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������ 36  ��"��*����)'����'�
.%�)
���� (�) �*��)
� (") ��� �!�� (�) �������
�������! 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
��� 26 ��"�����)'����'���1������������
�������! 

���
��� 5 �� ���������� 

(�) 

�	����	�� 

(��) 

��������


�� (��) 

������
�� 

(��) 

!"�
�"�
���
�� 

(��) 

�������

#�$�� (��) 

���#��$��%��
 

(��) 

��

�#��$��&� 

(��) 

��

�#��$���"�
 

(��) 

2�')'��� 885.33 1,184.00 13.32 11.56 2.60 3.72b 2.27 2.13 2.15 

"�*$� 881.08 1,261.27 13.18 11.76 2.52 4.06a 2.08 2.36 2.06 

>?� 948.57 1,326.47 13.22 11.78 2.49 3.46b 2.13 2.40 2.29 

�����
 890.33 1,184.83 13.46 11.97 2.85 3.66b 2.03 2.42 2.31 

 ns ns ns ns ns * ns ns ns 

 

 ��������#�$�� 

(�) 

��������

#��$�� (�) 

��������

#��'* (�) 

TSS 

(Obrix) 

TA 

(%) 

TSS/TA L* a* b* 

2�')'��� 479.59 370.92 13.73 9.27 0.69a 13.84a 56.51b -2.92 24.10 

"�*$� 471.57 338.83 17.83 9.80 0.66ab 15.00ab 56.79b -2.73 25.30 

>?� 445.28 345.74 22.62 9.64 0.66ab 14.65ab 50.16ab -3.03 25.51 

�����
 425.98 397.62 17.05 9.84 0.56b 17.71a 42.01a -2.54 25.05 

 ns ns ns ns * * * ns ns 

    ns = non significant; * = significant at 95% 
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

���
��� 10 �� ���������� 

(�) 

�	����	�� 

(��) 

��������


�� (��) 

������
�� 

(��) 

!"�
�"�
���
�� 

(��) 

�������

#�$�� (��) 

���#��$��%��
 

(��) 

���#��$��

&� (��) 

���#��$��

�"�
 (��) 

2�')'��� 702.78 1,047.33 13.24 12.10 2.29 4.21 1.89 2.03 1.88 

"�*$� 784.44 1,206.67 13.80 11.91 2.94 4.39 1.95 2.27 1.82 

>?� 750.17 1,128.33 13.44 11.87 2.63 4.16 1.84 2.08 1.64 

�����
 767.61 1,096.11 13.01 11.96 2.60 4.14 1.83 2.25 1.92 

 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

 ��������#�$�� 

(�) 

��������

#��$�� (�) 

��������

#��'* (�) 

TSS 

(Obrix) 

TA 

(%) 

TSS/TA L* a* b* 

2�')'��� 396.55 280.38 19.00 10.00 0.63 15.90 53.36 -3.91 24.09 

"�*$� 442.14 319.67 14.32 9.78 0.60 16.47 57.65 -5.31 26.61 

>?� 423.69 305.26 14.36 9.57 0.66 14.68 53.43 -4.76 24.73 

�����
 445.75 299.19 16.31 9.24 0.59 15.62 54.91 -4.77 24.77 

 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

    ns = non significant 

 



  76 

�

 

������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

����	�*��
-�.��4�	78 �

#��	8#�'��8��	��*���

�'�
�!F(��%�����	�
���1�����"�������$
GH 2551 �1��-�*�(�,2���%�����	�
�#G���#IJ
�����������'�

��
 ��,�%������'�#�K����
�*
���,'��
��, 5 ��
 �����'�#�K��+'����$
��'����
(%�
*
��
�� 50 +'� �&*'�

#G���#IJ
����������(
�	���,�#�J&#�!F,*"����
�������
�������!$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� �!#G���#IJ
�����

�����#L�!F, 25-38 #G���#IJ
�� ��,�!F����'*�"����(�#���"	.
���$
+'*�#�K�
�!F 1-3 )�������� (����!F 37) 

 

*�!����	#�'&#�����%�
�����9����:
8��
*� 

����	�
����#(��M#��&��������
�"����������'�#
KF��#GN
#*�� 2 GH�������� �&*'� �����$
#"�

�%�#��&��
��'
 (��!���������$
+'*�#�K�
������ �����(������'�����#�J&#�!F,*$
+'*�����#�K�
���O���- 

���)��� I	F��!��,���)���(��#��F������G����1 200 *�
 (������!F 27 ��� 28 �������!F 38 ��� 39) ��,$
GH���

���� 2551 
.%�)
��#L�!F,"���������$
��,�#�J&#�!F,*�,-'$
+'*� 791 – 1,364 ����
.%�)
���� #�KF��,��'*
��)*'��

#
K.� #G�K�� ���#��J� �&*'���������!�'*
#
K.� #G�K�� ���#��J�)
��#�'���& 355.5-762.0, 314.3-816.0 ��� 7.0-

45.6 ���� ����%���& �!#G���#IJ
��#
K.� #�'���& 45.3-60.6 #G���#IJ
��"��
.%�)
�������#�'���& 25.2-39.3 #G���#IJ
��

"��
.%�)
���)�� �!G��������#L�!F, 940-1,461 ��������� �*���*�����#L�!F, 12.2-14.2 #I
��#��� �*���-���#L�!F, 

11.1-13.1 #I
��#��� �*��)
�"��#G�K�����
"���#L�!F, 1.2-2.1 #I
��#��� G����1"���"J��!F����,
.%�2�� (TSS) 

6.9-10.9 OBrix G����1����!F2�#���2�� (TA) 0.5-0.7% ����!����'*
 TSS/TA 12.5-19.1 (������!F 27 ��� 28)  

 

#�KF���(��1��,�#GN
��,�*
 (%�
*
 4 �*
 �K� �*
�������,� 5 GH (#��F������GH���) �*
��,� 10 GH 

(%�
*
 2 �*
 ����*
�!F�!��,�G����1 25 GH 1 �*
 �&*'� �*
������!F�!��,�
��,(��!���!F�!"
��$)M'�*'���
�����

�!F��,���� ��'��(����
������!F�!��,�����! TSS �������'*
 TSS/TA �-��*'���(����
������!F��,�
��, (������!F 27 

��� 28)  �,'��2��J��� $
���IK.�"�,�����#�KF�����'����"��G��#��2�, (�$+�"
���������#GN
#�1V�$
���IK.�

"�, ���
�.
�*
������!F��
��,���� �!����'*
�!F"�,2��
��,��� #�KF�#�!,&��&�*
�!F��
���,����,�
��, (�������&���

"���-�(��#�
��������-�IK.� �&*'�������������!F����2���������'����2��2�'�	� 50 #G���#IJ
��"���������!F����2��

��.�)��  
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�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

������ 37 #G���#IJ
����������"���������
�������! 4 �*
 $
�%�#��&��
��'
 (. +�,�-�� ��)*'��#�K�
������-

���)��� 2551 

�

 

 

������ 38 ���#G�!F,
�G��"��
.%�)
�������G������"�����������
�������! 

�
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

������ 39 ���#G�!F,
�G��"���*���*��� �*���-� �*��)
�#G�K�� ����*��)
�#
K.�"�����������
�������! 

�

����������:8&�
�	.��	%�
�
7��������9��

����	�
����#(��M#��&��"��������� �&*'����#(��M"���������#GN
�&& simple sigmoid curve (���

�!F 38 ��� 39) ��,��"��������!���#(��M#��&���,'���*�#�J*$
+'*� 75 - 160 *�
)���#��F������ )���(��
�.
��(��!

��������#(��M#��&������ �,'��2��J��� 
.%�)
���� �*���*��� �*���-� G�������� ����*���*���"���'*
#
K.�

#��F�"	.
�����,��� $
"1��!F�*��)
�#G�K���!�
*�
�����������,���  ����&*'�
.%�)
���� �!�*�������
����&

�*���*�������*���-�"�����&&#��
���� (����!F 40) ��,$
"1��!F���!��,�
��,)�K���#�J� (��"
��G����1 3 – 

8 I�) ���#��F��*���*�������*���-����%�$)�
.%�)
����#��F�"	.
$
������F%� ��'#�KF����!��,����"	.
)�K���$)M'"	.
 

(��"
�� 8 I� "	.
2G) �&*'����#��F�"
�����%�$)�
.%�)
����#��F�"	.
$
������!F�-��*'�$
+'*���� ����*�������
��

"��
.%�)
�����'��*��)
�#
K.��J����2G$
�
*���#�!,*��
��&�*���*�������*���-��� (����!F 41) ��'�,'��2��J

��� 2�'�&�*�������
��"��
.%�)
�����'��*��)
�#G�K�� (����!F 44) I	F�$
�'*
#G�K��"�������
!. ��(#������

�����"	.
$
+'*����"��������
��� (1-3 #�K�
���) ���)���(��
�.
(�#GN
���#(��M#��&��"���������$
�'*
�KF
W 

�%�$)�2�'�&���#��F�"	.
"���*��)
�#G�K��"�������#�KF�#�!,&��&�'*
�KF
W "���� 
��(��
!.�*��)
�#G�K��"��

�����,���!�
*�
��������*, I	F���(#���#
KF��(�����",�,"
��"��������'*
"��#
K.� �%�$)��*��)
�#G�K������ 

 

����	�
����#G�!F,
�G��"������G����&���#��!$
+'*�����,� 160 - 209 *�
 �&*'� TSS �������'*


��)*'�� TSS/TA �!���#��F�"	.
�����,��� ��' TA ���������,��� (����!F 42) ��,#�KF���������,-'$
��,�#�J&#�!F,* 

�&*'�#
K.����! TSS #�'���& 9.13 oBrix, TA #�'���& 1.02 % I	F��'��!F2��(�����������!�*��$���#�!,���&��,��
"�� 

Sharma et al. (2006) I	F��&*'��������
���"�*�G?
�!F�!#
K.�G����!G����1 TSS #�'���& 9.5 oBrix, TA #�'���& 1.33% 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

���$���#�!,���&��,��
��1�����"�����$
���'� Citrus grandis (L.) Osbeck ��, Paudyal ��� Haq (2008) I	F�

�&*'������$
���'������'�*�! TSS #�'���& 9.1 oBrix, TA #�'���& 1.6% �'*
����%�
*1������'*
��)*'�� TSS/TA 

�&*'��!�'�#�'���& 13.01 I	F���,��F*2G���*������!F��+����!�*��!������'*
 TSS/TA G����1 10 "	.
2G �'*
���

#G�!F,
�G��"���!�� �&*'��'� L ��� hue �!�'�#��F����"	.
�����,��� I	F�����*'���������!���#G�!F,
�!(���!#"!,*

#"��#GN
�!#"!,*�'�
#�KF���,������"	.
 (����!F 43) #
KF��(�� L #GN
�'������*���*'�� ��,�'� L #"��$��� 0 #�KF�*�����!

�!�	& ��������'�#"��$��� 100 #�KF�*�����!�!�*'�� �'*
�'� hue (������'�����&#�KF�*�����!�!#"!,* ���(������'�#GN


&*�#�KF�*�����!�!#)�K�� I	F�����������&����������$
���#G�!F,
�!�������(��#"!,*#"��#GN
#"!,*�'�
#�KF����!��,�

���"	.
 

 

�	
�����	�*��
�

����	�
����#(��M#��&��������
�"����������'�#
KF��#GN
#*�� 2 GH�������� �&*'������$
#"��%�#��

&��
��'
 (��!���������$
+'*�#�K�
������ �����(������'�����#�J&#�!F,*$
+'*�����#�K�
���O���- ���)��� 

I	F��!��,���)���(��#��F������G����1 200 *�
 
.%�)
��#L�!F,"���������$
��,�#�J&#�!F,*�,-'$
+'*� 791 – 1,364 

����
.%�)
���� �*���*�����#L�!F, 12.2-14.2 #I
��#��� �*���-���#L�!F, 11.1-13.1 #I
��#��� G����1"���"J��!F

����,
.%�2�� (TSS) 6.9-10.9 OBrix G����1����!F2�#���2�� (TA) 0.5-0.7% ����!����'*
 TSS/TA 12.5-19.1 

 

$
�'*
�*�������
��"����1�����&��G����� �&*'����#(��M"���������#GN
�&& simple sigmoid 

curve ��,
.%�)
���� �*���*��� �*���-� G�������� ����*���*���"���'*
#
K.�#��F�"	.
�����,��� $
"1��!F�*��

)
�#G�K���!�
*�
�����������,��� $
+'*� 75 - 160 *�
)���(��#��F������ ��������!���#(��M#��&���,'���*�#�J* 

)���(��
�.
��(��!��������#(��M#��&������ ���#G�!F,
�G��"������G����&���#��! �&*'�  TSS #��F�"	.
 ��' TA 

���������,��� ���#G�!F,
�G��"���!�� �&*'���������!���#G�!F,
�!(���!#"!,*#"��#GN
�!#"!,*�'�
#�KF���,������

"	.
 ����'*
#
K.��!F��&G����
2��#�KF�������
.%�)
����#�'���& 45.3-60.6 #G���#IJ
�� 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

������ 40 �*�������
����)*'��
.%�)
������&�*���*�������*���-�"�����������
�������! 

�

 

 

������ 41 �*�������
����)*'��
.%�)
������&�*��)
�#
K.����#G�K��"�����������
�������! 

 

�
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

������ 42  ���#G�!F,
�G��"��G����1"���"J��!F����,
.%�2�� (TSS) G����1����!F2�#���2�� �������'*
 TSS/TA 

$
+'*���,����!F 160-209 *�
)���(���������� 

 

 

 

������ 43 ���#G�!F,
�G��"���!"�����������
�������!$
+'*� 76-209 *�
)���(���������� 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	#4	�?#��&9�%�
������9��������*��� ���
#���&��* -�. ���
���3F

4
 

 

���@
�	.�
�8 #�KF�$)�2��"���-������&�
��"����
������'����(�������'��!F�'����
 

 

�
��	78-�.��:���	�

�%�������#�K����
�������
�������!��,�G����1 5 GH �!FG�-���(����F���
����!F�'����
 2 +
�� �K� ��F���
����!F

",�,��
�����,���#�!,&,�������F���
 I	F��,-'$
�*
#�!,*��
 (��1
�����) (%�
*
 20 ��
 �%�����	�
����
1����

��'� 2����' �*���-� ����!�����'� ���#��
��&*��%���
����&#)
K��K.
��
 5 I� ����%�������#�K����
������!F��(����F�

��
�����.� 2 +
�� (%�
*
�,'���� 5 ��
 #�KF��%�����	�
�G����1������)��$
$&&��+
�� G����1�����&2[#������� 

(TNC) �����1���"�������� 

����	�*��
-�.��4�	78�

��
�������
�������!��,�G����1 5 GH�!F��(����F���
����!F2����&���#�!,&,���!�'�#L�!F,�*���-���
 ����!���

��'� ���#��
��&*��%���
�-��*'���
������!F��(�������
�,'���!
�,�%���M,�F��������� (������!F 29) �,'��2��J��� 

���#G�!F,
�G��"�����
1����#(��M#��&����.� 3 ���
1� ���&2�'�!�-G�&&�!F�
'
�
 (����!F 44) 

����	�
� G����1������)��&��+
��$
$& ���G����1 TNC $
$& �&*'� ��
�������
�������!�!F��(����.�

��F���
���#�!,&,�������F���
 �!�
*�
���!G����1������)��&��+
��$
$& ���G����1 TNC $
$& 2�'����'����
 

(������!F 30 �������!F 45) ��.�
!. ��(#GN
����(������!F �����'�#�J&��*�,'��$&(���'*
,�� I	F�2����&�������,'��

#�J��!F (	�
'�(�#GN
��#)��)
	F��!F�%�$)��'�*�#����)�G����1������)�� ��� TNC $
$&2�'�&�*������'����
 �,'��2��J

��� G����1 TNC $
$&�!G����1�F%�$
+'*���
*���-�^
���� I	F�#GN
+'*��!F������%��������������� ���)���(��

�!F�����
�#"���-'��,�#�J&#�!F,*$
#�K�
����
�,
-��
,�,
 G����1 TNC $
$& �!���#��F��-�"	.
 (����!F 45) 

����	�
���1���"���� �&*'��!�*��#GN
2G$
�
*���#�!,*��&G����1������)����� TNC $
$& �K� �!

