���-$���
B�!�����$�$A��$��%$����&+��������%��+����6� ?����%��#���-$

���
B�!� *�7�-��(
���	
��#������%$���	��$� ����
9 

 

�
��%3��
��� 1. ����$7#-	��A�B� ����������;����-�?$���(&�	$��
 �$���&%���!����A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 

�=�A�A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 

 

.
�)"#�������� ��������
�������������*������5�&(5&,�+."
"��#�
�$%�&#�'()#�*�������"��.�#��
�

.�#' �(�%����'( ����(*3�6#������ 

 

�
��%3��
��� 2. ����$7#-	��A�B� +K**�����9$#�&�	
�	=�7#-�-�?$�$���&%���!����A-��#�$�;��#�$�  #�'% 9 �=�A� 

A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� �
�&"����
 

 

.
�)"#�������� - 

 

�
��%3��
��� 3. ����$��L��
������7����;����-�?$���(&�	$��
�$���&%���!����A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 

�=�A� A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 

.
�)"#�������� +���$A�-�� ���	��$� ����
9 

 

������������

��
�$�)#��
����&�����������*��()#�'�� 3�������-$��%#�.��+�'������6/ ���

3�����������>?*'��
�
��-#�%����������)#�
"��# 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'������������?A<P���� ���+����"��%(��&$�#��7���������� �������������(��%$

�&"���;�;��� 

 

���*3�(��*&(���
�������*	��E*����� ���3�����������>?*'��
�
�)#��"����������)#�
"��#+�

�3��&(53���+�
������-#� ���
������+."�F,�����('�-�2#� 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'�����$A��$��$��-��-�?$��A���!"����+�'�������7#-�9=�	
�����%����� 

���&'�#� ����*������A?��$��-�?$���(&�	$��
	
�+�'��AA��9���A����AA���%$���� 

���&'�#� ��(
���7#-�9=��%$�&"���!"��$���� (��&$�#�� �������*������A?��$��-�?$ 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

����������$(���	
'���������+."�(���
(
��>'"�%�����'����.-#�� 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'�����$A��$��$�;��-�?$	
�#%$;��-������&�%����� 

���&'�#� ���
B�!���(
���*�����;�;���7#-�
;���
���<�-�&"���?�����#%$;� 

  

��������'
/�(���*�@�*�(5��&(5*.���
�)#�
"��#�
�$%�&#�'(&(53���+� #. �"���&-� 	. /
����� 

�
��%3��
��� ����$7#-	��A������6A��
���	
��#����� 

���&'�#� ����*������A?�����&"���A��+������$�;��-�?$���(&�	$��
	
�+�'�7�$=���$A-���	%� *��#�������'�� 

 

�����������	
'���&���%-�
"��#  

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'�����$A��$��$��-��-�?$�%$���*��	���&%�	
��%����� 

���&'�#� ����*������A?��$��-��-�?$	
�+�'��-�� ����	�A ��� �����$� 

���&'�#� ���*�����	���&%��-�?$���(&�	$��
����$������&"���;�;��� 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

���������� 

��������
�������������*������5�&(5&,�+."
"��#�
�$%�&#�'()#�*�������"��.�#��
�

.�#' �(�%����'( ����(*3�6#������01 

 

�
��%3��
��� ����$7#-	��A�B� ����������;����-�?$���(&�	$��
 �$���&%���!����A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 

�=�A�A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 

�

#%3���������$(����������

�+:����
B�!������=���* (Survey research) ?�������6A��A����-$�'�+J��'�� *����������!"�

��!����	
�<�-*������&%����$�%���AAA���$�� (Accidental sampling) ?��7�-�AA�$A��� (���;���) �AA�=����

+���+Y� (Closed-end question) 	
��
����=�#���=��$A7#-���$� ��� �AA�=����+����+Y� (Open-end equation) 

����$7#-�
���������������#6� +������	
�7�-7����
B�!��+:���!���� *=���� 29 ��� 	
��+:���������&%�;'-+�'��-�?$

A-��#�$�;��#�$� �=�A�A-���	%� ���A-��#�&A�%�� �=�A������� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 7���#�%�����$�

�
���� 2550 �B����$��&������(� 2551 ?���
��$A7����
B�!�  ����
9 ��$ 

1. �������	���
�!J��*���������$��������$���!����;'-+�'��-�?$  ��%�  $��& ���
B�!� ����+:�

;'-�=�7��&���  ���<�-�$��������$�  ����%���$����<�-*����������!��  ����%���$����<�-*�����+�'��-�?$  

������7��������$�  �+:��-� 

2. �������;����-�?$  <�-��%  ���(&�	
�7�-  ��(
���+�'�  ����+�'�  ������
�����  ���7�-+&Q� ���7�-�9=�  

���*�����;�;���#��������6A��
���������*=�#�%��  +K�#�7����+�'��-�?$�$���!����   

3. ��������-$�	
��
;��%$;�;��� �&"��� 

�

���������������	�����

�
�����6F�L�����3�����&��

������*���L��	)#�*��������"3���
"��# 

 

�
����&��

���)#�*������ 

?���%��7#�% ��!�����+:���
���  �
$��&$�'%��#�%�� 45-55 +F (�@�
�� 51 +F) *A���
B�!�����A

+����
B�!� �
������7��������$�+����" 4 �� ��%�
�����������!��<�%���� 2 �� ��!�����+:���������&%�;'-

+�'��-�?$ ����$�	&�#�'%A-�� (�����	
� 4) 

 

�������������������������������������������������������
1 ;����
B�!��A�9$��-� �=����$7����A����� (�#�� AO_028) ���+���&���������������#%����� ���9�	
� 7 ���	
� 26-30 

�M!���� 2551 " ?�����$�������'� $=���$���$� *��#�����!"&?�� (�'���;���) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

�
����&��*���L��	)#�*������ 

��!�����%��7#�% �
��9�	
���$��$�	
��+:��$����$� �@�
�� 18.45 <�% #��$�����%� 20 <�% �+:���9�	
���� 5-

10 <�% �
���<�-*�������!�� 7�+F 2549 �@�
�������%� 250,000 A�	 ?���+:����<�-*���-�?$�@�
�������%� 

145,000 A�	 ��!�����
����'-�������*��(���������$�����!������#��"������!�� ((��.) ���*���$�	&�

#�'%A-�� (�����	
� 5) 

 


����������
"��#)#�*������� �

��!�����%��7#�% �
+���A���"����+�'��-�?$ �����%� 5 +F�B9�<+ ?��������7*+�'��-�?$����$�*�� �#6�

����$�A-��+�'���-��
���<�-�
 ��!����7�-��(
+�'��-�?$�AA���%$� 7���9�	
�+�'� 5-10 <�% �%$�+�'��
���+��A+�&���� 

?��7�-+&Q��$� +&Q����
�'�� 15-15-15 ���+'���� (�����	
� 6 ��� 7) 

��!����*�I�9$���(&��-�?$*������$�A-��#��$I�9$*���%$�-���+�'� ?��7�-����+�'� 6x6 ���� 7������%$�

���$$��$� �
��������%��������7�-+'����#��$+'����	�A����"�$����7����$��&���� �
�����A�&����$$��$�

�$��-�?$?����������7#-�9=�7����$��M
*����� �����������A7#-�9=�7����$�(������ ����$$$��$�7����$�������

��-� ��!�����
���@
��%����P$��?����� �����+����"���7#-�9=� 7�%+&Q�	��7A���+&Q����
 �'��15-15-15 ���/#��$ 46-

0-0 ��!�����%��7#�%<�-;��-�?$  51-100 ;��%$�-� ?��7#-�#�&;��%��+:�+����"	
��#�����7�����$��$�;��$A�	� 

����+:�������!�$��&�-�7#-������7#-;�;���<�-�������%$���#���+F ���+����";�	
��������<+	=�7#-���*�����7�

#��� Z $�%��<�%����� ��%� ���+T$����?��������� ����#�� �-�?	����6�#��$$%$��$�%$?�� IB����!����*�	=����

���;�	
�<�%<�-�&"��� �=��#�%��$�;�<�%�#�����	�9� ��%	�9��
9 *=����;��%$�-��B9�$�'%��A$��&�$��-��-�� �-�	
��
$��&

�-$� +����" 4-5 +F *�<�-;�+����" 20-30 ;� ����$�-��-�?$$��& 6 +F �B9�<+ �����7#-;�;���<�-$�%����6�	
� ������

<�-;�<�- +����" 80 ;���%<�%���� 100 ;� ��!����*���6A��
���;���;�7����$����#��� ?����*��"�*���%$�

�9=���� �
;� ����;� ���!"�A����"�-�;��A� ���$��&;� (�����	
� 7) 

7���#�%��M�'����*������A?� ��!�����
���7�%+&Q����
 +F��<�%���� 3 ���9� ?����(
���#�%�� ?���
���7�-

+&Q����
�'�� 15-15-15 ���/#��$ +&Q����
�'�� 13-13-21 �-���<�%���� 0.5 ��?����� ��!����$�*�
���7�-+&Q�	��7A, 7�%

+&Q����
�'�� 46-0-0 ���/#��$ +&Q����
�'�� 8-24-24 �-���<�%���� 0.5 ��?����� ��!�����
���7�%+&Q�$��	�
�������%�+F

�� 1 ���9� ?��7�-+&Q��$������%� 20 ��?�����/�-� ��!����$�*�
���7�-+&Q��9=�#��������%� 1 ����/���9� #��$$�*�
���

7�-+&Q�$��	�
��$����6�#��$����$<�%���� 1 ��?�����/�-� (�����	
� 7) 7���#�%��M�'����*��� ��!�����
���@
��%�������


+T$�����=�*��
���'���$�%�����=����$ ��%*�#�&�@
��%��%$���6A��
���+����" 1 ���$� 

��!���� 7#-�9=��-�?$ ?��$�
���9=�)� ����'A�9=�*����$���+��	��$%����6A�9=�A-������ +�%$�����%$�

��� 7�-�+������$�� #��$���9=�;%�������� ��+��#��� 2 ���9� ?��<�%�
�%���������7#-�9=�	
���%�$� (�����	
� 7) 

��!�����%��7#�%+���A+K�#�?�����<#����?�������$����%$�'%7�����A�-$�  (�����	
� 8) ����
���'

�-�?$	
��+:�+K�#�����A�����$ �����%$�	$� �$�������$ #�$��$�7A<� ������
9��+T� ����=���A (�����	
� 8) 

��!����+T$�����=�*��������?��������/7�-�������� 7�-�����$����#�-��AA�#�
������@
��%�������
 

(�����$�� ������$�?I� <��?^���) (�����	
� 9) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

������
	
�7�-+T$�����=�*��
���'��� �%��7#�%I�9$*���%$�-�������	
���AI�9$;���;� ���I�9$*���#��"�

�����!�� (�����	
� 10) 

��!����*=�#�%��;���;�7#-��%�%$�-�������#��$;'-��A���;���;� (�@�
�� 7,000 ;� �����@�
��;��� 

13.70 A�	) A��!�	;'-��AI�9$����$�%�$$� (�@�
�� 7,400 ;� �����@�
��;��� 20.50 A�	) �%$�-����+�
� (�@�
�� 450 ;� 

�����@�
��;��� 12.50 A�	) ��� ���;���;��$�#�-��+��#��$�=�;���;�$$���%����%��$=���$#��$A����"	
��
��

���*�<+�� (�@�
�� 2,500 ;� �����@�
��;��� 19.40 A�	) IB��<�-�����
��%�*=�#�%��7#-�%$�-����������A��!�	��A

I�9$ (�����	
� 11 ��� ���	
� 3) 

�%$�-�������#��$;'-��A���;���;� �+:��%$�-�*��������<^ IB���+:������-��%�;�<�-�$�*��#���

�$���%� 	=�#�-�	
���A���;���;�����$*=�#�%���%$7#-��AA��!�	��AI�9$����$�%�$$� #��$*=�#�%���%$7#-��A�%$�-����+�
� 

���I�9$����-�?$*����!����� $�*I�9$�����������$�;���;� ����+:����� (�����	
� 12) #��$�AA�#����� IB��

�%$�-�;'-I�9$*��+:����
����;�;���	�9�����%$���6A��
��� #����!�����$7*���� �%$�-�;'-I�9$*��+:�;'-��6A�$� <�%�
���

��A*=����;���;� ��-�*%���������	
�������� �%$�-�;'-I�9$ $�**%������?���
���#������*��A���
�%�+K**�����;��� 

(+&Q����
 ������
 �%��Z) 	
���!�����=���7�-�%$�7��%��M�'���;��� #��$$�**%�����*=��������*���	
��
���I�9$���  

A��!�	;'-��AI�9$ ( T̂��*�����, ���P�, (�A&�
 '̂���� ���) *���AI�9$�@���;���;�	
�<�-����J��	
�	��A��!�	

�=�#�� ��$ ;���-�?$�-$���� <�%�
�%$��$�7�Z �
���=����$ ��������+:����� IB������;�;���*��A%���������$�

;���;� (�����	
� 9)  ����$����������A��!����<�- A��!�	;'-��AI�9$*���6A��
���;���;��$� ?��7�-A&�����	
�A��!�	

�=��� ;���;�	
���6A��
�����-� *��'����-��<+���?�����?�������7�	-$�����	
���!����*��#���7#- ���*-���������

�-��*�$�'%	
������������$���!������AA��!�	;'-��AI�9$ ;���;�7�?�����*��
��������������&"���$
����9�?��

A��!�	;'-��AI�9$ ;���;�	
����<�-*��
���+T$����;��;�?�����#%$;�������-��?��7�-��A��	&�������6� (�����A�) 	
�

�%$�������A�	-���'�+����" 2 ���� ?�����������%�<�-�	
����� 2,000 – 2,500 ;� #��$��A��	&��������� (��

#��-$) 	
��%$�������A�	-�� ?�����������%�<�-�	
����� +����" 6,000 ;� ��	
�7�-���%��+:���	
���A��*��A��!�	 

<�%<�-��%���	-$����� �%����(
���*%�������+:�<+����-$����#��$��������$��$�$���!������AA��!�	;'-��AI�9$ IB�����*�

?$������%��-�?$��7#-7����#��� 

��!�����
+K�#����;����-�?$ (�����	
� 13) 7�����$� �������$��&"��� �������(&��
?��+��+UV$� +K**�����

;��� (+&Q� ������
 �%�*-�������� �9=�������9$�����) �
������� +K�#��$��%�����;��%���%$��B�$��&��6A��
��� +K�#�

����
���' IB���%�;��B��&"���;�;��� 	=�7#-�+��$��-�?$�
�=�#�� ;��<�%���;� ;��-�?$A���A
9�� (;���'+�%��) ���;�

�+:��'����$�*��#�$� <�%�������=�#������;�;���<�-�$� <�-��A�����'-*���*-�#�-�	
��$���J�-$� ����=�����=��-��

������� ������������A��&��-��+K**�����;���  

*�����
B�!�A��	B����7�-*%��7����;����-�?$���(&�	$��
�$���!���� ������
�� *=�����&� ��9�	
� 12 <�% 

IB���+:����7#�% $��&���+����" 5 +F 7���#�%�� ���$� �&���� 2550 �B����$� ���&���� 2551 +���X;���������	
� 

11 IB����&+<�-�%� �%�7�-*%���-��������
��!�� �+:��%�7�-*%���%��7#�%7����;����-�?$ (�-$��� 73.67 �$��%�7�-*%��

	�9�#��) ?��+&Q����
 �+:�������
	
��
�%�7�-*%���'��&� (�-$��� 42 �$��%�7�-*%��	�9�#�� #��$�-$��� 57.57 �$�

�%�7�-*%���-��������
��!��) �$�������$������
+T$�����=�*��
���'��� (?��-���� ���������) (���	
� 4) 