�
*�
��2�'�&�*������'��������
��1���������� (������!F 31) �,'��2��J���$
�����������.�
!. ��
������!��,� 

5 GH I	F�#��F��%����2*�������$
GH��� ���
�.
(	��*��!����	�
��!F+��#(
���"	.
$
GH�!F 2 ��� 3 "�����2*������� 

 

 

�������������������������������������������������������
4 ������	�
�#&K.����
 
%�#�
�$
���&��,�, (�)�� AP_045) ���G��+��*�+�����K+�*
�)'�+��� ���.��!F 7 *�
�!F 26-30 

�^
���� 2551 1 ����������
���-
 �%�#��#�K�� (��)*����
1���� (�-����
*�) 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
��� 27 ��1������������
�������!(%�
*
 3 �*
 $
�%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� ��)*'��#�K�
�!
��� – ���)��� 2550 

 ����������

(�	��) 

�	����	�� 

(ml) 

����

����
 

(��) 

������
 

(��) 

#�$���� 

(��) 

#��$�� 

(��) 

TSS 

(OBrix) 

TA  

(%) 

TSS/TA ��������

#�$�� (g) 

��������

#��$�� 

(g) 

��������

#��'* (g) 

�*
��1&�M�! (��,���
 25 GH)           

31 �!.�. 50 84.87 79.10 6.06 5.80 2.42 1.87       

28 #�.,. 50 220.36 186.90 8.91 8.34 4.83 2.16       

26 �.�. 50 380.82 326.20 10.30 9.78 7.53 1.57       

23 ��.,. 50 569.55 508.40 11.60 10.42 9.16 1.29 9.20 1.50 6.63    

14 �.�. 50 638.11 531.70 12.05 10.55 9.96 1.18 10.83 1.35 8.33 378.90 220.32 33.85 

11 �.�. 50 869.57 859.20 13.32 11.72 11.10 1.35 10.02 0.69 14.87 523.85 282.38 33.09 

�*
��1*�+�� (��,���
 10 GH)           

31 �!.�. 50 95.31 90.70 6.32 6.12 2.25 1.99       

28 #�.,. 50 186.65 149.60 8.32 7.92 4.28 1.96       

26 �.�. 50 453.90 394.90 11.00 10.31 8.11 1.78       

23 ��.,. 50 810.98 729.90 13.34 11.76 10.45 1.57 7.23 2.00 3.66    

14 �.�. 50 823.10 710.70 13.29 11.77 10.79 1.36 9.16 1.34 7.05 505.22 266.61 34.72 

11 �.�. 50 1,111.01 1,078.90 14.67 12.31 12.42 1.35 8.75 0.69 13.30 694.94 349.53 36.62 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

�*
��1�*, (��,���
 10 GH)           

31 �!.�. 50 45.19 42.00 4.79 4.53 1.39 1.67       

28 #�.,. 50 155.51 116.60 7.81 7.65 3.89 1.85       

26 �.�. 50 334.30 267.90 10.12 9.60 6.42 1.80       

23 ��.,. 50 596.51 539.60 12.23 11.31 8.64 1.69 7.62 1.84 4.30    

14 �.�. 50 525.87 426.70 11.28 10.50 8.53 1.60 9.58 1.18 8.60 281.90 220.53 9.77 

11 �.�. 50 728.86 719.50 12.78 11.64 9.89 1.67 8.78 0.86 11.00 394.65 306.24 12.62 

 

��	�
��� 28  ��1������������
�������!(%�
*
 4 �*
 $
�%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� ��)*'��#�K�
�^
���� – ���)��� 2551 

 ��������

�� (�	��) 

�	����	

�� (ml) 

����

����
 

(��) 

����

��
 (��) 

#�$���� 

(��) 

#��$��

%��
 

(��) 

#��$��

&� (��) 

#��$��

�"�
 

(��) 

!"�
�"�


���
�� 

(��) 

TSS 

(OBrix) 

TA  

(%) 

TSS/TA 

�*
��1
����� (�������,� 5 GH)           

7-�.�.-51      363.0       476.0       10.67  10.16 7.44 2.30 2.73 2.73 1.69 7.44 0.91 8.28 

14-��.,.-51      903.0     1,085.0       12.32  10.17 6.88 2.07 2.56 2.39 2.02 8.80 1.03 8.96 

12-�.�.-51    1,098.0     1,138.8       12.67  12.09 7.54 1.82 2.39 2.16 2.53 9.62 0.59 18.47 

16-�.�.-51    1,060.0     1,060.0       13.07  12.94 8.15 1.84 2.50 2.23 2.53 6.90 0.58 12.50 

6-�.,.-51    1,147.8     1,415.7       14.13  12.94 8.93 1.89 2.17 2.24 2.53 8.99 0.63 14.40 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 ��������#�$��  

(g) 

��������

#��$�� (g) 

��������

#��'* (g) 

��������-��


#�$�� (g) 

��������-��


#��$�� (g) 

��������-��


#��'* (g) 

%#�$�� 

(���������*) 

%#�$�� 

(��������

-��
) 

�*
��1
����� (�������,� 5 GH)       

7-�.�.-51 95.0 242.0 21.34 11.23 59.49 2.69 26.51 15.29 

14-��.,.-51 639.0 739.0 23.01 18.54 78.04 10.96 45.61 17.24 

12-�.�.-51 609.0 715.0 17.11 35.76 89.21 13.13 45.41 25.89 

16-�.�.-51 387.4 408.3 21.54 38.69 94.50 14.20 47.41 26.25 

6-�.,.-51 527.5 498.8 25.38 50.59 86.27 15.77 50.16 33.15 

 

 ��������

�� (�	��) 

�	����	

�� (ml) 

����

����
 

(��) 

����

��
 (��) 

#�$���� 

(��) 

#��$��

%��
 

(��) 

#��$��

&� (��) 

#��$��

�"�
 

(��) 

!"�
�"�


���
�� 

(��) 

TSS 

(OBrix) 

TA  

(%) 

TSS/TA 

�*
��1&�M�! (��,���
 25 GH)           

7-�.�.-51 462.0 598.0 9.86 9.51 7.18 1.45 2.15 2.15 1.60 6.70 1.19 6.29 

14-��.,.-51 1,004.0 1,116.0 12.67 12.07 8.99 1.35 2.26 1.91 1.68 10.40 0.99 10.60 

12-�.�.-51 1,090.0 948.0 12.16 11.21 7.75 1.18 1.86 1.60 2.25 10.90 0.61 18.11 

16-�.�.-51 940.0 940.0 12.65 11.13 8.66 1.84 2.13 1.93 1.91 10.48 0.59 17.75 

6-�.,.-51 791.7 1,131.3 13.22 11.41 10.00 1.35 1.76 1.75 2.25 10.78 0.57 19.15 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 ��������#�$��  

(g) 

��������

#��$�� (g) 

��������

#��'* (g) 

��������-��


#�$�� (g) 

��������-��


#��$�� (g) 

��������-��


#��'* (g) 

%#�$�� 

(���������*) 

%#�$�� 

(��������

-��
) 

�*
��1&�M�! (��,���
 25 GH)       

7-�.�.-51 186.0 272.0 29.54 12.86 53.43 5.66 38.15 17.88 

14-��.,.-51 432.0 378.0 31.59 33.95 80.42 13.89 51.33 26.47 

12-�.�.-51 694.0 640.0 30.72 37.94 70.48 19.96 50.85 29.56 

16-�.�.-51 406.4 357.1 34.69 35.67 84.91 21.18 50.92 25.17 

6-�.,.-51 500.2 314.3 10.27 45.81 63.10 7.65 60.64 39.30 

 

 ��������

�� (�	��) 

�	����	

�� (ml) 

����

����
 

(��) 

����

��
 (��) 

#�$���� 

(��) 

#��$��

%��
 

(��) 

#��$��

&� (��) 

#��$��

�"�
 

(��) 

!"�
�"�


���
�� 

(��) 

TSS 

(OBrix) 

TA  

(%) 

TSS/TA 

�*
��1*�+�� (��,���
 10 GH)           

7-�.�.-51 586.0 728.0 12.40 11.69 8.28 2.35 2.45 2.45 2.09 6.50 1.05 6.89 

14-��.,.-51 1,126.0 1,402.0 13.77 12.51 8.84 1.64 2.53 2.31 2.17 8.90 0.82 11.82 

12-�.�.-51 1,364.0 1,420.0 13.94 12.66 8.35 1.67 2.40 2.13 3.05 9.30 0.64 14.83 

16-�.�.-51 1,240.0 1,240.0 13.64 12.82 8.52 2.15 2.17 2.21 1.46 9.70 0.59 16.48 

6-�.,.-51 1,041.3 1,461.7 14.23 13.08 8.35 1.90 2.32 2.31 3.05 9.70 0.65 14.90 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 ��������#�$��  

(g) 

��������

#��$�� (g) 

��������

#��'* (g) 

��������-��


#�$�� (g) 

��������-��


#��$�� (g) 

��������-��


#��'* (g) 

%#�$�� 

(���������*) 

%#�$�� 

(��������

-��
) 

�*
��1*�+�� (��,���
 10 GH)       

7-�.�.-51 206.0 342.0 25.19 22.51 76.50 7.59 35.94 21.12 

14-��.,.-51 492.0 674.0 23.72 28.70 100.33 18.42 41.35 19.46 

12-�.�.-51 762.0 816.0 45.56 47.88 101.09 22.72 46.93 27.89 

16-�.�.-51 355.5 413.7 14.99 39.67 103.14 9.36 45.33 26.07 

6-�.,.-51 510.7 522.4 28.68 47.66 90.85 13.99 48.10 31.25 

 

 ��������

�� (�	��) 

�	����	

�� (ml) 

����

����
 

(��) 

����

��
 (��) 

#�$���� 

(��) 

#��$��

%��
 

(��) 

#��$��

&� (��) 

#��$��

�"�
 

(��) 

!"�
�"�


���
�� 

(��) 

TSS 

(OBrix) 

TA  

(%) 

TSS/TA 

�*
��1�*, (��,���
 10 GH)           

7-�.�.-51      457.3  623.3 10.66 9.43 6.60 2.08 1.93 1.93 1.77 5.73 1.02 5.59 

14-��.,.-51      822.2  998.9 11.79 17.66 6.87 1.74 2.72 2.08 1.99 10.13 1.00 10.25 

12-�.�.-51    1,064.1  1,087.3 12.52 11.63 7.74 1.57 2.13 1.77 1.89 9.75 0.53 16.30 

16-�.�.-51    1,043.3  1,009.5 12.28 11.72 7.53 1.81 1.99 1.68 2.44 10.58 0.56 19.00 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 ��������#�$��  

(g) 

��������

#��$�� (g) 

��������

#��'* (g) 

��������-��


#�$�� (g) 

��������-��


#��$�� (g) 

��������-��


#��'* (g) 

%#�$�� 

(���������*) 

%#�$�� 

(��������

-��
) 

�*
��1�*, (��,���
 10 GH)       

7-�.�.-51 216.3 285.4 20.83 19.99 71.34 8.43 41.39 20.04 

14-��.,.-51 453.3 530.0 10.40 19.19 69.03 2.66 45.61 21.12 

12-�.�.-51 677.5 662.5 6.96 40.38 75.16 4.62 50.30 33.61 

16-�.�.-51 367.4 377.1 15.66 40.40 98.93 9.88 48.33 27.08 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
��� 29 ���#(��M#��&��"����
������!FG�-���*,��F���
����!F�'����
 

 ������
 (�) 	�C���	
�
"� (�) #���	�&�
������ (��) 

#�K�
 ��F�#�!,&,�� ��F���
 ��F�#�!,&,�� ��F���
 ��F�#�!,&,�� ��F���
 

�!
��� 4.06 3.35 1.88 1.82 51.9 35 

#�
�,
 4.28 3.4 2.2 1.88 52.62 35.44 

�^
���� 4.24 3.46 2.34 2.17 54.88 36.48 

����
�,
 4.24 3.46 2.14 1.97 54.72 37.92 

���O��� 4.34 3.5 2.33 1.95 54.04 38.7 

���)��� 4.47 3.64 2.23 2.03 57.64 39.28 

��
,�,
 4.47 3.7 2.32 2.22 58.1 40.26 

�'�#L�!F, 4.3 3.50 2.21 2.01 54.84 37.58 

F-test ** ** ** 

CV(%) 1.01 4.41 1.65 

 

 

��	4�*��	�	
�
"����9����:
8��
*�#�$��#�����
7��������� 

 

���@
�	.�
�8 #�KF�$)�2��"���-������&�
��"����
������'����(�������'��!F�'����
 

 

�
��	78-�.��:���	�

�%�������#�K����
�����(%�
*
 2 �*
 ��,�*
�!F 1 ��
������!��,�G����1 10 GH)���(��G�-� (�*

�,

�*,) ����*
�!F 2 ��
������!��,�G����1 5 GH)���(��G�-� I	F�#GN
��
������!F#��F�$)������� (�*

��
�����) I	F���'

���*
�%�������#�K�������(%�
*
 16 ��
 �%���������'��&&�'��W I	F��&'�2�� 4 �&& ���
!. �K� 

 �&&�!F 1 �����'����*��!#�
���� (Farmer) 

  �&&�!F 2 �����'��&&*��!#�
���� ��������'�$&��,$
�����'����$)������'��G�'� (Airy) 

 �&&�!F 3 �����'��&&#Gw�,������ (Open center) 

 �&&�!F 4 �����'���F��!F�,-'������
&
,����� #�KF��*&����*���-� (Height control) 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

 

������ 44 �*���-� (�) "
�������'� (") ���#��
��&*��%���
 (�) "����
�������
�������!�!FG�-�(����F�#�!,&,�����

��F���
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

 

������ 45  G����1�����&2[#������� (TNC) "����
���������!�!F�!��F���
�����(�����#�!,&,�������
 ��)*'��

#�K�
�^�(���,
 2550 - ��
,�,
 2551 

�

�%����#�J&"���-�G����1����!F�'���'�
�����'� (%light passing through plant canopy) $
�%��)
'�"��

+�,�����'� (Edge) ������������'� (Center) #�KF�$)����&�	�#G���#IJ
������!F�'���'�
$
�����'���'���&& ����%�

�����'�#�J&��*�,'��,��(%�
*
 5 ,�����(�,��F*�����'� #�K�
�� 1 ���.� #�KF�
%����	�
����#G�!F,
�G��G����1 

total non-structural carbohydrate (TNC) ���G����1������)��&��+
����.�$&�����F�,��"������� ���

�%�����	�
�������
��1�����������!F2����&���(����������'��&&�'��W 

 

����	�*��
-�.��4�	78�

���D7.��
#���&�
�	.��	%�
*���

�'�
�%�����	�
�2���%����#�J&��*�,'����
(���*
�������
�������!$
��'����
#�KF��%����*�#����)����
1�

���#��!&��G�����"����
�!FG�-������$
��'����
 �&*'���
�����$
��'���*
�!F2����&��������'��&&�'��W 2�'�!

�*������'����������"�����
1����#��!&��G����� �,'��2��J���$
�*
�������
�������!�!F��,� 10 GH (�*

�,

�*,) �! pH �F%��*'�$
�*
�������
�������!��,� 5 GH (�*

��
�����) ��'���
1����#��!�KF
W ���G����1������)��

&��+
�� �&*'�$
�*
�������
�������!��,� 10 GH �-��*'���
�������
�������!��,� 5 GH (������!F 32) I	F�
'�(�#���(��

���$+�G�{,�,'���'�#
KF����#GN
#*��
�
�*'�  

�
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
��� 30 G����1������)��$
$&&��+
��"����
���������!�!F�!��F���
�����(�����#�!,&,�������
 

  N P K Ca Mg Fe Zn 

May Graftage 2.55 0.15 2.12 1.89 0.22 69.90 25.20 

 Layerage 2.53 0.16 2.49 2.16 0.31 57.80 27.57 

 P-value ns ns ns ns <0.01 ns ns 

Jun Graftage 2.58 0.15 2.70 2.38 0.25 58.53 24.03 

 Layerage 2.56 0.15 2.30 2.61 0.27 64.37 22.10 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns 

Jul Graftage 2.62 0.14 2.13 1.92 0.20 93.63 25.73 

 Layerage 2.58 0.13 2.44 2.60 0.29 104.30 23.80 

 P-value ns ns <0.05 <0.05 <0.01 ns ns 

Aug Graftage 2.58 0.17 2.34 2.23 0.22 101.50 28.00 

 Layerage 2.60 0.17 2.42 2.29 0.27 75.17 26.43 

 P-value ns ns ns ns ns ns <0.05 

Sep Graftage 2.59 0.16 2.37 1.67 0.21 92.57 25.90 

 Layerage 2.60 0.16 2.53 1.66 0.25 51.97 25.17 

 P-value ns ns ns ns ns <0.01 ns 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
��� 31 ��1�����"���������
�������!�!F�!��F���
�����(�����#�!,&,�������
 

  ���������� (�) �	����	�� 

(��) 

��������


�� (��) 

������
�� 

(��) 

!"�
�"�
���


�� (��) 

�������

#�$�� (��) 

���#��$��

%��
 (��) 

���#��$��

&� (��) 

���#��$��

�"�
 (��) 

May Graftage 338.00 460.00 10.10 10.05 1.52 3.48 2.32 2.48 2.48 

 Layerage 388.00 492.00 11.24 10.27 1.87 3.96 2.27 2.98 2.98 

 P-value ns ns ns ns <0.05 ns ns ns ns 

Jun Graftage 860.00 1,064.00 11.87 9.05 2.06 3.35 2.12 2.65 2.48 

 Layerage 946.00 1,106.00 12.78 11.29 1.99 3.53 2.02 2.48 2.30 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Jul Graftage 1,080.00 1,127.60 12.36 12.26 2.35 3.79 2.06 2.53 2.14 

 Layerage 1,116.00 1,150.00 12.98 11.92 2.72 3.75 1.59 2.26 2.19 

 P-value ns ns ns ns ns ns <0.01 ns ns 

Aug Graftage 1,000.00 1,000.00 12.61 13.08 2.35 3.96 2.03 2.72 2.29 

 Layerage 1,120.00 1,120.00 13.53 12.80 2.72 4.19 1.65 2.27 2.17 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns <0.05 ns 

Sep Graftage 1,082.33 1,371.33 14.05 13.08 2.35 4.36 1.92 2.27 2.28 

 Layerage 1,213.33 1,460.00 14.21 12.80 2.72 4.56 1.86 2.07 2.20 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

  ��������#�$�� 

(�) 

��������

#��$�� (�) 

��������

#��'* (�) 

��������-��


#�$�� (�) 

��������-��


#��$�� (�) 

��������-��


#��'*  (�) 

TSS 

(Obrix) 

TA 

(%) 

TSS/TA 

May Graftage 82.00 216.00 21.41 9.46 51.17 2.53 6.95 0.95 7.57 

 Layerage 108.00 268.00 21.26 13.00 67.80 2.86 7.92 0.88 8.99 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Jun Graftage 614.00 750.00 21.63 15.71 72.19 9.82 8.30 0.97 9.20 

 Layerage 664.00 728.00 24.39 21.36 83.89 12.10 9.30 1.08 8.71 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Jul Graftage 584.00 720.00 16.12 36.24 86.30 10.90 9.50 0.62 16.31 

 Layerage 634.00 710.00 18.10 35.28 92.13 15.36 9.78 0.56 21.16 

 P-value ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

Aug Graftage 342.81 390.09 12.90 34.66 94.10 7.33 6.96 0.52 13.91 

 Layerage 432.06 426.44 30.19 42.72 94.90 21.07 6.84 0.64 11.09 

 P-value ns ns <0.05 ns ns <0.05 ns ns ns 

Sep Graftage 519.79 485.90 20.47 51.11 81.66 13.54 8.23 0.57 14.35 

 Layerage 535.20 511.75 30.29 50.07 90.88 18.00 9.75 0.68 14.45 

 P-value ns ns ns ns ns ns <0.01 <0.01 ns 



�

 

�	���7-�
�"�
�"���	
�
"� 

(�����*��G����1����!F�'���'�
�����'�"����
�������,� 10 GH (�*

�,�*,) �&*'�)���(���%�������

��'� 1 ��G��)� (������ 2550) #G���#IJ
������'���'�
�����'��!F+�,�����'�2�'�!�*������'����
��������  ��'

#G���#IJ
������'���'�
I	F�*�� 1 ������������'� �&*'���
������!F�%���������'��&&#Gw�,������)�K���+!)��, �!

#G���#IJ
������'���'�
���������'�����!F��� �����
������!F�%���������'����*��!#�
�����!#G���#IJ
������'���'�


������������'�
��,�!F��� (����!F 46) ���#�KF��%�����	�
����#G�!F,
�G��"��G����1����'���'�
�����'��'�#
KF��

�����,����#(��M#��&��"����
�����I	F���
������!������,��$)�' �&*'�G����1����'���'�
��.��!F"�&�����'����

���������'��!G����1����'���'�
���������,����#(��M#��&��"����
����� (����!F 47) ���G����1����'���'�
 

1 (��������������'� �!G����1
��,�!F����%�)��&��������'����*��!"��#�
���� I	F�+!.$)�#)J
*'���������'��&&

#�
�����!(%�
*
$&��,$
�����'�����*'���������'��&&�KF
W ������(����������'�$
�-G��+!)��, �&*'��!

G����1����'���'�
�!F���������'�����!F��� I	F�����$)�#)J
*'���������'�$
�-G�&&�����'�* �%�$)���
������!�K.
�!F*'��

�,-'��,$
�����'�����*'�*��!�KF
W   

 

��	�
��� 32 ���
1����#��!&��G�����"����
&
�����
�'���*
�������
�������!�!F�%���������'��&&�'��W  

 pH EC(1:5) % OM Avail.P Exch K Exch Ca Exch Mg Avail.Fe 

 (1:1) ms/cm  (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

�������,� 10 GH        

��
&
 4.59 0.17 1.42 363.64 467.75 1,502.44 191.50 43.19 

��
�'�� 5.02 0.29 0.59 100.64 226.00 1,099.25 234.50 16.56 

�������,� 5 GH        

��
&
 6.39 0.07 0.72 13.60 140.63 779.50 - 5.38 

��
�'�� 6.43 0.06 0.78 8.84 91.38 620.75 - 4.80 

 
�%�)��&���*��G����1����!F�'���'�
�����'�"����
�������,� 5 GH (�*

��
�����) I	F�#GN
��
������!F#��F�

$)������� ���*��G����1����'���'�
)���(���%���������'� 1 ��G��)� #G���#IJ
������'���'�
�����'��!F���������'�

"����
������!F2����&��������'��&&��+!)��,����*&����*���-��!G����1����'���'�
������������'��-��*'��&&

*��!#�
���������,$
�����'��G�'� ����&*'�G����1����'���'�
�����'��!F"�&�����'�"����
������!F2����&������

��'��&&�*������*���-��!G����1����!F��� (����!F 48) ���$
����	�
����#G�!F,
�G��"��G����1����'���'�


�����'��'�#
KF�������,����#(��M#��&��"����
����� �&*'�G����1����'���'�
��.��!F"�&�����'�������������'��!

G����1����'���'�
���������,����#(��M#��&��"����
�����#+'
#�!,*��&��
�������,� 10 GH �,'��2��J�����
���

���!F2����&��������'��&&*��!#�
�����!G����1����'���'�
��.��!F"�&�����'�������������'�
��,�!F��� (����!F 48) 

���
�.
��������'����*��!#�
�����!(%�
*
$&�����F���,$
��
�-��*'���������'��&&�KF
W 

�
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

�	���7��	89&QR#*	��.�� 

����	�
����#G�!F,
�G��"��G����1�����&2[#������� (TNC) $
$&�������
�������!�!F2����&��������'�

�&&�'��W �&*'�)����%���������'� (��
*��� 2550) TNC $
$&"������� �!�'��,-'$
+'*� 110-167 ��/� 
.%�)
���)�� 

������!F$
+'*��!F���!���#(��M#��&��$
��,���� ����!�'�#��F����"	.
#�KF��������#"���-'$
��,�#�J&#�!F,* (����!F 49) 

�,'��2��J����!�
*�
��2�'�&�*������'��"�� TNC $
$&"����
������!F�����'��&&�'��W "����
�����.� 2 �*
 

��.�
!.��(#���(�� �����'�#�J&��*�,'��$&"������� �!F2����&���#�J��!F I	F��!������#����)���)��2�'����'����
 �
�	���7:��
����	&�
!��*  

����	�
����#G�!F,
�G��G����1������)��&��+
�� �&*'����(����������'�$
�&&�'��W 2�'�!�*��

����'��"��G����1������)����,$
$& I	F��!G����12
���#(
 (N) �,-'$
+'*� 2.40-2.70 % (����!F 50) �!G����1

>��>���� (P) �,-'$
+'*� 0.16-0.22 % (����!F 51 �!G����1�����#I!,��,-'$
+'*� 1.83-3.32 % (����!F 52) ����!

G����1���#I!,� (Ca) �,-'$
+'*� 1.26-3.80% (����!F 53) �,'��2��J������#G�!F,
�G��"��G����1���#I!,�$
$&

"���*

�,�*,I	F���
������!��,�G����1 10 GH (����!F 53 �) �&*'�$
+'*��!F����������� (#�K�
������) �!���

����"��G����1���#I!,�$
$& I	F�$
��,����#��&����,�
!.#GN
+'*��!F�%���M�'���������"������� ���
�.
��(���

"�����#I!,�$
+'*������'�* I	F�
'�(�#���(��#��KF�
�!F"�����#I!,�(���'*
�������%���
 2�'��
�'��*���������

"������� #������1��&���"�����#I!,�#GN
�����!F#��KF�
,��,,��$
�K+ (	���(�%�$)���������"�������2�'��&-�1�

)�K��!G����1
��,�� I	F�������G�M)�"�����#��KF�
�!F2�'��
�'��*���������"������������'�* ��($+�����'


���#I!,�#����$)����$& #
KF��(�����*�#����)�G����1���#I!,�$
��
���$&"������� �&*'�G����1���#I!,�$
��


�!�������$
G����1�!F�-� ���G����1���#I!,�$
$&�,-'$
����&��#�!,� ���
�.
���&*
�������"��G����1

���#I!,�$
$&$
+'*������'�* 
'�(�#�!F,*"�����&���#��KF�
�!F(���'*
�������%���
2�'��
�'��*���������"���K+ 

�'*
����	�
�G����1���
!#I!,�$
$& �&*'��!G����1������)���,-'$
+'*� 0.12-0.37% (����!F 54) I	F����

#G�!F,
�G��"�����
!#I!,������,����#(��M#��&��"���*
��1�*, (�������,� 10 GH) �&*'��!G����1����#�KF����

��#"���-'��,����#�J&#�!F,* I	F�
'�(�����������&��,�$&�!F���"	.
 �'*
$
�*
"���������,� 5 GH �!�
*�
��2�'�&���

����"��G����1���
!#I!,�$
$&������,����#(��M#��&�� 

�

����	�
����#G�!F,
�G��"��G����1�&��
$
$& (����!F 55) 2�'�&�*������'��"��G����1�&��
$


$&#+'
#�!,*��&�����KF
W ��,�*
��1
����� (�������,� 5 GH) �!�&��
$
$&�,-'$
+'*� 8.69-23.03 ppm �'*
�*
��1

�*, (�������,� 10 GH) �!�&��
$
$&�,-'$
+'*� 5.58-14.61 ppm I	F��&*'��*
��1
������!G����1�&��
$
$&�-��*'�

�*
��1�*, 
��(��
!.�&*'�G����1�&��
$
$&$
��,��!F������!�������������� (#�K�
������) $&������!

G����1�&��
���F%��� #
KF��(�����#��KF�
�!F"���&��
$
�K+#GN
������)���!F#��KF�
�!F2��
��,��,$
�K+#+'
#�!,*��&

���#I!,� ��������'�#�J&��*�,'��$&"����������#GN
�����'�#�J&(��$&�!F2��(��G��,,�� ���
�.
(	��&�������

"��G����1�&��
$
$&$
+'*��!F�!�������������� �,'��2��J����*
"��
�,�*,I	F���
������!��,� 10 GH ������

�-�����
�
��,�*'��*
"����1
����� �&*'�G����1�&��
$
$&�F%��*'��*
"����1
����� ���#�KF�
%�2G#�!,&��&�'�

������
��)��"����� �&*'��!G����1�&��
$
$&�F%��*'�G����1�'�������
��)��"������!F#)����� I	F��*��!�'�

�,-'$
+'*���)*'�� 25-100 ppm (Kallsen, 2002) �
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

 

������ 46 G����1����!F�'�
 +�,�����'� ������������'� "����
�������
�������! ��,� 10 GH ��� ��,� 5 GH �!F2����&

��������'��&&�'��W )���(���%���������'� 1 ��G��)� (������ 2550) 

�
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

�

 

 

 

 

������ 47 G����1����!F�'�
�����'���
�������
�������!��,� 10 GH)���(��G�-� (�*

�,�*,) �!F2����&��������'��&&

�'��W ��)*'��#�K�
������ 2550 – ���O��� 2551 (�) *���!F+�,�����'� (") *��������������'� 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

�

��
 

������ 48 G����1����!F�'�
�����'���
�������
�������!��,� 5 GH)���(��G�-� (�*

��
�����) �!F2����&��������'�

�&&�'��W ��)*'��#�K�
������ 2550 – ���O��� 2551 (�) *���!F+�,�����'� (") *��������������'� 
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

 

������ 49 G����1�����&2[#�������$
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������      

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   

�



  101 

�

 

������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

�
7��������9��

����	�
�������
��1���"����������!F2����&��������'��&&�'��W 2�'�&�*������'��"����1�����

�����$
���
�'��W ���������!F 33 ��� 34 

��	�
��� 33 ��1���"�����������
�������! (�������,� 10 GH) �!F2����&��������'��&&�'��W  

 
.%�)
�� 

(����) 

�*��

�*��� 

(I�) 

�*��

�-� 

(I�) 

+'��*'��

������ 

(I�) 

#
K.�

�� 

(I�) 

�*��

)
�

#G�K�� 

(I�) 

�*��

)
�

#G�K�� 

"�.*�� 

(I�) 

�*��

)
�

#G�K�� 

��
�� 

(I�) 

TSS 

(OBrix) 

TA 

(%) 

Farmer 1,174.42 13.23 12.18 2.39 9.92 1.66 2.16 1.85 9.90 0.57 

Airy 1,186.67 12.89 11.86 2.48 9.31 1.79 2.14 2.16 10.50 0.59 

Open 

center 1,127.50 13.50 12.34 2.38 9.96 1.77 2.03 1.66 10.08 0.57 

Height 

control 1,129.17 12.66 11.37 2.33 9.23 1.71 2.23 1.90 9.64 0.57 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 

 

 

��	�
��� 34 ��1���"�����������
�������! (�������,� 5 GH) �!F2����&��������'��&&�'��W  

 
.%�)
�� 

(����) 

�*��

�*��� 

(I�) 

�*��

�-� 

(I�) 

+'��*'��

������ 

(I�) 

#
K.�

�� 

(I�) 

�*��

)
� 

#G�K�� 

(I�) 

�*��

)
� 

#G�K�� 

"�.*�� 

(I�) 

�*��

)
� 

#G�K�� 

��
�� 

(I�) 

TSS 

(OBrix) 

TA (%) 

Farmer 1,071.17 13.96 11.98 4.04 10.04 1.96 2.20 1.57 9.28 0.55 

Airy 1,048.33 13.69 12.11 2.34 9.91 1.89 2.26 1.82 10.28 0.58 

Open center 1,170.00 13.61 13.04 3.55 10.01 1.80 1.89 1.80 10.45 0.61 

Height 

control 1,032.50 13.10 11.48 2.30 9.65 1.72 1.72 1.90 9.30 0.58 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
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���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

�

 

 

������ 50 G����12
���#(
 (N) $
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������        

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   

 

 

�
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

������ 51 G����1>��>���� (P) $
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������          

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   
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���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

������ 52 G����1�����#I!,� (K) $
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������      

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   

 

�
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������ 53 G����1���#I!,� (Ca) $
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������     

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   

 

�

�

�

�
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������ 54 G����1���
!#I!,� (Mg) $
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������      

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   
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�
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���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

 

������ 55 G����1�&��
 (B) $
$&�������
�������!�����,����#(��M#��&��"�������          

�) �������,� 10 GH  ") �������,� 5 GH   

 

�	
�����	�*��
�

(�����*��G����1����!F�'���'�
�����'�"����
������!F2����&��������'� 4 �&& �K� ���*��!#�
���� 

��,$
�����'��G�'� ��+!)��, ����*&����*���-� �&*'�)���(���%���������'� 1 ��G��)� (������ 2550) 

#G���#IJ
������'���'�
�����'��!F"�&�����'�2�'�!�*������'����
��������  ��'#G���#IJ
������'���'�
I	F�*�� 1 ���

���������'� �&*'���
������!F�%���������'��&&#Gw�,������)�K���+!)��, �!#G���#IJ
������'���'�
���������'�

����!F��� �����
������!F�%���������'����*��!#�
�����!#G���#IJ
������'���'�
������������'�
��,�!F���I	F�����*'�

��������'��&&#�
�����!(%�
*
$&��,$
�����'�����*'���������'��&&�KF
W ������(����������'�$
�-G��+!
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

)��,�&*'��!G����1����'���'�
�!F���������'�����!F��� I	F�����*'���������'�$
�-G�&&�����'�* �%�$)���
������!

�K.
�!F*'���,-'��,$
�����'�����*'�*��!�KF
W  

����	�
����#G�!F,
�G��"��G����1 TNC ���������)��&��+
��$
$&�������
�������! �&*'����

(����������'�$
�&&�'��W 2�'�!�*������'��"��G����1 TNC ���������)����,$
$& ���2�'�&�*������'��

"����1�����������!F2����&���(����������'���.� 4 �&& 
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��	#�'&�����"�
*��#�$����#�	�.�8��&����$��\����
#���-�.��
������ 

$+� soil auger "
��#��
�'��-
,����� 2.3 I�. #�J&��*�,'����
$
&��#*1����!�����'�"����
����� (%�
*


��
�� 4 (���!F����&�*���	� 0-15 I�. ��� 15-30 I�. ���*
%����	F�$)��)��$
)���G��&������ (air dry) #�KF�
%�2G

*�#����)���&����K.
��
���#��!��������,����'�2G  

$
��1!"�����)��'��*��)
��
'
�*�"����
(soil bulk density) $+�*��!���#�J&��*�,'���&& undisturbed 

sample��,$+����&��#�J&��*�,'����
�!F�!G������100 I�.3 #�J&��*�,'����
�!F����&�*���	� 0-5 I�. $
&��#*1����!