��-�%���!����;'-+�'��-�?$$=���$A-���	%� *��#�������'�� *��
����������7����;����-�?$���(&�	$��
 

*��
�&"���	
��������%�$$�<�- #��$�������-$�=�#���$�A��!�	;'-��AI�9$����$�%�$$� (�����	
� 11 ��� 12) �6��� 

?���
+X�	�����+X�A��������� ��������	
� 15 ��%��!�����6������
+K�#�7��-�����7�-+&Q� +K�#��-���&"����$�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�-�?$ ���+K�#��-��������� (�����	
� 13) ?���@���������
 IB���
������� ;���;��
�=�#�� 	=�7#-�-$��&"���  

	�9��
9$�*����$���*����!����<�-��A���)W�$A��	���-����������-$� (�����	
� 13) �����!����7�-�	�?�?��
���

;���	
���
���'-*������$�A-�� �	�?�?��
	
����	=���7�$�
� ���*���������=��$�;'-�-�������
��!�� ?��<�%�
���

���*�$A�-$�'���9�J���$���9�	
��%$� $�	� ��������$&����A'�"���������+:�����%���$���� ��!����A�����

*B�$�*�
���7�-+&Q����
	
�<�%�#�������A������9�	
��$��� *B��
�����'-�B��%�+&Q����
�
�&"�����=�#��$����$��&"��� ����$

7�-������B9�*��%�;�7#-�+:��-�	&����;���	
���
��+�%� 7�$
�+�����#�B�� ���!"����@
��%�������
+T$�����=�*������


���'��� IB����!�������7�-������
�������� Z #��$<�-��A�=�����=�*��;'-�-�������
 $�*�
;�	=�7#-<�%������+T$����

�=�*������
���'�-�?$ ?���@������
9����<� <�-$�%���
+����	(���� ��-�%���!����*��
���7�-��������+����	(���� 

(^$�, BIGON) �6��� ��!�����6����
�����'-�B��%� ������
�
�&"�����=�#��$����$��&"��� (�����	
� 14) ����$7�-<�%

<�-;� *B��%�;�7#-�
�-�	&����;���������B9�?��<�%*=��+:� 

+K�#��-��������� IB����!����<�%�������=�#�������$�;���;�<�- $�*�+:�;�*�����	
���!�����


+X�	���������9=� 7#-�9=�����+Y����$���-$� Z ��� (�M
*����� (������ ���������) *B��%�;�7#-�
;���;�+�����

���$$��'%����7�������
����� (���#���) *B��+:�����$�<�7#-A��!�	;'-��AI�9$ #��$�%$�-������� 7�-�+:��-$$-��7������

����#��$�=�#��+����"�����AI�9$ (�����	
� 13)  

 

 

�����&(5 4 �-$�'���9�J��	���-��������$���!���� 


���&��

���)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

1. *��   

��� 22 75.9 

#��� 7 24.1 

2.#��%   

<�%���� 45 +F 9 31 

46-55 +F 9 31 

�����%� 55 +F 11 37.9 

�'��&� 72 +F ��=��&� 29 +F �@�
��  51.20 +F   

3.��'
���������
��
%'   

+����
B�!� 19 65.5 

��(��
B�!��$��-� 3 10.3 

��(��
B�!��$�+��� 1 3.4 

+�������
 6 20.7 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


���&��

���)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

4.���*3M���"�,�+�/%�/�   

<�%�+:� 25 86.2 

�+:� 4 13.8 

4.1 �,��.�-���"�,�+�/%�/�   

������$������A��#���%���=�A� 1 25.0 

;'-7#�%A-�� 2 50.0 

;'-�%��;'-7#�%A-�� 1 25.0 

5.	,����
��/��+���
�*�6#�   

<�%���� 3 �� 7 24.1 

4 �� 11 37.9 

�����%� 4 �� 11 37.9 

�'��&� 7 ��  ��=��&� 2 �� �@�
�� 4.41 ��   

6. ���*3M�
��/����%-�.�6#
���
����*����   

<�%�+:� 2 6.9 

�+:� 27 93.1 

    6.1 ��%-�.�6#
���
����*���� (n=27) (�$A<�-�����%� 1 �=��$A)  

��&%��-�?$ 26 89.7 

������(���������$�����!�� 2 6.9 

�$�	&�#�'%A-�� 3 10.3 

7.	,�������������*����+���
�*�6#�   

<�%���� 2 �� 22 75.9 

�����%� 2 �� 7 24.1 

�'��&� 6 �� ��=��&� 2 ��  �@�
��  2.5 ��   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 5 �-$�'���9�J��	���-���
�!J��*�$���!���� 


���&��

���)#�*������ 	,����  (n=29) �"#��� 

1. )��'�6F�&(5�6#��#�&�����*����&
F�.�'    

<�%���� 10 <�% 11 37.9 

11- 20 <�% 7 24.1 

�����%� 20<�% 11 37.9 

�'��&� 60 <�% ��=��&� 4 <�% �@�
�� 18.45 <�%   

1.1 &(5�� (n=22)   

<�%���� 5 <�% 11 50.0 

6- 10 <�% 7 31.8 

����%� 10 <�% 4 18.2 

�'��&� 20 <�% ��=��&� 2 <�% �@�
�� 7.4 <�%   

1.2 &(5>�- (n=10)   

<�%���� 7 <�% 5 50.0 

8-14 <�% 3 30.0 

�����%� 14 <�% 2 20.0 

�'��&� 35 <�% ��=��&�1 <�% �@�
�� 10.6 <�%   

1.3 &(5
�� (n=29)   

<�%���� 5 <�% 12 41.4 

6- 10 <�% 12 41.4 

�����%� 10 <�% 5 17.2 

�'��&� 20 <�%  ��=��&� 2 <�%  �@�
�� 7.2 <�%   

1.4 �6F�&(5*�(F��

��� (n=5)   

�-$���%� 1 <�% 1 20.0 

1- 2 <�% 3 60.0 

�����%� 2 <�% 1 20.0 

�'��&� 4 <�% ��=��&� 1 ���  �@�
�� 1.44 <�%   

2.����
�&$�4+�&(5'��*�65#���*����   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


���&��

���)#�*������ 	,����  (n=29) �"#��� 

�+:��$����$�	�9�#�� 28 96.6 

�+:��$����$������%�A���%�� 1 3.4 

���>'")#���
�*�6#�+�3K*���3���&(5�-���� (2549)   

3. ���>'"	��������*����    

<�%���� 100,000 A�	 8 27.6 

100,001 – 200,000 A�	  9 31.0 

�����%� 200,000 A�	 12 41.4 

�'��&� 834,500.00 A�	 ��=��&� 30,000.00 A�	 �@�
��  254,632.41 A�	  

       3.1  ���>'"	�����&,��� (n =6)   

<�%���� 10,000 A�	 3 50.0 

10,001 – 200,000 A�	  1 16.7 

�����%� 20,000 A�	 2 33.3 

�'��&� 40,000.00 A�	 ��=��&� 7,000.00 A�	 �@�
��  19,500.00 A�	  

3.2 ���>'"	�����&,�>�- (n =7)   

<�%���� 10,000 A�	 2 40.0 

�����%� 10,000 A�	 5 60.0 

�'��&� 195,000.00 A�	 ��=��&� 2,100.00 A�	 �@�
��  85,420.00 A�	  

3.3 ���>'"	�����&,�
�� (����-����<�-*������-�?$) (n 

=4) 

  

<�%���� 40,000 A�	 1 25.0 

�����%� 40,000 A�	 3 75.0 

�'��&� 90,000.00  A�	 ��=��&� 40,000.00 A�	 �@�
�� 57,000.00 A�	  

3.4 ���>'"	�����3���� (n =1)   

<�%���� 10,000 A�	 1 100.0 

�'��&� 10,000.00 A�	 ��=��&� 10,000.00 A�	 �@�
��  10,000.00 A�	  

3.5 ���>'"	�����*�(F��

��� (n =8)   

<�%���� 40,000 A�	 4 50.0 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


���&��

���)#�*������ 	,����  (n=29) �"#��� 

�����%� 40,000 A�	 4 50.0 

�'��&� 400,000.00 A�	 ��=��&� 3,000.00 A�	 �@�
��  104,187.50 A�	  

3.6 ���>'"	�����3���
"��# (n =24)    

<�%���� 50,000 A�	 5 20.8 

50,001 – 100,000 A�	  9 37.5 

100,001 – 150,000 A�	 4 16.7 

�����%� 150,000 A�	 6 25.0 

�'��&� 617,500.00 A�	 ��=��&� 10,000.00 A�	 �@�
��  145,980.80 A�	  

4. ���>'"�#�������*����   

4.1 ���>'"	������
�	"��&
5�>3 (n=6)   

<�%���� 10,000 A�	 3 50.0 

�����%� 10,000 A�	 3 50.0 

�'��&� 60,000.00 A�	 ��=��&� 1,200.00 A�	 �@�
�� 17,116.70 A�	  

4.2  ���>'"	������"�)�� (n=1)   

400,000 A�	  1 100.0 

�'��&� 400,000.00 A�	 ��=��&� 400,000.00 A�	 �@�
��  400,000.00 A�	  

 4.3 ���>'"	�����#65�S (n=7)   

<�%���� 200,000 A�	 3 42.9 

�����%� 200,000 A�	 4 57.1 

�'��&� 384,000.00 A�	 ��=��&� 4,000.00 A�	 �@�
��  219,685.70 A�	  

5. �����"�6�   

<�%<�-�'-��� 4 13.8 

�'-��� 25 86.2 

5.1 �.�-�*�����"   

(���������$�����!�� 18 62.1 

(�������"���� 1 3.4 

�$�	&�#�'%A-�� 13 44.8 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


���&��

���)#�*������ 	,����  (n=29) �"#��� 

�����
��-$� 1 3.4 

�#�%������'-�$���AA 5 17.2 

 

�����&(5 6 ���������7*+�'��-�?$����#�&;����+�'��-�?$�$���!���� 

��"�
'
��+	���*.�%�����3���
"��#)#�*���� 	,���� (n=29) �"#��� 

1.�%���+���#���
�&(5�
'
��+	3���
"��#   

������7*�$� 23 79.3 

�'%���� 4 13.8 

A&�� 2 6.9 

���� - - 

2. 
�*.�%&(53���
"��#   

����+:��'�*-������-�?$���%$� 3 10.3 

�-$�������<�-�����*������ 1 3.4 

�#6�����$�A-��+�'���-��
���<�-�
 17 58.6 

�
��9�	
��%�� 3 10.3 

A&��+�'�	�9�<�-7#- 2 6.9 

<�-��A���$A�� 1 3.4 

	=�����-�<�%<�-;�;�����
���$ 2 6.9 

 