�����'�"����
������!F�-����#�K��$)�#GN
��*��
"����.��*
 #�KF�
%���)��'��*��)
��
'
�*�$
)���G��&������  

 

��:���	���W!�W���	��#�	�.�8�����"�
*�� 

�"������#�	�.�8 ��:���#�	�.�8 

pH 1 : 1 Soil : H2O 

Electrical conductivity 1 : 5 Soil : H2O 

Organic matter Walkley and Black 

Available P Bray II 

Soil texture Pipette method 

Bulk density Core method 

 

��	��*�"� pH %�
*�� 

1. #�	$��
�$�-�.�
��	78 

 1.1  #��KF��+�F�  (�*����#�!,� ±0.01 ����) 

 1.2 ��*,�*� (beaker) "
�� 50 ��. 

 1.3 ��*,�*� (beaker) "
�� 100 ��. 

 1.4 ��'����*�
��� (Stirring rod) 

 1.5 ���&���*� (cylinder) "
��  50 ��. 

 1.6 �����
#+J����* (tissue paper) 
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 1.7 #��KF��*���*��#GN
��� – #GN
�'��"����
 (pH-meter) 

2. ��	#��� 

 2.1 0.01  M CaCl2 

  ����,  1.47  ����"�� CaCl2 .2H2O $

.%����F
���*G��&G������#GN
 1 ����  

 2.2 1.0  N KCl 

  ����, 74.56  ����"�� KCl $

.%����F
���*G��&G������ #GN
 1  ���� 

 2.3 Buffer solution pH  4.00 (25 oC) 

  �& potassium dihydrogen phthalate (KHC8H4O4) �!F��1)�-��  110oC #GN
#*�� 2  +�F*��� ����, 

10.12  ����  KHC8H4O4 �!F�&���*$

.%����F
���*G��&G������#GN
  1  ������*,
.%����F
  �������,
!.�!�*��#"��"�
 

0.0496 M #��!,��������,
!.$)�'����!#+KF���#���"	.
 )�K�G?����
���#���#+K.�����,#��� 1.0 ml "�� chloroform )�K�

#��� thylmol ��2G#�J�
��, 

 2.4 Buffer solution pH  6.86 (25 oC)  

  �& potassium dihydrogen phosphate (KH2PO4)  ��� disodium phosphate (Na2HPO4) �!F

��1)�-��  110 oC #GN
#*�� 2  +�F*��� ����, 3.387  ����"�� KH2PO4  ��� 3.533  ���� Na2HPO4  $

.%����F
���*

G��&G������#GN
 1  ����  

 2.5 Buffer solution pH 7.00 (25 oC) 

  ����, 2.721 ����"��  KH2PO4  ���  3.904  ����"�� Na2HPO4  �!F�&���*$

.%����F
���*G��&

G������#GN
  1  ����  �������,
!.�!�*��#"��"�
 0.020  M KH2PO4   ��� 0.275  M  Na2HPO4   

 2.6 Buffer solution pH  9.18 (25 oC) 

  ����,  3.80  ����"��  sodium tetraborate  (Na2B4O7 . 10 H2O;  #�J&2*�$
���&�*��+K.
�!F�!

�������,��F���*"�� NaCl ���  sucrose) $

.%����F
  1  ���� 

����#��
 :  buffer solution ��((�$+��������,�!F#��!,�2*��%�#�J(���*��,������IK.�  (�����
"�,���#��! 

3. ��:���	�*��
 

 3.1 pH "����
�!F���*� 1: 1 (��
 : 
.%�) 

  +�F���
 20.00  ���� $�'  beaker "
��  50 ��. #��� 0.01  M CaCl2 20  ��. �
$)�#"����
���* ��.�

��.�2*�  30 
��!  ��,����
#GN
��,� W #�KF���&#*���!F�%�)
�2*��
�!�  15  *�
��!  ���*(�'� electrode  ��2G$


�������, ��,$)�G��,"��  electrode (�'���2G$
�������,��
 �'�
�'� pH  �!F���!F)�K��!���#G�!F,
�G��
��,�!F���)  

 3.2 pH "����
�!F���*�  1 : 2 (��
 : 0.01 M CaCl2) 

  +�F���
  10.00  ���� $�'  beaker  "
��  50  ��. #��� 0.01 M CaCl2  20 ��. �
$)�#"����
 ���*��.�

��.�2*�  20 
��!  ��,����
#GN
��,� W #�KF���&#*���!F�%�)
�2*�  �
�!�  15 *�
��! ���*(�'� electrode  ��2G$


�������, ��,$)�G��,"�� electrode  (�'���2G$
�������,��
 �'�
�'� pH  (�'�
�'� pH �!F���!F)�K��!���

#G�!F,
�G��
��,�!F��� 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 3.3 pH "����
�!F���*� 1: 1 (��
  : 1 N KCl) 

  +�F���
  20.00 ����  $�'  beaker "
�� 50  ��. #���  1  N KCl 20  ��. �
$)�#"�����*��.���.�2*� 30  


��!  ��,����
#GN
��,�  W #�KF���&#*���!F�%�)
�2*� �
�!� 15  *�
��!  ���**���'� pH 

����#��
 : �'�
�!F(�*����*�,'�������%����G��&#��KF��*�� pH ��*,�������,&�>#>����'�
 ��,G���(�$+�

�������,&�>#>��� 4.00 ���  6.86  

 

��	���	���7����	�����@
W�*�� (Organic matter)  (Walkley and Black method) 

1. #�	$��
�$�-�.�
��	78 

 1.1 #��KF��+�F� (�*����#�!,� ±0.01 ����) 

 1.2 "*��-G+��-' (erlenmeyer flask) 

 1.3 volumetric pipette 

 1.4 burette 

 1.5 ��*,�*� (beaker) 

 1.6 "*�G������ (volumetric flask) 

2. ��	#��� 

 2.1 1.0 N Potassium  dichromate (K2Cr2O7) 

 ����, (K2Cr2O7)  I	F��&2�'�*��+KF
�!F  105-110 oC  #GN
#*�� 2  +�. (%�
*
 49.04  ���� $

.%����F
 

���*G��&G������$)�#GN
 1 ���� #�J&2*�$
"*��!+� 

 2.2 0.5  N  Ferrous sulfate (FeSO4) 

 ����,  FeSO4 . 7H2O   (%�
*
 140 ���� )�K�  Fe(NH4)2 (SO4)2 . 6(H2O)  (%�
*
 196.1  ����  $



.%����F
G����1 500 ��. #���  conc. H2SO4  15  ��.  ���$)�#"����
���*G��&G������#GN
  1  ���� �'�
$+�  0.5 N  

FeSO4   ������.�$)�2�#���)��*��#"��"�
�!F�
'
�
��&  1.0  N  K2Cr2O7   �'�
���*)��*��#"��"�
�!F�
'
�
(��

����� 

   N1 V1   =     N2 V2 

 2.3 O-Phenanthroline indicator (ferretion) 

 ����, O-Phenanthroline 1.48  ���� ���  FeSO4 . 7H2O 0.70 ���� $

.%����F
(%�
*
  100 ��. 

 2.4 Concentrated sulfuric acid, �*��#"��"�
2�'�F%��*'�  96% 

 

3. ��:���	�*��
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 3.1 +�F���
�!F�'�
�'�
������"
��  0.5 ��. (%�
*
  1.00-2.00 ����  ("	.
��&G����1

��
��!,*����$
��
)  $�'��$
 erlenmeyer flask  "
��  125  ��. 

 3.2 #���  1 N  K2Cr2O7   10  ��. ��*'� flask +�� W $)��������,��&��
�����
�! 

  #��� conc. H2SO4 20  ��. ��*'� flask  �!����.�$)��������,��&��
�����
�! (���#��� H2SO  �*�

�%�$
�-��-��*�
  #
KF��(��(�#���2��������*�����
�-�  ��(
�����F��*�
�!F#���"	.
)�� (	�
%� flask  ���(���-�) 

 3.3 ��.���.�2*�G����1  30  
��! 

 3.4 #���
.%����F
  50   ��. ������
�!F����,-'"��� flask  $)���2G$
�������, 

 3.5 2�#�����&  0.5  N FeSO4  (
�!"���������,#G�!F,
(���!#"!,*#GN
�!
.%����  &�
�	�

G������"�� FeSO4  �!F$+� 

��:���	�����7 

 ������*'�$+���*�,'����
   A ���� 

 $+�  1.0 N K2Cr2O7    10 ��. 

 $+� 0.5  N FeSO4  $
���2�#�����& B ��. 

 K2Cr2O7   �'*
�!F#��
 

 

#����L�
�.
 K2Cr2O7   �'*
�!F�%�G������,���&��
��!,�����&�
  = me K2Cr2O7 – meFeSO4 

                 �!F$+�         �!F2��#��� 

        = (1.0�10-0.5�B) me 

 

Eg.wt. "�� C =  =  = 3 

 

#����L�
�.
 ��
  A �����!��
��!,�����&�
 = (10-0.5B)    ���� 

��
 100  ���� �!��
��!,�����&�
 =  (10 – 0.5B)     ����  

���)���
��!,�*������,*��!
!. �! Recovery  77%  �����
����,�*�����!��
��!,�����&�
 = 58% 

#����L�
�.
 ��
�!��
��!,�*����   = (10 – 0.5B)         % 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	���	���7^��^�	�����#�_��	.9�!�8 (Available P) (Bray II & Murphy Riley method) 

1. #�	$��
�$�-�.�
��	78 

 1.1  #��KF��+�F�   ±0.01 ���� 

 1.2 "*�G������ (volumetric flask) 25, 1000 ��. 

 1.3 "*��-G+��-' (erlenmeyer flask)  125 ��. 

 1.4 �����
����#&��� 5 (������#�!,�) 

 1.5 ��*,���� (funnel) 

 1.6 pipette, beaker 

 1.7 spectrophotometer 

2. ��	#��� 

 2.1 0.5  N HCl 

  ����,  HCl  #"��"�
 (37% W/W)  40.4 ��. $

.%����F
���*G��&G������#GN
 1 ����  

 2.2 1 N NH4F 

  ����,  NH4F  3.7  ����  $

.%����F
���*G��&G������ #GN
 100  ��. 

 2.3 
.%�,�����  Bray II 

 ��� 0.5  N HCl  100  ��. ���  1  N NH4F   15  ��.  ���*G��&G������$)�#GN
  500  ��.  

(�������,
!.�!�*��#"��"�
 0.03  NH4F  ���  0.1 N HCl) 

 2.4 
.%�,��%�$)�#����! (Color developing solution) 

  - Murphy’s reagent 

 ����, ammonium molybdate ((NH4)6 Mo7O24 . 4H2O)  12  ���� ��� potassium antimony 

tartrate 0.275  ���� $

.%����F
 500 ��. �'�, W #��� conc. H2SO4  140  ��. ���$)�#"����
���*G��&G������#GN
 1  

���� #�J&2*�$
"*��!+�  ����������,
!.$)�#��!,�$)�'��� W  2 #�K�
  

  - 2.0% Boric acid H3BO3 

 ����,  H3BO3  2  ����$

.%����F
  100  ��. 

  - 2.5% Ascorbic acid 

 ����, L + ascorbic acid 2.5 ���� $

.%����F
 100  ��. �������,
!.$)�#��!,�$)�'������.��!F$+� 

 2.5 �������,������
>��>����  10 ppm P 

  ����,  KH2PO4  (AR grade, �&�!F  105 oC) 0.4393  ���� $

.%����F
 ���*G��&G������$)�#GN
  1  

���� �������,
!.�!�*��#"��"�
  100 ppm P #(K�(��$)��!�*��#"��"�
  10 ppm P  ��,2G#G�  10  ��. "��

�������,
!. $�'$
"*�G������  100  ��. ���*G��&G������ 
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�������������������
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�������!"��#�
����$
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��'
 (��)*��+�,�-��”�

 

3. ��:���	�*��
 

 3.1 +�F���*�,'����
�!F�'�
�'�
������ 2 ��. (%�
*
  5.00  ���� $�'$
 erlenmeyer flask 

"
�� 125 ��. 

 3.2 #���
.%�,�����  Brey II  50  ��. #Gw�G�� flask ��,$+�(��,�� 

 3.3 #",'�#GN
#*�� 1  
��! 

 3.4 ������
�!�'�
�����
����#&���  5  #�J&�������,�!F����2��2*�)�>��>���� 

 3.5 �-���*�,'��(��"�� 4  �� 5-15 ��. $�'$
 volumetric flask "
��  25  ��. #��� 2%  

H3BO3   5  ��. Murphy’s reagent 2  ��. ���  2.5%  ascorbic acid 1  ��. G��&G������$)�#GN
  25  ��.  (�!"��

�������,(�#GN
�!
.%�#��
) 

 3.6 #��!,�+��"���������,������
$)��!�*��#"��"�
 0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2.0,  ppm P  

��,����-�  10 ppm P  #�'���& 0, 1, 2, 3, 4, 5,  ��. ����%���&  $�'$
  volumetric flask  "
��  25 ��.  ���*�%�

#)�K�
��&$
��*�,'�����"��  5 

 3.7 ��.���.�2*��,'��
��,  10 
��!  #�KF�$)�#����!�,'����&-�1�  (�!
.%�#��
(����!F�,-'2��  24  

+�F*���)  

 3.8 *��)��'�����-���K
����!F�*��,�*��KF
  870  mm  ��,$+�#��KF��  Spectrophotometer  

��:���	�����7 

 $+���*�,'����
    5.00 ���� 

 
.%�,�����  Bray II   50 ��. 

 ��F������!F�-����%�$)�#����!  A ��. 

 G������������,)���(���%�$)�#����! 25 ��. 

 �'��*��#"��"�
"�� P  �!F�'�
(�� standard curve B  ppm 

 
�F
����*'� 

 ��� W 1  ��. "���������, (��! P  �,-' B g 

 ���  25  ��. "���������, (��!  P �,-' B �25  g 

 
�F
�K� 

 ��F����� A  ��.  �!  P  �,-'   25   B g 

 ��F�����  50 ��. �!  P  �,-'   25 B      g 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

 ��*�,'����
  5  ���� �!  P �,-'  25 B     g 

 ��*�,'����
  1  ���� �!  P �,-'  25        g 

 #����L�
�.
  ��
�!  P  �,-'  =   250  ppm 

 

��	�	.#���#�$��*�� 9*�W!���:�Q�#�� (Pipette method) 

1. �
��	78 

 1.1 Beaker  "
�� 300,  100  ��� 50  ml.  

 1.2 Shaker 

 1.3 Cylinder  100  ml. 

 1.4  Ultrasonic homogenizer 

 1.5 Rubber policeman 

 1.6 plunger 

 1.7 Watch glass 

 1.8 Hot plate 

 1.9 Pipette (volumetric)  20 ml. 

 1.10 Cylinder (graduated)  10 ml. 

 1.11 Set of Seives  

 1.12 Balance 

 1.13 Desiccator �25 cm. 

 1.14 Funnel  � 10 cm. 

 1.15 Evaporation dish 

2. ��	#��� 

 2.1 35%  H2O2  

 2.2 Sodium hexametaphosphate dispersing agent (Calgon) : Dissolve 35.07 g. Sodium 

metaphosphate and 7.94 g. Sodium carbonate in 1 liter volume. 

3. ��:���	 

 3.1  ���#��!,���*�,'����
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

  �'�
��*�,'����
�'�
������"
�� 2  ��. �,�#���
�����!F�!"
��$)M'�*'� 2  ��. ���2G  

 3.2 ����%�(�� organic matter 

  3.2.1 +�F���
  20  ���� ��*,#��KF��+�F�),�& $�'$
  beaker  "
��  300 ��. 

  3.2.2 #���
.%����F
 50  ��. ���#���  35%  H2O2  

  3.2.3 Gw�  beaker  ��*,  watch glass  ���#���-��*�,'�� ���#���G������,�"	.
�,'��

��
��� (�����#��� H2O2  #GN
��,� W  

  3.2.4 
%� beaker  2G$)��*�����
�!F��1)�-��G����1  90 oC &
  hot plate 

  3.2.5 #��� H2O2  ���.���  5  ��. ��� W 30  )�K� 45  
��! (
�����F�G������,���&��

����*'�  organic matter  �-��%�(��2G)�����*   

  3.2.6 $)��*�����
�'��!�G����1  30 
��!  #�KF��%�(�� excess H2O2   $)�)��2G 

  3.2.7 
%�2G�&�����K
  $
�-��&�!F��1)�-��  110 oC  (��
�.
�%�$)�#,J
$
 desiccator  

���*
%�2G+�F�
.%�)
���,'����#�!,� 

  3.2.8  
.%�)
��"����*�,'����
�)���!F�%�(�� organic matter ���*(�$+��%�)��&���

�%�
*1)�#G���#IJ
��"���
����"
���'�� W �'�2G 

 3.3 ����%�$)��
����"
���'�� W  �,���*���(����
 (Dispersion of the sample) 

  3.3.1 #���  calgon 20  ��. $
"��  3.2.7 ���*��.������K
2*�  1 �K
 

  3.3.2 G��&G������$)�#GN
  300  ��. (��
�.

%�2G  disperse  ��*,#��KF�� Ultrasonic 

homogenizer 

 3.4 ����,�"
��"���
�������,���(��I����  �����
#)
!,* (Separation of the sand from 

silt and clay) 

  3.4.1 ���� dispersed sample  ��,$+�������"
��  270 mesh  (��%�$)��
����

"
�� silt  ��� Clay �'�
 sieve ��2G �������
!.  ����$�'��$
  cylinder "
�� 1,000  ��. ����(
�
'$(*'��
����

"
��  silt  ��� clay �'�
��2G�,-'$
 cylinder )�����*"1�#�!,*��
$)����
�G������"���������,$
 cylinder  $)�

2�'#��
  800  ��. �
����"
��  sand  (�,���������,-'&
  sieve  ��'�
�����!F�!"
��#�J��*'�  20  2����
 (��-�

�����'�
��2G$
 cylinder 

  3.4.2 �
�����!F�����,-'&
  sieve  (��-�������2G$
  evaporation dish ����%�$)��)��

#GN
#*��  15  I�. $
 �-��&��1)�-��   110 oC  (��
�.