�����&(5 7 �������;����-�?$�$���!���� 


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

1. 3��
���������3���
"��#   

<�%���� 4 +F 5 17.2 

5-8 +F 12 41.4 

�����%� 8 +F 12 41.4 

�'��&� 20 +F ��=��&� 2 +F �@�
��  7.8 +F   

2. )��'�6F�&(53���
"��#   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

<�%���� 5 <�% 12 41.4 

6 – 10 <�% 12 41.4 

�����%� 10 <�% 5 17.2 

�'��&� 20 <�% ��=��&� 3 <�% �@�
�� 7.2 <�%     

3. �
�����3��3���
"��#   

��9���A 3 10.3 

���%$� 26 89.7 

4. ���3�
�3�%�'���-#�3���   

<�%<�-+��A+�&� 4 13.8 

+��A+�&� 25 86.2 

         4.1 �

'%&(5+/"+����3�
�3�%�'��   

+&Q��$� 23 79.3 

+&Q����
 20 69 

+&Q����
�'�� 15-15-15 17 55.2 

+&Q����
�'�� 16-20-0 1 3.4 

+&Q����
�'�� 13-13-21 1 3.4 

+&Q����
�'�� 8-24-24 1 3.4 

+'���� 10 34.5 

5. ����3���
"��#   

4 x 4 ���� 5 17.2 

6 x 6 ���� 19 65.5 

6 x 4 ���� 4 13.8 

8 x 4 ���� 1 3.4 

6. �.�-��
�$%�
"��#   

�������(&��$� 1 3.4 

I�9$*������$�A-�� 14 48.3 

I�9$*���%$�-� 11 37.9 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

<�-��A*���*-�#�-�	
��%�����������!�� 3 10.3 

7. ����%����##�'#�
"��#'"������'+."�F,� 24 82.75 

8.  *'6#�&(5�'+."�F,�    

���#��� 4 13.8 

������� 4 13.8 

�&���� 15 51.7 

�M
*����� 6 20.7 

9.*��5�+."�F,�*'6#�    

(������ 22 75.8 

������ 7 24.2 

10. �
'��-���5�
"��#   

<�%<�-�����%����� 2 6.9 

�����%����� 27 93.1 

	�+'����#��$+'����	
�A����"�$���� 16 59.3 

<�%<�-	�+'����#��$+'����	
�A����"�$���� 9 33.3 

	���������9$�� 2 7.4 

11. ����,��%�'���.�
�
"��###�'#� (n =24)   

7�%+&Q����
 8 33.3 

�'�� 15-15-15 11 45.8 

�'�� 16-16-16 1 4.2 

�'��  8-24-24 3 12.5 

�'�� 16-16-8 2 8.3 

7�%+&Q�	��7A 8 33.3 

7�%+&Q��9=�#��� 4 16.7 

7�%+&Q��$� 5 20.8 

�����+����"�9=� 12 50.0 

12. 	,�������>�"��
"��#�-#�"� (n =24)   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

<�%���� 50 ;� 7 29.2 

51- 100 ;� 11 45.8 

�����%� 100 ;� 6 25.0 

�'��&� 200 ;�/�-� ��=��&� 0 ;�/�-�  �@�
��  94.88 ;�/�-�   

13. *��5�*�@�*�(5��������*'6#� (n =24)   

���#��� 20 83.3 

������� 4 16.7 

14. 	,������
F����+
-3%U�*��(�-#3K   

<�%���� 3 ���9�/+F 22 75.9 

�����%� 3 ���9�/+F 7 24.1 

�'��&� 8 ���9�/+F ��=��&� 1 ���9�/+F �@�
�� 2.82 ���9�/+F   

14.1  3%U�*��(
��� 46-0-0  8 27.6 

<�%���� 0.5 ��?�����/�-� 6 75.0 

�����%� 0.5 ��?�����/�-� 2 25.0 

�'��&� 1 ��?�����/�-� ��=��&� 0.5 ��?�����/�-� �@�
�� 0.762 ��?�����/�-�  

14.2 3%U�*��(
��� 15-15-15 27 93.1 

<�%���� 1 ��?�����/�-� 24 88.9 

�����%� 1 ��?�����/�-� 3 11.1 

�'��&� 1 ��?�����/�-� ��=��&� 0.5 ��?�����/�-� �@�
�� 0.797 ��?�����/�-�  

14.3 3%U�*��(
��� 13-13-21 17 58.6 

<�%���� 1 ��?�����/�-� 16 94.1 

�����%� 1 ��?�����/�-� 1 5.9 

�'��&� 1 ��?�����/�-� ��=��&� 0.5 ��?�����/�-� �@�
�� 0.833 ��?�����/�-�  

14.4 3%U�*��(
��� 8-24-24 4 13.8 

<�%���� 0.5 ��?�����/�-� 3 10.3 

�����%� 0.5 ��?�����/�-� 1 3.4 

�'��&� 1.5 ��?�����/�-� ��=��&� 0.5 ��?�����/�-� �@�
�� 1.16 ��?�����/�-�  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

14.5  3%U�&��+� 9 31.0 

<�%���� 20 I
I
 / �9=� 10 ���� 6 66.7 

�����%� 20 I
I
 / �9=� 10 ���� 3 33.3 

�'��&� 40 I
I
/�9=� 10 ���� ��=��&� 20 I
I
/�9=�10 ���� �@�
�� 26.7 I
I
/�9=�10 ����  

15. ��$(���+
-3%U�   

?���$A	���&%� 11 37.9 

#�%�� 18 62.1 

16. 	,������
F����+
-3%U�#��&�(���-#3K   

<�%���� 1 ���9�/+F 12 41.4 

�����%� 1 ���9�/+F 17 58.6 

�'��&� 48 ���9�/+F ��=��&� 1 ���9�/+F �@�
�� 5.7 ���9�/+F   

16.1 3%U��#� 22 75.9 

<�%���� 20 ��?�����/�-� 8 36.4 

�����%� 20 ��?�����/�-� 14 63.6 

�'��&� 50 ��?�����/�-� ��=��&� 0.5 ��?�����/�-� �@�
�� 25.4 ��?�����/�-�  

16.2 3%U��F,�.�
� 14 48.3 

<�%���� 1 ���� /���9� 5 35.7 

�����%� 1 ���� /���9� 9 64.3 

�'��&� 5 ���� / ���9� ��=��&� 1 ����/���9� �@�
�� 2.3 ���� /���9�   

16.3 3%U�#��&�(��#
'*�@' 5 17.2 

<�%���� 1 ��?�����/�-� 4 66.7 

�����%� 1 ��?�����/�-� 1 16.7 

�'��&� 1 ��?�����/�-� ��=��&� 0.5 ��?�����/�-� �@�
�� 0.5 

��?�����/�-� 

  

16.4 ������#�.�"#��#� 1 3.4 

<�%���� 1��?�����/�-� 1 100.0 

�'��&�1 ��?�����/�-���=��&� 1 ��?�����/�-� �@�
�� 1 ��?�����/

�-� 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

16.5 *��6# 5 17.2 

<�%���� 1 ��?�����/�-� 4 80.0 

�����%� 1  ��?�����/�-� 1 20.0 

�'��&� 2 ��?�����/�-� ��=��&�1 ��?�����/�-� �@�
�� 1.2 

��?�����/�-� 

  

17. �.�-��F,�&(5+/"+����3���
"��# (�$A<�-�����%� 1 

�=��$A) 

  

$�
���9=�)� 29 100.0 

$�
���9=�*���#�%��9=�(�������  3 10.3 

A%$�9=���9� 6 20.7 

�#�%��9=���+��	�� 26 89.7 

$���Z 1 3.4 

18. ��$(���+."�F,�+��3��3���(�$A<�-�����%� 1 �=��$A)   

$�
���9=�)� 29 100.0 

+�%$�����%$� 20 69.0 

+K���9=��%$������ 9 31.0 

7�-�+������$�� 18 62.1 

���$�%��9=� 4 13.8 

7�-���A������9=�7��%$��B9����� 1 3.4 

19. 	,������
F����+."�F,�   

	&���� 2 6.9 

1 ���9�/��+��#� 5 17.2 

2 ���9�/��+��#� 14 48.3 

3 ���9�/��+��#� 4 13.8 

4 ���9�/��+��#� 4 13.8 

�'��&�1 ���9�/��+��#� ��=��&� 5 ���9�/��+��#�  �@�
�� 2.7 ���9�/

��+��#� 

  

20. /-��*������+."�F,�   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����������)#�*������ 	,���� (n=29) �"#��� 

�%$� 12.00 �. 7 24.1 

#��� 13.00 �. 6 20.7 

<�%��%�$� 16 55.2 

21. �����	����*�@�*�(5��
"��# (�$A<�-�����%� 1 

�=��$A) 

  

����;� 14 56.0 

�
;� 19 76.0 

�%$��9=���� 20 80.0 

$��&;� 6 24.0 

�-�;� 10 40.0 

$���Z 2 8.0 

 

�����&(5 8 +K�#�?��-�����-�?$	
���!�����A 

�"#� 3������ ���  

	,���� �"#��� 	,���� �"#��� 	,���� �"#��� 

���  (�$A<�-�����%� 1 �=��$A)       

?�����<#� (n=25) 13 52.0 5 20.0 7 28.0 

?�������%� (n=11) 3 27.3 6 54.5 2 18.2 

?��7A��-� (n=8) 3 37.5 5 62.5 0 0 

?�������$�� (n=13) 6 46.2 3 23.1 4 30.8 

���� (�$A<�-�����%� 1 �=��$A)       

#�$��$�7A (n=22) 10 45.5 6 27.3 6 27.3 

#�$��*�������-� (n=4) - - 4 100 - - 

<� (n=14) 6 42.9 3 21.4 5 35.7 

���
9��+T� (n=14) 10 71.4 3 24.4 1 7.1 

#�$��*��;� (n=7) 4 57.1 2 28.6 1 14.3 

�����%$�	$� (n=28) 7 25.0 5 18.0 16 57.0 

 



  24 

�

 

?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 9 ���+T$�����=�*���������$���!���� 

���3W#��
��,�	
'�
/�6/)#�*������ 

(�$A<�-�����%� 1 �=��$A) 

	,����  

(n=29) 

�"#��� 

���/7�-�������� 20 69.0 

�����$����#�-��AA�#�
��� 12 41.4 

�%�������
 12 41.4 

<��?^��� 2 16.7 

������$�?I� 3 25.0 

�����$�� 7 58.3 

+�%$����7#-�������������7��+�� 4 13.8 

 

�����&(5 10 �#�%�	
���!����I�9$������
+T$�����=�*��
���'��� 

�.�-�&(5*������X6F#
��*��(3W#��
��,�	
'�
����6/ 

(���	
��&�) 

	,���� (n=29) �"#��� 

�-���-�	���<+ 2 7.1 

�#��"������!�� 9 32.1 

�%$�-��������=���7#- 18 62.1 

 

�����&(5 11 +����"�����������-�?$ 7�+F 2550 

 	,���� �"#��� 

3��������)��������
"��#)#�*������ (�$A<�-�����%� 1 �=��$A)  

1. )��+."����
&�
�X6F# 15 57.7 

<�%���� 3,000 ;�/+F 7 46.7 

�����%� 3,000 ;�/+F 8 53.3 

�'��&� 45,000.00 ;�/+F ��=��&�200.00 ;�/+F �@�
�� 7,446.67 ;�/+F   

2. )��+."�-#�"������� 17 65.4 

<�%���� 2,000 ;�/+F 9 47.4 

�����%� 2,000 ;�/+F 10 52.6 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 	,���� �"#��� 

�'��&� 40,000.0 ;�/+F ��=��&�200.0 ;�/+F �@�
�� 7,066.8 ;�/+F   

3. )��������*#� 13 50.0 

<�%���� 1,500 ;�/+F 6 42.9 

�����%� 1,500 ;�/+F 8 57.1 

�'��&� 10,000.0 ;�/+F ��=��&� 80.0 ;�/+F �@�
�� 2,520.00 ;�/+F   

4. �(����"�����-#���)#X6F#&(5
�� 2 6.9 

<�%���� 400 ;�/+F 1 50.0 

�����%� 400 ;�/+F 1 50.0 

�'��&� 500.0 ;�/+F ��=��&� 400 ;�/+F �@�
�� 450.0 ;�/+F   

����)��������
"��#)#�*������ (�$A<�-�����%� 1 �=��$A)  

1. )��+."����
&�
�X6F#   

<�%���� 20 A�	/;� 10 66.7 

�����%� 20 A�	/;� 5 33.3 

�'��&�  28.00 A�	/;� ��=��&� 15.00 A�	/;� �@�
��  20.50 A�	/;�   

2.)��+."�-#�"�������   

<�%���� 14 A�	/;� 7 36.8 

�����%� 14 A�	/;� 12 63.2 

�'��&�  20.00 A�	/;� ��=��&� 6.00 A�	/;� �@�
�� 13.70 A�	/;�   

3.)��������*#�   

<�%���� 15 A�	/;� 6 42.9 

�����%� 15 A�	/;� 8 57.1 

�'��&� 35.00 A�	/;� ��=��&� 4.00 A�	/;� �@�
��  19.40 A�	/;�   

4.�(����"�����-#���)#X6F#&(5
��   

<�%���� 10 A�	/;� 1 50.0 

�����%� 10 A�	/;� 1 50.0 

�'��&�  15.00 A�	/;� ��=��&� 10.00 A�	/;� �@�
��  12.50 A�	/;�   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 12 ����;�����%������	
���!����*=�#�%��<�-7�+F 2550 

���� (��&/��) *�#�� *
"��#���  

(��F�) �-#�"� ����
& )��*#� 

1 17 12-15 18 - 20 30-35 

2 16 10 9 25 

3 14 8 6 15-20 

4 13 1-4 - <�%���� 4 

 

�����&(5 13 +K�#�$���Z 7����+�'��-�?$ 

3ZE.�#65�S+����3���
"��# 

(�$A<�-�����%� 1 �=��$A) 

	,���� 

(n=29) 

�"#��� 

1. 3ZE.��6F�&(5���
���'��    

��9�	
�+�'�<�%�#����� 3 10.3 

��9�	
�+�'�<�%��
���$ 5 17.2 

�������$��&"��� 6 20.7 

����+�
9�� 4 13.8 

2.3ZE.���5��
�$%�    

�������(&�������� 8 27.6 

�&"����������(&���=� 5 17.2 

�������(&��
?��+��+UV$� 12 41.4 

�������(&�<�%��6���� 2 6.9 

3. 3ZE.�3%U����
��*��(    

+&Q����
������� 23 79.3 

+&Q����
�&"�����=�/����$��&"��� 4 13.8 

������
������� 20 69.0 

������
�&"�����=�/����$��&"��� 2 6.9 

+&Q����
���������
+�$� 1 3.4 

4. 3ZE.�3Z		
��������#65�S    
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

3ZE.�#65�S+����3���
"��# 

(�$A<�-�����%� 1 �=��$A) 

	,���� 

(n=29) 

�"#��� 

��������9=�����$�=���	=������!�� 6 20.7 

���������	&� 14 48.3 

������������� 8 27.6 

�%�*-��������������� 7 24.1 

�9=�������9$������������ 9 31.0 

5. 3ZE.�'"�����	
'���    

?���-�?$ 7 24.1 

������ 2 6.9 

����
���' 16 55.2 

6. 3ZE.��%����������   

���9$�-�?$�-��   8 27.6 

�+��$��-�?$�
�=�#�� ;��;�<�%��� 19 65.5 

;��-�?$A���A
9�� (;���'+�%��)   12 27.6 

�
�+��$�<�%��� / �
�+��$�<�%���=����$ <�%��������-$����

�$����� 

4 13.8 

����;��-�?$<�%<�-����J�� 8 27.6 

;��+:��'����$�*��#�$��*�� 4 13.8 

7. 3ZE.�'"��������'   

<�%�������=�#������;�;���<�-�$� 13 44.8 

�%$�-������������� 8 27.6 

�
���*=����+����";�;���	
�*���AI�9$ 3 10.3 

�
+K�#�����$�������%� 3 10.3 

�%$�-�;'���� 1 3.4 

8. 3ZE.�'"�����
-�*
���   

�
���)W�$A���-$� 11 37.9 

�*-�#�-�	
���<�%���=����$ 11 37.9 

����=�����=��-��������� 7 24.1 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

3ZE.�#65�S+����3���
"��# 

(�$A<�-�����%� 1 �=��$A) 

	,���� 

(n=29) 

�"#��� 

���A������������$ 2 6.9 

���������A��&��-��+K**�����;��� 6 20.7 

�*-�#�-�	
��%������<�%�%$����$� 2 6.9 

9. 3ZE.�#65�S   

�$��%�� 25 86.2 

;��%���%$��B�$��&��6A��
��� 25 86.2 

 

�����&(5 14 �-$�'��%�7�-*%��7����;����-�?$��9�	
� 12 <�% ����&"���
�� *=�����&� ��#�%�� ���$� �&���� 2550 �B�

���$� ���&���� 2551  

������ 	,���� 	,����*��� (��&) 

1. ���+T$�����=�*��?��-���� 9,620 

A$�?�  5 ��� 1,700 

$�A��'��� ($�A�������) 4 ��� 1,400 

<��A� 12 ��� 4,200 

�'�
<� 12 ��� 360 

�$+�+$�� 10 �� 1,960 

2. ����=�*��������  2,800 

?�?���� 12 ���� 1,890 

#����� 7 ���� 910 

3. (��&$�#�������  5,220 

�
��	191  14 ��� 3,780 

I
 Ŷ� ��#�%��+��  4 ��� 720 

��?$ 4 ��� 720 

4. ��������+����	(����   980 

��������+����	(���� 2 ��� 360 

^$� 3 ���� 420 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

������ 	,���� 	,����*��� (��&) 

BIGON 1 ��� 200 

5. P$��?���������&-����$$��$�   2,400 

I&+�+$���#�
��	$� 4 ��� 1,000 

?A�%� 4 ��� 1,400 

6. +&Q����
���+'�   28,524 

�'�� 9-24-24 ����&%�$�&" 8  ����$A 7,200 

�'�� 15-15-15 �������%�� 9.5 ����$A 9,600 

�'�� 13-13-21 7  ����$A 7,840 

�'�� 46-0-0 19 ��. 304 

+&Q��
���� 10 �&� 3,500 

+'����	�����  80 

7. �%�*-��������  10,150 

�=�*��������  3,150 

@
�������
 (?��-����) ���+&Q�	��7A  5,650 

�����%�����  1,350 

8. �%��9=�������9$����������#�-�  3,035 

9. �%�<^^T� (+K���9=�) 4,525 

��� (��&)  67,254 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

 �
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 15 +X�	�����+X�A�������$���!���� (��"
�&"���
�� *=�����&�) 

 *'6#� 

��	���� �� �� �(� *�� �� ��� �� 
� �� �� �� $� 

P$��?�� �+Y����$�-����&-����$� �            

(��&$�#������� �  � �       �  

+&Q� 9-24-24           �  

+&Q� 46-0-0 �            

+&Q� 15-15-15  �           

+&Q� 13-13-21      �       

+&Q��
����-+&Q��$�    �         

������
+T$�����=�*�� ?��-���� � � � � � � �    �  

�=�*�������� (������
, ��(
��) � � � � �     �   

��6A��
���;�;���        � � �   

�����%�����          �   

����9=�           �  

7#-�9=� � � � �        � 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���&(5 3 �%$�	�����*=�#�%���-�?$�$���!���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���&(5 4 ����%���%�7�-*%��7����;����-�?$���(&�	$��
 ��9�	
� 12 <�% �$�����&"���
�� *=�����&� ��#�%�����$��&���� 

2550 �B����$����&���� 2551  

 

*������ 

����
& 
�-#�"���

���� 

�-#�"�)��

3�(� 

��"������

�-��3��*&� 

��"������+�

3��*&� 

42.59% 40.42% 3.57% 

13.42
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

����
!���
�����+��������
"��#�
�$%�&#�'( 

 

�
��%3��
��� ����$��L��
������7����;����-�?$���(&�	$��
�$���&%���!����A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 �=�A� 

A-���	%� $=���$A-���	%� *��#�������'�� 

��$(�������� +���$A�-�� ���	��$�����
9 
 

������������

��
�$�)#��
����&�����������*��()#�'�� 3�������-$��%#�.��+�'��

����6/ ���3�����������>?*'��
�
��-#�%����������)#�
"��# 

 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'������������?A<P���� ���+����"��%(��&$�#��7���������� �������������(��%$

�&"���;�;��� 

#%3���������$(����

������$�����-�?$���(&�	$��
7���� $. A-���	%� *. ����'�� *=���� 4 ��� �����%�����������$��-��-�?$

	
��+:�����	��$���� *=��������� 5 �-� �&%���6A���$�%�����	&����$� ����$�=���
B�!����!"�	�����������

�&"��A���	�����
�$���� ?���&%���6A���	
������B� 2 ����A ��$ 0-15 I� ��� 15-30 I� ?����%���-��&%���6A���$�%��

��� 4 *&� ����=������%��*&����������+:�����A�� 1 ���$�%�� 
B�!�����#����%�����$����?���&%���6A���$�%�����

A�*=���� 4 *&�/�-� ?��7�- soil core +������ 100 �A.I�. ����&%���6A���$�%��7A���*���$A	���&%� *=���� 20 7A/

�-� �=���
B�!�+����"(��&$�#��A������7�7A <�-��% N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ��� B ���+����"����?A<P����

����	&����$� 

�

�����&'�#������	�����

�
����&�����������*��()#�'�� 

����.����-����)#�'�� (soil�bulk�density)�

���
B�!�����#����%�����$���� �A�%�����&"A&��
�
�%�����#����%�����$������=�	
��&� IB���%�*��+:�

;���*������$��&"A&��
 �
�%�$��	�
�����&7�����'���%����$���Z ���$�B����!"�	���������$���� ��%� ������&� 

���!"����$&-��9=� IB������$�+�
�A�	
�A	�9� 4 ��� ����&"A&��
�%�*��
���!"�	���������$�����
	
��&� (�����	
� 

16) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 16 ����#����%�����$���� (soil bulk density) �$����A�7�����-�?$ 4 ��� 


�� Bulk density (g/cm3) 

����&"A&��
 1.27 

����&"���
�� 1.57 

����&"��� 1.42 

����&"����� 1.48 

 

�
����&��*��()#�'���


���%��%E�( �A�%�����
�%������+:����-�%�� ��� EC �$����A� �������%�� �	%���A 4.80, 4.31, 0.25 

dS/m ��� 0.20 dS/m ����=���A (�����;���	
� 3, 4)  IB����&+<�-�%� ����$�����&"A&��
�
���!"��+:������%<�%�


+K�#�����$������6� �%��+����"$��	�
�����&7���� �A�%��
+����"�'���%�����$��&"���
������&"����� ?���@���7�

���A��A�%��
�%�$�'%7��%��	
��#������=�#��A���+�'��-� IB���%�*�����*������$��&"A&��
�
���7�-����&$��	�
��7����

+��A+�&��&"����$��������B9� �%��+����" P ��� K 7�����A�%��
�%��'���%��%�	
��#������=�#��A���?��	���<+ 

?���@���7��%�����$����h��� – ���#��� ��!�����	A	&����7����$=���$A-���	%� *��#�������'�� *�	=����7#-

+&Q����
�'�� 13-13-21 ��%�-�?$ ?������$�%����7#-+&Q��'�������%��*�	=�7#-;��-�?$�
�&"���	
��
�B9� (#�������B9�) *B�

	=�7#-�%��������#�+����" P ��� K �$����7��%�������%���
�%������%��%�����J��(��&$�#��7����?��	���<+ $�%��<�

�6���$
�+K�#�#�B��	
�	=�7#-��!����*=��+:��-$�7�%+&Q��'�� 13-13-21 ����$�*�����*��I�9$+&Q�7��'��$���Z <�%������#�

I�9$<�-	���<+7�����
9 ����������*��'���%�	���<+ ����$�*���+:����I�9$+�
������
��%����%������ �%��+����"(��&

$�#������$��� �A�%��
�%������%��%�	
��#������$�����=�#��A���+�'��-� (�����;���	
� 11) 

 


���%������� (�����;���	
� 5, 6) �A�%��%������+:����-�%���$�����
�����+:�����-$���%����

$���Z IB�� pH �$����A��
�%��@�
���	%���A 5.13 ���*����������!"��A�%�	
�����$��&"���
���
���7�%+'��������$��

�����+:�����$���� �%��+����"$��	�
�����&7�����$�����&"���
���
�%���=���%����$���Z IB���%�*���������$�*��

��������%���+:����7#�% ������*�����7��%�������-����7�-������
 �������������7�-����&$��	�
��7�%7#-��%�-�?$7�+F	
� 

5 #���*���-�?$�����7#-;�;��� *B�	=�7#-+����"$��	�
�����&7�����
�%���=���%����$���Z �%��+����" P K ��� Ca �$�

���A��'���%��%�	
��#�����<�%������ ��%7�����%���
�%���=���%��%�	
��#������$�����=�#��A���+�'��-� �%��+����" 

Mg ��� Fe �'���%��%�	
��#������$�����=�#��A���+�'��-� 

 


���%�
�� (�����;���	
� 7, 8) �A�%������+:����-�%���$����A��������%���
�%��@�
���	%���A 4.60 

��� 4.84 IB�������%����7���9�	
��$��&"��� �
���!"��+:���� ��%<�%�
+K�#�	���-�������6� �%��+����"

$��	�
�����&����
�%��-$���%��%�	
��#������=�#��A���+�'��-� ���
B�!�+����"(��&$�#��$���Z �A�%��
�%��'���%��%�	
�

�#������=�#��A���+�'��-� IB��*������������&"����������;��-�?$�$�����&"��� �A�%��&"������7��$�

;��-�?$�
�&"����
����
����	
��#������%$����%�$$� ��%	
��
+K�#�����*��;��;��'�	=����*�����
9�<^ ���<�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

��� 	=�7#-;��;��
���!"��+:��
9����#��$$�����9=�#��� �����9����*������$�����
9�%�*��
+K�#�	���-��?������

�����%�+K�#�	���-�����*�����������(��&$�#�� 

 


���%���/�� (�����;���	
� 9, 10) �A�%������+:����-�%���$����A��������%���
�%��@�
���	%���A 4.44 

��� 4.60 IB�������%����7���9�	
��$��&"������
���!"��+:���� ��%���<�%�
+K�#������6� �%��+����"$��	�
�����&����


�%��-$���%��%�	
��#������=�#��A���+�'��-� ���
B�!�+����"(��&$�#��$���Z �A�%��
�%��'���%��%�	
��#������=�#��A

���+�'��-� ����-� Ca �A�%��
�%���=���%��%�	
��#������=�#��A���+�'��-�7�A���%�� ?���@���7�����%���
+����" 

Ca ��=���%��%�	
��#������$�����=�#��A���+�'��-� ��%$�%��<��6���*����������!"��������������A�%�;���;�

�$��-�?$�$�����&"������%��7#�%+����" 50 �+$���I6��� �������%�$$�<�-����$�*��;��;��������'�7#�% ��%

�&"������7�?���@���������$$��+�
9����%����$���Z 

 

3�����$��%#�.�����/��' ���3�����������>?*'��
�
�+�+� 

�

3�����$��%#�.�����/��'+�+� 

���
B�!�����+�
����+���$�+����"��%(��&$�#��7�7A�-�?$7��$A+F�$�����-�?$ 4 ��� +���X;����

�����	
� 18  

*������+�
�A�	
�A +����"(��&$�#��7�7A�-�?$���(&�	$��
	
��������#�<�- ��A�%�+����"(��&$�#��	
�

�#�����7�7A�-� (Citrus sinensis ‘Valencia’) IB��������?�� Mills ��� Jones (1996) (�����;���	
� 11) �A�%� 

�%�	
��������#�<�- ?���%��7#�% �
�%�$�'%7��%��	
��#����� ��%A���%� $�	� Boron �
�%��'���%��%�	
��#������+:�$�%��

��� �������$�=�<+�+�
�A�	
�A��A�%�+����"(��&$�#��	
��#�����7�7A�-� IB��������?�� Kallsen (2002) (�����

;���	
� 12) �A�%� (��&$�#��7�7A�-�?$	
��������#�<�-A������$�'%7�����A	
��#����� ��%A��(��&�
�%���=���%��%�	
�

�#����� $�%��<��6��� �%�+����"(��&$�#��7�7A	
��#������B9���A����������(&��$���� ���	�9���������-$�	
�

+�'��-��  

 

�����&(5 18 �%��@�
��+����"��%(��&$�#���=����7�7A�-�?$7��$A+F *�������!���� 

*'6#� N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (ppm) Zn (ppm) B (ppm) 


�������� 

(*��(5�) 
2.56 0.18 0.20 0.39 0.34 8.51 14.04 x 

�&���� 2.55 0.17 0.21 0.80 0.59 7.23 10.31 x�

�M
*����� 2.62 0.20 0.26 0.71 0.64 21.43 7.16 x�

(������ 2.60 0.20 0.21 0.38 0.60 3.80 5.24 x�

������ 2.61 0.22 0.18 0.30 0.25 x 9.72 x�



  35 

�

 

?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

*'6#� N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (ppm) Zn (ppm) B (ppm) 

�&������(� 2.53 0.21 0.13 0.18 0.10 x� 12.23 x�

�
���� 2.55 0.19 0.25 0.23 0.14 x� 14.48 x�

��!��� <�%<�-��6A���$�%�� 

�M!���� 2.54 0.18 0.24 0.42 0.66 x� 12.39 x�

���&���� 2.60 0.17 0.15 0.30 0.14 x� 33.81 x�

���h��� 2.53 0.16 0.13 0.26 0.14 x� 15.12 x�

���#��� 2.54 0.16 0.25 0.30 0.19 x� 19.89 x�

������� 2.51 0.16 x� x� x� x� x� x�

         


���%E�( (*��(5�) 2.57 0.18 0.17 0.35 0.34 1.31 18.76 335.33 

�&���� 2.47 0.16 0.27 0.49 0.82 6.13 12.48 343 

�M
*����� 2.65 0.20 0.31 0.31 0.38 0.48 15.69 347 

(������ 2.65 0.21 0.28 0.36 0.75 2.89 20.39 263 

������ 2.60 0.21 0.10 0.36 0.21 x� 13.50 271 

�&������(� 2.48 0.20 x 0.22 0.08 x� 22.32 209 

�
���� 2.63 0.21 0.20 0.30 0.11 x� 23.50 363 

��!��� <�%<�-��6A���$�%�� 

�M!���� 2.60 0.17 0.23 0.38 0.79 5.01 18.13 297 

���&���� 2.60 0.17 0.00 0.44 0.12 x� 16.96 453 

���h��� 2.59 0.16 0.00 0.38 0.09 x� 24.35 472 

���#��� 2.53 0.17 0.29 0.24 0.04 x� 20.26 x�

������� 2.48 0.16 x� x� x� x� x� x�

         


����/�� (*��(5�) 2.59 0.18 0.17 0.40 0.31 7.87 23.4 168.22 

�&���� 2.57 0.17 0.27 0.;98 0.65 5.43 36.48 192 

�M
*����� 2.58 0.19 0.32 0.49 0.77 5.18 24.00 161 

(������ 2.63 0.18 0.27 0.34 0.63 18.62 26.64 148 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

*'6#� N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Fe (ppm) Zn (ppm) B (ppm) 

������ 2.60 0.23 0.06 0.28 0.08 x� 12.83 123 

�&������(� 2.77 0.21 0.00 0.30 0.09 x� 26.64 83 

�
���� 2.56 0.19 0.22 0.23 0.05 x� 25.21 148 

��!��� <�%<�-��6A���$�%�� 

�M!���� 2.60 0.18 0.29 0.38 0.71 2.24 18.89 143 

���&���� 2.55 0.18 x� 0.40 0.15 x� 17.75 293 

���h��� 2.50 0.16 x� 0.33 0.05 x� 25.46 223 

���#��� 2.60 0.16 0.30 0.24 x x� 20.10 x�

������� 2.59 0.17 x� x� x� x� x� x�

         


��
�� (*��(5�) 2.59 0.19 0.22 0.26 0.34 1.54 5.25 x 

�&���� 2.50 0.17 0.26 0.23 0.37 5.25 8.29 x�

�M
*����� 2.55 0.18 0.30 0.34 0.63 7.10 8.70 x�

(������ 2.66 0.21 0.24 0.35 0.62 4.64 5.97 x�

������ 2.59 0.22 0.16 0.24 0.30 x� 4.89 x�

�&������(� 2.71 0.21 0.14 0.15 0.14 x� 6.35 x�

�
���� 2.63 0.20 0.29 0.19 0.15 x� 9.78 x�

��!��� <�%<�-��6A���$�%�� 

�M!���� 2.51 0.18 0.30 0.34 0.67 2.11 13.37 x�

���&���� 2.55 0.17 0.15 0.27 0.17 x� 9.08 x�

���h��� 2.60 0.16 0.14 0.28 0.16 x� 0.86 x�

���#��� 2.54 0.17 0.27 0.25 0.15 x� 3.62 x�

������� 2.71 0.17 x� x� x� x� x� x�

x �������#�<�%<�- 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 5  ����A������-��-��$� Boron 7�7A�-�?$7������!���� 2 ��� 7� $=���$A-���	%� *��#�������'��  

 

+����"?A�$�7�7A�$��-�?$���(&�	$��
	
�+�'�7����$=���$A-���	%� *��#�������'�� �
���?�-��%� $�*�


+K�#��%$�&"����$�;��-�?$<�-  
;����+������������$�?A�$�7�7A�-�?$7��$A+F �����*��#��������6A��
���;�;����$�+F	
�;%���� 

*��B������%$���6A��
���$
� 1 +F �A�%� #��������6A��
���;�;��� ?A�$�7�7A�-�?$,�
����A������-��-�����$�%��

�%$����$��+:������������+����" 4 ���$� #���*����9�����A������-��-��$�?A�$����A���������B9�$�%���%$����$�

�+:�������� 3 ���$� *��B����������%$���6A��
�������A������-��-��$�?A�$�*B�����$
����9� (���	
� 5) 

*�����
B�!�����������(���#�%������A������-��-��$�?A�$�7�7A�-�?$��A�9=�#����@�
���$�;��-���

����$�B����������6A��
��� �A�%��9=�#���;����
����������(���A������-��-��$�?A�$�7�7A�-�?$ ?���9=�#���;���

�
�#������(�$�%���
����=��������	���������A����A?A�$�7������-�M�'���;��� ����
����=������A����A?A�$�7�7A 

" ���$�	
� 5 #������;��7A�&�7#�% ?���
�%����+����	(�,�$�����������(� (r) �+:� -0.870**  ��� -0.665* ����=���A 

(���	
� 6 � ��� �)   

����������(���#�%������A������-��-��$�?A�$�7�7A�-�?$��A�9=�#����@�
���$�;��-�������$�B��������

��6A��
����
���!"��+:���������$�	
�<�%�+:���-���� (non-linear regression) IB����������������(��$�������+:�   

Y = -558.5ln(x) + 4387.2  ��� Y = -248.1ln(x) + 2592.1 ����=���A ���!"�����������(������%�� ����7#-�#6��%�

$�*�
�������?A�$�7�������*�������+:���!�%$��� (���	
� 6 � ��� �)   
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

 

���&(5 6 ����������(��$�+����"?A�$�7�7A7����$� (�) �&���� (�) ������ ��� (�) �M!���� ��A����;��-�

?$���(&�	$��
 

 

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

3�����������>?*'��
�
� (TNC) +�+�  

7�����&%���6A���$�%��7A�A�%�����-�?$���(&�	$��
	�9� 4 ��� �
+����" TNC 7�7A7�+����"7��-��
����� 

$�%��<��6���+����" TNC 7�7A�$�����&"������
+����" TNC 7�7A�'���%����$���Z7��%�����$����h��� �%��

�'+�AA����+�
����+���$�+����" TNC 7�7A �A�%�7����$�(������ – ��!��� *��A�%�+����" TNC 7�7A*���=� 

IB���%�*���
����-$���A���A�����$$��$�������;�7��%������$��-�?$ *B�	=�7#-�
����=� TNC 7�7A�%�<+����%��

$���Z ����$7�-7������L����7A����$� ���	�9���L��;� ���#���*�����$��M!���� ����$;��
����*������A?�<�-

����#�B����-� *��A�%��-�?$�
+����" TNC 7�7A������B9� ?��7��%�������%���
9+����" TNC 7�7A*��
�%������%� 

150 ���������/�����9=�#����#-� IB���-�?$�%�*��������������$7�-7������L���$����;�7�+F���<+ 

 

 

���&(5 7 ����+�
����+���$�+����" TNC 7�7A�-�?$���(&�	$��
 	
�+�'�7���� $. A-���	%� *. ����'�� 

 

���*3�(��*&(��3�����$��%#�.��+�'�����+�)#�
"��#�
�$%�&#�'( 	,���� 4 
�� 

(�����	
� 18 ��� �����;���	
� 10)   

 

�-�����*3M���'-'-��)#�'���(pH)���� EC�

pH ��9�J���$����7�$=���$A-���	%� *��#�������'�� �%�*��+:����$%$� IB���
�%��'���%� 5 ��%#���*��	=����

+�'��-�?$�%$����$� ��!����*��
���7�-+&Q����
�+:�#��� *B��%�;�7#- pH �$�������� ���*������$A���IB���A�%�

����&"������+:����	
��
���7�-+&Q����
�'���%����$���Z �A�%��
�%� pH �$������=�	
��&� �%�����
B�!� EC �$���� <�%

�A�����6�*�����	
�	=����
B�!�	�9� 4 ��� 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

3�����#��&�(���
��%+�'���(OM)����3�����>����*	�+�+� 

����&"A&��
�
+����"$��	�
�����&�'�	
��&� (2.44%) IB���%�*�����*�����7�%+&Q�$��	�
�����7�-����
����

�+:�$�%����� *B�	=�7#-���7�����$��&"A&��
�
+����"$��	�
�����&7�+����"	
��'� ��%$�%��<��6���7�����&"���

����&"������6�
+����"$��	�
�����&$�'%7�����A�'���%���� ����$�*����!����;'-+�'��-�?$7�����
9�
���7�-+&Q����
�%����A

+&Q�$��	�
��$�'%���$ �%������&"���
������+:����7#�% �����9����	
�	=����
B�!��%�*��+:������9�J���$���9�	
�+�'����

7�����
9 IB��;'-��*���#6�����%������7#-����&"���
����������7�-+&Q�$��	�
�� ����$+��A�����$���� 

�%�����
B�!�+����"<�?���*�7�7A �A�%��-�?$���(&�	$��
	�9� 4 ��� �
+����"<�?���*�$�'%7�����A

��
���$ 

�

3�����b#
b#�

+�'�����+� 

+����"^$�^$���7����	
����*�A�
+����"�'���%��%�����J��	���<+ IB���%�*�����*�����7�-+&Q��'�� 8-24-

24 ����$A=��&��$� ���+&Q��'�� 13-13-21 ����$������������$�;� *B�	=�7#-�
+����"^$�^$������-��7����$�'%7�

+����"�'� ��%$�%��<��6�������$	=����
B�!�+����"^$�^$���7�7A �A�%��
�%��'��&�<�%���� 0.23% �����9��%�*��+:�

����
9�%����7#-+&Q�^$�^$���	������$���!����$�'%7�$����	
��'� ��%����'�7�-�$��-�?$�
<�%��� (���	
� 8) IB���A�%�

���	
�����
^$�^$���$�'%7�+����"	
��'� ��%<�%�A���������B9��$�+����"^$�^$���7�7A�-$���� IB������
9�*��%$

��!����7�����$����7�-+&Q�^$�^$�����������*=��+:�  

�

���&(5 8 ����������(��$�+����"^$�^$���7�������7A�$��-�?$���(&�	$��
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

3��������&
*X(��+�'�����+� 

+����"?��	��I
��7�������7A�
;�<+7����	����
�������A+����"^$�^$��� ��$ 7�����
+����"

?��	��I
���'���%��%�����J���$�?��	��I
��7����	
��#����� IB�������B9�����$�*�����7�-+&Q�	
�<�%�#����� ��%

+����"?��	��I
��7�7A$�'%7�����A��
���$ IB�����7#-+&Q�?��	��I
��7�$����	
��'�<�%�
;��%$+����"?��	��I
��7�

7A (���	
� 9)  ��%$�%��<��6�����!�����
��������$7�����$����7#-+&Q�?��	��I
�� ����$��L���������$��-�?$ ���

*�����
B�!�����+�
����+���$�+����"?��	��I
��7�7A7��$A+F�A�%��
��������$�+����"?��	��I
��7�7A

7��%�������6A��
���;� �����9�����
���	��$����7#-?��	��I
����%�-�?$	�9�7��'+	��������7A IB�����7#-

?��	��I
��	��7A7������%$������6A��
�������$��L���������%�*��+:����	��#�B��	
�*��%�������7�-+&Q����;�

���-���$�?��	��I
��7���� 

 

 

���&(5 9 ����������(��$�+����"?��	��I
��7�������7A�$��-�?$���(&�	$��
 

�

3��������*X(��+�'�����+��

+����"����I
��7����	
�+�'��-�?$�
�%�$�'%7��%��	
��#����� ��%+����"����I
��7�7A�
�%���=���%��%�

����J���$��-� ��%$�%��<��6���+����"(��&$�#��7�7A�B9���A��9�	
� �����'��$���
 ��������$���� �����9�7�

��"
�
9�-�?$���(&�	$��
	
�	=����
B�!��%�*��
����I
��$�'%7��%��	
��#����� (���	
� 10) ��%$�%��<��6������
B�!�

����+�
����+���$�+����"����I
�������������*������A?��$��-�?$ �A�%�+����"����I
��7�7A�$��-�?$*�

����7��%��	
��-�?$�
���$$��$�������;�7�������� (������-�&������(�) ��%����$��&"�����<�%�A�������

7��%�������%�� IB���%�*�����*������&"������
����%�����I
�������	��7A7#-��%�-�?$7��%�������%�� IB��;����
B�!�

���9��
9<�%�%�*�����*������������I
��7���� ��%�%�*�����*�����	
�����I
���+:�(��&$�#��	
������$��-��<�-��� *B�

�����$�	
���<�%	����A�����-$�����$��-�?$ IB��7��%�������%���
�������$�7A7#�%����$�  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