%�2G�%�$)�#,J
$
  desiccator  ���*+�F�
.%�)
��&�
�	�2*� 

  3.4.3 G��&G������"���������, silt  ��� clay  $
 cylinder $)�#GN
 1  ���� ��*,
.%�

���F
  �*
$)��������,#GN
#
K.�#�!,*��
��*,  plunger   ($
�
*"	.
��)  #GN
#*��G����1  1  
��!  ��
�!�!F�*
 

#��J(�J#��F�(�&#*���!F$)�  clay #������������
 Gw�G��  cylinder  ��*, watch glass  ���*��.���.�2*���2G#G�  (�%� 

blank  ��,$+� calgon  20  ��.) 

 3.5 ���2G#G� (pipetting) 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

  �'�
(��%���� 2G#G�  (�����#+J�(��������!F�������������
"���
����"
�� Clay  �!F

��1)�-�����#*���'�� W  #�KF�(�2�����&����&�*���	��!F(��%����2G#G� (������
*��!F 1)   

  G����1  1  
��!�'�
�!F���������
(���&-�1� (��%����2G#G�  #���
����"
�� clay  

����*���	��!F�%�)
�"	.
��  20  ��. $�'��$
  beaker "
��  50 ��.  ���*����2G#G���2G$
 beaker   ��*,  1 ���.� 


%�  beaker 2G�&$
�-��&�!F��1)�-��  100 oC   #GN
#*��  15 +�F*��� �%�$)�#,J
$
 deciccator  ���*+�F�
.%�)
��&�
�	�2*� 

 3.6 ����%�
*1 

  3.6.1 #G���#IJ
��"���
����"
��  

     sand =      

   3.6.2 #G���#IJ
��"���
����  clay  = (A – B) KD 

    A = 
.%�)
��"����
 (����) �!F2G#G�2�� 

    B = 
.%�)
��"�� calgon (����) �!F2G#G�2�� 

     K      =         

      D      =        

 3.7 ���&��#
K.���
��,$+�2����������#)�!F,� 

  2����������#)�!F,�#GN
���#)�!F,����
#�'�  ��'�����
�&'�,'�,���#GN
)
'*,���,��"��

��'�����'�"
�� #+'
 (��,��"�����#)�!F,��!F*������
*G���#GN
  100  )
'*,"�����'�"
����
#)
!,*���#��
�!F

#GN
��
"��"�����#)�!F,�#GN
����& 0  )
'*,"�����'�"
����
#)
!,* (�����I��,�K�#GN
(��,��  100  )
'*,"��

���'�"
��I����  ������
���#)�!F,��!F�,-'���"�����&(��
!.  �K� #��
����&  0  )
'*,"�����'�"
��I���� ��,$
���&

#��
�%��	&#GN
��'��G��#��"��#
K.���
 #�KF����&G����1"�����'�"
�����, I���� ��
#)
!,*"����
$��J���  ���

���#��
�-�������.����#��
(������
�!F(��)
	F���,$
���&#��
�	&"��G��#��#
K.���
  �!&����1!�!F(��
!.&��#��M�,-'&


#��
�	&)�K�&
(�������
"��#��
�	&  �%�$)���

!.��(�!+KF�G��#��#
K.���
2��)��,+KF�  ��'�!F(����*�#GN
+KF�#�!,* ���
�.


(	�2���!����%�)
��O#�1V�2*�*'�  $)�$+�+KF�"��G��#��#
K.���
�!F��#�!,��!F���  #+'
  #���M�!F(�������
�'�
2��#GN
  

clay, clay loam, silty clay  ���  silty clay loam  �J$)�$+�+KF�G��#��"��#
K.���
#GN
  clay  #GN
��
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��	�
������� 1 Sampling depth for clay particle of 2 microns 

Sampling depth  in cm. for setting time of Temperature 

(°c) 4 hrs. 5 hrs. 6 hrs. 7 hrs. 

16 4.7 5.8 7.0 8.2 

17 4.8 6.0 7.2 8.4 

18 4.9 6.1 7.4 8.6 

19 5.0 6.3 7.5 8.8 

20 5.2 6.4 7.7 9.0 

21 5.3 6.6 7.9 9.2 

22 5.4 6.8 8.1 9.4 

23 5.5 6.9 8.3 9.7 

24 5.7 7.1 8.5 9.9 

25 5.8 7.2 8.7 10.1 

26 5.9 7.4 8.9 10.4 

27 6.1 7.6 9.1 10.6 

28 6.2 7.7 9.3 11.1 

29 6.3 7.9 9.5 11.1 

30 6.5 8.1 9.7 11.3 

 

��	�
������� 2 "��(%�����'�� W �������&'�����&"��"��(%����"����&������#��!&��G�����  

�������	
��
�������������	������
� (FAO Project�Staff���
 Land�Classification�Division,�1973)�

 1. G������,�"����
 (soil reaction), pH (��
:
.%� = 1 : 1) 

	.*�& (rating) ����� (range) 

#GN
���(����� (extremely acid) <4.5 

#GN
���(�� (very strongly acid) 4.5-5.0 

#GN
�����' (strongly acid) 5.1-5.5 

#GN
���G�
���� (moderately acid) 5.6-6.0 



  140 

�

 

������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

	.*�& (rating) ����� (range) 

#GN
���#�J�
��, (slightly acid) 6.1-6.5 

#GN
���� (neutral) 6.6-7.3 

#GN
�'���,'���'�
 (mildly alkaline) 7.4-7.8 

#GN
�'��G�
���� (moderately alkaline) 7.9-8.4 

#GN
�'����' (strongly alkaline) 8.5-9.0 

#GN
�'��(�� (very strongly alkaline) >9.0 

 

2. ��
��!,*���� (organic matter) (% organic carbon �1.724) 

	.*�& (rating) ����� (range) 

�F%���� (VL) <0.5 

�F%� (L) 0.5-1.0 

�'�
"����F%� (ML) 1.0-1.5 

G�
���� (M) 1.5-2.5 

�'�
"����-� (MH) 2.5-3.5 

�-� (H) 3.5-4.5 

�-���� (VH) >4.5 

 

 3. G����1>��>�����!F#GN
G���,+
� (available P) (Bray II) 

	.*�& (rating) ����� (range) 

�F%���� (VL) <3 

�F%� (L) 3-6 

�'�
"����F%� (ML) 6-10 

G�
���� (M) 10-15 

�'�
"����-� (MH) 15-25 

�-� (H) 35-45 

�-���� (VH) >45 
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������� “����	�
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	���������-�"�	��%�
*�� (Bulk density) 

 1. #�J&��*�,'����
 ��,$+� soil core "
��  100   ml. (V1) [&�
�	�
.%�)
�� soil core 2*��'�
 
%�2G#�J&

��*�,'����
 (m1)] 

 2. #Gw��� soil core ���
&
���*��I��
���
�'��2*� 
%���*�,'��#�!,���$
������*
%�#"���-��& �!F

��1)�-��  110 oC  #GN
#*��  15  I�. 

 3. 
%�  soil core  ���(���-��&���*�%�$)�#,J
$
 desiccator 

 4. 
%�2G+�F�)�
.%�)
���)�� &�
�	�2*� (m2) 

 5. �%�
*1)��'��*��)
��
'
�*� (bulk density) (���-�� 

  �*��)
��
'
�*� (Db) = 

1

32

V
mm �

 

     = 

1V
ms

     ����/��. 

  Db = �*��)
��
'
�*� )
'*,#GN
����/��. 

  m1 = 
.%�)
��"�� Soil core 

  m2 = 
.%�)
��"�� Soil core + 
.%�)
����
�)�� 

  ms = 
.%�)
����
�)�� 

  V1 = G������"�� soil core  
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Production situation of ‘Thong Dee’ pummelo cultivars of growers in Amphoe Ban Thaen, 

Chaiyaphum Province 

���(��  G���
�� ����� #�+�*���#��!,� ��
�������  ,�F�,K
  �������  �������-� 1 �,��,� ���#�
���� #�+���� 

Fakjit Palinthorn, Sungcom  Techawongstien, Pongsak  Yungyuen Supat Isarangkul Na Ayutthaya 

and Ketsuda   Dejbhimon 

Abstract 

Twenty – nine of ‘Thong Dee’ pummelo growers in Amphoe Ban Thaen, Chaiyaphum province were 

interviewed. It was found that the majority of grower was male  which average of 7.2 rai of growing area and 

about 7.8 years in  ’ Thong Dee’ pummelo growing experience.  All of the growers controlled of flowering by 

decrease amount of water in September – October and re-watering in December- January. Both of organic 

and chemical fertilizers were used during growing season.  The farmers about 83.3% first harvested in 

August with average on 94.88 fruits per plant. The fruits were sold at the farm to the middle man from 

Amphoe Nakon Chaisri, Nakhon Pathom province. The important pests was green weevil (Hypomeces 
squamosus Fabric) which destroyed young leaf. The high production cost of expensive chemical fertilizer and 

agriculture chemical was the important problem of the farmers. 

Keyword:  Chemical fertilizer, Organic fertilizer, flowering, control of water, green weevil 

&���*�"� 

�	�
�������������������
�������!"��#�
�����%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� ��,����%��*(���'���*�,'��

#�
�����-�G�-��������
�������!(%�
*
 29 ��, �&*'� #�
�����'*
$)M'#GN
#��+�, �K.
�!FG�-�#L�!F, 7.2 2�'  �!

G���&���1�$
���G�-�#L�!F,  7.8 GH #�
���������,�!����*&������������"���������*,*��!�����$)�
.%�$
#�K�


��
,�,
-������ ���#��F�$)�
.%�$
#�K�
��
*���-������  #�
�����!���$+���.�G�{,#��!���G�{,��
��!,�$
���&%�����-��

���
���
����� #�
�������,��  83.3 #��F�#�J&������$
#�K�
���)��� ������#L�!F, 94.88 ��/��
 ��,�������'*
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��������? :  G�{,#��! G�{,��
��!,� ����*&������$)�
.%� ��������� �����'����� 

������ 

 ��*,��+���!F)*�
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'���&G����
"���������
�������! �%�$)�#GN
�!F
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��*
�����
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�!*����G������#&K.����
#�KF��%��*(�*&�*� "���-�������� #��
��*��!������� �!F�!
���'���1���"���������������
�������!  

�
��	78-�.��:���	 

 ��
*�(�,
!.�!"�&#"�����	�
�$
�K.
�!F�%�#��&��
��'
 I	F�#GN
�)�'������!F�%���M "��(��)*��+�,�-�� *��!
����	�
�G����&��*, ����%��*( �����
1�#�
�����-�G�-� (%�
*
 29 ��, �	�
������������-�����
��������.���'
��
^�-�������(
�����F�#�J&#�!F,*���"�, ��,$+��&&�����
1�#GN
#��KF���K�$
���#�J&"���-�  I	F������%���M
G����&��*,  *��!������� �������.��!���#�J&"���-�����'�,  +'*���,�#*���%�#
�
���*�(�, ��.���'#�K�
�!
��� 2550 
�	�#�K�
�������
�� 2551 

�� 

 (������	�
��&*'� #�
�����'*
$)M'#GN
#��+�, �K.
�!FG�-�#L�!F, 7.2 2�'  #�
�����!G���&���1����
G�-��������)*'�� 5-8 GH ��,#L�!F, 7.8 GH ���(-�$(���#)����$
���G�-������ #
KF��(��#)J
#�KF�
&��
G�-����*�!
��,2���!(	������
$(G�-��������
�������!   ���G�-�"��#�
�������,��  48.3  IK.���F���
���(��#�KF�
&��
 �'*
���,�� 
37.9 IK.�(���'���� ���,�� 10.3. 2����&(��#(��)
���!F�'�#�������#�
�� ������,�� 3.4 #�
����",�,��
���#����,
�����
��F�  �����G���'*
$)M'#GN
�&&,��'�� �!#�
����&����,�!FG�-��&&�K.
��&#
KF��(���G��G�-��,-'
)'��2��(���)�'�
.%����#�
���������������
��
$
�'*
"�����"���'�� $+���,�G�-� 6 x 6 #��� ��,*�����!F$+�$

���G��&G�����
 �K�G�{,��� G�{,#��! ���$+�G-
"�*G��&������
 �-��G�{,#��!�!F
�,�$+�$
�������K.
����!F��� �-�� 15-
15-15 ���,�� 85.0 #�
���������,����,�)�'�
.%�(���'��#�J&
.%�&��
#�+� ��,
.%�(�2)����������+�G����

���*#�
����(	��-&#"���-'�'���*
���$+��G���#����$)�
.%�#GN
*��!����!F
�,�����!F������,��  62.1 $+�G���
.%��'���,,�� 
���,�� 31 .1 $+�#�K��'

.%� ���,�� 13.8  ���$+�&�*��
.%�)�K����&*,���
.%� ���,�� 3.4 ( #�
���� 1 ��,$+�)��,
*��!��� ) ��,�'*
$)M'$)�
.%� 2 ���.� / ��G��)����$
+'*�#�K�
��
*����	�#�K�
�������!���$)�
.%�G����1#��F����"	.

#�KF��������&%������
��.�
!.#
KF��(��$
#�K�
������#�
�������,�� 51.7 �!�����$)�
.%�#�KF�#GN
���&����&���������
"�������$)�������������$
+'*�#*��$���#�!,���
#�K�
�^�(���,
���,�� 25.0 #�K�
���)��������
,�,
���,�� 
12.5 #�'���
  ��.�
!.��,�#*�������
.%�"��#�
����  ��'����,(�����'����
2G ��,#�
����$+�*��!������#�� )��$&
#)!F,*��.���
 #�
����(�#��F�G�'�,
.%�#"���-'�'��
.%�I	F��'*
$)M'(�G�'�,
.%�$
#�K�
��
*��� (���,�� 75.8) �'*
#�K�

���������,�� 24.2  

 #�
����(�$�'G�{,�-�� 15-15-15 ���,�� 45.8 G����1 0.797 ��������/��
 �-�� 46-0-0 #L�!F, 0.762 
��������/��
 G�{,#��!�-�� 13-13-21 #L�!F, 0.833 ��������/��
 G�{,#��!�-�� 8-24-24 #L�!F,1.16 ��������/��
 G�{,���$& 
����#L�!F, 26.7 I!I! /
.%�10 ���� ���$�'G�{,
.%�)���(��#�
�K+ G����1#L�!F, 2.3 ���� /���.�  G�{,��
��!,����#�J� #L�!F, 
0.5 ��������/��
 �������
)������� 2�'#��
 1 ��������/��
 #��K� #L�!F, 1.2 ��������/��
  $
&����,�!���$+�G�{,��.�
���+
���*&�-'��
   

 G�M)�$
������� �&����!F����K� G�M)����#������� ���,��  30.8 �������2����' ���,��2)� ������
���#
'� ���,�� 28.0 ��� 18.2 ����%���& �����'�����#GN
����-�K+�!F�����
�%���,,���'�
����!F��� ���,�� 55.2 
������� 2����'  2� )
�
+�
$& #��!.,�'�
 ���,�� 17.2  20.7 ��� 6.8 ���G�M)�����'*�������'*� ���,�� 86.2   
���#�J&#�!F,*#�
����(���(��1�(�� �'��
.%���
��,���!F������#�J&#�!F,*2�����
1��'��
.%���
(�"�,#�J��!F ���
�!F��� ���,�� 80.0  ������� 2����' �!�� "
���� ��
�� ��,��� ���,�� 76.0  56.0  40.0  24.0 ����%���&  #�K�

���)���#�
�������,�� 83.3 #��F�#�J&#�!F,*������ �������#�K�
��
,�,
  ���,�� 16.7 )���(��#�J&#�!F,*#��J(  
#�
����(������'���F������$
#�K�
���������,�� 92.2 �'*
���,�� 7.8 �����'���F�$
#�K�
��
,�,
   