3���������(*X(��+�'�����+��

+����"����
�I
��7�����$�	�9� 4 ��� �A�%��
+����"$�'%7�����A�$��
�� �%��+����"����
�I
��7�7A

$�'%7�����A�$��
����%�%$��-����	����=� (���	
� 11) IB������-�?$	
�	=����
B�!����9��
9	�9� 4 ��� ?���@�������-�

?$7#�%�$��&"���
�� *������=���**��A$����7A�#��$���6��-$��$�7A7�A���%���$��$A+F IB��$�*����*�����	
��


+����"����
�I
��	
��#�����7�����A��=� �-�?$*B�����$��������+:��%��Z <�- 

�

3�����	%�$��%+�'�����+�+� 

���
B�!�+����"*&�(��&7�����$���9�	
�+�'��-�?$ <�-	=����
B�!�+����"�#�6� ������
� ���?A�$� 

�A�%�+����"�#�6� ������
� ���?A�$� (�%��@�
��) �
$�'%7�����A��
���$ IB�����&	( (2535) <�-������+����"

?A�$�	
��+:�+��?�����
�%�7��%�� 0.38-4.67 ppm ����������%�?A�$�	
��+:�+��?�����$� Mill and Jones (1996) 

�
�%�7��%�� 0.4-5.0 ppm ��%*������������#��A�%�����$��-��-�?$A���-��
+����"?A�$���=���� ���;��������#�

+����"?A�$�7�7A�$�����&"�������&"�����$�'%7�����A��=���� IB����=���%��%�����J��(��&$�#���$��-�	
�*��	=�<�- 

���*������������A�%�����&"����
$�������<#�	
��=��-�7�A���%�� IB�����#�&#�B���%�*�����*��������?A�$� 

�$�*���
97��%��	
��-�?$�
���$$��$����;� �A�%�*��
+����"?A�$�7�7A��=���%�7��%��$���Z IB���%�*��
���#�&��-��

��A����I
�� ����$�*������I
�����?A�$��+:�(��&	
������$��-��<�-������7��-���� �����9�$�*�����$�	
���<�%	����A

�����-$�����$��-�?$7�A���%��	
��-$����7�+����"	
���� IB���������=�7#-��!�����%�?A�$������	��7A7#-��%

�-��-�?$?���@���7�����	
��-�?$�
���$$��$�������;�7�������� �%��+����"�#�6����������
7�7A�A�%��%�$�'%

7�����A�$��
�� 

 

���&(5 10 ����������(��$�+����"����I
��7�������7A�$��-�?$���(&�	$��
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 11 ����������(���#�%�������������
�I
��7�7A��A������-��-��$�����
�I
��7����  

 


�%3�%�
��
��)#�'�����$��%#�.��+�+� 

*������������#����$�%�����	�9��������AA�����%���$�����-�?$7���� $. A-���	%� *. ����'�� 	�9� 4 ��� 

�%��������#��&"��A����$����	
����*�A<�-����7������	
� 19 ���*������������#����$�%��7A�$��-�?$���(&�	$��
 

IB���+:����$�%��7A*���-��-�?$	
��
������A'�"�7���� $. A-���	%� *. ����'�� 	�9� 4 ��� ����$
B�!�����+�
����+��

�$�+����"(��&$�#��A������ ���+����"$�#������7�7A ����7������	
� 20 �����9��%�+����"(��&$�#��A��

����7�7A�$��-�?$���(&�	$��
	
�	=����
B�!����9��
9 �%�*���������L���+:��%�����J���=�#��A����������#�7A�-�?$

���(&�	$��
	
�+�'�7���9�	
���������$$��@
���#��$ ����$7�-��*��"��=�#��A���*�����(��&$�#��	
��#������%$����

�-$�����$��-��-�?$���(&�	$��
�%$<+7�$���� IB����&+<�-��������	
� 20 

  

*�����
B�!��-$�'����������!"����*���������-�?$���(&�	$��
7���� $. A-���	%� *. ����'�� *=���� 4 

��� IB�� �
��������%�����7��-�����!"��$����������*����� �
������$
���$�����+ ����
9 

1. 
���%��%E�( �+:�����-�?$������7�$=���$A-���	%� *��#�������'�� IB���-��-�?$�
$��&+����" 20 

+F�B9�<+ ������!"����*��������7�+K**&A��������7�-����&(������� <�-��% +&Q�#��� �9=������
���� 

����$	��	����7�-������
 ��%$�%��<��6���������
���7�-������
7�A����*���� 

2. 
���%������� �+:�����-�?$7#�% $��&+����" 5 +F ?���-����(&�	
��=���+�'��
 2 �AA ��$ �-�	
�7�-����

��
�A�$� ����-�	
�<�-*������$� ���*�����?���%��7#�%*���-����7�-������
 ��%�
���7�-����&

$��	�
���%���-�� ��%� +&Q��$� +&Q�#��� �+:��-�  

3. 
���%�
�� �+:�����-�?$$��&+����" 10 +F ���*���������������'���-$���%����$���Z 

����$�*����!�����*-��$�����
�����*�-��$���Z ��%� ���	=��� 	=�7#-����'������-�?$*����	=�����$

�%��*�������*$��� #��$�
����*=��+:���%��%��	
��-$��
���*��������7�����-�?$ $�%��<��6���7����

*���������
���7�-����&$��	�
�� <�-��% +&Q��
9<�% ���A �%����A���7�-������
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 19 �&"��A����$����	�9����A�����%��	
����*�A7������9�	
�+�'��-�?$ $. A-���	%� *. ����'�� 

 '����  '���-�� 

 
��
%' *��(5� �5,�
%'  
��
%' *��(5� �5,�
%' 

pH (1:1)     5.46 4.73 3.99  5.73 4.79 4.24 

EC (1:5) dS/m 0.35 0.18 0.04  0.30 0.16 0.04 

%OM 3.43 1.74 0.48  3.42 1.61 0.43 

Avail. P (ppm) 998.88 286.88 7.97  808.60 222.60 8.17 

Exch. K (ppm) 807.60 386.60 141.00  767.20 303.72 66.33 

Exch. Ca (ppm) 2,319.20 1,216.53 403.40  2,889.00 1,218.48 400.00 

Exch. Mg (ppm) 305.00 196.89 106.20  274.00 172.25 99.60 

Avai. Fe (ppm) 177.00 60.73 6.65  136.80 51.96 8.05 

Exch. Mn (ppm) 36.30 19.24 6.00  34.62 20.66 11.11 

Avai. B (ppm) 3.17 1.02 0.04  1.46 0.55 0.19 

 

 

�����&(5 20 �%�+����"(��&$�#��A�������$��-�?$���(&�	$��
 	
�+�'�7���� $. A-���	%� *. ����'�� 

$��%#�.�� 
��
%' *��(5� �5,�
%' 

N (%) 2.77 2.56 2.41 

P (%) 0.23 0.18 0.13 

K (%) 3.64 2.51 1.43 

Ca (%) 3.31 2.17 1.43 

Mg (%) 0.46 0.28 0.22 

Fe (ppm) 99.80 75.50 40.17 

Zn (ppm) 42.03 27.50 19.27 

B (ppm) 22.76 13.50 5.79 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

4. 
���%���/�� �+:�����-�?$$��&+����" 10 +F ���*����������-�	
����7�-������
����=�����=��$�

;'-+���$A���	���-������-�������
��!�� �$�*���
9����
����'��	
�7��-��� ��%� ��������%�;� ���

������6�Z 	
�*�	=����;��;� $�%��<��6����
����=�����&$��	�
�� ��%� +&Q��$� ��7�%	
�?���-��-�?$ ����$

+��A+�&��&"����$�����%���-�� 

 

����

��
�$���.�-�� N P K Ca Mg Zn �
� �%����)#���
"��# +��3��*������ 

*�������������9=�#���;��� ����$�B�$��&�����6A��
��� ��� ���
B�!�����+�
����+���$�(��& N P K Ca 

Mg Fe Zn 7�7A�-�?$ IB���&%���6A���$�%�����$��� 1 ���9� ��A��9���%#��������6A��
���*��M�'���;���	
�;%���� *��B�

������6A��
���7�M�'���;���+F�%$�� IB����A�$A 1 +F �$����;��� <�-;�����
9  �
�F,�.�
���
'�

�9=�#����$�;��-�?$������$�B�������6A��
��� �
����;���+��$��9=�#���$�'%7��%�� 520 – 1847 ���� ����


�%��@�
��*����%������+:�  1416, 1131, 1462  ��� 613 ���� (���	
� 12) �9=�#����@�
���$�;��� �
��������%��

��#�%����� IB���9=�#���;��-���?���@�
�� *�� 3 ��� �
�%������%� 1,000 ���� �%$;� ��%�9=�#���;��-�*��$
� 1 

����
�%��-$���%� 1,000 ����  IB���-$���%��%�����J��	
��
;'-
B�!����A��	B�<�-	
� 1051.6 ���� �%$;� (�� ��� �"�, 

2549) ;��-�*������&"����
������6��������
�9=�#���;����@�
���-$���%� 1,000 ����  (���	
� 12) 

 

 

���&(5 12 �9=�#���;��� �$� �-�?$ 7������!��$=���$A-���	%� *��#�������'�� 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


����$��%#�.��)#��"�
"��

*������������#�(��&$�#����� 7�7A�-�?$ ��A��9���%#��������6A��
���*��M�'���;���	
�;%���� *��B�����

��6A��
���7�M�'���;���+F�%$�� IB����A�$A 1 +F�$����;��� �A�%� �%��@�
���$�������-��-��$�<�?���*� 

^$�^$��� ��� ?+����I
�� 7�7A�-�?$*����%������
����;���+�$�'%��#�%�� 2.47 – 2.77, 0.16 – 0.23 ��� 0.96 

– 3.03 % ����=���A (���	
� 13)  �%���%��@�
���$�������-��-��$�����I
�� ����
�I
�� ��� ������
 7�7A�-�?$

*����%������
����;���+�$�'%��#�%�� 0.7 – 4.9 %, 0.08 – 0.80 % ��� 4.8 – 36.5 ppm ����=���A (���	
� 14)      

 

����

��
�$���.�-������
������)#�$��%#�.���
��
�������3�����)#��� 

 

*�����
B�!�����������(���#�%���&"����$�;��-�����$�B�����������6A��
�����A�����(��&$�#��7�7A

�-� �A�%� �9=�#���;��� �������#���$��+��$��
����������(���A ������A'�"��$�(��&$�#��7�7A  �
�F,�.�
���
'  

�A�%�������-��-��$� Ca ��� Zn 7�7A�-�?$ " ���$�	
� 5 #������;��7A�&�7#�% �
�#������(� ��A �9=�#���

;����$��-�?$ 	
�����A��������$���� 95 ��� 99 % ����=���A �%������������(� ��#�%�� �9=�#���;��� ��A ����

��-��-��$� N P K  ��� Mg 7�7A <�%�
����=����	������� �9=�#����$�;��-�?$����$�B����������6A��
��� ��� ����

��-��-��$� Ca 7�7A ����$���� 5 ���$�#������;��7A�&�7#�% �
 �%����+����	(�, [r] �+:� 0.472 ����
�'+�AA

����������(��+:� ��-����   ����$�������������9=�#���;��� ���������-��-��$� Ca �+:��AAA�� ����
���!"�

����������(�	���"��
����� �+:� Y = 559.28x + 87.291 (�����	
� 21) 

������-��-��$� Ca 7�7A�-�?$�
�%���9���% 1.33 �B� 2.55 % IB���
�%���=���� ����$�+�
�A�	
�A��A�%�����J�� 

�����B������� Ca �����9�����;���+��$� Ca *B��%�;��%$����+�
����+���$��9=�#���;��� (���	
� 15)  

 

�����&(5 21 ����������(���#�%�� ������-��-��$� N P K Ca Mg Zn 7�7A�-�?$ ���� 5 ���$� #������;��7A�&�

7#�% ��A �9=�#���;��� ����$��6A;�;��� 

Element� r� significance� �

N   0.328 NS   

P -0.171 NS   

K -0.130 NS   

Ca   0.472 *   Y = 559.28x + 87.291 

Mg -0.037 NS   

Zn   0.407 **   Y = 263.81x0.5347 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 13 �������<�?���*� ^$�^$��� ���?+����I
�� 7�7A�-�?$ *�������!���� 4 ���  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 14 �����������I
�� ����
�I
�� ���������
 7�7A�-�?$ *�������!���� 4 ���  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

���&(5 15 ����������(���#�%�� �9=�#���;��� ��A ������-��-��$�����I
��7�7A�-�?$�������$�	
� 5 #���;��7A7#�%  

 

������ Ca ��������B9�7����������� ��� #���
���7�-+&Q�	
��
 �$�?���
�� �+:�$���+���$A ����
;���%�

����'���
� Ca �$�*���
9���7�-7�- +&Q�	
��
 I���^$�� #��$ muriate of potash  ���	=�7#-��������'���
� <�-��%���
����� 

(Zekri and Obreza, nd ) 

 

����������(���#�%�� �9=�#����$�;��-�?$����$�B����������6A��
��� ��� ������-��-��$� Zn7�7A ����$

���� 5 ���$�#������;��7A�&�7#�% IB���
�#������(��%$���$�%���
����=��������	���������9� �
���!"�����������(�	
�<�%

�+:���-���� ?����������+�
����+���$��9=�#���;��� ���������-��-��$� ������!"�����������(�	��

�"��
����� �+:� Y = 263.81X0.5347 ����
�%� ���+����	(�, [r] �+:� 0.407 (���	
� 16) ������-��-��$� Zn 7�7A�-�?$

�
�%���9���% 4.96 �B� 32.26 ppm IB����A�%��
�%���=� ����$�+�
�A�	
�A��A�%�����J�� (�����	
� 22) 

 

�����&(5 22 ������-��-��$� Ca ��� Zn 7�7A�-�?$ ���� 5 ���$� #������;��7A�&�7#�%  

Element� range� optimum�

Ca (%) 1.33 – 2.55 3.0 – 4.9 

Zn (ppm) 4.96 – 32.26 25 - 100 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 16 ����������(���#�%���9=�#���;�����A������-��-��$�������
7�7A�-�?$�������$�	
� 5 #���;��7A  

����������(���#�%���9=�#���;��� ��A ������-��-��$� Ca ��� Zn ��������$A��$��%$ Ca ��� Zn  

	
����<�-��A �+:�����
�
9���������(��&$�#���$������� Liebig ‘s law of minimum (Russell, 1973) ��������B�

����A�����&�����$�������(��&$�#����%������	
��
�������M��%����� 
 

����

��
�$���.�-��3����� ���*X(��+�'��  �
�������*X(��+�+��6/ ��� �F,�.�
���
' 

������-��-��$� Ca 7����	
�����+�
���<�- ��A������-��-��$�����I
��7�7A�-�?$ �
����������(����

$�%���
����=����	������� (���	
� 17)  �$�*���
9 �9=�#���;��-� ��A������-��-��$� Ca 7����	
�����+�
���<�-�


����������(����$�%���
����=��������	���������%���� (���	
� 18)   

 

 

���&(5 17 ����������(���#�%�������������I
��7�7A��A������-��-��$�����I
��7����  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

���&(5 18 ����������(���#�%���9=�#���;�����A������-��-��$�����I
��7����  

 

����
������)#��"�
"��# �
���F,�.�
���
'�

������A'�"��$��-��-�?$ $���+:�;�*�����;���7�+F	
�;%���� �+:�+K**��#�B��	
��=�����%$ �9=�#���;��� 

;�����������#������������A'�"��$�(��&$�#��7�7A�-�?$ " ���� #��������6A��
���7�M�'���;����%$�#�-��
9 IB��

�+:������%$����*�����A=��&����!��-��-�?$�$���!���� �A�%� �9=�#���;��-�7�+F#��� �
����������(���A ����

��-��-��$� <�?���*�7�7A�-�?$ ?���
�#������(��AA��-���� ��������+�
����+���$� �9=�#���;��-�?$ ;���+�

���������A'�"��$�  7�7A�-� " ���� �%$���-��'%M�'���;��� IB���
���!"�����������(��+:������	���"��
����� 

�+:� Y = 1810.6x - 3376.7 ����
�%����+����	(�,�$��#������(� [r] �+:� 0.46 ����
����=����	������� (���	
� 19) 

Y�=�1810.6x�� 3376.7
r�=�0.46*
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���&(5 19  ����������(���#�%���9=�#���;�����A������-��-��$�<�?���*�7�7A�-�?$�����%$������M�'���;��� 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

��!������%������
���*������'������%����� 	�9����7�%+&Q� ���*������'�������%�;� ��������A�&�

	���-� IB��$�*�+:�;�	=�7#-������A'�"��$��-��-�?$�
��������%����� *��+:�;�	=�7#-�����������A'�"��-��

(��&$�#���$��-��-� �
��������%�����  ?���@���$�%������ (��& <�?���*� IB���
���7�%+&Q�A%$����9� ����+:�(��&	
�

�'���
�<�-�%��  ����%�;��%$������A'�"��$��-��-�?$#��������6A��
���;�;��� (���	
� 20) 

 

;����
B�!�����7#-�#6��%������� Ca ��� Zn �+:�+����6��=�����%$���+��A+�&��&"���;�;����-�?$ 

��%��!����;'-+�'��-�?$ ��%����� �
���7�-+&Q�����%����� �%��7#�%���	=����7�%+&Q�	
��
 N P ��� K 7�������� #���

��������%� ��-�7�%+&Q� N #������$$��$� *����9�*B�7�%+&Q�	
��
����%���$� K �'� �%$������6A��
���;�;��� A������


���7�-+&Q�#��� A������
���@
��%�(��&$�#�������  ����A�%��9=�#����$�;��
��������%����� *B�$�*$�&���<�-�%� 

�������-�?$A-���	%� ���7�-+&Q�<�%�#����� 	�9�+����"�������%���$�(��&$�#����� 	=�7#-�&"����$�;�<�%

���=����$�


�%3
����$��%#�.��+��6/ 

*�����
B�!������������;����-�?$ 7���9�	
�$=���$A-���	%� *��#�������'�� ��&+<�-�%�  

1. �9=�#����$�;��-��
����������(���A�����(��&$�#��7���� ?��������-��-��$�(��& ����I
�� ��� 

������
 7�7A�-� " ���� 5 ���$�#������;��7A�&�7#�% �
����������(���A�9=�#���;��-�  

2. ������-��-��$�(��& ����I
�� 7�7A�-� " ���� 5 ���$�#������;��7A�&�7#�% ����9=�#���;��-��


����������(���A+����"����I
��	
�����+�
���<�-7���� 

3. (��&<�?���*�7�7A�-� " ���� #��������6A��
��� �
;��%$�9=�#���;��-�7�M�'���;����%$<+ 

4. �������-�?$A-���	%� ���7�-+&Q�<�%�#����� 	�9�+����"�������%���$�(��&$�#����� 	=�7#-�&"���

�$�;�<�%���=����$ �
���*	��E*�����)#�
"��#�
�$%�&#�'(&(53�������6F�������������-#�
�� 1F

2
 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'�����$A��$��$��-��-�?$��A���!"����+�'�	
�����%����� 

#%3���������$(����

����;����	��$��AA Completely Randomized Design ( CRD ) ?��
B�!����!"����+�'� 2 �AA 
��$ ��AA+�'��AA��9���A�����AA+�'��AA���%$� +���$A���!"����+�'��� 5 �-� (I9=�) 	=�������*������
�*������A?��$��-��-�?$	
�+�'�A���9���A �+�
�A�	
�A��A�-��-�?$	
�+�'��AA���%$����$��� 1 ���9� ?���
���!"�	
�
�+:�����
�
9���7����+����������
9 �����'��$��-� ��-�;%��
'��������$��=��-�	
�����A�����'�*����9���� 10 
�I������� ��������������� ��-�;%�
'��������������� *=����7A7���%������ ������9�7����	
�����A�����B� 20 

�������������������������������������������������������
2 ;����
B�!��A�9$��-� �=����$7������	�
�� (�#�� AP_046) ���+���&���������������#%����� ���9�	
� 7 ���	
� 26-30 �M!���� 

2551 " ?�����$�������'� $=���$���$� *��#�����!"&?�� (�'���;���) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�I������� pH �$���� �%�����=�<^^T��$��������������#�+����"�$�(��&$�#��#��� ( N, P, K) �����	��$���9���%
���$��
���� �B� ������� �.
. 2549 �����6A�-$�'����9��&�	-��7����$��M!���� �.
. 2551 " �����!���� 
A-��#�$�;��#�$� #�'% 9 �.A-���	%� $.A-���	%� *.����'�� 

 
�����&'�#������	���� 

����*������A?��$��-��-�?$	
�+�'�7��+���AA��9���A����+���AA���%$� ������������%�����
�%$��-����%���� ����$�-��
$��&����B9� ��9���%���$����h��� *���9��&����A��	B��-$�'� (�M!���� 2551) ���
�*������A?��$��-��-�?$7��+��+�'��AA���%$� 7��-���%��@�
���$������'��-� ������-�;%�
'��������=��-� ����
����������� ���*=����7A �'���%��-��-�7��+��+�'��AA��9���A (���	
� 21, 22 � ��� 23 ��������	
� 23) �%��
�%��@�
��������-�;%�
'����������������%$��-��7��-��
����� (���	
� 22 � ��������	
� 23) 	�9��
9 ����*������A?�7�
��#�%�����$� ���h��� �B� ������� �%$��-���
 ������+:��%��M�')� (�����	
� 35) �%��7�������� (�
���� �B� 
�M!����) �+:���������	
�)�	�9��%�� (���	
� 57) IB���%�;��%$������9����$&"#�'��7�A������
?���$A�-���� 	
�
$�*�%$7#-���������������
��	
�*=��������*������A?��$���� ����������$� Chang ��� Bay (2003) ����A�%�
����+�
����+��������9�7���� ������(���A$��������*������A?��$��-��-�?$ ?���A�%� �����+��+�'��
������9�
7����	
�����%�����	�9��$�M�' (���	
� 23) ��-�%�*��
���7#-�9=��-����AA�����+������$���#��$���� +���$A��A �+��
+�'����%$� �
�����+:��%�� ���+����"<����	�'���%��+��+�'���9���A ?��	
��%�����=�<^^T��$����<�%����%�����  
(�����	
� 24) $�*�%�;��%$���!"�����*������A?��$��=��-����������$�*����;��7A�$��-�?$ 

 

��$(���+."�F,��-#�%��
����)#�'�� $��%#�.�� ������*	��E*�����)#�
"��# 2F

3
 

 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'�����$A��$��$��-��-�?$��A���!"����7#-�9=�	
�����%����� 

 

#%3���������$(����

	=����������$�����-�?$$��&+����" 10 +F 	
�+�'�7��������%$� 7�A����"7��-��
����� 	
��
�'+�AA���

7#-�9=��+:� 2 ��AA ��$ ��AA���%$����7#-�9=������(
����$���!���� IB��7�-��������?��������*�������#-��$���� 

�����AA���%$����7#-�9=��AA��AA@
��%�)$� (micro-sprinkler) ?���+Y�7#-����� 2 ����?�� 	=����
B�!����

�+�
����+���$�$&"#�'����� �������B��9=�7����	
�����A�B� 20 I� *��;����� ?��7�-�����$����������9�7���� 

(tensiometer) ?����6A�-$�'������� ���	=������6A������-��$A���=��-� ?������'�*����9���� 15 I� ���������$�

;��-�?$�$��-�	
�7�-7����	��$��-��� 5 ;� 	
��
����*������A?�7��-��
������-��� 5 ;� �+:�����	����
B�!����

�*������A?��$�;�	&����$� ���	=������6A���$�%��7A�-�?$���*���$A	���&%��-��� 20 7A ���$��� 1 ���9� ����$�+:�

����	����
B�!�����+�
����+���$�+����"(��&$�#��A������ ���+����"����?A<P����7�7A �������$;��
����

��%	�����
��	����-$�	
�*���6A��
���<�-*�	=������6A;����������#����!"�	������������&"����$�;�;��� 

�������������������������������������������������������
3 ;����
B�!��A�9$��-� �=����$7������	�
�� (�#�� AP_047) ���+���&���������������#%����� ���9�	
� 7 ���	
� 26-30 �M!���� 

2551 " ?�����$�������'� $=���$���$� *��#�����!"&?�� (�'���;���) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 20  �9=�#���;���7�+F#��� (���A� *�����	
� 12) ���������-��-��$� Nitrogen 7�7A�-�?$ #��������6A

;�;���7�+F�%$� �%$������M�'���;��� *�������!���� 4 ���  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

 

���&(5 21 �����'� (�) �����-�;%�
'��������=��-��-�?$���(&�	$��
 (�) 	
�+�'��AA��9���A����AA���%$� 

(�)�

(�) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 23 �	� (��< �����#�$����������&��$��
�&��/23��	�&��&�������$ �,1 ��	 %���	�&��� (�$
)��*��%
�� ��
)�	$ �2�� �,�	�� 2550 �-$  �2��/G.%	�� 2551 

 �2��� �)	��
$��	��� (;�)�   �����	!
�����	$��	��� (;�)�  �)	��	)��1$&#�$�(;�)�   �����	!
�����	$��1$&#�$�(;�)  (�	�)����

� /23��	�� �����$� t-test  /23��	� �����$ t-test  /23��	� �����$ t-test  /23��	� �����$ t-test  /23��	� �����$ t-test 

�,�	�� 82.6 82.4 ns�  1.3 1.33 ns�  16.5 17.4 ns�  0.46 0.42 ns  8.53 10.1 ns�

 �.	�� 86.8 88.6 ns�  1.42 1.45 ns�  19.3 19.9 ns�  0.46 0.45 ns�  10.1 10 ns�

/G.%	�� 90.8 91.6 ns�  1.48 1.69 ns�  21.2 25.9 ns�  0.51 0.5 ns�  13.8 19.1 ns�

�����	�� 94.8 98.8 ns�  1.58 1.79 ns�  21.8 26.4 ns�  0.52 0.57 ns�  25.8 18.2 ns�

���K	�� 96.2 104 *  1.64 1.92 ns�  22.8 28.7 *�  0.54 0.59 ns�  16.3 20.5 ns�

��$
	�� 96.6 109 *�  1.76 2.17 *�  23.5 30.5 *�  0.57 0.64 ns�  17.1 23.6 *�

����	�� 96.8 120 *�  1.96 2.49 *�  24.8 33 *�  0.67 0.66 ns�  18.1 29.5 *�

/G.%	�� 124 180 *�  3.03 3.79 *�  47.7 60.9 *�  1.12 1.02 ns�  71.1 77 *�

* ����%�����	
�����A��������$���� 95%    ns <�%����%�����	������� 

�



  57 

�

 