  ���"�,������"��#�
���� �&*'�+'��������"�,������������! 3 +'����� 2����' 1) &��
��>?�#(��M�� 
�'����������'��G��#�� 2) �'�����
���� ��� 3) "�,#���!F)
���G��)�K�$�'��#�'"�, ��,G����1�!F"�,$)��)�'���&
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�������!"��#�
����$
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IK.���'���)�'�"��#�
���� �&*'�#�
����"�,$)���&�'�����
���� 65.4 ����#L�!F,���� 13.70 &��  "�,$)�
�'�����*&�*�I	F�"�,$)���&&��
�� >?�#(��M�� (��)*��
��G��  ���,�� 57.7 ��,������'�"�,�'��G��#�������!
��1��� ��*(������*,�!����F%�#��� (�2�'�!������#(�� �!"
����&�� 17 
�.*  "�,������#�� ���,�� 50.0  �-����
��,,'�,��"�IK.��!F�*
 ���,�� 6.9 ����#L�!F,���� 13.70   20.5   19.40 ��� 12.50 &�� ����%���& ���$
���IK.�
"�, 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig 1 Marketing system of pummelo fruit at BAN TAEN, CHAIYAPHUM 

 

Table 1 Farmer implementation schedule in pummelo orchard at BAN TAEN, CHAIYAPHUM 

Month Management 

January - February Apply 46-0-0 and 15-15-15 ,Manure, Mulching and Spray pesticide 

March - April Fruit thinning 

May - June Insecticide application 

July Salt application 

August - November Harvest 

October  Weeding water omission pruning 

December Apply 8-24-24, watering manure 

 

��4�	78����	�*��
 

 (������	�
��&*'�#�
���������,�!��
���G��&�����
#)�K�
��
�%�$)��!���������"�,$
��,�#*��
#�!,*��
I	F�#�
����(�#�J&������#�!,� 1 ���.��'�GH �%�$)�$
&��GH�!F�������!G����1���(�"�,������2��$
�����F%� 
�%�$)�&����,�,-'$
��*�"����
#
KF��(��#�
����$+�G�{,#��!I	F��!�������#GN
�'*
$)M' ��.�,���!���$+����#��!����
���$
G����1��� ���
�.
)��#�
���������������
��
�������(	��*���G����1���$+�G�{,������#��!��,���$+�
G�{,��
��!,�����
 ����!F�%���M$
���"�,������"��#�
�����&*'����"�,������$)���&&��
����&IK.��!�����!F�F%�
�*'����"�,G�!�#����.��!F��1���������$
���
���
1���,
�����,�*'� (	�#)J
�*�$)��!����*����'�"�,������ 
����������
���$)���&������ #�KF�#GN
��������+KF����G��+������
��$)��-�&������-�(�����')��,���"	.
 

 

Growers 

Middle man Export Company 

Consumer 

Retail 

Consumer 

42.59% 2.57 % 40.42 % 

14.42 % 
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 ����	�
����
�����������������
�������!"��#�
�����%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� #�KF��%��*(
�*&�*� "���-�������� #��
��*��!���"��#�
���� �!F�!���'���1���"���������������
�������! I	F�2���%�����	�
�
"���-�  ���G�-�  ���$)�
.%�    ���&%�����-�����
�    ���#�J&#�!F,*  �������  G�M)�$
�������  �&*'�#�
����

�,�$+���,�G�� 6 x 6   #��� �&&,��'�� ��, #�
����(��-&
.%�#"���'���*
$
#�K�
��
*��� #
KF��(���!�����$)�

.%�$
��.���'#�K�
������ #�KF�#GN
���&����&��������� )���(��������$
+'*�#�K�
�������	�#�K�
�������
��
#�
����(��-���G��#GN
�,'���! ��,���L!�[�����
#�'���� L!�G�{,���$& $�'G�{,��� G�{,#��!�-�� 51-15-15 ���$)�

.%�*�
#*�
*�
 ����'���
#GN
#*��G����1 1 #�K�
 )���(��
�.
(�$)�
.%�G����1 2 ���.�/��G��)�  (��
�.
#�K�
�!
���
�	�#�K�
#�
�,
(�#��F������'���$)�#)�K�#L�!F,��
�� 94.88 �� )���(��
�.
#�K�
�^
���� (��!���#"���%���,"��
�����'�����$
����&�-����
�.
#�
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Pomelo plant growth soil phosphorus  and potassium at BAN TAEN, CHAIYAPHUM 

  


*�L*!  ���*#�
#��!.,� ��(��� ����G�MM�  ��
�������  ,�F�,K
 ������� �������-� 1 �,��,� #�
����  #�+���� 

��� �����  #�+�*���#��!,� 

Nualchawee Kaewgetgliang Rugira Siripanya Pongsak Yangyuen Supat Israngura Na Ayudhya 
Ketsuda Dejbhimol and Sungcom Techawongstien 

 

 

Abstract 

 On-farm study was conducted at BAN TAEN, Chaiyaphum between March to September 2007 with 
the aim to determine growth and nutrient uptake of pomelo Citrus grandis related to soil conditions. Two set 
of pomelo plant and soil conditions were compared in 5 replications. Five pomelo trees with nutrient 
deficiency feature were focus and compared to five adjacent narmal pomelo trees. Plant height and trunk 
girth were measured.  Each plant, 30 leaves from non-fruiting branch terminal were collected for leaf area 
and nutrient content evaluation. Four samples of soil under each plant canopy were collected for pH OM P K 
Ca and Mg analysis. Differences of plant height and trunk girth were found. Pattern of seasonal variations of 
leaf area were difference too. Normal pomelo plant showed higher leaf P content. Surplus soil P and K were 
found under abnormal pomelo plant canopy. Perhaps, occurrence of plant nutritional disorder could be 
affected by antagonistic effect of surplus mineral soil. The symptom was found in terminal branch, not old 
leaves. Whereas low soil OM occurred in the study area. Therefore, the symptom could be micronutrient 
deficiency. Organic fertilizer combination with reduction of P K Ca Mg fertilizer application might be the way 
to solve the problem. 

 

Key words: Pomelo, deficiency symptom, surplus soil mineral 
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Fig 1 Height (1A) and trunk girth (1B) of normal and abnormal pomelo plants  
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Fig 2 Leaf area (2A) and Leaf P (2B) of normal and abnormal pomelo plants  
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Table 1 condition of soils under normal and abnormal pomelo tree. 

 Normal Abnormal Optimum 

pH 6.08 5.77 6.6 – 7.3 

OM 1.09 1.10 1.5 – 2.5 

P (ppm) 37.10 146.95 40 

K (ppm) 146.00 524.60 120 

Ca (ppm) 1291.40 2101.80 250 

Mg (ppm) 203.00 184.40 30 

Fe (ppm) 9.00 13.40 - 
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Growth of ‘Thong Dee’ Pummelo grown on flat and bed soil  
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Somyot Meetha, Supat Isarangkool Na Ayutthaya, Sungcom Techawongstien, Pongsak Yungyuen and 
Ketsuda Dejbhimon 

                      

Abstract 

 Two types of bedding, flat land and rising bed with surrounded furrow, for pumomelo orchard were 
compared. Five replications of plant growth were evaluated. Pummelo grown on the rising bed showed more 
plant height, stem diameter, branching and number of leaf. Difference of soil nitrate among treatment was 
found also. 

Keywords: pummelo, bed 
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��� (*�#�
, �.G.�.)  �����#GN
�K+�!F�������
.%�$
G����1
���.���
��,��'&'�,���.�����
����2��2�'
�
 
.%�(	�#GN
G�((�,)������G�((�,�%���M$
����%��*
����� ����������!F(�
G�-�2����F*������"��G��#��2�, ��,#L�����&+�,��¢���#�"��G��#��2�,�����
��
!#I!, �!F�!������
�'�
"���
�L��������!F(�G�-������2���! (����, 2535)  G�((�&�
����%��*
�����2���!���",�,�K.
�!F�������#��F����"	.
#�KF�,W 
���(�,2G,���-������'��W$
G��#��2�, ��,#L���$
�����*�
���#L!,�#)
K� )���!���",�,�K.
�!FG�-��J������
�!F(�#��F�"!��*��������$
�������2���,'�����#
KF��(���!�K.
�!F������(�+'*,�%�$)�#�
����#���!��,2��
�'�
"������ I	F��������$
G�((�&�
�!��.��!F�'�"�,��,$
G��#������'����"�,�'��G��#��  ��'$
�������������!���
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�'�
"����-�  ��.��'�$+�('�,$
���G��&�K.
�!F  "���'��
.%�  G��&G�����
  �'������
 �'���
��
���  �'�G�{,����'�$+�('�,
$
���(������KF
W  I	F�#�
����(%�#GN
�����!#��
����
���$+�('�,$
+'*��!F������,��2�'2�����(%�)
'�, ��,G������*
�������!F(�#�J&#�!F,*������)���G�-�G����1 5-6 GH ��'G�((�&�
�!���
%�#��#���
��,!���,$)�'(���'��G��#����
G��,����$+� #
KF��(����&&���$)�
.%��&&),� (Drip) ����&&�'
��, (Mini sprinkler) #GN
��&&�!F�%�$)�G����������
���$+�
.%�"���K+�-�"	.
 85-95% ��� 80-85% ����%���& (
�
����
�, 2548) #�KF�$)�#����*�����*������������'
#�
���� #+'
 #���
��,!���(�����
.%� ���(�����G�{, #GN
��
 ��,#L������$)�
.%���,$+���
��G���#����� �!F#�
����
�%����$)��*���
$(��
�,'�����')��, 

 �%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� #GN
�)�'�)
	F��!F�%���M"�������*�
���#L!,�#)
K� �����������������
���
����! �!F�!��1������������
#GN
�!F,����&"��&��
��#��+
�-��'��������� �'*
$)M'#GN
���G�-�&
�'���*
���
�&&�'���*
�������  I	F���������
�'�
"����-�$
���#��!,��G��  ���
�.
(	��!#�
����&����,)�
��#��!,�)���
G�-�&
�K.
��& #�KF����'�$+�('�,$
���#��!,��G��  ���,��#GN
�!F#+KF�*'����G�-�&
�K.
��&��,2�',��'���%�$)���&&
������
�2���,'��#�J��!F2�'�-�(%���� I	F���((��'����!�'����#(��M#��&��������$)��������'�2G2�� ���
�.
 (	��%����
G��#��
���#(��M#��&��"����
������!FG�-�$
�K.
�!F�!F�!���#��!,��G���'����
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 �%������*(*�����#(��M#��&��"����
������!FG�-�&
�K.
��& #G�!,&#�!,&��&��
������!FG�-��&&,��'��
#�K�
�� 1 ���.� ��,�!���
1��!F#GN
��+
!+!.*��$
���G��#��
���
!. �*���-�"����
 #��
�'�
�-
,�����"���%���
�!F����&
�*���-�(���K.
��
 10 #I
��#��� �*��,�*��F��"
� #��
�'�
�-
,�������F��"
� (%�
*
$&$
��'����F� �*��+K.
$
��

�!F����&�*���	� 20 #I
��#��� pH "����
 �'����
%�2>>?�"����
���*�#����)�G����1"��������)��)��� ( N,P,K ) 
*����
���������&& Completely Randomized Design ( CRD ) ��,�	�
� 2 G�((�, �K� ��&&G�-��&&�K.
��&
�����&&G�-��&&,��'�� G����&��*,���������� 5 I.%� #��F��������.���'#�K�
�!
����	���
,�,
 �.�. 2549 
���#�J&"���-����.�������,$
#�K�
�^
���� �.�. 2551 1 �*
#�
�� &��
)
�����)��� )�-' 9 �.&��
��'
 �.&��

��'
 (.+�,�-�� 

 

�� 

(������	�
����
1��'��W�!F����$)�#)J
���#(��M#��&��"����
�������
�������!$
�G��G�-���.� 2 �G��2�������
!. 

 ��������#(��M#��&������'���'�
"���#�'
+����)*'��#�K�
 ���O����	� ��
,�,
 I	F�$
��,������'�*#GN

+'*��!F�!�
�'�
"����!  �'*
$
��,����#GN
��,�#*���!F�
��.�+'*� I	F��'����'��*��+K.
�����1)�-��$
&��,����
��,��&��
�K+ �!F��(�'�$)�#�����*��*��#��!,��!F(%�������#(��M#��&��"���K+ �����,��
"�� Chang ��� Bay 
(2003) ����&*'����#G�!F,
�G���*��+K.
$
��
 �����
����&��������#(��M#��&��"����
����� 
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                          (A)                                                                      (B) 

 

                 

                 

                                        (C)                                                                     (D) 

    

                              (E)                                                                         (F) 

    Flat 

�     Bed 

                                        

Figure 1.   Effect of bedding on (A) plant height  (B) stem diameter (C) branch length  

                  (D) branch diameter (E) leaf number (F) soil moisture 

 

  

 

 

 



  153 

�

 

������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

Table 1. 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 
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 ���G��#��
���#(��M#��&��"���������
�������!�!FG�-�$
�����G���!F�!�*������'����
�K� �G��G�-��&&
�K.
��&����&&,��'�� �&*'�������!FG�-�$
�G��G�-��&&,��'���!���#(��M#��&��"�����
1�&��G�����2���!�*'�
�G��G�-��&&�K.
��& �'�#L�!F,"���*���-���
 �*��,�*��F��"
� "
��#��
�'�
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,������%���
���(%�
*
$&�!
�*������'����
�������� �'*
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�'��-
,�������F��"
�2�'�!�*������'���������� G�((�,
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��&*'������G��G�-��!�*��+K.
$
��
�!F����'����
��.����^�- 
�	����*'�(��!���$)�
.%���*,��&&��
��G���#�����#)�K�
��
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��&�!�*��#GN
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���
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2�'����'����
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�����*�#����)�G����1������)��$
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�
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�
��
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#�
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��'
 �!F$)�����
�&�
�
���$+�)���G��&����������(
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����#(��"���*
����� �!F�
�M��$)�$+��K.
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�*
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����
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�
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���.�
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Chang, W.N., and J. Bay   2003. Citrus production. Food and Fertilization Technology Center. Inc.: Taiwan. 
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Irrigation method on soil characteristics, nutrients and growths of pummelo  

 

2+,���
� ����, ������� �������-� 1 �,��,�, ����� #�+�*���#��!,�, ��
������� ,�F�,K
 ���#�
���� #�+���� 

Chairat Tossakorn, Supat Isarangkool Na Ayutthaya, Sungcom Techawongstien, Pongsak Yungyuen and 
Ketsuda Dejbhimon 

 

Abstract 

 Irrigation methods; mini-sprinkler and conventional watering method; in Tabon Samsuan Amphoe 
Ban Thaen, Chaiyaphum province were compared. The results showed that the mini-sprinkler irrigation 
induced the soil water potential higher than conventional method. But the soil water potential values of 2 
irrigation systems were in optimum moisture value for the plant growth. However, the mini-sprinkler had 
affected to electronic conductivity (EC) in top and sub soil, exchangeable K and Ca in top soil that were 
reduced. Nevertheless, there was no significantly different between 2 irrigation methods found on stem and 
fruit girth and nutrients in leaves.  

&���*�"� 

 ���#G�!,&#�!,&*��!���$)�
.%��&&L!��'
��, (mini-sprinkler) ��&���$)�
.%���,�����������*��!���"��
#�
���� $
�K.
�!F�%�&�����*
  �%�#��&��
��'
  (��)*��+�,�-�� �&*'����$)�
.%��&&L!��'
��,�!���%�$)�$)��'����,�
"��
.%�$
��
�-��*'����$)�
.%���,�������� ��'�'����,�"��
.%�$
��
"����.� 2 �-G�&&���$)�
.%�,���,-'$
+'*��!F#)�����
�'�����-�I	�
.%�"���K+ �,'��2��J������$)�
.%��&&L!��'
��,�!���%�$)��'� EC ��
+�.
&
�����
+�.
�'�� ���G����1
�����#I!,� (K) ������#I!,� (Ca) �!F���#G�!F,
2��"����
+�.
&
���� ��'���$)�
.%���.� 2 �&&�!�
*�
��2�'�&
�*������'����
��������������
���#(��M#��&��"���%���
������#(��M"���� ���2�'�&�*������'��"��
G����1������)��&��+
��$
$& 

�%��%���M : �����, ���#(��M#��&��, ��1����� 

Key words: pummelo, growth, quality of fruit 
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�K.
�!F �%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� �'*
$)M'�!���
1����G�-��&&,��'�� ���*��!���"��
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���$
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.%���
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.%� ��'
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����-&
.%��'
2G&
�K.
��
&
�'���*
  )�K��%����$)�
.%���'�������,$+�����������,���#��(���*��+K.
�!F��*��
 
�,'��2��J���*��!��������'�*(%�#GN
����$+������
#GN
(%�
*
��� ���2�'�!�*����F%�#��� I	F� Ortuno et al. (2004) 
��,��
*'����$)�
.%���'#���
�!���'����",�,"
��������)���*"���%���
 
��(��
!.$
�K+)��,W +
�� ���$)�
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�,'��#)������%�$)���1���"���������!"	.
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 ������ (Almaida et al., 2003) ������'*� (Spreer et al., 2007) 
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 ���
�.
$
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 �%����#G�!,&#�!,&��&&���$)�
.%� 2 ��&&�K� ���L!��'
��,��*,)�*('�, ����� 90 ����/+�F*��� *�
�� 2 
+�F*��� ���*�
 #G�!,&#�!,&��&���$)�
.%���*,�����������*��!���"��#�
���� ��,�%�#
�
���$
�*
�����"��#�
��
$
�%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� �&'������������#GN
 5 I.%�W �� 1 ��
 ��*(*�����#(��M#��&��"���%���
�����
�����#�K�
�� 1 ���.� ����%����#�J&��*�,'����
+�.
&
 (0-15 I�) �����
+�.
�'�� (15-30 I�) #�KF�
%����	�
�
��1���
1�&��G�����"����
 ���#�J&��*�,'��$&#�KF��	�
����#G�!F,
�G��"��G����1������)��&��+
��$
$& 
����%����#�J&"���-����#G�!F,
�G��"�����,�
.%�$
��
��,$+�#��KF��*���*��+K.
��
 (tensiometer)  
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 (������	�
���1���
1�"����
 �&*'����$)�
.%��&&L!��'
��,�!���%�$)��'� EC ��
+�.
&
�����
+�.

�'�� ���G����1�����#I!,� (K) ������#I!,� (Ca) �!F���#G�!F,
2��"����
+�.
&
���� (figure 1) ��'2�'�&�*��
����'��"����1���
1��KF
W  ��(#GN
����(�����$)�
.%���*,��&&L!��'
��, �%�$)������2����&
.%��,'����F%�#������
*�
 ���#������+�����2���
$
��
&��+
����2G�-'+�.
��
�!F�	�"	.
 I	F�$
����	�
����.�
!.�&*'����$)�
.%��&&L!��'
��,

'�(��!���'�G����1 K ��� Ca �'*
����	�
����#(��M#��&"������� �&*'����$)�
.%���.�����&&�!�
*�
��2�'�!
�*������'����
����������.����",�,"
��"���%���
 ������#(��M"���� (figure 2) ���$
����	�
�G����1����
��)��&��+
��$
$& �&*'�$
$&������!F2����&
.%���.� 2 �-G�&& �! N, P ��� Ca $���#�!,���
 (figure 3) �,'��2��J���
#�KF��%����*�����,�"��
.%�$
��
 �&*'����$)�
.%��&&L!��'
��,�-��*'����$)�
.%����*��!"��#�
���� (figure 4) ��'
(���W ���*#�KF���(��1��'����,�"��
.%�$
��
��.� 2 �-G�&&���$)�
.%� �&*'����$)�
.%���.� 2 �-G�&&2�'�!�*������'��$

���
�*��+K.
"����
 #
KF��(����,��F*2G�%��
�
%��%�)��&���$)�
.%���'2���� �*�����%�#�KF����,�"��
.%�$
��
�F%��*'� -
40 cbar )�K� kPa ����������&��,��
"��������� ����1� (2548) I	F��&*'����$)�
.%���'���F���
������!F���#�KF�����&
�*��+K.
"����
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$& ������#��&��2�'����'��(�����$)�
.%�#�KF�
����&�*��+K.
"����
#�'���& -20 cbar �������������&��,��
���$)�
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���'
��
��� Perlette �!F����	��*��+K.
$

��
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Figure  1  Effect of 2 irrigation systems to soil characteristics: A) pH, B) electrical conductivity 
(EC), C) organic matter (O.M.), D) available phosphorus, E) exchangeable K and F) exchangeable 
Ca. The solid lines indicate the trend of top soil with sprinkler treatment, and dotted line indicates 
the trend of subsoil with sprinkler. 
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Figure  2  Effect of 2 irrigation systems to A) trunk growth and B) fruit growth.  
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Figure  3 Effect of 2 irrigation systems on nutrients in leaves.  
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Figure  4 Effect of 2 irrigation systems on soil water potential   
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Fruit Growths and Qualities of Pummelo Grown at Amphoe Ban Thaen, Chaiyaphum Province 

 

#&M(��� ��
����!, ������� �������-� 1 �,��,�, ����� #�+�*���#��!,�, ��
������� ,�F�,K
 ��� #�
���� #�+���� 

Benjamas Pandee, Supat Isarangkool Na Ayutthaya, Sungcom Techawongstien, Pongsak Yungyuen and 
Ketsuda Dejbhimon 

 

Abstract 

 The 3 pummelo plantations in Ban Thaen, Chaiyaphum province were selected. Five trees per 
plantation were selected for fruit growth and fruit quality study. Twenty fruits at the age of 2-3 months per 
tree were marked and 2 fruits per tree were monthly sampled. Fruit growth and quality was studied on fruit 
weight, fruit size, fruit color, fruit volume, peel thickness, pulp width, total soluble solids (TSS) and titratable 
acidity (TA). The results showed that the fruit growth pattern of pummelo was simple sigmoid curve growth. 
The weight, width, height, and volume of fruit increased, but tendency of peel thickness deceased according 
to age of fruit. The rapidly growth rate of fruit showed during 75 – 160 days of fruit age, and then the growth 
rate deceased. Total soluble solids increased, but titratable acidity deceased according to fruit age. The color 
of fruit changed from dark green when the fruits were young to light green when the age increased. 
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 �%�������#�K���*
�������
�������!�!FG�-�$
 �. &��
��'
 (. +�,�-�� (%�
*
 3 �*
 ��'���*
�%������'�
#�K����
�����#�KF�#GN
��*��
"���*
 (%�
*
 5 ��
 ������#�K����������!F�!��,���G����1 2-3 #�K�
 I	F��!"
��
$���#�!,���
��
�� 20 �� #�KF�$+�#GN
��*��
$
����	�
����#(��M#��&��"��������� ��,��'��#�K�
��'�#�J&�������
(%�
*
 2 ��/��
 (�*
�� 10 ��) #�KF�
%����	�
����#(��M#��&�������1����� 2����' 
.%�)
���� "
���� �!�� 
G������"���� �*��)
�#G�K�� �*���*���#
K.� G����1"���"J��!F����,
.%�2�� (TSS) ���G����1����!F2�#���2�� 
(TA) �&*'����#(��M"���������#GN
�&& simple sigmoid curve ��,
.%�)
���� �*���*��� �*���-� G�������� 
����*���*���"���'*
#
K.�#��F�"	.
�����,��� $
"1��!F�*��)
�#G�K���!�
*�
�����������,��� $
+'*� 75 - 160 
*�
)���(��#��F������ ��������!���#(��M#��&���,'���*�#�J* )���(��
�.
��(��!��������#(��M#��&������ ���
#G�!F,
�G��"������G����&���#��! �&*'�  TSS #��F�"	.
 ��' TA ���������,��� ���#G�!F,
�G��"���!�� �&*'�
��������!���#G�!F,
�!(���!#"!,*#"��#GN
�!#"!,*�'�
#�KF���,������"	.
 

��������?:   �����, simple sigmoid curve   

Key words: Pummelo, simple sigmoid curve 
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 �)�'���������� (Citrus maxima (Burm.) Merill) ��.�#���"��G��#��2�,�,-'$
#"��%�#��������
 ���
�%�#��
��+�,��! (��)*��
��G�� ��'G�((�&�
�K.
�!FG�-������2�����(�,2G$
�-������KF
W "��G��#��2�, I	F�$
���
��*�
���#L!,�#)
K��!�)�'�G�-�������!F�%���M�,-'$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� ��,������"�������$
#"�
!.
�'*
)
	F��������'����2G,���'��G��#��2�� ���#(��M#��&��"����2����,��F*2G���(����������#��2���'�,(�����
#��F�"	.
���G����1 (quantitative) 2����' �*���*��� �*��,�* )�K�
.%�)
�� ��,�-G�&&���#(��M#��&��"����2��
�������&'�2�� 2 �-G�&& �K� single )�K� simple sigmoid curve 2����' ���*, ���*���� ������ #GN
��
 ��� 
double sigmoid curve 2����' ��2��(%��*� stone fruit ���'
 ������#&����! #GN
��
 (Bollard, 1970) �'*
������
�
"����#GN
���#G�!F,
�G��������
��1��� (qualitative) I	F�2�'���������#)J
2��+�� #+'
 ���#G�!F,
�G���-G�'��
#I��� ������#G�!F,
�G��"������G����&���#��! ��'�,'��2��J������#(��M#��&��������
����"�������#���"	.

�����W ��
 )�K������K
��
��,2�'�!#��
�&'�"�&#"� (�*!, 2537) ���
�.
�1��-�*�(�,(	��
$($
G��#�J
���
1����
#(��M#��&�������1�����&��G�����"�������$
#"�
!. #�KF�$+�#GN
�K.
��
$
������
���1���"���������$
#"�
�%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-�� $)������&�*���������"���-�&�������.�$
����'��G��#�����"	.
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��*��
"���*
 (%�
*
 5 ��
 ������#�K����������!F�!��,���G����1 2-3 #�K�
 I	F��!"
��
$���#�!,���
��
�� 20 �� #�KF�$+�#GN
��*��
$
����	�
����#(��M#��&��"��������� ��,��'��#�K�
��'�#�J&�������
(%�
*
 2 ��/��
 (�*
�� 10 ��) #�KF�
%����	�
����#(��M#��&�������1����� 2����' 
.%�)
���� "
���� �!�� 
(��,$+�#��KF��*���!"�� Minolta ��'
 CR300 ) G������"���� �*��)
�#G�K�� �*���*���#
K.� G����1"���"J��!F
����,
.%�2�� (total soluble solids : TSS; ��,$+� Hand refractometer) ���G����1����!F2�#���2�� (titratable 
acidity : TA; ���*��!"�� A.O.A.C, 1990)  
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 (������	�
����#(��M#��&��"��������� �&*'����#(��M"���������#GN
�&& simple sigmoid curve 
(figure 1) ��,��"��������!���#(��M#��&���,'���*�#�J*$
+'*� 75 - 160 *�
)���#��F������ )���(��
�.
��(��!�����
���#(��M#��&������ �,'��2��J���(�����������&*'�
.%�)
���� �*���*��� �*���-� G�������� ����*���*���
"���'*
#
K.�#��F�"	.
�����,��� $
"1��!F�*��)
�#G�K���!�
*�
�����������,���  I	F�#�KF���������!��,� 209 *�

)���(��#��F������ �&*'���������!
.%�)
���� �*���*��� �*���-� G�������� �*��)
�#G�K�� ����*���*���"��
�'*
#
K.� #�'���& 895.07 �, 13.57 I�, 11.91 I�, 877.43 ��, 1.47 I� ��� 11.07 I� ����%���& ���#�KF��%����)�
�*�������
����)*'��
.%�)
������&�*���*�������*���-�"����$
�����,����!F�%�����	�
� �&*'�
.%�)
�����!
�*�������
����&�*���*�������*���-�"�����&&#��
���� (figure2A) ��,$
"1��!F���!��,�
��,)�K���#�J� (��
"
��G����1 3 – 8 I�) ���#��F��*���*�������*���-����%�$)�
.%�)
����#��F�"	.
$
������F%� ��'#�KF����!��,����
"	.
)�K���$)M'"	.
 (��"
�� 8 I� "	.
2G) �&*'����#��F�"
�����%�$)�
.%�)
����#��F�"	.
$
������!F�-��*'�$
+'*���� 
����*�������
��"��
.%�)
�����'��*��)
�#
K.��J����2G$
�
*���#�!,*��
��&�*���*�������*���-��� ��'
�,'��2��J���2�'�&�*�������
��"��
.%�)
�����'��*��)
�#G�K�� (figure2B) I	F�$
�'*
#G�K��"�������
!. ��(#���
��������"	.
$
+'*����"��������
��� (1-3 #�K�
���) ���)���(��
�.
(�#GN
���#(��M#��&��"���������$
�'*

�KF
W �%�$)�2�'�&���#��F�"	.
"���*��)
�#G�K��"�������#�KF�#�!,&��&�'*
�KF
W "���� 
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��'
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#G�K��"�������,���!�
*�
��������*, I	F���(#���#
KF��(�����",�,"
��"��������'*
"��#
K.� �%�$)��*��)
�
#G�K������ 

 �'*
����	�
����#G�!F,
�G��"������G����&���#��!$
+'*�����,� 160 - 209 *�
 �&*'� TSS ���
����'*
��)*'�� TSS/TA �!���#��F�"	.
�����,��� ��' TA ���������,��� (figure 3A) ��,#�KF���������,-'$
��,�
#�J&#�!F,* �&*'�#
K.����! TSS #�'���& 9.13 oBrix, TA #�'���& 2.93% I	F��'��!F2��(�����������!�*��$���#�!,���&
��,��
"�� Sharma et al. (2006) I	F��&*'��������
���"�*�G?
�!F�!#
K.�G����!G����1 TSS #�'���& 9.5 oBrix, TA 
#�'���& 1.33% ���$���#�!,���&��,��
��1�����"�����$
���'� Citrus grandis (L.) Osbeck ��, Paudyal ��� 
Haq (2008) I	F��&*'������$
���'������'�*�! TSS #�'���& 9.1 oBrix, TA #�'���& 1.6% �'*
����%�
*1������'*

��)*'�� TSS/TA �&*'��!�'�#�'���& 13.01 I	F���,��F*2G���*������!F��+����!�*��!������'*
 TSS/TAG����1 10 "	.

2G �'*
���#G�!F,
�G��"���!�� �&*'��'� L ��� hue �!�'�#��F����"	.
�����,��� I	F�����*'���������!���#G�!F,
�!
(���!#"!,*#"��#GN
�!#"!,*�'�
#�KF���,������"	.
 (figure 3B) #
KF��(�� L #GN
�'������*���*'�� ��,�'� L #"��$��� 0 
#�KF�*�����!�!�	& ��������'�#"��$��� 100 #�KF�*�����!�!�*'�� �'*
�'� hue (������'�����&#�KF�*�����!�!#"!,* ���(�����
�'�#GN
&*�#�KF�*�����!�!#)�K�� ���#�KF��%�����	�
�����'*
"��#G�K�� #
K.� ���#��J� �&*'�������!����'*
"��#
K.�
G����1 60 % ��,
.%�)
��"���������.��� (figure 4) 
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Figure 1 Changes in A) fresh weight, fresh volume, B) fruit width, fruit height, peel thickness 

and pulp width of pummelo during fruit development. Vertical bars indicate the standard deviation 

of the average of 30 fruits. 
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Figure 2 Relationship between fresh weight and size of A) outer fruit (fruit weight and fruit 

height), and B) inner fruit (pulp width and peel thickness) of pummelo. 
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Figure 3 A) Changes in total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) and TSS/TA ratio of 

pummelo during 160 – 209 days after fruit set. B) Changes in peel colors of ‘Thongdee’ pummelo 

during fruit development. 