?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 22 ������� (�) �����-�;%�
'��������������� (�) �-�?$���(&�	$��
 	
�+�'��AA��9���A����AA���%$� 

 

 

(�)�

(�) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 23 *=����7A (�) �$��-�?$���(&�	$��
 	
�+�'��AA��9���A����AA���%$� ���������9�7��+��+�'� (�)  ��������

(�)�

(�) 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�����&(5 24 Chemical properties of soil at 0-15 and 15-30 cm depth 

Flat Bed  

0-15 cm 15-30 cm 0-15 cm 15-30 cm 

pH 7.4 7.7 5.3 5.6 

EC (mS/cm) 0.2 0.3 0.4 0.3 

NH4
+ (ppm) 1-5 1-5 0-10 0-10 

NO3
- (ppm) 0 0 31-50 21-30 

P (ppm) 10-12 1-3 10-12 10-12 

K (ppm) 80-120 80-120 80-120 80-120 

 �
�����&'�#������	�����

���*3�(5���3������/6F�)#�'���

������
�����$��9=�7�����$��-��-�?$	
�<�-��A�9=�	�9��$��AA �A�%����7#-�9=������(
�$���!����	=�7#-�%�


�����$��9=�7������=���%����7#-�9=��AA@
��%�)$� ��%$�%��<��6��� �%�	
����<�-�����%���$�	�9��$��'+�AA���7#-�9=� 

�+:��%�	
�+����"�9=�	
��+:�+��?����7���� (soil available water) �
+����"�'� IB����$<�-�%����	
�<�-��A�9=�	�9��$��AA<�%�


�������9=� (���	
� 24) 

�

���*3�(5���3���
����&��*��()#�'�� 

*�����
B�!����!"�	�����
�$���� �A�%����7#-�9=��AA@
��%�)$�<�%�
;��%$ pH $��	�
�����&7���� 

���^$�^$��� (���	
� 25, 27 ��� 28) ��%���7#-�9=��AA@
��%�)$��
;�	=�7#-�%� EC �����9�A���������9��%���-$�

��%����7#-�9=������(
��!���� ?�����7#-�9=��AA@
��%�)$�	=�7#-������������$� EC ��� (���	
� 26) �%��+����"

?��	��I
�� ����I
�� �������
�I
��7�����A�%����7#-�9=��AA@
��%�)$�	=�7#-+����"?��	��I
�� ����I
�� 

�������
�I
��?���@���7����A����� (���	
� 29, 30 ���31) IB���$���-$���A��������$��%� EC ��� ���*��

���#�����������(��$� EC ��A+����" ����I
�� �������
�I
�� 7���� �A�%�����$�%� EC ����+����" ����I
�� 

�������
�I
�� *������-�� (���	
� 32 ��� 33) IB��$�*�+:�;���*�����7#-�9=��-����AA@
��%�)$� 	=�7#-�-�?$

<�-��A�9=�$�%�����=����$	&���� �������������-��<$$$�7����A��������<+�'%��9����	
��B��B9�  

 

���*3�(5���3��)#�3�����$��%#�.�����/��'+�+� 

���
B�!�����+�
����+���$�+����"(��&$�#��7�7A�$����7#-�9=�	�9��$��AA �
���?�-�<�%�A����

����%���$�+����"(��&$�#��7�7A (�����	
� 25)  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�

���*	��E*�����)#��"������
"��#�

*�����
B�!��A�%����7#-�9=�	�9��$��AA�
���?�-�<�%	=�7#-������������$��=��-��������*����$�;� 

�
��������%�����	������� (���	
� 34 ��� 35) 	�9��
9 �%�*�����*�� ��(
���7#-�9=��AA��!����7����	��$����9��
9

�+:����7#-�9=�	
��#������%$�����-$�����$��-��-�?$ IB���$���-$���A������
�����$��9=�7����	
��A�%����7#-�9=�	�9�

�$��AA 	=�7#-����
+����"�9=�	
��+:�+��?���� $�'%7�����A��
���$�%$����*������A?��$�<�-;� (���	
� 24) *B�	=�7#-

����*������A?��$��-����;��-�?$�
����*������A?�	
�7��-��
����� ��%$�%��<���� ���7#-�9=������(
��!�����+:�

�������� IB���-$�7�-������7����	=������� �����9� ���7#-�9=��AA@
��%�)$� �%�*��%��+��#����������	=�����$�

��!������<�- 

 

 

 

���&(5 24 ;��$����7#-�9=��%$ soil water potential �$���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 

�

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 25 ;��$����7#-�9=��%$�����+:�����%���$���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 26 ;��$����7#-�9=��%$�%�����=�<^^T��$���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 

�

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�

�

�

���&(5 27 ;��$����7#-�9=��%$+����"$��	�
�����&�$���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 28 ;��$����7#-�9=��%$+����"^$�^$���	
��+:�+��?����7���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 29 ;��$����7#-�9=��%$+����"?��	��I
��	
�����+�
���<�-7���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 30 ;��$����7#-�9=��%$+����"����I
��	
�����+�
���<�-7���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 

�

�

�

�

�

�

�

�

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

�

�

  

 

���&(5 31 ;��$����7#-�9=��%$+����"����
�I
��	
�����+�
���<�-7���� ��#�%�����$���!��� – ������� 2550 

�

�

�

�

�

�

�

�
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

���&(5 32 ����������(��$��%�����=�<^^T�������+����"����I
��	
�����+�
���<�-7���� 

 

 

���&(5 33 ����������(��$��%�����=�<^^T��$�������+����"����
�I
��	
�����+�
���<�-7���� 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

 

 

���&(5 34 ;��$����7#-�9=��%$�������������-��$A���=��-��-�?$���(&�	$��
 

 

 

 

���&(5 35 ;��$����7#-�9=��%$����*������A?��$�;��-�?$���(&�	$��
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

 

�����&(5 25 ;��$����7#-�9=��%$+����"(��&$�#��7�7A�$��-�?$���(&�	$��
 

  Apr May Jun Jul Aug Sep 

 N (%)  conventional  2.47 2.47 2.50 2.50 2.52 2.53 

 sprinkler 2.51 2.51 2.52 2.52 2.53 2.53 

 F-test ns ns ns ns ns ns 

 P (%)  conventional  0.15 0.17 0.15 0.13 0.17  

 sprinkler 0.18 0.17 0.17 0.11 0.17  

 F-test ns ns ns ns ns  

 K (%)  conventional  2.52 2.61 2.63 2.45 2.63 2.91 

 sprinkler 2.69 2.85 2.85 2.91 2.84 2.81 

 F-test ns ns ns ns ns ns 

 Ca (%)  conventional  1.63 1.88 1.77 1.97 1.89 1.62 

 sprinkler 2.13 2.18 1.49 2.00 1.80 1.44 

 F-test * ns * ns ns ns 

 Mg (%)  conventional  0.30 0.29 0.24 0.22 0.24 0.24 

 sprinkler 0.35 0.31 0.29 0.27 0.27 0.25 

 F-test ns ns ns ns ns ns 

 Fe (ppm)  conventional  59.03 72.67 84.67 94.70 75.03 40.17 

 sprinkler 54.80 95.00 90.17 93.40 72.53 61.93 

 conventional  ns ns ns ns ns ns 

Zn (ppm)  conventional  24.13 22.67 25.27 20.63 21.83 27.63 

 sprinkler 23.17 43.27 20.70 23.43 24.27 23.77 

 F-test Ns ns ns ns ns ns 
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�


�%3�����&'�#� 

���7#-�9=��AA@
��%�)$��
;�	=�7#-�%� EC �����9�A���������9��%�� ���+����"?��	��I
�� ����I
�� 

�������
�I
��	
�����+�
���<�-7������9�A����� ��%<�%�A��������%���$�+����"(��&$�#��A������7�7A ���<�%

�A���?�-���������%�����	�������	���-������*������A?��$��=��-��������*����$�;�  

 

����������$(���	
'���������+."�(���
(
��>'"�%�����'����.-#�� 

�
��%3��
��� ����$7#-<�-�-$�'�����$A��$��$�;��-�?$	
�#%$;��-������&�%����� 

 

#%3���������$(����

#���*���-�?$���;���-� 2 ���$� �����!����@
��%�������
��A�&�����
���'�����-� *B�����-��-�?$ 

*=���� 2 ��� Z �� 4 �-� (4 I9=�) ������$�;�	
��
������
����� ��-�#%$;��-������&�%����� ����
9 ��$ 

1. <�%#%$;� (Control) 

2. #%$;��-�� �&�#'#�9�����������7� (Clear) 

3. #%$;��-�� �&�#'#�9���������
 T̂� (Blue) 

4. #%$;��-�� �&������!#%$;�<�-  (Paper) 

����$�-�?$�
$��&;�$�'%7�������6A��
��� 	=������6A;�������$
B�!����!"�	������������&"����$�;� 

<�-��% �9=�#����� +������;� ������-��;� �����'�;� �%$��%������;� ����#�����9$ ����#���+��$� �9=�#���

���9$ �9=�#����+��$� �9=�#������6� +����"�$���6�	
�������9=�<�- (TSS) +����"���	
�<�����<�- (TA) ����%����#�%�� 

TSS/TA ����
;� 

�����&'�#������	���� 

�"�
"��##��% 5�3K 

���	��$�#%$;��-�?$���(&�	$��
�-������&�%��Z �A�%� ���#%$;��-��-���&������!#%$;�<�- 	=�7#-;��-�

?$�
�%� L ��=�	
��&� 7��"�	
��%� a ��� b 7��-��
����� �
97#-�#6��%����#%$�-���&������! 	=�7#-;��-�?$ �
������%��

�$��
��=���%����#%$�-����(
$���Z ���<�%�
���#%$;� (���	
� 36) ���;��-�?$ �
+����" TA �-$�	
��&� ����
����%��

��#�%�� TSS/TA �'�	
��&� �����%���#%$;��-�?$�-���&�����������7� 	=�7#-;��-�?$�
����#�����9$�'�	
��&� $�%��<�

�6��� <�%�A��������%���$�����;��-�?$ ����&"����-��$���Z (�����	
� 26)) 

 

�"�
"��##��% 10�3K�

���	��$�#%$;��-�?$���(&�	$��
�-������&�%��Z <�%�A��������%��7��-���&"����$�;� ��%���
����A

�-��-�?$$��& 10 +F (�����	
� 26)  
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?������ “���
B�!�����������;�����������L�����;����-�?$���(&�	$��
�$���!����7����$=���$A-���	%� *��#�������'��”�

*������+�
�A�	
�A���!"�	���&"���A��+����� �A�%��-��-�	
�$��&�-$� *�7#-;�	
��
����7#�%��%� 

IB��$�*����$�*�� *=����;��%$�-�����$�+�
�A�	
�A��A�-��-�?$	
��
$��&��� �
*=����;�	
��-$���%� $�%��<��6��� ����$

��*��"��%��	
���A+��	��<�- ?����*��"�*������#���$����9$ *��A�%��-��-�?$	
��
$��&�����%�*�7#-+����"���9$

�����%� �$���-$���A����#���$��+��$�	
��A�%��-��-�?$	
�$��&�����%�*��
����#���$��+��$�	
��-$���%� 

(�����	
� 26)  

 


�%3�����&'�#� 

;��-�?$	
�#%$;��-���&������! ����&���������
 T̂� *��
�
;����
����-���%����#%$�-���&���������
���7�

������<�%#%$;� ?���
�%�������%�� (+L) ��=���%� 7��"�	
��
�%������+:��
��
�� (+b) ��������#��$� (-a) 7��-��
��

��� IB�����#%$�-���&������! ;��;�*��
�
��
����-���%����#%$�-������&$���  

;��-�?$	
�#%$�-������&�%����� �A�%� �&������!#%$;�<�-�
���?�-�	=�7#-;��-�?$�
+����" TA �-$�	
��&� 

����
����%����#�%�� TSS/TA �'�	
��&� IB���%�*��%�;�7#-�-�?$�
������	
��
�B9� ����
�$�;��-�?$�
�
��
����-���%����#%$

�-����(
$���Z ���<�%#%$;� ��%���#%$;��-�?$�-���&�����������7� 	=�7#-;��-�?$�
����#�����9$�'�	
��&� $�%��<��6

��� <�%�A��������%���$�����;��-� ����&"����-��$���Z 

 

���*	��E*���������%�������3�����)#���
"��#�
�$%�&#�'( 

�

�
��%3��
��� ����$7#-	��A����
��6A��
������������6A��
���	
��#����� 

 

#%3���������$(����

	=����������$�����-�?$���(&�	$��
	
�+�'�7� $. A-���	%� *. ����'�� *=���� 3 ��� ��%�����	=�����&%�

���$��-��-�?$����$�+:�����	��$���� *=���� 5 �-� ���������$�;��-�?$	
��
$��&;�+����" 2-3 ���$� IB���
����

7��-��
������-��� 20 ;� ����$7�-�+:�����	�7����
B�!�����*������A?��$�;��-�?$ ?����%�����$��&%���6A;��-�?$

*=���� 2 ;�/�-� (����� 10 ;�) ����$�=���
B�!�����*������A?�����&"���;� <�-��% �9=�#���;� ����;� �
;� 

?��7�-�����$�����
 Minolta Color meter �&%� CR300  +�������$�;� ����#���+��$� ������-�����9$ +����"

�$���6�	
�������9=�<�- (total soluble solids : TSS; ?��7�- Hand refractometer) ���+����"���	
�<����	<�- 

(titratable acidity : TA; �����(
�$� A.O.A.C, 1990) 
����*���',�*������ 2 M�'���;��� (�
���� – ������� 2550 ����
���� – ������� 2551)    

�

 

 

 