 Vertical bars indicate the standard deviation of the average of 30 fruits. 
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Figure 4 Percent of fruit parts (peel, pulp and seed) by weight of whole fruit during 181 – 

209 days after fruit set. 
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Growth of pummelo grown from grafted plant and layer plant 
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Thanchanok Mingkwan, Pongsak Yungyuen, Sungcom Techawongstien, Supat Isarangkool Na Ayutthaya and 

Ketsuda Dejbhimon 

 

Abstract 

 The growth of pummelo plants from grafted plant and layer plant at Amphoe Ban Thaen, 

Chaiyaphum province was compared.  The pummelo plants were monthly measured on plant height, canopy 

diameter, stem diameter at 5 cm above soil level and nutritional status in leaf. It was found that the increment 

in plant canopy and plant height of grafted plant were higher than those from layer plant. However, the 

increment in stem circumference and phosphorus uptake were not significantly difference.    
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�

��	�
������� 3  �����*�#����)���
����&��
&
 (0-15 cm) $
�*
�������
�������! (��1&�M�!) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50 4.60 0.31 1.95 169.15 285.80 1,000.40 194.00 - - 0.81 

26 �.�. 50 4.84 0.31 2.58 327.86 468.00 1,713.60 222.00 - - 0.85 

23 ��.�. 50 4.64 0.34 1.88 172.55 313.80 1,261.40 191.00 - - 0.28 

14 �.�. 50 4.69 0.31 1.98 256.46 440.20 1,372.00 192.40 72.20 - 0.29 

11 �.�. 50 4.97 0.19 2.95 526.08 514.40 1,485.00 188.00 129.20 - 1.50 

15 �.�. 50 4.95 0.16 2.67 467.13 495.60 1,495.60 186.60 177.00 - 2.56 

27 �.�. 50 4.91 0.14 2.73 481.10 477.60 1,547.20 189.60 150.00 - - 

2 :.�. 50 4.84 0.16 2.86 439.75 469.80 950.00 - 93.35 23.99 - 

24 :.�. 50 4.95 0.20 2.50 383.70 404.80 817.60 - 85.39 19.13 - 

20 �.�. 51 4.89 0.20 3.43 549.58 430.60 809.80 - 97.17 17.68 - 

17 �.�. 51 4.85 0.09 1.62 255.60 263.40 509.60 - 114.35 28.36 - 

17 ��.�. 51 5.22 0.24 3.33 596.21 602.20 1,100.20 - 98.40 30.77 - 

7 �.�. 51 4.79 0.09 1.24 88.61 275.60 2,051.00 - 84.99 21.15 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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������� “����	�
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 4   �����*�#����)���
����&��
�'�� (15-30 cm) $
�*
�������
�������! (��1&�M�!) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50 4.35 0.15 1.17 25.51 161.00 676.80 138.80 - -        0.38  

26 �.�. 50 4.24 0.21 1.17 81.40 240.00 887.60 137.60 - -        0.38  

23 ��.�. 50 4.26 0.24 1.29 50.15 196.40 771.40 157.00 - -        0.70  

14 �.�. 50 4.33 0.18 1.21 44.10 236.80 899.80 127.60 56.60 -        0.61  

11 �.�. 50 4.35 0.24 1.61 208.34 350.60 999.00 150.60 108.80 -        0.47  

15 �.�. 50 4.27 0.22 1.34 147.88 298.00 952.60 139.60 136.80 -        0.52  

27 �.�. 50 4.35 0.14 1.51 171.89 292.40 967.00 144.80 94.60 - - 

2 :.�. 50 4.38 0.16 1.60 191.73 302.80 548.40 - 85.72 23.60 - 

24 :.�. 50 4.51 0.16 1.42 112.97 260.40 522.80 - 69.30 17.34 - 

20 �.�. 51 4.60 0.14 1.88 324.43 280.20 517.20 - 100.23 18.79 - 

17 �.�. 51 4.90 0.17 3.37 511.90 411.00 793.20 - 125.18 20.74 - 

17 ��.�. 51 4.77 0.11 1.45 142.56 313.60 610.40 - 70.56 27.54 - 

7 �.�. 51 5.13 0.11 2.68 457.11 521.00 2,889.00 - 110.05 19.65 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 5  �����*�#����)���
����&��
&
 (0-15 cm) $
�*
�������
�������! (��1
�����) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50 4.92 0.06 0.76 64.44 207.67 1,054.67 178.33 - -        0.09  

26 �.�. 50 4.72 0.15 1.01 103.25 321.80 1,227.80 172.00 - -        0.14  

23 ��.�. 50 4.59 0.13 0.87 108.58 313.80 1,446.00 181.00 - -        0.14  

14 �.�. 50 5.30 0.09 0.89 59.82 219.00 1,010.00 199.80 14.50 -        0.78  

11 �.�. 50 5.45 0.08 1.00 82.39 239.90 1,152.60 211.90 14.30 -        0.47  

15 �.�. 50 5.43 0.05 0.90 45.52 166.00 1,044.40 201.20 29.50 -        1.25  

27 �.�. 50 5.46 0.07 0.90 47.45 188.80 1,319.90 227.70 12.00 -        3.17  

2 :.�. 50 5.23 0.05 0.77 74.99 225.80 633.60 - 17.79 14.63 - 

24 :.�. 50 5.07 0.05 0.65 48.73 172.20 530.40 - 13.70 15.62 - 

20 �.�. 51 4.75 0.06 0.94 131.96 342.00 773.20 - 27.05 23.08 - 

17 �.�. 51 5.28 0.05 0.92 86.62 219.80 618.80 - 23.27 23.01 - 

17 ��.�. 51 5.13 0.05 0.82 80.38 154.40 598.20 - 10.86 12.76 - 

7 �.�. 51 5.27 0.04 0.48 7.97 141.00 1,774.00 - 6.65 9.35 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 6  �����*�#����)���
����&��
�'�� (15-30 cm) $
�*
�������
�������! (��1
�����) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50 4.75 0.08 0.43 8.17 66.33 525.33 143.33 - -        0.25  

26 �.�. 50 4.98 0.16 0.50 13.44 81.00 736.60 151.00 - -        0.22  

23 ��.�. 50 4.95 0.12 0.54 15.64 97.20 951.00 156.60 - -        0.24  

14 �.�. 50 5.30 0.09 0.66 12.45 77.50 857.50 204.60 12.00 -        0.21  

11 �.�. 50 5.39 0.12 0.61 11.74 79.20 849.70 202.50 15.30 -        0.54  

15 �.�. 50 5.73 0.07 0.65 9.71 78.20 941.50 182.40 23.30 -        1.46  

27 �.�. 50 5.60 0.09 0.69 11.12 72.50 1,070.10 218.60 12.30 -        0.67  

2 :.�. 50 5.05 0.07 0.62 19.09 98.00 491.00 - 14.21 20.17 - 

24 :.�. 50 5.16 0.06 0.55 14.74 90.20 430.40 - 8.05 14.76 - 

20 �.�. 51 4.87 0.05 0.50 19.85 139.20 496.20 - 12.85 16.84 - 

17 �.�. 51 5.36 0.05 0.79 82.59 205.00 644.20 - 34.90 25.00 - 

17 ��.�. 51 5.00 0.07 1.50 215.27 340.60 801.60 - 17.70 17.41 - 

7 �.�. 51 5.09 0.04 0.82 63.37 249.00 2,298.00 - 15.22 14.96 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 7  �����*�#����)���
����&��
&
 (0-15 cm) $
�*
�������
�������! (��1�*,) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50 4.94 0.19 1.90 163.38 405.00 1,728.00 256.00 - -        0.18  

26 �.�. 50 4.68 0.26 2.12 276.93 619.80 2,319.20 305.00 - -        0.32  

23 ��.�. 50 4.69 0.28 2.17 298.21 612.80 2,287.80 290.00 - -        0.04  

14 �.�. 50 4.58 0.27 1.72 281.82 372.60 1,290.20 240.40 32.60 -        0.21  

11 �.�. 50 4.31 0.29 1.97 341.31 593.60 1,674.00 253.60 42.80 -        0.28  

15 �.�. 50 4.44 0.20 1.98 312.00 431.80 1,141.20 222.20 34.40 -        1.90  

27 �.�. 50 4.55 0.20 1.81 262.86 449.60 1,354.40 244.80 31.00 -        0.54  

2 :.�. 50 4.20 0.19 1.88 374.48 514.00 844.80 - 51.41 26.35 - 

24 :.�. 50 4.26 0.28 1.65 336.68 486.20 961.80 - 39.17 18.04 - 

20 �.�. 51 4.52 0.26 2.55 439.30 807.60 1,466.80 - 39.91 22.25 - 

17 �.�. 51 4.49 0.19 1.58 301.11 491.20 927.60 - 55.77 30.95 - 

17 ��.�. 51 4.58 0.35 3.06 503.61 727.00 1,267.20 - 65.18 36.30 - 

7 �.�. 51 4.95 0.14 0.86 74.32 249.60 754.00 - 19.60 8.96 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 8  �����*�#����)���
����&��
�'�� (15-30 cm) $
�*
�������
�������! (��1�*,) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50         5.37          0.26          0.83        39.67      169.20   1,400.60  243.00 - - 0.47 

26 �.�. 50         4.83          0.25          0.75        70.27      257.60   1,439.60  274.00 - - 0.94 

23 ��.�. 50         4.54          0.27          0.76        76.45      244.00   1,426.60  256.60 - - 0.35 

14 �.�. 50         4.93          0.30          0.66        94.70      192.80   1,002.80  233.80 12.20 - 0.21 

11 �.�. 50         4.68          0.28          0.64        89.77      238.00   1,074.80  220.20 12.80 - 0.20 

15 �.�. 50         4.70          0.26          0.57        61.07      211.00      969.00  263.40 50.20 - 0.37 

27 �.�. 50         4.83          0.22          0.91      102.76      250.40      942.60  242.60 16.40 - 0.34 

2 :.�. 50         4.62          0.21          0.75      139.43      284.00      693.40  - 21.17 13.22 - 

24 :.�. 50         4.52          0.27          0.66      108.50      230.80      685.20  - 22.04 13.55 - 

20 �.�. 51         4.70          0.21          0.79      151.28      381.00      932.40  - 19.37 18.35 - 

17 �.�. 51         4.26          0.29          3.21      498.31      767.20   1,281.40  - 73.49 34.62 - 

17 ��.�. 51         4.76          0.24          1.10      177.21      291.80      773.40  - 25.94 25.44 - 

7 �.�. 51         5.08          0.13          2.01      277.13      660.40   1,145.20  - 44.56 16.90 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 9  �����*�#����)���
����&��
&
 (0-15 cm) $
�*
�������
�������! (��1*�+��) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50         4.58          0.15          1.46      113.36      297.80      960.60  133.00 - - 0.38 

26 �.�. 50         4.41          0.15          1.85      208.03      398.60   1,272.40  122.00 - - 0.84 

23 ��.�. 50         4.41          0.16          1.66      187.88      351.40   1,192.80  129.00 - - 0.28 

14 �.�. 50         4.54          0.17          1.37      128.62      265.40      857.00  141.60 40.40 - 0.14 

11 �.�. 50         4.42          0.16          1.42      168.88      329.60      880.80  106.20 37.40 - 0.28 

15 �.�. 50         4.49          0.15          1.50      188.98      286.80      842.00  140.00 118.60 - 1.15 

27 �.�. 50         4.26          0.16          1.84      399.68      422.20   1,225.40  136.00 58.20 - 0.87 

2 :.�. 50         4.51          0.17          1.58      234.03      282.20      403.40  - 39.68 15.84 - 

24 :.�. 50         4.23          0.18          1.63      269.03      329.00      574.80  - 47.67 18.12 - 

20 �.�. 51         4.19          0.21          3.02      522.57      540.80      840.60  - 56.69 17.14 - 

17 �.�. 51         3.99          0.20          2.95      998.88      468.60      769.00  - 68.25 18.60 - 

17 ��.�. 51         4.39          0.14          1.35      321.72      341.20      579.20  - 64.79 19.18 - 

7 �.�. 51         4.79          0.15          0.88        12.11      184.00   1,687.60  - 16.83 6.00 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 
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��	�
������� 10  �����*�#����)���
����&��
�'�� (15-30 cm) $
�*
�������
�������! (��1*�+��) 

 pH  

(1:1) 

EC (1:5) 

dS/m 

%OM Avail. P 

(ppm) 

Exch. K 

(ppm) 

Exch. Ca 

(ppm) 

Exch. Mg 

(ppm) 

Avai. Fe 

(ppm) 

Exch. Mn 

(ppm) 

Avai. B 

(ppm) 

29 #�.�. 50 4.67 0.15 0.94 18.33 123.80 566.60 99.60 - -        0.21  

26 �.�. 50 4.53 0.18 0.97 52.84 175.40 684.80 118.60 - -        0.19  

23 ��.�. 50 4.64 0.20 1.45 116.95 243.20 910.60 134.20 - -        0.52  

14 �.�. 50 4.69 0.21 1.40 37.54 108.80 450.00 105.40 34.20 -        0.31  

11 �.�. 50 4.52 0.20 0.96 27.72 176.40 582.00 106.00 25.00 -        0.23  

15 �.�. 50 4.57 0.20 0.94 27.50 145.60 623.60 114.60 86.20 -        0.74  

27 �.�. 50 4.57 0.18 1.05 129.36 256.80 871.60 140.00 48.60 -        0.52  

2 :.�. 50 4.69 0.16 1.08 79.29 186.00 413.00 - 33.92 15.80 - 

24 :.�. 50 4.60 0.16 1.01 52.39 201.40 400.00 - 33.20 13.36 - 

20 �.�. 51 4.40 0.16 1.24 314.08 367.80 602.00 - 58.29 26.69 - 

17 �.�. 51 4.56 0.13 1.34 426.98 337.80 637.80 - 62.51 23.92 - 

17 ��.�. 51 4.33 0.14 3.42 808.60 518.00 833.80 - 71.58 15.94 - 

7 �.�. 51 4.70 0.13 1.50 145.56 345.00 2,360.00 - 27.38 11.11 - 

- 2�'2��*�#����)���*�,'�� 

 



�

 

��	�
������� 11 �'��!F#)�����"����
�%�)��&���G�-���� 

��1��&�����
 �'��!F#)����� 

pH 5.5-6.5 

O.M. (%) 2.5-3.0 

P (ppm) 26-42 

K (ppm) 130 

Ca (ppm) 1,040 

Mg (ppm) 135 

Fe (ppm) 11-16 

Mn (ppm) 9-12 

Cu (ppm) 0.9-1.2 

Zn (ppm) 1.1-3.0 

�!F��: 
�
����
� (2546) ����%�2�*��1 (2542) 

 

��	�
������� 12 Sufficiency range of nutrients level in leaves of Citrus sinensis ‘Valencia’ in 5 to 7 months 

into growing season 

Macronutrients (%) Micronutrients (ppm) 

N 2.20-3.50 Fe 60-250 

P 0.12-0.50 Mn 25-200 

K 1.20-3.00 B 25-100 

Ca 1.10-4.00 Cu 6-35 

Mg 0.30-4.00 Zn 25-150 

S no data Mo no data 

Source: Mills and Jones (1996) 
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�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

��	�
������� 13 Mineral nutrition standards for leaves from mature orange trees based on dry-weight 

concentration of elements in 4 to 7 month old spring flush leaves from non-fruiting branch terminals 

Element Unit Deficiency Low Optimum High Excessive 

N %  <2.2 2.2-2.4 2.5-2.7 2.7-2.8 >3.0 

P % <0.09 0.09-0.11 0.12-0.16 0.17-0.29 >0.3 

K (CA*) % <0.40  0.40-0.69 0.70-1.09 1.1-1.20 >2.3 

K (FL*) % <0.70 0.70-1.1 1.2-1.7 1.8-2.3 >2.4 

Ca % <1.5 1.6-2.9 3.0-5.5 5.6-6.9 >7.0 

Mg % <0.16 0.16-0.25 0.26-0.6 .07-1.1 >1.2 

S % <0.14 0.14-0.19 0.2-0.3 0.4-0.5 >0.6 

Cl % - - <0.03 0.4-0.6 >0.7 

Na % - - <0.16 0.17-0.24 >0.25 

B ppm <21 21-30 31-100 101-260 >260 

Fe ppm <36 36-59 60-120 130-200 >250 

Mn ppm <16 16-24 25-200 300-500? >1000 

Zn ppm <16  16-24 25-100 110-200 >300 

Cu ppm <3.6 3.6-4.9 5.0-16 17-22 >22 

Source: Kallsen (2002);  (CA* = California, FL* = Florida) 
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3.1 ����	�
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N, P, K, Ca, 

Na, Cl ��� B $
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�)'�+��� ���.��!F 7 *�
�!F 26-30 

�^
���� 2551 1 ����������
��

�-
 �%�#��#�K�� (��)*����
1����  

 3.3 ����	�
�

*��!���(�����

������$)��!��*�!

�*,2����1���

3.3.1 �	�
���1����� 

�!F$+�*����)'����'����
 

(�	�
� 2 ^�-������) 

�!
��� 

2550 – 

���)��� 

2550  

2��"���-������&�
��"��������'�

*����)'����!F�'����
  



  178 

�

 

������� “����	�
����
�������������������
���������������
�������!"��#�
����$
#"��%�#��&��
��'
 (��)*��+�,�-��”�

���@
�	.�
�8 -����4�		� ��4�		����*��#�����	 !"�
#��� �����Q*�	�& 

��,���)'��� �!
��� 

2551 – 

���)��� 

2551 

 3.4 ����	�
�

��+
!���#�J&

#�!F,*�!F#)�����

"���������
���

����!�!FG�-�$


�%�#��&��
��'
 

(��)*��+�,�-�� 

3.4.1 �	�
�#G���#IJ
��

�������� 

3.4.2 �	�
����#(��M

"���� 

3.4.3 �	�
���1���

"�������� 

 

�!
��� 

2550 – 

���)��� 

2550 

 

 

 

 

�!
��� 

2551 – 

���)��� 

2551 

2����,��
����	�
� #�KF�� ��	

#4	�?#��&9�-�.�
7���&�


�	.��	%�
�����9����:
8��
*����

����W����#��&���-�"� 4�
���*

!������ 
%�#�
�$
���
����
� (�)�� 

AO_045) ���G��+��*�+�����K+�*


�)'�+��� ���.��!F 7 *�
�!F 26-30 

�^
���� 2551 1 ����������
��

�-
 �%�#��#�K�� (��)*����
1���� 

 

2��"���-��������� ���#(��M"����

�����+
!#�J&#�!F,*"���������
������

�! 

 3.5 ���(�����

�����'������ 

3.5.1 �	�
����

#(��M#��&�� ���$)���

����"����
������!F�!���

(����������'��'����
 

 

�.�. 2550 

– �.�. 

2551 

2����,��
����	�
� #�KF�� ��	

#4	�?#��&9�%�
������9��������

*��� ���
��& -�. ���
��� 
%�#�
�

$
���&��,�, (�)�� AO_027) ���

G��+��*�+�����K+�*
�)'�+��� ���.�

�!F 7 *�
�!F 26-30 �^
���� 2551 1 

����������
���-
 �%�#��#�K�� 

(��)*����
1���� 

2��"���-������&�
��"��������'�

��������'�*��!����'�� W 

 

�
�


