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6 ��8��
�; 3 ( 1 �� 2551- 31 �� 2551) ��
�;��� ��#������+ 

"� ����5	�A����	�$#��(��
���(����������
��

�
������� 

1.  #��#����
����"(��0#
�
��!+������(!(��

#���"������!�� 

2.  �
!���+������(!(���
?��%#��%[ #���"��

����!�� 

3.    ����(�(��
5J���
��,?��$���	���	�)()��


��
���#���.�(��/���
?���
��
��
?��% ��
#��

�#�%���%+�������0#
�
�,����#�� 

4   . ������!+������(!(��+(��
�
���
�%���%

��9�#����
��,
���+����0#
�
������.��

#����"����!	��
!�!��%��
���#���.�(��/��

�
?���
#���#�%���% 

5.  . ���	���?��#��%[ �,����#��+(��
5J���
� ���( 

�(�%�?� "
4
�
 �
?�)���#�
& 

6.   "�%��(�,?��$���	����%�("���������9�
:�(

+(
�����#��%[ ���( "�	��  )	
	�;(&  �	�"��

�
�	�;(& �
?�(����(���%�("����+(
�������
����


�"��
!���"�����

!�����#� 

7. �
��%(��"����
��(+��� ���("( 5 �( 

 

 

 

 

 

"� ����5	�A����	�$#��(��
���(����������
��

�
������� 

     1. .���������
?�������%��0#
�
	
��
�"��,
���+(��


���#���.�(��/����%��
�%+�����!���,�( 4<�%#��.�����!

��`(�������0#
�
#�"����%����
����
��9�# 5J���
��,?��

�������,����<*( 

  2. �
��
5J���
��,?��$���	���	�)()��
�
?��%��
���#���.�

(��/����!	
���
��"���%
"�	�*%)�
%��
.��(����"�� 12 �
�*% 

3.    �
�?���
!�����
5J���
�+(
�����#��%[ ���( 

�(�%�?� "
4
�
 �
?�)���#�
& +(�(?*���
"�.��(����"�� 2 

�
?��% 	
�����
$�������+�������0#
�
�������5J���
����

)�
%��
.�� 

4.  .�����%��9�#����
��+����`(����%+(��
$���	��

�	�)()��
��
���#���.�(��/���
?�#���#�%���%.��(����"�� 7 

	
�	
�,
����!+����0#
�
����;<�0���%�(.��#����"�� 

5.  ��
����,
���%�("���������9�
:�(+(
�����#��%[ ���( 

"�	��  )	
	�;(&  �	�"���
�	�;(& ��!�	�"��	�%"�����



"�.��(����"�� 3 �
?��% 

 

6 . .��(��"�������.�
��(+��� .����� 

      1. (�������#�  �#�"�-(& 

      2. (�% ��
(�(	&  ��(�(�� 

      3. (��	
%;����_   9

����
�� 

      4. (�%��":�M"

:&  9

���"

:& 

      5. (����
�"�-(&  ���=�
�#(& 

 

 

 

�� 	�< ����(��#�����(��� 

 1.  .������(!(���	�(����
���(����
��������%���.�(��/��+(/��5(	
�����
$���(����


����������%(��� 70 % ��%	
%,��� 

 2.  .�����(
��
��>���
��"���.�(��/��+(�#��!��"%��
���# 

 3.  .��"�9
��
�,����(����%�����.���!��
�
���
�%�
��"+����`(	
�#��%��
��%#��� 
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 4.  ��0#
�
	
�����
�"�)�
%��
�
#�(	�(��
���#.�����( 9 ��	#����)��
��(��#� 11.8 ��	#��

��)��
��)  

 5.  �
���%��9�#��
���#���.�(��/������%(���  6 ���% 

 

���+ �������������(�����"�����5	�A����	�$ 

 ��%��
�!�&�����(��(!���%()���� #��
�������
���#���.���:=�,�
 ��!
!����
�
���


�����
�����#���(��!���%��
��>���
��" ����(�"�%�(��%
�M��!����( �,?��+��������
"�%��(��


���#	
��
��!���%�?( 
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+

�;  2 

/�<������� �)�������������� 

����������(��&�/�<������� �)�����+�(����AI�  2 "� � ��(��< 

"� �
�;  1  �����������
�"�+�
�������������������������5��A�(��@���� 

���
���(
�; 1  ��/�("�����
"�=��&������������������/�(�����������5����>� 

�+�(���
���(����AI�    5  (��
���(������(��< 

 ���
���(
�; 1.1  ��
�,������
&�4>(#&��
��������%���.�(��/��+(/��5(��"���


),�	��4
������
#	�%��(
�"������
��	9�F�( 

 ���
���(
�; 1.2 ����%��#
���%��
),�	��4
������
#��!
!�!,�-(���
��%+�#����


��������%���.�,�(9�&�
��(��/��+(/��5( 

 ���
���(
�; 1.3  ����%��#
���%��
),�	��4
������
#
�"����,�)����"	
�)4�#����


��������%���.�,�(9�&�
��+(/��5(   

 ���
���(
�; 1.4 ����%��
),�	��4
������
#
�"������	9�F�(#����
������(��/��

��%���.�,�(9�&�
��.  

 ���
���(
�; 1.5  ����%��
+����
),�	��4
������
#
�"������
������+����(#����
���

�����%���.� 

 

���
���(
�; 2 ��
	������%�("������
�����
9�#�����
#�����"���
�!�&��(��!#���
���: 

 9�#�����
	
������
�.���������# 


�����
���(5�" �������8<�
�;���(J ��(��<  

1. �.�"
�%�(�%���% ��%�"�����,�( 

2. ��	��(��0#
��!F�
&����"�	��������)�� 

3. �"(��0#
�
 ����=���(	
�� 

4. �"(���.� �$���("������!5J���
���
��0#
�����% 

 

���
���(
�; 3 ���!?�@� �)����A��+A�
(�
,C��������������+�(���!?�@�  2  (��
���( 

  3.1 ���!?�@� �)�������;&/���/�(������� 

 3.2   !?�@� �)����A��+A�
("��� ����� 

  3.2.1 ��
;<�0��
?��%��	9�,���
��������#����
,�-(���:=�,�
��"���.� 

      3.2.2 ;<�0��	�(����
�������!��
��������?*�
� #����:=�,�
��"���.� 
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���
���(
�; 4  !?�@���	�������K+���;� 
�;�'&��"&/�(����������� 
  

"� �
�; 2  ���5	�A����	�$#��(�� �#����8;�����
���
�������������������������   

 2.  �(���������������8��	� (�������5'��'&��"&��+�8<�
�;���� �&���(���/�(����  

)������(�+����0#
�
���#���.�+���
�����#���+(��"%	
�#���#��%��
.�����"�(��#��
( (#�(#�����)  

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

���.�(��/������%(��� 2 
��( �,?�����"����
��%����"��.���(�(�(��%�=�,�"�������!��
#��� 

 3. ����
���
���������������������������&��(�� �#��  �
!�����"�����	�)()��
��


���#���.�(��/��.����� ��
#���#�%���%�,?���"����	
%,��� (��%�("������% ,�"�( ��!�:!)  ��
�����


9�#�����
  (#����%�("������% ��	9(���!�:!) ��
�����
;�#
����.� (#����%�("������% �
���       

"���	9�_,�(����!�:!) ��
���(����
������(��/����"���
����
# (#����%�("������% ,�"�(  ��!

�:! ) ��
�
���
�%��:=�,�����#  (#����%�("������%  9

(��  ��!�:!��!,�"�(��!�:!) 

(�����(
*��%(���
!����
:&��%��0#
�
����
!��������
>�+()�
%��
���#���.�(��/����:=�,�


#�(	�(#���
�"�$���	���	�)()��
4<�%��
$���	���	�)()��
�
!�����"� 

   1. ��
5J���
�   

   2. ��
���	���?��  

   3. ��
�
��%���%��9�#  

   4. ��
;<�0���%�(���%��9�#  

   5. ��
#
"���
�����!+������
<�0�    

   6. ��
����,
���%�("���������9�
:�(   

   7. ��
���(�	

;��
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+

�;  3  

������������(�� 

"� �
�; 1   �����������
�"�+�
�������������������������5��A�(��@���� 

���%��
	���%�����`( 4  %�(	���% ��%(
* 

���
���(
�;  1  ��/�("�����
"�=��&������������������/�(�����������5����>� 

 

������ 

     ��
;<�0�����%��
+����
),�	��4
������
##����
��������%���.��
���#�*%�#��\ ,.;. 

2541 �($<%�j�����( ,�"����
#���(�%��%#�(���.�#����
),�	��4
������
#�,?�����(����
���

���(�*(�<*(��������j���������
!��
 ���(  ��#
���%��
  ,�"����#
���%��
),�	��4
������
#	
�

����!������+(��"% 10 -20 �
��#��#�
�%��#
��%,?*(	
�	
%,��� (,�"�(��!�:!,2547;  Diczbalis and 

Drinnan,2007) ��"(
!�!+�	
�����!��#����
+����
 ,�"����
+����
),�	��4
������
#�"
����+(


!�!+�������
��%�(��
"���� ,�"��+(
!�!+����((����(����"�� 10 "�() +(/���(�"�
��+��#�(���.�

���������%��?���	
�����
!�!+����(����+� 45 "�() (,�"�(��!�:!,2542) ��
+����
),�	��4
��

����
#+(/���(�"��!
��(���(����
������.������"��+(/��5((Manochai et al.,2005)  (�����(
*

��%,�"����
#���(�%��%#�(���.�#����
���������
#��%�<*(���������% 4<�%���
��%�(��%��=�"�
��!

�:!(2544) ,�"��#�(���.�	
�,
�%��% 50 ��! 90 % ������(����"��#�(���.�	
�.��,
�%��%����%��>(

.����� ��
;<�0���
+����
),�	��4
������
#��%(��"����+(�
!�	;����#
��
�+(�
!��>(��%


!�!+���!��#
���
+����
 �>+�����������%�����
;<�0���%(��"����.	� �#��
!��>(��"���"����	
�

���;<�0��,����#�� �?� �
���:.()#
��(+(+����.�	
����( 1.7 % 	��+����
���������% (Diczbalis 

and Drinnan,2007) 

 �����������%����"(��.��������(!(��+(���%�~���#������0#
�
  )�����	��)�
%��
��
���#���.�

(��/��#�(	�(#���#�*%�#��\,.;. 2549-2550 ,�"����0#
�
	
�����
�"�)�
%��
�
#�(	�(��
���#���%��!

�

��.����%�"����0#
�
	
�.��.������
�"�)�
%��
K(,�"�(��!�:!,2550)  ����%.
�>#��$<%���"���%�&

�"��
�����%�("����	
��
�����!����
$+������(!(����0#�
.��
!����(<�%�	��(�*( ��%�%#��%,�-(���!

	�����,����#��)���L,�!����%���%��
���(����
������(��/��+(��"%/��5( 4<�%�!������(����"��

/������?�([ �
��	��+�������#���% ��0#
�
�
�"����
��%#����
���	�(��% ����#�(���!�����5(	
�

#����	��+���!���%��
),�	��4
������
#4<�%��=�"�
��!�:!(2544) ,�"����
+��(*��+(�
���:����


��	��+����
),�	��4
������
#$���!���%����
��":��#
��	��+����
���������%  (�����(
*��


+����
),�	��4
������
#+(/��5(#�(���.���%�#�+����(������ 	��+����������*(��!/�
?� 	��+��

��
���������% Srumsiri et al. (2007) 
��%�("����
����+����(��"���	9�F�(�"��������( 300 
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������
��#����#
 
�"������
+����
),�	��4
������
# ,�"����
������.������"��#�(	
�.������+�

���(  ��%(�*(�<%.���
��
+����
),�	��4
������
#	�%+� ��
��	9�F�(��!��
,�)����"	
�)4�

��!��
����������(��!+����(�,?����
���
!��	9�=�,��
+����
	�%��(�,?���,������
&�4>(#&��
���

���+(/��5(+������<*( 

 

�
A��,$��� �)���� 

�+�(���
���(����AI�  5   (��
���(������(��< 

���
���(
�;   1.1      ��
�,������
&�4>(#&��
��������%���.�(��/��+(/��5(��"���
),�	��4
��- 

         ����
#	�%��(
�"������
��	9�F�( 

 	����
	���%+(���%��0#
�
 ���("( 5 �$�(	
� �?� �"(��0#�
   �.��(	
�� �. ��
=
        

�.���	�% �.��� �.��
�%+�����! �.���()��%�.���,�(  �����?��#�(���.�	
�����
:&�(��#�(���������

+(�#��!�$�(	
� (
���!��
�����%+(#�
�%	
� 1.1) "�%��(��
	���%�����������
:&(Completely 

Randomized Design)  �
 5 4*��[�! 1 #�( �
!�����"� 7 ���%	���% (treatment) ��%(
* 

 "�;(
���(
�; 1 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
�  40 �
��#��#�
�%��#
��%,?*(	
�	
%

,���(��`(��#
�	
���0#
�
+��4<�%����"����#
��(!(���
!��: 1 �	��)  "�9
+����
)���"��(���"
�(*��#�� 

 "�;(
���(
�; 2 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
 ��%,?*(	
�	
%

,���( ��#
�	
�(��"�����(!(��+(/��5() 

 "�;(
���(
�; 3 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
 ���%+��             

2 �
�*%[�!�	��[��( ���%��( 5 "�( 

"�;(
���(
�; 4 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��9jv#�
�%��#
 ��!	�%+�

������(  2,000 ������
��#����#
 ���("( 1 �
�*%+("�(��
�"��( 

 "�;(
���(
�; 5 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��/#�
�%��#
 ��!	�%+�������(  

2,000 ������
��#����#
 ���("( 2 �
�*% ���%��( 5 "�( 

 "�;(
���(
�; 6 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��/#�
�%��#
 ��!+����
          

��	9�F�(�"��������( 300 ������
��#����#
 	�(	
���%
����
	�%��( 

"�;(
���(
�; 7 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
��!+����
��

	9�F�(�"��������(   300 ������
��#����#
 
�"����+����
),�	��4
������
#	�%+��"��������( 

1,000 ������
��#����#
 +("�(	
�
����
 

 ��(	<������� ���
&�4>(#&��
�������
���(����?����������"�
!��: 5 �4(#���#
)����%��#

#
%4��+���>(��`(#������ (�����("("�(�L�
��	
�+��+(��
������ ���%+����
),�	��4
������
# 
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����(
�; 1. 1  
���!��
����%�"(���.�	
�	���%+(���%��0#
�
  5 �$�(	
� 

 

 ���
���(
�; 1.2 ��/�(�����/�("�����
"�=��&���������������������/�(5+������

������/�(��������)
$����������5����>� 

 	L��
	���%+(���%��0#
�
 ����=���(	
�� ��%�"�� ��
�%+���   �����?��#�(���.�	
��#�+� 

3 �
�*% 	
��
�"������
:&��!�(��+�����
�%��(����#�( 3 �\  �(��	
%,���  2.5 -3.5 ��#
 
!�!���� 2 x 

4 ��#
+(�=�,,?*(	
�	
���( ���("( 20 #�(  "�%��(��
	���%��� Factorial in Completely 

Randomized Design (CRD)  �
!�����"� 2 �j����  �
 5 4*��[�! 1 #�( ��%(
* �?�  

  AM##��
�; 1  ����5+  2 ���� �8� 


!�!+����((����(����"�� 15 "�() 


!�!+����(����+�  25-35  "�() 

  AM##��
�;  2 ��������5'�"�����
"�=��&������  2 ����� �8�  

20  �
��#��#�
�%��#
��%,?*(	
�	
%,��� 

40  �
��#��#�
�%��#
��%,?*(	
�	
%,��� 

 	����
	���% +("�(	
� 2 ��(���( 2550    4<�%��`(��"%/��5( ��(	<������� ��
������  

���("("�(�L�
��	
�+��+(��
������  �"���"��%��!��"������ ��!���("(��#����� 

 

 ���
���(
�; 1.3   ��/�(�����/�("�����
"�=��&�������� &��+�����+� 
���=�������

������/�(��������)
$����5����>� 

 	L��
	���%+(���%��0#
�
 ����=���(	
�� ��%�"�� ��
�%+���   �����?��#�(���.�	
��
�"��

����
:&��!�(��+�����
�%��(����#�( 3 �\  �(��	
%,���  2.5 -3.5 ��#
 
!�!���� 2 x 4 ��#
   +( 

�=�,,?*(	
�	
���(  ���("( 20 #�(  "�%��(��
	���%��� Factorial in Completely Randomized 

Design (CRD)  �
!�����"� 2 �j����  �
 5 4*��[�! 1 #�( ��%(
* �?�  

 

"���
�; ������ 

�. "��
��� �. "��C� �. #�&
�( �. N�� �. +����N�( 

�=�,,?*(	
� ��( ���� ��( ��( ��( 

����#�((�\) 13 18  8  7  12  

,�(9�& �
�� �
�� �
�� �
�� �
�� 


!�!+� ���()#�#>�	
�) ��� ��� ��� ��� 

�"���"��%	
%,��� 5 8 7 5.5 8 

"�(/��?�(/�\  	
�+����
 21  ��.�. 50 22 ��.�. 50 18 ��.�. 50 21 ��.�. 50 20 ��.�. 50 
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  AM##��
�; 1  ��������5'�"�����
"�=��&������
�(���  3 ����� �8�   

10  �
��#��#�
�%��#
 

20  �
��#��#�
�%��#
 

40  �
��#��#�
�%��#
 

  AM##��
�;  2  ��������5'�"�������+� 
���=� 3 ����+ �8� 

     0   ��"(#�����(��"( 

 500  ��"(#�����(��"( 

1,000 ��"(#�����(��"( 

  	����
	���% +("�(	
�  2  ��(���( 2550 4<�%��`(��"%/��5( ��(	<������� ��
������  

���("("�(�L�
��	
�+��+(��
������  �"���"��%��!��"������ ��!���("(��#����� 

 

 ���
���(
�; 1.4 ��/�("�����
"�=��&�������� &��+��
)�O��������������������

/�(��������)
$����. 

 �����?��#�(���.�	
�����+(	
���(���� 4 �\ 	
�����
!�!��� 2* 4 ��#
 :.���%��0#
�
 �. ��(

	
�� �.��
�%+��� "�%��(��
	���%�����������
:&�
 5 4*��[�! 1 #�( �
!�����"� 4 ���%	���% �?� 

 "�;(
���(
�; 1 +����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
 

 "�;(
���(
�; 2 +����
),�	��4
������
#	�%��( ��#
� 20 �
��#��#�
�%��#

�"������
 

           ��	9�F�(	�%+��"��������( 100 ������
��#����#
 

 "�;(
���(
�; 3 +����
),�	��4
������
#	�%��( ��#
� 20 �
��#��#�
�%��#

�"������
 

            ��	9�F�(	�%+��"��������( 200 ������
��#����#
 

 "�;(
���(
�; 4 +����
),�	��4
������
#	�%��( ��#
� 20 �
��#��#�
�%��#

�"������
 

            ��	9�F�(	�%+��"��������( 300 ������
��#����#
 

 

 ��
+����
),�	��4
������
#	�%��()��"�9
�"��(��!+��(*��#����"(��
+����
��	9�F�(

L
�,�("�(��
�"�����
+����
),�	��4
������
#	�%��( )��L
�,�(+(#�(��>(�,?���'�%��(+�
�"% �
���

	���%+("�(	
� 20 ,/;�����( 2551 4<�%��(̀��
���#���.����(/�� �������#�(�! 20 ����,?����(	<�

��������
��������!"�(	
���������!�"���"��%��!��"��%��� 

  

 ���
���(
�; 1.5  ����%��
+����
),�	��4
������
#
�"������
������+����(#����
���

�����%���.� 

 �����?��#�(���.�,�(9�&�
������ 4 �\ 	
�����+(	
���( : �. ��(	
�� �. ��
�%+��� "�%��(��


	���%�����������
:& �
 5 4*��[�! 1 #�( �
!�����"� 4 ���%	���% �?� 
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 "�;(
���(
�; 1 +�� ��
),�	��4
������
#+(
!�!+����((����(����"�� 15 "�( (�����"�( 

             �#�+�) 

 "�;(
���(
�; 2 +����
),�	��4
������
#
�"������
����+����( (=�,	
�  1.1) 

 "�;(
���(
�; 3 +����
),�	��4
������
#
�"������
#��������( 

 "�;(
���(
�; 4 +����
),�	��4
������
#+(
!�!+���� 

 ��
+����
),�	��4
������
#+(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
 ��!����+����(��!#�����

���(�
��":
��#��
!�"��%+����(���+����(=�,	
� 1.1��!1.4) )���
!	��+("�(	
�+����
),�	��4
��

����
#+("�(	
� 20 ,/;�����( 2551 ������� 20 ���#��#�( ��(	<���
������ "�(	
�������� �(��

�"���"��% ��"��%��������!���("(��#�����  

 

 

 

 

 

 

 

C��
�; 1.1+����
),�	��4
������
#+(
!�!+����(          C��
�;  1.2+����
),�	��4
������
#
�"������
���� 

           +����( 

 

 

 

 

 

 

 

 

C��
�; 1.3+����
),�	��4
������
#
�"������
#��������(  C��
�;  1.4  +����
),�	��4
������
#+(
!�!+���� 
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�����
���(��� �#��,$ 

 

���
���(
�;  1.1 ������;&�A��$�=K��$���������/�(�����������5���>� 

 ��
	���%.���
�������(�(��

����
),�	��4
������
#�,?�����(��+��������	�*% 5 ,?*(	
���


	���%.������(�(��
+(��"%"�(	
� 18 – 23 ��$�(��( 2550 )���#��!,?*(	
��
������
���!��
����%���("(

#�( ��!����#�(	
�+��+(��
	���%�#�#��%��(  )��+(��?*�%#�(,�"������L�
����%���
&�4>(#&��
���

���+(�#��!,?*(	
�.���#�#��%��( (�L�
���
!��: 80.23%,#�
�%	
� 1.2) �#�
!�!�"��+(��
�	%������

���%���+����
�#�#��%��( )��,�"����
+����
	
�����=���
=
 ��%�"����
�%+��� +���"��+(��
�	%���

��� (�
!��: 35.65 "�() (�(�"������=��?�([ �#�.���#�#��%��(���
!�!�"��+(��
�	%��������%

��
+����
	
�����=����()��% ��%�"�����,�( (34.09 "�() +(�:!	
���
+����
	
�����=���(	
�� �!+���"��

��*(	
�����?� 27.70 "�( 
�%�%���?�����=���� ��%�"����
�%+��� (30.84 "�() ��!	
�����=����	�% 

��%�"����
�%+��� (32.65 "�() 4<�%
!�!�"��+(��
�	%��������%����" ����!�<*(��������=�,�"�����	
�

�#�#��%��(��!�"����������
:&��%#�(��`(����  

 

����(
�; 1. 2  
���!��
����%#�(���.�	
�	���%+(���%��0#
�
  5 �$�(	
� 

�8<�
�; #��� ����/=<�� ���
���  ��
�;���"�� ���� ��
�;�
(

	����� ( ��) 

% ������ 

�. ��(	
�� �. ��
�%+��� 35 13 23 ��.�. 2550 27.70d 80.80 

�. ��
=
 �. ��
�%+��� 35 15 22 ��.�. 2550 35.65a 76.67 

�. ���	�% �. ��
�%+��� 30 8 18 ��.�. 2550 32.65b 77.72 

�. ��� �. ��
�%+��� 35 6 20 ��.�. 2550 30.84c 80.67 

�. ���()��% �. ���,�( 35 12 21 ��.�. 2550 34.09ab 85.30 

����0��;� - - - 32.19 80.32 

Statistics - - - ** ns 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

��

)��+��"�9
 Duncan , s New Multiple Rang Test (DMRT.) 
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 ��
+����
),�	��4
������
#	�%��(+(���%	���%	
� 1 #����#
���%��0#�
	��".�	
�+����


��#
���%�"������(!(��$<% 1 �	�� �?� 40 �
��#��#�
�%��#
 ,�"��.��	��+����
��������%���.��,����<*(

��?���	
��������%	���%	
� 2 (��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
) +(	�%#
%��(�����"��������(	
���%��%����"(
*

��%	��+����
���������% ��%�!��>(.�����,?*(	
�	���%+(����=����	�%��%�"����
�%+���#�(���.�

���������%���?��,
�% 69 % +(�:!	
���
+��#����#
��(!(�������%�("�����
��
������.��$<%  

82 % (#�
�%	
�1.3) ��
������	
����%��%����"����!���������
+����
����
#+(��#
�	
���%���(.�

���	��+��#�(���.����%����
+�.�����!
�"%.����!��"(�(<�%$<%���+��!.��.����#���
������

����!���%���?�(���	
��
��
;<�0�+(#�(���.�	
�����+( Sand culture 	"
;���� (2549)   ����%.
�>#��

��
	���%+(���%��%.��,�����
+�
�"%��!.���  

 ,�"�(��!�:!(2550)  ���
"���
+����
),�	��4
������
#��%��0#
�
	
�����
�"�)�
%��


��
���#���.�(��/��#�(	�(#��� ,�"����0#
�
+����
),�	��4
������
#���(��#
�	
��(!(�����$<% 

75 % ��%��0#
�
	�*%���,�"����
������#����"�� 50 % ��%	
%,����
���$<% 39 % 4<�%(���!

�������%�����
;<�0�+(�
�*%(
*   �<%��`(���%�?(��("����#
���
+����
),�	��4
������
#��#
� 20 

�
��#��#�
�%��#
�,
�%,�#����
���(����
������+(/��5(��!��%	��+��#�(	�(��
+����
���%$<% 

50 %   ��!����
$��"�����#����%��%��
����
#+(��( 

 ���%	���%	
� 3-7 .���
���#�#��%�����#
�	
��(!(����!.���
��#����
��������!
!�!�"��

+(��
�	%���������%+����
(#�
�%	
�1.2��!1.3) �#����%	���%	
�7�?���
+����
),�	��4
�����-     

�
#	�%��(
�"����	�%+��"��������( 1,000 ������
��#����#
��!��
��	9�F�(�"��������( 300 

������
��#����#
 �
�(")(��	��+����
�������,����<*($<% 90 % ��%�!��>(.����� 3 +( 4 ��%�"(	
�

	���%(#�
�%	
� 1.3) Srumsiri et al (2007)   
��%�("����
+����
),�	��4
������
#
�"����            

��	9�F�(���#�(���.�+(
!�!+����(�
��	��+����
������(��/���,����<*(  �������%�����

��
;<�0���% (,�� (2551) 	
�
��%�("����
+����
),�	��4
������
#
�"������	9�F�( 250 

������
��#����#
 	��+����
������$<%  95 %  +(�:!	
�#�(���.�	
�+����
����%��
�"�������,
�% 53 %  

(�����(
*�����
;<�0��,����#����
��"�����
��	9�F�()�����"��������(�%���?��,
�%  100 ������
��

#����#
 
�"������
+����
),�	��4
������
#	�%��(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
 ,�"������
$���

(����
������.�����$<%  93 % =��+(������&	
� 5  +(�:!	
���
+����
),�	��4
������
#����%

��
�"������.���,
�% 50% (��
���!��
��+(%�(	���%	
� 1.4) �����
;<�0��
�*%(
*�<%�
��.��"����
+��

��
),�	��4
������
#+(��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
�,
�%,�#����
���(����
�������#� +(�
:


	
�5(#�����,?���'�%��(��
�#�+����(���(�������"
�
��
+����
��	9�F�(��
��)��+���"��

������( 100 ������
��#����#
 

 )�
%��
(
*.��#�*%��'������,?���,������
&�4>(#&��
������+������"�� 70 %   4<�%$?�"�� ��
+��

+(��#
��(!(����!/�
?�+����
��	9�F�(��
���
!��	9�=�,����
$���(����
������.������"��
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80%  +(	���$�(	
� 4<�%$?�"���

��"�#$��
!�%�&	
�"�%."���!�!.��(������%����"�(!(��+����0#
�


#��.� 

����(
�;  1.3    ���
&�4>(#&��
��������%���.�(��/�� +(/��5(��%�"(���.���%��0#
�
+(  

����=�#��% [��%��%�"�� ��
�%+�����!���,�(  

����=�	
�	���%  

���%	���% ��(	
�� ��
=
 ���	�% ��� ���()��% 

 

�L�
�� 

���%	���%	
� 1 KClO3 40 g/m2 68.80ab 78.40 ab 69.25   b 79.20 96.00 a 78.33 

���%	���%	
� 2 KClO3 20 g/m2 88.80ab 84.00 ab 81.75 ab 88.80 81.33 ab 84.94 

���%	���%	
� 3 KClO3 20 g/m2 

 ���%+�� 2 �
�*% 

 

55.20b 

 

93.60 ab 

 

74.25 ab 

 

82.40 

 

77.33 ab 

 

76.56 

���%	���%	
� 4  KClO3 20 g/m2 

��!,�(	�%+� 2,000��./�  1 �
�*% 

 

91.20ab 

 

62.60   b 

 

72.50 ab 

 

81.60 

 

88.00 ab 

 

79.18 

���%	���%	
� 5   KClO3 20 g/m2 

��!,�(	�%+� 2,000 ��./�  2 �
�*% ���% 5 

"�( 

 

 

96.80a 

 

 

81.60 ab 

 

 

68.25   b 

 

 

80.80 

 

 

94.67 a 

 

 

84.42 

���%	���%	
� 6  KClO3 20 g/m2 

��!��	9�F�(  300  ��./� ���%
����


	�(	
 

 

 

84.00ab 

 

 

60.00   b 

 

 

93.50 a 

 

 

71.20 

 

 

60.00   b 

 

 

73.74 

���%	���%	
� 7  KClO3 20 g/m2��!��	9�

F�( 300      ��./�      + KClO3   	�%+� 

1,000 ��/�. 

 

 

79.20ab 

 

 

100.00 a 

 

 

- 

 

 

94.40 

 

 

93.33 a 

 

 

91.73 

����L�
�� 80.80 76.67 77.72 80.67 85.30 - 

F-test ** ** * ns * ns 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� 

��

���	
��)��+��"�9
 Duncan , s New Multiple Rang Test (DMRT.) 
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����(
�;   1.4   ���("("�(�L�
�����%+����
),�	��4
������
#�($<%"�(	
��	%������               

��%���.�    

     

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

��

)��+��"�9
 Duncan , s New Multiple Rang Test (DMRT.)

����=�	
�	���%  

���%	���% ��(	
�� ��
=
 ���	�% ��� ���()��% 

 

�L�
�� 

���%	���%	
� 1 KClO3 40 g/m2 28.80 34.96 32.91 31.98 33.44 32.42 

���%	���%	
� 2 KClO3 20 g/m2 25.90 34.24 32.37 30.75 33.52 31.36 

���%	���%	
� 3 KClO3 20 g/m2 ���%+�� 2 

�
�*% 

 

25.50 

 

34.48 

 

32.39 

 

32.34 

 

36.28 

 

32.20 

���%	���%	
� 4  KClO3 20 g/m2��!,�(

	�%+� 2,000   ��./�  1 �
�*% 

 

27.70 

 

36.46 

 

32.10 

 

30.43 

 

33.28 

 

31.99 

���%	���%	
� 5   KClO3 20 g/m2��!,�(

	�%+� 2,000��./�  2 �
�*% ���% 5 "�( 

 

27.70 

 

35.81 

 

33.72 

 

29.85 

 

33.59 

 

32.13 

���%	���%	
� 6  KClO3 20 g/m2��!��	9�

F�(  300  ��./�  ���%
����
	�(	
 

 

27.70 

 

37.90 

 

31.65 

 

29.91 

 

34.41 

 

32.31 

���%	���%	
� 7  KClO3 20 g/m2 ��!��	9�

F�( 300      ��./�   
�"���� KClO3   	�%

+� 1,000 ��/�. 

 

 

25.80 

 

 

34.39 

 

 

- 

 

 

29.92 

 

 

33.15 

 

 

30.82 

�L�
�� 27.70 35.65 32.62 30.84 34.09 32.19 

F-test ns ns ns ns ns ns 
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���
���(
�; 1.2   ��/�(�����/�("�����
"�=��&���������������������/�(5+������

������/�(��������)
$���� 

 ��
+����
),�	��4
������
#	�*%��%��#
� �?�  20 ��! 40 �
��#��#�
�%��#
����
$���(��

+�����.�������.��.���#�#��%��(	�%�$�#� �������%�������
	���%	
�  1.1  ��"(��
+����


),�	��4
������
#+( 
!�!+����(��!+��������
$���(��+���
���
&�4>(#&��
������(#�
�%	
� 1.5)

��!���("(��#�����(#�
�%	
� 1.6)   

 ��
	���%�
�*%(
*��`(��
	���%+(/��5(4<�%+�����#�#��%��(�����
	���%+(/���(�" 	
�

,�"����
+����
+(
!�!+����(+(/���(�"�
���
&�4>(#&��
������(����"����
+����
+(
!�!+���� 

(,�"�(��!�:!,2542); Hegele et al .(2004)    ����
;<�0�	
��#�#��%��((�*(  (���!��`(�,
�!+(/��5(

���.�	
�����+(
!�!+����(+����.��!,�-(�.���
>"�(?��%��� ��:�=�����% �?� +���"��#�*%�#��	%���+��(+�

)#�#>�	
�+���"���
!��: 20 "�( ��!����
$�	%+�+���.���
��
�*%=��+(�"�� 1 ��?�(  +(�:!	
�/��

�(�" +����(�!������+���"��$<% 2 �	����%/��5((#
!���,2533)  �#�����%.
�>#��+����
+(
!�!+����

�
?�+�)#�#>�	
�������.���
>"��!�
�"���"��%��%�������"��+(
!�!+����(  ��%(�*(
!�!	
�����!��

+(��
+����
�"
��`(
!�!+�)#�#>�	
��
?�����%(����"
�
����+�����"�� 20 "�( 

����(
�;  1.5  ��
������ 
!�!�"����
�	%������ �(����������%���.�	
�+����
),�	��4
��-

����
#
!�!+���!��#
���
	
�#��%��( 

/���	����� Treatment 

 

 

���������

(%) 

����� ���
(	��

���'��(5'�"��

( ��) 

� �&� ��( 

 (=&.) 

� �&��  

(=&.) 

     
!�!+�     

                      +����( 81.0 34.3a 22.75b 27.24 

                       +���� 95.0 28.5b 26.84a 29.15 

   Significant ns ** * ns 

       ��#
���
 KClO3        

                       20 �
��/�2 94.0 31.0 25.68 29.16 

                       40 �
��/�2 82.0 31.7 23.89 27.23 

   Significant ns ns ns ns 

  Interaction (
!�!+�x��#
���
) ns ns ns ns 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

���	
��)��+��"�9
 

Duncan , s New Multiple Rang Test (DMRT.) 
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����(
�;   1.6    ���("(��#��������%+����
),�	��4
������
#�($<%"�(	
��	%��������%���.�	
�+��      

��

!�!+���!��#
���
	
�#��%��( 

Treatment #��� ������	��(��) 

     
!�!+�  

                      +����( 24.0 

                       +���� 23.3 

   Significant ns 

       ��#
���
 KClO3     

                       20 �
��/�2 27.2 

                       40 �
��/�2 30.1 

   Significant ns 

  Interaction (
!�!+�x��#
���
) ns 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

���	
��)��+��"�9
 

Duncan , s New Multiple Rang Test (DMRT.) 

 

���
���(
�; 1.3   ��/�(�����/�("�����
"�=��&�������� &��+�����+� 
���=�������

������/�(��������)
$���� 

 ��
+����
),�	��4
������
#(KClO3) 3 ��#
��?� 10,20��! 40 �
��#��#�
�%��#

�"������


,�)����"	
�)4� (PP333) 3 ��#
� �?� 0, 500 ��! 1,000 ������
��#����#
 ,�"����#
���%��


),�	��4
������
#	�*%  3 ��#
�+����.���#�#��%��(	�%�$�#� �?� �
��
����������+(��"% 86-97 % 

���(��
�"�����#
���%��
,�)����"	
�)4��>.���
��#����
��������%���.�(#�
�%	
� 1.6) �#���
+��

��
 PP333 	�*% 2 ��#
�	��+���

!�!�"��+(��
�	%������	
�(�(�<*( (31.0-31.9 "�() ��?���	
����(��
.��

+����
 PP333 (28.5 "�() ��
�?�
!�!�"��+(��
�	%��������%����" ����!���������	9�,���%��
 PP333 

	
��
��#����
�����*%��
�!����
�"������
��
���#��)#��%,?������������
������4��+(���#�(,?� 	��+��

,?��
��
������
��
���#��)#�,?���!������
���(��
���������?�(	
�,�+(�!��"% (,

���, ���) 

 �����
	���%	�*%  3  ��
	���%�!,�"����
+����
),�	��4
������
##����#
�	
��(!(��+(

���%��0#
�
.����+(	�%	
��
�?��
��
����������"��  80%  �<*(.�  ��?���	
�����"�9
��%��0#
�
  

	�*%(
*�(?��%�����0#
�
��"�"(���.�	��".���%����"��
���"������+���
��"����j����	
��
��#����


#���(�%��%#�(���.�#����
),�	��4
������
#  4<�%.�������
����(���#
���%��
+������!��  


!�!+�	
�����!��#����
+����
  �=�,�"�����+(
!�"��%��
+����
  ���(  �"
+��+("�(	
��
��% 

��
���
��%�=�,�
<�F'��
<*�5(  #����(��
�#

��#�()��#���#�%���%+��)�
�%�,?���
!#��(+�����.��#�+�

����%(���  2  �
�*%  ��
����
+����O�.()#
��(���(��
+����
  ��%(�*(�<%+������(!(��	
�$��#��%+(��
���
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(����
��������"���
),�	��4
������
#���(��
5J���
�  ��
���	���?��"��
	�;(&  ��!)���#�
&  

��
���	������?�  #����(��
	�����%��9�#  

����(
�;   1.7 ��
������ 
!�!�"����
�	%������ �(����������%���.�	
�+����
),�	��4
�����-

�
#��#
���!,�)���"	
�)4�	
�#��%��( 

/���	����� Treatment 

 

���������

(%) 

����� ���
(	��

���'��(5'�"�� ( ��) � �&� ��((=&.) � �&�� (=&.) 

     ��#
���
 KClO3        

                       10 �
��/�2 86.3 31.0 25.0 27.5 

                       20 �
��/�2 97.3 30.9 22.9 28.0 

                       40 �
��/�2 93.0 29.4 26.0 28.7 

   Significant ns ns ns ns 

       ��#
���
 pp333       

                           0   ppm 98.0 28.5b 26.4 29.3 

5                       500   ppm 89.7 31.0a 25.6 28.2 

                       1,000 ppm 89.0 31.9a 22.5 26.8 

   Significant ns * ns ns 

  Interaction (��#
���
 KClO3 x   

��#
���
 pp333  ) 

ns ns ns ns 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

���	
��)��+��"�9
 

Duncan , s New Multiple Rang test (DMRT.) 

 

���
���(
�;  1.4  ��/�("�����
"�=��&�������� &��+��
)�O��������������������/�(����� 

     ���)
$���� 

 ��
+����
),�	��4
������
#
�"������	9�F�(������.�,�(9�&�
���,?�����(����
���������(

/�� ,�"�� ��
+����
),�	��4
������
#
�"������
+����
��	9�F�( 100 ������
��#����#
 ���(����


������.����%��� �?� 93 % =��+(������&	
� 5 +(�:!	
�#�(	
�+����
),�	��4
������
#����%��
�"���

���.���,
�% 50 % ���(��
�"�����
+����	9�F�( 300 ������
��#����#
 �
��	��+����
���������% 

(#�
�%	
� 1.8 ) 	�*%(
*����(?��%���#�(���.�	
�����+(	
���(��!����+(��"%	
�5(����#�#�*%�#���?�(#����� 

��
+����
��	9�F�(+(��#
�	
���% �����
��%��#+���%��"(�!
�"%���(�����`(����#�	��+����
���-

������%4<�%#��%�����
;<�0�%�(	���%	
� 1.1 ��!��
;<�0���%(,��(2551) 	
�+����
),�	��4
��

����
#
�"������	9�F�( 250 ������
��#����#
  	��+����
�������,����<*(	�*%��%%�(	���%	����


	���%+(/��5( ��
+����
��	9�F�(+(��#
���%.���
��	��+��+�
�"%�#�����%+� ��"(�"���"��%��!��"

��������!���("(��#�����	�����%	���%+����.���#�#��%��(	�%�$�#�(#�
�%	
� 1.9) 
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����(
�; 1.8  ����%��
),�	��4
������
#
�"������	9�F�(#�����
&�4>(#&��
��������%���.����(

         /�� 

������& ���%	���% 

 4 5 

��	9�F�( 0 ������
��#����#
 17.0b 50.0b 

��	9�F�( 100 ������
��#����#
 67.0a 93.0a 

��	9�F�( 200 ������
��#����#
 43.0ab 73.0ab 

��	9�F�( 300 ������
��#����#
 17.0b 52.0b 

F-test ** * 

*  	�����%	���%+����
),�	��4
������
#��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
 

 

����(
�; 1.9  ����%��
),�	��4
������
#
�"������	9�F�(#���"���"��%��!��"��%��������!   

       ���("(��#����� 

�(�������� ���%	���% 

 �"��%(4�.) ��"(4�.) 

���("(��#����� 

��	9�F�( 0 ������
��#����#
 15.1 18.3 24.1 

��	9�F�( 100 ������
��#����#
 18.1 25.1 28.9 

��	9�F�( 200 ������
��#����#
 14.1 20.9 22.8 

��	9�F�( 300 ������
��#����#
 14.6 21.8 18.0 

F-test ns ns ns 

ns = .���#�#��%��(	�%�$�#� 

 

���
���(
�;  1.5  ��/�(���5'�"�����
"�=��&�������� &��+������#��5+����������������/�(

����� 

 #�(���.�	
�����+(
!�!+����(+����
),�	��4
������
#,�"��	��+����
���������% (,�"�(

��!�:!,2542 ; (,��,2551 ��! Hegele et al,2004) �
?�	��+����
������������(%�(	���%	
� 1.4) 

%�(	���%(
*�<%;<�0���
����+����(��! ��
#��������(
�"������
+����
),�	��4
������
# 

,�"����
����+����(��!��
#��������(�
��	��+����
����������"����
+����
+(
!�!+����(

��!������.��+�����
�%���
!�!+���� (#�
�%	
� 1.10 ) 	�*%(
*(���!�������+����((���!�
��
�����*%��


������4<�%�
���0:!���((
*��%�����<*(+(�!��"%( Nunez-Elisea and Davenport,1995) ��!��*(�
� (Zheng et 
al. 2001) ��
#��������(�
��	��+��������.��
�(��+����<*( (#�
�%	
� 1.11 ) 	�*%(
*(���!���������?�����

���($��#�����.��!�	%���������#����%���� [#�	��+���������
�(���"��%�<*(  ��"(�"����"��%���
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��!���("(��#�������%	�����%	���%+����.���#�#��%��(	�%�$�#�  ���%�(	���%(
*(���!(��.������


�~���#�+(�
:
	
����.��#�+����( ��0#
�
����
	�%��?�� 2 	�% �?�  
�+��+����(,�-(��($<%+����4<�%

�!+���"���
�����%(��� 20 "�( �
?� #��������(	�*%���"+����
),�	��4
������
#	�(	
 4<�%�!	��.��+��

#��%��
��"��
�+��+�������	��+��,�����%�"!	
��!	��+�������#������#���#��%��
 ���( �	;���

#
�0�
( ��%���% ��`(#�( ����%.
�>#����
#��������(	��+����*(���?�%�
%%�(��!���+�������,����<*(�#�

�����������!�����
�"(���.�+������+(
!�!�����!+���
	
%,���)���#
*��"����	
%#�(+������+(


!���	
��!�"�#����
�����
  �
?���"�9
��
������+����()����
+����
���
�!��"����
%%�(��!

�
!�������+������ 

����(
�; 1.10  ����%��
),�	��4
������
#
�"������
������+����(#�����
&�4>(#&��
��������% 

         ���.�,�(9�&�
��. 

"�A��'$ "�;(
���( 

4 5 6 7 

+����
),�	��4
������
#
!�!+����( 0.0b 15.0b 24.0b 27.06b 

+����
),�	��4
������
#
!�!��� 84.1a 76.0a 88.0a 100.0a 

+����
),�	��4
������
#+#��������( 32.0ab 76.0a 86.0a 92.0a 

+����
),�	��4
������
#+����+����( 39.0a 61.0ab 75.0a 81.0a 

F-test * ** ** ** 

*,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

��)��+��"�9
 Duncan , s New Multiple Rang test 

(DMRT.) 

 

����(
�; 1.11 ����%��
),�	��4
������
#
�"������
������+����(#���"���"��% �"����"��! 

         ���("(��#����� 

/���/�(	�����(=&.) "�;(
���( 

� �&� ��( � �&��  

#��� ������	�� 

+����
),�	��4
������
#
!�!+����( 18.9ab 27.4 50.1 

+����
),�	��4
������
#
!�!+����( 17.5b 23.2 25.8 

+����
),�	��4
������
#+#��������( 32.1a 34.8 34.3 

+����
),�	��4
������
#+����+����( 23.2ab 31.1 41.1 

F-test * ns ns 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

��)��+��"�9
 Duncan , s 

New Multiple Rang test (DMRT.) 
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"�
A�����
���( 

��
���(��+�����.�������(��/��)����
+����
),�	��4
������
#+(/��5(�"
+��+(��#
�

�(!(���?� 20 �
��#��#�
�%��#
�>����
$���(��+�����.�������.������"�� 80% +(�
:
	
�5(#����

�,?���'�%��(��
�#�+����(���(�������"
�
��
+����
��	9�F�(��
��)��+���"��������( 100 

������
��#����#
 ��
+����
),�	��4
������
#+(/��5( ���+�����+(
!�!+����(�!	��+���



!�!�"��+(��
�	%����������"����
+����
+(
!�!+�����#�.���
��#�����
&�4>(#&��
������ ��


+����
,�)����"	
�)4�
�"���(��
),�	��4
������
#.���
�"�������`(�,
�!(������!.���
��#��

��
�,������
&�4>(#&��
���������" ��%	��+���

!�!�"��+(��
�	%������(�(�<*( +(�
:
	
����.��#�

+����(+(��"%	
�#��%��

����
 ��0#
�
����
	�%��?�� 2 	�% �?�  
�+��+����(,�-(��($<%+����4<�%

�!+���"���
�����%(��� 20 "�( �
?� #��������(�
?�
��+����(	�*%���"+����
),�	��4
������
#	�(	
 

4<�%�!����
$���(��+�����.��
���
&�4>(#&��
������.��.���#�#��%�����
+����
+(
!�!+���� �#��!�


���+������+(�
?��%�
%%�(��!��
�����
�,����<*( 
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���
��0#


�����% ���"�	������	�)()��

���%�� .������(�()�
%��
"�����,?���,����
!��	9�=�,��
�����
��(��!

9�#�����
���.� )��.��
��	�(�(���(�(��
"������� ���(��%�(��%	�(�(���(�(��
"����(��".) 4<�%.��

����(��("	�%��
�����
9�#�����
.�� 3 �("	�% �?���;����
"���
�!�&��( ��
"���
�!�&,?� ��!)��

��;������
���:9�#�����
	
�+��.�+(
!�"��%��
������+���!	
������
�.���������#(crop removal) 

  A��&�,)��
��'��
�;�����5	�5���' ��(���5+�������A��+������ 

 ����
���("	�%��
�����
9�#�����
���.�)����;������
���:9�#�����
	
�+��.�+(
!�"��%��


������+�(#�
�%	
� 2.1 )��!	
������
�.���������#(crop removal) (#�
�%2.2 ) ��%(
* 

����(
�; 2.1  �
���:9�#�����
	
����.�+��+(�#��!
!�!��
�#����+� 

�
���:9�#�����
 (�
��/#�() �(��	
%,���(��#
) 

.()#
��( F��F�
�� ),�	��4
�� 

1-2 6.0-12 0.5-1.0 3.8-7.0 

3-4 28-55 2.3-4.4 18.0-35.0 

5-6 96.4-156 7.7-12.5 60.3-98.0 

7 241.4 19.3 160.0 

	
���: ��	9(���!�:!,2545 

����(
�; 2.2  �
���:9�#�����
	
������
�.���������# 	
�(*���(�������##��%[ 

�
���:

�����# 

(��. /#�() 

N 

(�
��) 

P 

(�
��) 

K 

(�
��) 

Ca 

(�
��) 

Mg 

(������
��) 

Fe 

(������
��) 

Zn 

(������
��) 

 

Cu 

(������
��) 

Mn 

(������
��) 

B 

(������
��) 

50 185.5 21.0 186.5 76.5 13.0 1.02 0.22 0.16 0.75 0.32 

100 371.0 42.0 373.0 153.0 26.0 2.05 0.44 0.33 1.51 0.65 

200 742.0 84.0 746.0 306.0 52.0 4.11 0.88 0.66 3.02 1.30 

	
���: ������%�����	9(���!�:!,2545 
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���#�
�%	
� 2.1 ��! 2.2 �!��>("���
���:9�#�����
	
����.�+��.�+(
!�"��%��
�#����+���!

	
������
�.���������#  4<�%+(��
�����
9�#�����
�,?��	��	(�
���:9�#�����
	
����.�+���!#��%

���(<%$<%�
���:	
�9�#�����
������
�����
��
?�.����`(�
!)��(& ���(��
#
<%+(��( ��
$���!���% ��`(

#�( ��%(�*(�
���:9�#�����
	
��!#��%���(<%$<%�j������%����"��"� )��9�#�����
�!�����
�.����`(

�
!)��(& ��%(
* .()#
��( 30-40 %  (�����
�	�% ���4  �!���%��!�!,�)  F��F�
�� 60-80%(��
#
<%

9�#�����
��!�!,�)),�	��4
�� 30 % ����4
�� 10% ���(
�4
�� 25 % (Yan ,2002) ��%(�*(+(��


�����
9�#�����
�!#��%�
��
�,����#���
���:��%	
�����"�����%#�(�
���"�  

�������
"���
�!�&�
���:9�#�����
+(��(+(�"(���.���%��0#
�
,�"����"(+����


�
���:9�#�����
���(�����#
M�( )���L,�!����%���%9�#�F��F�
����!),�	��4
��(,�"�(��!�:!

,2550) ��
+����O�������(�"�������`(��%��	��+��#�(	�(��
���#��%�<*( �$���(����
(2550) .��
��%�(

#�(	�(#�(	�(��
���#���.�,�"�� 12.7-15.6 % ��`(���+������  �����
+����O��
?������`(������ 1,579-

2,301 ��	 #��.
� #�(	�(��%����"����
$���%.��$������
��
�����
9�#�����
)����;�����"���
�!�&��(

��!�������
���:9�#�����
	
������
�.���������# 4<�%,�"��	��+��#�(	�(��
���#���%)��.���


���
!	�#�������#(��
(�(	&,2551: ,�"�(��!�:!,2550) ��
;<�0��
�*%(
*�<%.��;<�0��,����#��+(���%

��%��0#
�
����
!�%�&�,?���
���
�%����(!(����!�
��%�"�����(+�+�������0#
�
	
��!(��.������� 

 

�
A��,$��� �)���� 

 	����
	���%���("(  4  �$�(	
�  )����
�����?��#�(���.�	
��
#�(���������  "���
�!�&�
���:

9�#�����
+(��(��!�����
:&�
���:9�#�����
	
������
�.��������#�,?������(����%	���%��!

�
���:9�#�����
	
��!+�����#�(���.���%(
* 

 

�A�(
���(
�; 1 " ���@���� �. � ��('��(���(  #.������  
����� ������'$A��&�,)��
��'��5������(

�"�(5�����(
�; 2.3 

����(
�;   2.3  �
���:9�#�����
+(��(��%�"(���.�����  10  �\	
�	���%��!�����#
M�(9�#�����
+(

��( (���%	���%����=��"
�%�(�%���%) 

���"���
�!�&��( pH OM 

(%) 

Available-P  

(mg/kg) 

Exch. K 

(mg/kg) 

Exch. Ca 

(mg/kg) 

Exch. Mg 

(mg/kg) 

�"(	
�	���% 

 

�����#
M�( 

6.03 

 

5.5-6.5 

1.49 

 

2.0-3.0 

126.26 

 

35-60 

130.24 

 

100 -120 

615.33 

 

1,000-2,000 

159.35 

 

120-360 
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������"���
�!�&�
���:9�#�����
+(��(����
$����(����%	���%�
?��
���:9�#�����
	
�

�!#��%+��������.� ��%(
* 

  "�;(
���(
�; 1  #��"�9
��0#
�
(��#
 46-0-0, 15-15-15��! 13-13-21)                        

  "�;(
���(
�; 2  
�"�������"���
�!�&��((+����O����

�(46-0-0) ��#
� 150 �
��/#�() 

  "�;(
���(
�; 3  #������
���:9�#�����
	
������
�.���������#( +�� 46-0-0 ��#
� 35  

              �
�� 15-15-15 ��#
� 144 �
����! 0-0-60 ��#
� 132 �
��#��#�() 

  "�;(
���(
�; 4  .��+����O��(?��%������"���
�!�&�
�
���:9�#�����
���(�����#
M�(    

 

�A�(
���(
�; 2 (��
���(���5'�A
W� ,. �

�����@�����O��$&&'� �
������&��#� 

 	����
��>�#�"����%��(��	����
"���
�!�&����#���%��(��%�
!��
��!�
���:9�#�����
+(��(

�,?������(��
���:9�#�����
	
��"
+��������.�(#�
�%	
� 2.4 ) ,�"���
���:F��F�
����!),�	��4
��

����+(�
���: ��%�"�������#
M�(��%(�*(�<%.���
��
+����O� F��F�
����!),�	��4
��+(���%	���%	
�+��

��O�)����;�����"���
�!�&��(  

 

����(
�;  2.4  �
���:9�#�����
+(��(��%�"(���.�����  12  �\  	
�	���%��!�����#
M�(9�#�����
+(

��( 

���"���
�!�&��( pH OM 

(%) 

Available-P  

(mg/kg) 

Exch. K 

(mg/kg) 

Exch. Ca 

(mg/kg) 

Exch. Mg 

(mg/kg) 

�"(	
�	���% 

 

�����#
M�( 

5.2 

 

5.5-6.5 

1.3 

 

2.0-3.0 

70 

 

35-60 

125 

 

100 -120 

 

 

1,000-2,000 

 

 

120-360 

 

 

 

 

4<�%�������
"���
�!�&��(����(���
+����O���%(
* 

  "�;(
���(
�; 1 #��"�9
��0#
�
(13-13-21  ��#
� 1.��./#�()                        

  "�;(
���(
�; 2 #�����"���
�!�&��( +����O����

�(46-0-0) ��#
� 218 �
��/#�(  

  "�;(
���(
�; 3  #������
���:9�#�����
	
������
�.���������# (46-0-0 ��#
�121 �
��/

    #�( 0-0-60=30�
��/#�() 

  "�;(
���(
�; 4  .��+����O�       
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�A�(
���(
�; 3 " ���@���� ����C�"��
��� 

	����
��>�#�"����%��(���(��
	���%��"���
�!�&�
���:9�#�����
+(��( ,�"��4<�%���"���
�!�&

9�#�����
,�"���
����"����(̀�
�-���%����+(��:�&	
�����!��   ��!�
9�#�F��F�
����!),�	��4
��

+(��(�
���:	
���%�"�������#
M�(+(�
���:	
���%��� (#�
�%	
� 2.5)  

����(
�;   2.5 �
���:9�#�����
+(��(��%�"(���.�����  3  �\	
�	���%��!�����#
M�(9�#�����
+(

��((���%	���%����=���(	
��) 

���"���
�!�&��( pH OM 

(%) 

N 

(%) 

Available-P  

(mg/kg) 

Exch. K 

(mg/kg) 

Exch. Ca 

(mg/kg) 

Exch. Mg 

(mg/kg) 

�"(	
�	���% 

 

�����#
M�( 

6.62 

 

5.5-6.5 

4.71 

 

2.0-3.0 

0.24 

 

0.08-0.12 

 

397 

 

35-60 

181 

 

100 -120 

1,288 

 

1,000-2,000 

278 

 

120-360 

 

 

 

 

�������
"���
�!�&��( ����
$����(��
���:9�#�����
	
��!#��%+��������.�#�����%	���%��%(
* 

"�;(
���(
�; 1 #��"�9
��0#
�
(13-13-21  ��#
� 200  �
��#��#�()                        

  "�;(
���(
�; 2 #�����"���
�!�&��( +����O����

�(46-0-0) ��#
� 100  �
��/#�(  

"�;(
���(
�; 3  #����� Crop remove 46-0-0=90 �
��/#�(, 15-15-15 = 96 �
��,      0-0-

60 ��#
� 88 �
��/#�( 

  "�;(
���(
�; 4  .��+����O�    �(?��%����
���:9�#�����
���(�����#
M�(   

 

�A�(
���(
�; 4  " ������5�"��+�� �#�����>X��+�&�����@�����A�( 

 ����(�(��
	���%���#�(���.��(�� 3 ��#
 )����>�#�"����%��(��"���
�!�&�
���:9�#�����


���(��
	���% .������%#�
�%	
� 2.6 

����(
�;   2.6   �
���:9�#�����
+(��(��%�"(���.�	
�	���%��!�����#
M�(9�#�����
+(��( 

���"���
�!�&��( pH OM 

(%) 

Available-P  

(mg/kg) 

Exch. K 

(mg/kg) 

Exch. Ca 

(mg/kg) 

Exch. Mg 

(mg/kg) 

�"(	
�	���% 

 

�����#
M�( 

5.65 

 

5.5-6.5 

2.22 

 

2.0-3.0 

154.8 

 

35-60 

138.4 

 

100 -120 

988 

 

1,000-2,000 

180 

 

120-360 

 

 

 

 

�������
"���
�!�&��(����(����%	���%���(��
�"������%	
� 4 
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�����
���(��� �#��,$ 

 

�A�(
���(
�; 1 

 �������%��
�����
9�#�����
,�"����
+����O�)����;�����"���
�!�&��(��!��
+����O�#��

�
���:9�#�����
	
�#��.���������# 	��+�����.��
�����##��#�( ��!(*���(����#��#�(����"����
+����O�

#��"�9
��%��0#
�
 ��!�
�(")(��	��+���
�(����+����"��#��"�9
��%��0#
�
 )��	
���
+����O�#��

"�9
��0#
�
�
�(������>�	
���� (#�
�%	
� 2.7)�����`(.�.��"�� ��
+����O�#��"�9
��0#
�
4<�%+��+(

�
���:��������%��$<%�������%9�#�����
+(��( ��	����(�
���:F��F�
�� +(�
���:����!��%��

+�����.�������9�#�.�����% ��!),�	��4
������
��#����
���+������4
����!���(
�4
�� �<%	��+����


+����O�#��"�9
��0#
�
+���(������>��"����
.��+����O� 

 

����(
�; 2.7    �
���:�����# (*���(��#���� �(������!�
���:��%��>%	
��!���(*��.����
�����
9�#� 

  ����
#�����"���
�!�&��(��!#���
���:9�#�����
	
������
�.���������# 

�(���� (��.) "�9
��
+����O� (*���(��/�� 

(�
��) �"��% ��" ��% 

�
���:��%��>%	
��!���

(*��.�� 

(TSS % brix) 

1.#��"�9
��0#
�
 9.10b 23.32b 24.66b 22.53 23.55 

2.#�����"���
�!�&��(��!

�
���:9�#�����
+(

�����# 

 

 

10.96a 

 

 

25.23a 

 

 

26.93a 

 

 

25.37 

 

 

20.98 

3.#���
���:�#�����
	
�

#��.���������# 

 

10.68ab 

 

25.21a 

 

26.79a 

 

27.95 

 

21.85 

4. .��+����O� 9.40b 24.86a 26.42a 24.52 21.01 

F-Test * * ** ** ns 

 ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#� *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

��)��+��"�9
 Duncan , s 

New Multiple Rang test (DMRT.) 

 

 ����
�� (*���(����=��+( �(����=��+( (�*( ��
�����
9�#�����
�!��%��.�+(	�%��
�"��� 

�(����)����
�����
��O�#��"
9
��0#
�
 �!�
�(����>�	
���� ��"(����%��
�����
��O�.���
��#�� ����


��"�����.�(#�
�%	
� 2.8) 
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����(
�; 2.8  ����
�����
9�#�����
#�����"���
�!�&��(��!#���
���:9�#�����
	
������
�.����

�����##������
��"�����.�   

����
��"�� ���%	���%("�9
��
+����O�) 

L(�"��%) a (�
��%) b (�
���?�%) 

1.#��"�9
��0#
�
 48.54 12.55 27.52 

2.#�����"���
�!�&��(��!�
���:9�#�����
+(

�����# 

 

47.82 

 

12.62 

 

28.33 

3.#���
���:9�#�����
	
�#��.���������# 48.35 11.98 28.36 

4. .��+����O� 48.91 12.80 28.19 

F-test ns ns ns 

ns =.���
�"���#�#��%	�%�$�#�  

 

 ��?��,���
:�$<%����%��
�����
9�#�����
#���"��������(��%9�#�����
+(+�(�*( ,�"��"�9
��
+��

��O�.��	��+���"��������(��%9�#�.()#
��( F��F�
����!),�	��4
���#�#��%��()��	
�.()#
��( 

F��F�
�� ����+(��"%	
�����!�� ��"(),�	��4
��(�*(����+(��"%���(���%#��� 4<�%�����`(��������
���:

),�	��4
��+(��(����+(
!���	
�.����%���(�� �#���?��,���
:�$<%�����#�
!����
���:),�	��4
��.���
��

#�������#���(��
�"��( 4<�%���#��%�
��
;<�0�$<%��
!�!��""���
���:),�	��4
��+(��(��!+�
!���

��%����"�!��%��
!�!��"#�����.�����%.
 ��!
!����	��.
��<%����!�� 

 

����(
�; 2.9  ����%��
�����
9�#�����
#��#���
���:9�#�����
+(+����.� 

9�#�����
 

"�9
��
+����O� 
.()#
��( 
      (%) 

F��F�
�� 
     (%) 

),�	��4
�� 
          (%) 

1.#��"�9
��0#
�
 2.07 0.23 0.68 

2.#�����"���
�!�&��(��!�
���:9�#�����
+(�����# 1.86 0.24 0.72 

3.#���
���:9�#�����
	
�#��.���������# 2.04 0.25 0.64 

4. .��+����O� 1.75 0.22 0.69 

F-test ns ns ns 

ns = .���
�"���#�#��%	�%�$�#�  
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�A�(
���(
�;  2  

 ��
+����O�#�����"���
�!�&��(+�������#���	
���� �?� 36.5 ��)��
��#��#�( ��"(��
+����O�#��

�
���:9�#�����
	
������
�.���������# +�������#(���	
�����#��
���:��%��>%	
��!���(*��.����%	
����  

��
.��+����O�+�������#.���#�#��%��( �����
+����O��#��
���:��%��>%	
��!���(*��(���	
����  ��"(����


��"	�����%	���%.���#�#��%��((#�
�%	
� 2.10��! 2.11) 

 

  ����(
�; 2.10  �
���:�����# (*���(��#���� �(������!�
���:��%��>%	
��!���(*��.����
�����
 

   9�#�����
#�����"���
�!�& ��(��!�
���:9�#�����
	
������
�.���������# 

�(���� (��.) 

"�9
��
+����O� 

�
���:

�����#

(�.�/#�() 

(*���(���� 

(�
��) 
�"��% ��" ��% 

�
���:

��%��>%

	
��!���

(*��

.��%Brix 

1."�9
��0#
�
13-13-21= 1 �.�/#�( 26.80ab 11.12a 25.72a 28.59a 25.26a 20.54ab 

2.#�����"���
�!�&��(46-0-0 = 218 �
��/#�( 36.5a 11.21a 25.42a 28.84a 25.33a 20.77ab 

3.#����� Crop remove 46-0-0=121 �
��/

#�( 0-0-60=30�
��/#�( 

 

19.5b 

 

10.90a 

 

25.57a 

 

28.91a 

 

25.45a 

 

21.73a 

4..��+����O� 25.90ab 11.18a 25.28a 28.67a 25.13a 19.99b 

F-Test ** ns ns ns ns ** 

ns .���
�"���#�#��%	�%�$�#�  *,** �#�#��%	�%�$�#�	
�
!����"����?�����( 95 ��! 99 % #�������� ��

��)��+��"�9
 Duncan , s 

New Multiple Rang test (DMRT.) 

 

����(
�; 2.11  ����
��" ��
�����
9�#�����
#�����"���
�!�&��(��!�
���:9�#�����
	
������
�.���������# 

����
��"�� 

"�9
��
+����O� L(�"��

�"��%) 

a(�


��%) 

b(�


���?�%) 

1."�9
��0#
�
  13-13-21= 1 �.�/#�( 48.73a 7.59a 29.81a 

2.#�����"���
�!�&��(46-0-0 = 218 �
��/#�( 48.54a 7.66a 30.75a 

3.#����� Crop remove 46-0-0=121 �
��/#�( 0-0-60=30�
��/#�(15-15-15=480

�
��(�
���:�����#	
����"���!.�� 50 �.�./#��#�() 

 

47.66a 

 

7.76a 

 

29.75a 

4..��+����O� 48.13a 8.17a 30.33a 

F-Test ns ns ns 

ns =.���
�"���#�#��%	�%�$�#�  
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 ��?��,���
:�$<%����%��
�����
9�#�����
#���"��������(��%9�#�����
+(+�(�*( ,�"��

"�9
��
+����O�.��	��+���"��������(��%9�#�.()#
��( F��F�
����!),�	��4
���#�#��%��()�(	
�

.()#
��( F��F�
�� ����+(��"%	
�����!�� ��"(),�	��4
��(�*(����+(��"%���(���%#���(#�
�%	
� 2.12) 4<�%���

��`(��������
���:),�	��4
��+(��(����+(
!���	
�.����%���(�� �#���?��,���
:�$<%�����#�
!����
���:

),�	��4
��.���
��#�������#���(��
�"��( 4<�%���#��%�
��
;<�0�$<%��
!�!��""���
���:),�	��4
��+(��(

��!+�
!�����%����"�!��%��
!�!��"#�����.�����%.
 ��!
!����	��.
��<%����!�� 

����(
�; 2.12    ����%��
�����
9�#�����
#��#���
���:9�#�����
+(+����.� 

9�#�����
 
"�9
��
+����O� 

.()#
��(  (%) F��F�
��(%) ),�	��4
�� (%) 

1."�9
��0#
�
  13-13-21= 1 �.�/#�(  1.99 0.22 0.62 

 

2.#�����"���
�!�&��(46-0-0 = 218 �
��/#�( 2.15 0.25 0.62 

 

3.#����� Crop remove 46-0-0=121 �
��/#�( 0-0-60=30�
��#�(

15-15-15=480�
��(�
���:�����#	
����"���!.�� 50 �.�#��#�() 

 

1.79 

 

0.18 

 

0.57 

4..��+����O� 1.64 0.18 0.54 

F-test ns ns ns 

 ns =.���
�"���#�#��%	�%�$�#� 

 

 

 �A�(
���(
�;  3   

�����
	���%�����
9�#�����
,�"����
�����
9�#�����
)��"�9
#��%[ .���
��+�����.��


�����# �(����	
��#�#��%��(+(	�%�$�#� �#���� ( #�
�%	
� 2.13) �!��>(.��"����
.��+��9�#�����
���

�!�
�(")(��+�������# �(���� (���	
���� 4<�%�����`(.�.��"�����%	���%��%����"�
��(	

�"�#$�#���

�"�����%	���%�?�(�<%	��+�������#�����"��#�(���.�	
��
��
+��.()#
��(�,
�%����%��
�" ��%(�*(

��0#
�
#��%
!"�%+(��
�����
9�#�����
 #��%��;�����"���
�!�&��(��`(�("	�%+(��
�����
��O� �,?��

���"����
��%���
!	�	
������<*(�����
+����O�.������!�� ����
����#���
���:9�#�����
+(+���!

��:=�,�����#�?�([����+(
!�"��%��
"���
�!�& 
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����(
�; 2.13  ����%��
�����
9�#�����
#��#���
���:�����# ((.�� �(������%���.� 

�(���� (��.) "�9
��
+����O� �
���:�����# 

(��. /#�() 

(*���(��/�� 

(�
��) �"��% ��" ��% 

�
���:��%��>%	
��!���

(*��.�� 

(TSS % brix) 

1.#��"�9
��0#
�
 40.00 10.41 27.19 23.54 24.66 20.53 

2.#�����"���
�!�&��(��!

�
���:9�#�����
+(�����# 

 

35.83 

 

9.50 

 

24.48 

 

23.57 

 

24.78 

 

21.11 

3.#���
���:9�#�����
	
�#��

.���������# 

 

40.00 

 

9.75 

 

26.51 

 

23.42 

 

24.38 

 

21.78 

4. .��+����O� 26.67 9.33 26.72 23.27 24.30 22.53 

F-Test ns ns ns ns ns ns 

 ns =.���
�"���#�#��%	�%�$�#� 

 

��?��,���
:�$<%����%��
�����
9�#�����
#���"��������(��%9�#�����
+(+�(�*((#�
�%	
� 2.14) 

,�"��"�9
��
+����O�.��	��+���"��������(��%9�#�.()#
��( F��F�
����!),�	��4
���#�#��%��()��	
�

.()#
��( F��F�
�� ����+(��"%	
�����!�� ��"(),�	��4
��(�*(����+(��"%���(���%#��� 4<�%�����`(�������

�
���:),�	��4
��+(��(����+(
!���	
�.����%���(�� (�����(
*��%,�"���
�
���:����4
��+(+�����+(

�
���:	
���%��� 4<�%����
��#����
���+��),�	��4
����%���.�.��   �#���?��,���
:�$<%�����#�
!���

�
���:),�	��4
��.���
��#�������#���(��
�"��( 4<�%���#��%�
��
;<�0�$<%��
!�!��""���
���:

),�	��4
��+(��(��!+�
!�����%����"�!��%��
!�!��"#�����.�����%.
 ��!
!����	��.
��<%����!�� 

����(
�; 2.14  ����%��
�����
9�#�����
#��#���
���:9�#�����
+(+����.� 

9�#�����
 

"�9
��
+����O� 
.()#
��( 

(%) 

F��F�
�� 

(%) 

),�	��4
�� 

(%) 

����4
�� 

(%) 

���(
�4
�� 

(%) 

1."�9
��0#
�
   2.11 0.17 0.36 5.06 0.22 

2.#�����"���
�!�&��( 1.89 0.20 0.43 6.64 0.28 

3.#����� Crop remove  2.07 0.15 0.44 6.60 0.25 

4..��+����O� 1.92 0.19 0.37 5.26 0.18 

F-test ns ns ns ns ns 

  ns= .���
�"���#�#��%	�%�$�#� 
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�A�(
���(
�; 4  

,�"���
���:�����# (*���(���� �(������!�
���:��%��>%	
��!���(*����%	�����%	���%.��

�#�#��%	�%�$�#� (#�
�%	
� 2.15 )  

����
����#���
���:9�#�����
+(+�,�"��"�9
��
+����O�.��	��+���"��������(��%9�#�.()#
��( 

F��F�
����!),�	��4
���#�#��%��()��	
�.()#
��( F��F�
�� ����+(��"%	
�����!�� ��"(),�	��4
��

(�*(����+(��"%���(���%#��� (#�
�%	
� 2.16)   4<�%�����`(��������
���:),�	��4
��+(��(����+(
!���	
�.����%

���(�� �#���?��,���
:�$<%�����#�
!����
���:),�	��4
��.���
��#�������#���(��
�"��( 4<�%���#��%�


��
;<�0�$<%��
!�!��""���
���:),�	��4
��+(��(��!+�
!�����%����"�!��%��
!�!��"#�����.�����%.
 

��!
!����	��.
��<%����!�� 

����(
�; 2.15  ����%��
�����
9�#�����
#��#���
���:�����# (*���(���� �(������%���.�  

�(���� (�������#
) "�9
��
+����O� �
���:�����# 

(��. /#�() 

(*���(��/�� 

(�
��) �"��% ��" ��% 

�
���:��%��>%	
��!���

(*��.�� 

(TSS % brix) 

1.#��"�9
��0#
�
 15.00 9.75 27.48 23.50 24.79 20.79 

2.#�����"���
�!�&��(

��!�
���:9�#�����


+(�����# 

 

 

22.50 

10.42 27.18 23.67 24.57 23.56 

3.#���
���:9�#�����


	
�#��.���������# 

22.50 9.67 26.98 23.46 24.65 20.69 

4. .��+����O� 12.50 9.42 26.29 23.24 24.04 28.01 

F-test ns ns ns ns ns ns 

 ns =.���
�"���#�#��%	�%�$�#� 

 

����(
�;  2.16  ����%��
�����
9�#�����
#��#���
���:9�#�����
+(+����.� 

9�#�����
 

"�9
��
+����O� 
.()#
��( 

(%) 

F��F�
�� 

(%) 

),�	��4
�� 

(%) 

1.#��"�9
��0#
�
 2.05 0.21 0.64 

2.#�����"���
�!�&��(��!�
���:9�#�����
+(�����# 2.25 0.22 0.72 

3.#���
���:9�#�����
	
�#��.���������# 1.98 0.19 0.67 

4. .��+����O� 1.84 0.20 0.65 

F-test ns ns ns 

 ns =.���
�"���#�#��%	�%�$�#� 
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�����
	����"�9
��
�����
9�#�����
+(,?*(	
�#��%[�!��>(.��"�� ��
.��+����O��(?��%���9�#�

����
+(��(�
�,
�%,� +����.���#�#��%���#�(���.�	
�+����O�#��"�9
��%��0#
�
4<�%����
$�
!����

���+�����������
+����O�$<% 100 %   �#�����%.
�>#����
.��+����O��
�(")(��	��+�������#���%���(+(

���%	
� 4      ��"(��
�����
9�#�����
	
������
�.���������#�!+���
���:�����#)��
"��
�"�����%

	���%�?�( [ ����
��(*���(��#������%	�����%	���%��!	���$�(	
�+����.���#�#��%��( 

 

#�����
���(5��8<�
�;���(J"�&���"�
A�����(��< 

1. ��
+����O�#���
���:9�#�����
	
�#��.���������#�!+�������#+(=�,
"��
	
���� 

2. ��
+����O�)����;�����"���
�!�&��(��`(��
?��%�?�����
$��#�(	�(��
���#.����?��

��

���	
�������
+����O�#��"�9
��0#
�
 

 

���"�����(��( 

��
(�(	& ��(�(��.  2551.  ��
#���(�%��%���.�,�(9�&�
��#����
�����
	
%#�(��!��
�����
��O�.  

"�	��(�,(9&�
����)	  ���"�	��������)��.  179 �(�� 

,�"�(    �!)(���  "
�(	
& ��	(#&  ��#

  ��	9����  ���"���0:&  ��(	
��%  ��	9(�  �������
���!��
:
  

��
�
#�����.  2550.   
��%�("����L�������
:&)�
%��
���#���.���:=�,�
#�(	�(#���.   ��(�#��

���(��%�(��%	�(�(���(�(��
"����(��"). 154 �(��.  

��	9(� �������
� ��#� ;

#(	�,�&��!��(#����%��
��. 2545. ��(��!��O����.�. +( ���
� 	�%�
���(ed).  

 �����
�
!�����
5J���
���
�����
��(��!��O�,?��"(���%9�
���.  : ����
��)��)��
  

 ���"�	�������)�	��9

���9�
��  

�$���(����
.  2550.  
��%�(�"�����"�(���
�*%	
� 1 )�
%��
;<�0��,?�����("	�%��
�
���
�����


���.�����%��(̀
!��.  ��(�#�����(��%�(�����
!	
"%��0#
��!���
:&.  5-57 �(��. 
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���
���(
�; 3  ���!?�@� �)����A��+A�
(�
,C��������������+�(���!?�@�����AI� 2 "� �    

  ���
���(
�; 3.1 ���!?�@� �)�������;&/���/�(������� 

������ 

 ��
#��������`(����#�	
�	��+�������.��
�(����>�(,�"�(��!�:!,2548) ��
��������� 40 -

60 % �
��	��+���(����%�����.��,����<*( ((,����!�:!,2548) �#���
#���#�%	��������!#��%��
�

���+��������% ��
;<�0��
�*%(
*�<%;<�0��	�(����
#���#�%���)���!#����������	�*%�����

���	
�����

"�9
��
�������
?�#���#�%��=��+(������  	�*%(
*�,?�������+������	
������<*( 

�
A��,$��� �)���� 

 3.1.1 
�����
���(5��A�(��@���� �.�&��>�5'&�   �."��
���      #. �	��(5'&�   

  �����?��#�(���.�,�(9�&�
��	
�#������  70-80 ��#����� "�%��(��
	���%��� CRD �
 

5 4*�� 5 ���%	���%�?� 

    "�;(
���(
�; 1 .��#���#�%���  (Control) 

    "�;(
���(
�; 2  #���#�%�����)��."��� 30 ��/��� 

    "�;(
���(
�; 3  #���#�%�����)��."���  60 ��/���  (
!���	
��

��%�("�� 

                 .����#���	(��%) 

    "�;(
���(
�; 4  #�������	�*%������   25 % ��%���	�*%��� 

    "�;(
���(
�; 5   #�������	�*%������   50 % ��%���	�*%��� 

 

�����
���( 

 ����
	���%,�"����
#���#�%�����	�*%������ 50 % ��%�����	�*%���	��+�������#���%    

�#���
#���#�%�����	�*%������ 25 % .��	��+�������#���% ���(��
�"�����
."��� 30 ��!60 ��#�����

(#�
�%	
� 3.1) ����%.
�>#�� (*���(���� �(������!�
���:��%��>%	
��!���(*�� �(�����?�� �(?*���!

���>� 	���

�"�9
+����.���#�#��%���#�(	
�.����������� (#�
�%	
� 3.1  ) 4<�%#��%�������
;<�0���%

(,����!�:!(2548) 	�*%(
*���������� ��
�����?���"(	
�#����.��#������,���!�=�,#�(����(���  

(�����(
*�"(���.�����+(	
���(�
���:��
+��(*��.���,
�%,�4<�%.������
$�,����
���:(*��.���(?��%���

����%(*��.���,
�%,��<%	��+���(����%�����.�	�����%	���%�
�(����>�	�*%���4<�%��#����(��+����"


�
(*���(���
!��: 15 �
��   
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����(
�;  3.1   �
���:�����# (*���(��#���� �(����%�� ��!�
���:��%��>%	
��!���(*��.����%��


��������!"�9
��
���������#����:=�,��%�����.�     

�(���� (�������#
.) "�9
��
#���� �
���:�����# 

(��)��
�� /#�() 

(*���(��/�� 

(�
��) �"��% ��" ��% 

 TSS % 

brix 

.��#���#�%���  (Control) 15.16a 9.11 23.62 25.74 22.88 21.96 

 #���#�%�����)��."��� 30 

��/��� 

 

16.33a 

 

9.24 

 

23.63 

 

25.27 

 

22.54 

 

21.33 

#���#�%�����)��."���  60 

��/���   

 

13.00ab 

 

6.93 

 

22.03 

 

23.71 

 

21.38 

 

22.02 

#�������	�*%������  25 % 

��%���	�*%��� 

 

13.00ab 

 

7.40 

 

21.59 

 

23.56 

 

21.58 

 

21.22 

#�������	�*%������ 50 % 

��%���	�*%��� 

 

5.50b 

 

9.81 

 

24.18 

 

26.41 

 

24.09 

 

19.08 

F-Test * ns ns ns ns ns 

 ������#�  ns = .���#�#��%	�%�$�#� ����L�
��+(�("#�*%��
�"��(	
�#����"�#�"���0
#��%��( �
�"���#�#��%��(	�%�$�#�	
� 95 % (p 

� 0.05)           ��

���	
��)�� Duncan’s  New Multiple Range Test (DMRT.)   

 

����(
�;  3.2   ��:=�,�����# �(���(?*�����!�(�����>���%��
��������!"�9
��
���������#��

��:=�,��%�����.�     

"�9
��
#���� �(���(?*�(�������#
) �(�����>�(�������#
) 

 ���?�� �(?*� �"��% ��" ��% 

.��#���#�%���  (Control) 0.56 3.53 11.37 13.70 13.46ab 

 #���#�%�����)��."��� 

30 ��/��� 

0.57 3.49 11.54 13.86 14.14a 

#���#�%�����)��."���  

60 ��/���   

0.48 3.06 10.88 13.22 12.45ab 

#�������	�*%������  25 

% ��%���	�*%��� 

0.58 3.28 11.29 13.78 12.72ab 

#�������	�*%������ 

50 % ��%���	�*%��� 

0.55 3.59 12.10 14.64 14.34a 

F-Test ns ns ns ns ** 

����L�
��+(�("#�*%��
�"��(	
�#����"�#�"���0
#��%��( �
�"���#�#��%��(	�%�$�#�	
� 95 % (p � 0.05)           ��

���	
��)�� 

Duncan’s  New Multiple Range Test (DMRT.)   

������#�  ns = .���#�#��%	�%�$�#� 
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���"�����(��( 

(,�� �
�����/	9�_  9

(�� ��
�����  ����#
�  
#(�!)(��!"�(�� "�
��!��%�
:&.  2548.  ��������

�
,C���������8;����;&����������A��������'��	����.  
��%�(��%�("������
�%+���: 

���"�	��������)��.  46 �(�� 

,�"�( �!)(��� "
�(	
& ��	(#& ��	9(� �������
� (�,�-(& ���"�����&��!9

(�� ��
�����.  2548. ���&8����

����������
,C��.  )
%,��,&���%��?�%��
�%+���.  79 �(�� 

 

 

3.2 !?�@� �)����A��+A�
("��� �����. 

 3.2.1 ���!?�@���8;�(��
)������'��	����������������
,C��"��� ����� 

������ 

 ��
����(��������#�����.� (������!#����(��
����.���(��"��(����#����#����" ��%+���


��"��%���.���+����`(��:�&
�"���"� ���( ������.��
�(����+�����
�%��( �#�����
�
��"	
��#�#��% 
���

��%���.���	
��!���.���!�#�#��%��(����%��>(.����� ��%(�*(��
,�-(��
��"���.�+����`(�
���?�%	�%�"�

�<%��`(���%	
��!��"�,�-(���:=�,�����#���.���!	��+����(����
�������,����<*(.�� 

 ��
,�-(��
��"���.�����
$	��.��%���)����
�������� (9

(����!�:!, 2546) �#���0#
�
.��

(����~���#��(?��%����"����%��%#�(���.�	
���`(����

������� ��!��`(��
�,���#�(	�(��
���#  �
�"�9


�(<�%	
���0#
�
(����~���#�����"���?���
,�(����#��
?�4���F�
&( ����!$�(�%) �,?��,�-(��
��"�	(��


�������� (;�(�&"������!,�-(����.����)��, 2550) %�(	���%���(
*�<%�
"�#$��
!�%�&�,?����

���	
����:

=�,�
��"���.�
!�"��%��
.���������� ��
,�(����#� ��!��
����������"�"����#��%[ 

 

�
A��,$��� �)����
���( 

	����
;<�0� :. ���%��0#
�
����=���(	
��  ��%�"����
�%+��� )��+��#�(���.������
!��: 4 

�\ ���("( 5 #�(  "�%��(��
	���%��� Randomized Completely Block Design (RCBD) )��+��

���("(#�(��(̀ Block ��!���("(�����`(4*�� 4    �
!�����"� 4 ���%	���%�?�  

  ���%	���%	
� 1  .������� (Control) 

  ���%	���% 2  �
!��0�(�%�?�,��,& 

  ��%	���%	
� 3  $�%�
!��0��
&��( 

  ���%	���%	
� 4  ,�(����#� 10 4
.4
. #��(*�� 20 ��#
 

 ��
������!�
��������?�����.�#���������
!��:   5  ��?�( �
?����(��>���
��"�
!��: 4  

������&  ��
���������!���+(���0:!�����������+����%����.�� �#���
�����"�$�%�
!��0��
&��( �!
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���������.�������	�*%��� ���%�����
���������!�������%#����#� ��!��?�����.�������,
����!��>�

��
��"  �<%	����
��>���
��"�����#�,?��(�������.�����>���������:=�,��.����� �(�� (*���(�� ��!��:=�,

�
��"���.� 

 

�����
���( 

 �������
	���%,�"�� ���.�	
�����������"�"����#��%[ .������
!��0�(�%�?�,��,& ��!$�%

�
!��0��
&��( �
?���
L
�,�(��"�����#� �(�� 10 4
.4
 #��(*�� 20 ��#
 .���
��#��(*���(����!�(��

��%�����.���?����

���	
�������
.��L
�,�( (����"����) )��(*���(�������.��!����
!�"��% 8.93-9.57 

�
��  �(���"���"��%�� ����
!�"��% 22.79-23.32 �������#
 �"����"�� ����
!�"��% 24.32-24.51 

�������#
 ��!�"����%�� ����
!�"��% 22.42-23.11 �������#
 (#�
�%	
�. 3.3) (�����(
*��%,�"��

�%�&�
!���=��+(��%�����.�.����� (*���(����!�(����% ���?�� �(?*� ��!���>� .���
�"���#�#��%

	�%�$�#����(��
�"��(���(*���(����!�(����%�� )���
(*���(�����?������
!�"��% 1.03-1.14 �
��  

(*���(���(?*�����
!�"��% 5.68-5.80 �
�� ��!(*���(�����>�����
!�"��% 1.23-1.33 �
��  ��"(�"���(���%

���?��,�"�� ����
!�"��% 0.54-0.57 �������#
  �"���(��(?*�����
!�"��% 4.16-4.39 �������#
 ��!�"��

�(���%���>�����
!�"��% 12.50-12.82 �������#
 (#�
�%	
�  3.4 ) 

 �#���
����������"��
!��0�(�%�?�,��,&,�"��	��+������"���"��%��%�
��" (L*) �
�����% 

(45.18) �"������"���"��%��%�
��"��	
�.��
��������%	���%�?�([ (43.28-43.73) ����%�
(�������� +(�:!

	
�������%���0:!�
��% (a*) ��!������%���0:!�
���?�% (b*) ��!�
���:��%��>%	
��!���(*��.�� 

,�"��.���
�"���#�#��%��(+(	�%�$�#� )��������%���0:!�
��% (a*) �
�������
!�"��% 20.94-21.58 ���

���%���0:!�
���?�% (b*) ����
!�"��% 27.23-28.59 ��!����
���:��%��>%	
��!���(*��.������
!�"��% 

23.22-23.91 �%;��
��4& (#�
�%	
� 3.5 )  

 �#��,$���"�
A�����
���( 

 �������
	���%�!,�"����
���������.���"��
!��0��
&��( �
?���
,�(��"�����#� .��

����
$,�-(�����"���"��%��%�
��"���.�.���
�	�������
�����"��
!��0�(�%�?�,��,&  4<�%�"���#�#��%

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

�(?��%����

��%�("����
,�-(��
��"���.�	
��
(�*( �"
�����"�"����,
�%��%	
��
�"������
$+����%���%

���(.����>�(��� �?��
!��: 2% (9

(�� ��!�:!, 2546) ��
�����"�"����	
�	<���%����
?�,
�%��%.��

(����!,�-(��
��".��.���
(�� 

 ��
���������!�
��)��#
%#����
,�-(��
��"���?�����.� �#�.���
���
!	�)��#
%#��

��:=�,���(�(����!(*���(����%���
?��%�&�
!�����%�����.� �(?��%�����
�����������.���"(

+����!���+(��"%������%��
#������!��`(��
+�����%	���%=��(��#�(	
�.���"
�!�
��#����


�!������
�
?���
�����(����%��)��#
%  �#�����!�
���
!	�#����:=�,��	�%���� ���( ��`(
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��
�'�%��(��
����	�������%)
��
?����%;�#
�,?�.�� 4<�%����!	��+���
�����##��#�(�,����<*(  ����%.
�>

#�� �����
��������+(�"��	
�.������!�� ����!.��
�����
!	�+(	�%���� ���( ��
��������+(/��

5( 	
�,�"��"���������\���?*( ����!�
��
����	�������%)
��
?���`(	
����4��(��%���%;�#
�,?�.�� 

�(?��%����

��%�(��
����	�������%)
��
?����%+(��
�����������.���"��
!��0�(�%�?�,��,&��"� 

(9

(��, #��#����"(#�")  ��%(�*(��
���������,?��,�-(��
��"���.� ����
$(��.��~���#�.�� �#��"
#��%

����+�$<%���������+(��
(������
	���%.��
!���#&��"��<%�!���/	9�_��#��#��%��
 

 

����(
�;   3.3  ����%��
����������"�"��������(��#��%[ 	
��
��#��(*���(���� ��!�(����%����: 

  =�,�
��"�����.�,�(9�&�
�� 

�(����%��(�������#
) 
���%	���% 

(*���(���� 

(�
��) �"��% ��" ��% 

.�����(Control) 9.57 23.30 24.42 23.11 

�
!��0�(�%�?�,��,& 8.93 22.79 24.32 22.42 

$�%�
!��0��
&��( 9.26 23.31 24.51 22.58 

,�( ����#� 104
.4
./ (*��20 ��#
 8.98 23.16 24.48 23.07 

F-test ns ns ns ns 

������#�  ns = .���#�#��%	�%�$�#� 

 

����(
�;  3.4   ����%��
����������"�"��������(��#��%[ 	
��
��#��(*���(���(����%�%�&�
!����� 

  ���.�,�(9�&�
�� 

(*���(���%�&�
!��������#

(������
��) 

�(���%�&�
!��������#

(�������#
) ���%	���% 

���?�� �(?*� ���>� ���?�� �(?*� ���>� 

.�����(Control) 1.07 5.71 1.33 0.57 4.21 12.75 

�
!��0�(�%�?�,��,& 1.03 5.68 1.27 0.56 4.16 12.82 

$�%�
!��0��
&��( 1.03 5.74 1.26 0.54 4.38 12.50 

,�( ����#� 104
.4
./ (*��20 ��#
 1.14 5.80 1.23 0.56 4.39 12.60 

F-test ns ns ns ns ns ns 

������#�  ns = .���#�#��%	�%�$�#� 

 

 

 

 



 

 

42 

����(
�;  3.5  ����%��
����������"�"��������(��#��%[ 	
��
��#���
��"��(����"���"��%(L*) ������%

���0:!�
��%(a*)  ������%���0:!�
���?�%(b*) ��!�
���:��%��>%	
��!���(*��.����%���.�,�(9�&�
�� 

�
��"�� 

���%	���% ����"���"��% 

(L*) 

������%���0:!

�
��% (a*) 

������%���0:!

�
���?�% (b*) 

�
���:��%��>%	
�

�!���(*��.�� 

(�%;��
��4&) 

.�����(Control) 43.28b 21.20 27.35 23.31 

�
!��0�(�%�?�,��,& 45.18a 21.58 27.23 23.22 

$�%�
!��0��
&��( 43.73b 21.52 27.55 23.91 

,�( ����#� 104
.4
./ (*��20 ��#
 43.60b 20.94 28.59 23.51 

F-test * ns ns ns 

����L�
��+(�("#�*%��
�"��(	
�#����"�#�"���0
#��%��( �
�"���#�#��%��(	�%�$�#�	
� 95 % (p � 0.05)           ��

���	
��)�� 

Duncan’s  New Multiple Range Test (DMRT.)   

������#�  ns = .���#�#��%	�%�$�#� 

 

���"�����(��( 

9

(��  ��
�����  ,�"�(  �!)(��� ��!(,��  �
�����/	9�_. 2546. ��	9�,���%��
�����#����:=�,�
��"

���.����%��
��>���
��". ". "�	�. �0. 34:307-310. 

;�(�&"������!,�-(����.����)��. 2550.  
��%�(����
���
"���!�("	�%��
"�%��(��
���#���.�(��

/����%��%�"����
�%+���. ��(�#�� ���(��%�(��%��
����!,�-(���
��0#
��# 	
� 6, �
���%��
��

��
��0#
, �
!	
"%��0#
��!���
:&. 73 �(��. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C��
�;   2.1  ��
�������"��
!��0�(�%�?�,��,&       C��
�;  2.2  .������� (Control) 
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3.2.2 !?�@��
�������'�������"�����#���	8<��� ����
,C��"��� ����� 

  	����
	���% : ���%��0#
�
  �. ���()��% �. ���,�(  �����?��#�(���.����� 4 �\ 	
��


��
#�������������  ��!	����
#���#�%�����)��."��� 30 ��#����� ����(����%	���%  ���%	���%[�! 5 

4*�� [�! 1 #�( "�%��(��
	���%�����������
:& �
!�����"�  ����(����%	���% 7  ���%	���% �?� 

   "�;(
���(
�; 1  Control(.��,�(��!.�����) 

   "�;(
���(
�; 2  �����"��
!��0�(�%�?�,��,&�����"� 

   "�;(
���(
�; 3  �����"��
!��0�(�%�?�,��,&����(�( 

   "�;(
���(
�; 4  ,�(����#� 50 4
.4
.#��(*�� 20 ��#
(,�( 2 �
�*%���%��( 3  

     ������&) 

   "�;(
���(
�; 5  ,�(����#� 100 4
.4
.#��(*�� 20 ��#
(,�( 2 �
�*%���%��( 3  

     ������&) 

  "�;(
���(
�; 6  ,�(��
&��(��4�� 100 4
.4
.#��(*�� 20 ��#
(,�( 2 �
�*%���% 

     ��( 3 ������&) 

  "�;(
���(
�; 7  ,�(��
&��(��4�� 150 4
.4
.#��(*�� 20 ��#
(,�( 2 �
�*%���% 

     ��( 3 ������&) 

 �
���	����
	���%+("�(	
� 27 ,/;�����( 2550  ��! 19 9�("��� 2550   ��(	<���������



�"%��%��  ���("(��	
���>���
��".�� �
���:�����# ��:=�,�����# ��
��� #�(	�(��!��#���	( 

 	����
L
�,�(��
���
��������?*�
���"���
?��%,�(��
���
 ���(��
��>���
��" 2 �
�*% (�����"�(
��

��
)��#��4
�������
# ���(��
L
���
���
��!����� 	����
(�����("(��#����� 	�����	
���`(���

#�"����% (sample) ��!����"���(��������! 5  �����("( 10 ���#��#�( +("�(��>���
��" ��?�(�
(��� 2551 

	����
(�����("(��#����� "���(���� ��!"���
��"��%�����("( 5 ��#����� ��"���
?��%"���%;��
 

Minolta mode +(��
	���%(
*�#��!�

�"�9
	�� 10 4*�� �#��!4*���?� 1 ��� 	����
��(	<���������%	��#�"

��
	
���(	<�.�� ���%���(�*((��������.�"���
�!�&	�%�$�#���"�"�9
 analysis of variance �9����)�� Steel 

and Torrie (1960) 

 

�����
���( 

          +("�(��>���
��"	����
"���%;��
��%��"�����.� )���#��!4*��"�����("( 5 ��#����� (�����

�%;��
	
�.����%�#��!�

�"�9
��"���
�!�&	�%�$�#�  ����% anova ���%+��	
��"�� ��
L
�,�(�����.�

���(��
��>���
��"��"��!4>��4
�)#
��( �
?� ����#�	�*% 2 ��#
� .���
��#���
��"���.�  ��"(��
��
&��(

��4�� ,�"��	
���#
� 100 ��! 150 ��. #��(*�� 200 ��#
 	��+��	�*% 4 �

�"�9
	
�	�����#�#��%	
�
!���

�"����?�����( 99 ��! 95% #�������� (#�
�%	
� 3.6)   
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����(
�;   3.6  ����
"���
�!�&"��

�(4&��%����%;��
��%��"���?�����.� "��	�(	
���%��>���
��" )�� 

                  ���(��
��>���
��"�����.��
����
�����"��
!��0 ��!L
�,�(��"���
���
��������?*�
� 

#�(	
� 1 #�(	
� 2 #�(	
� 3 #�(	
� 4  

�!4>��4
�)#
��( 50 

��. 

�!4>��4
�)#
��( 

100 ��. 

��
&��(��4��  

100 ��. 

��
&��(��4�� 

150 ��. 

Source df MS df MS df MS df MS 

���%	���% 

     Errora 

3 

29 

7.464ns 

2.855 

3 

27 

6.693ns 

4.397 

3 

30 

19.075** 

3.256 

3 

28 

13.242* 

4.371 

CV(%) - 2.33 - 2.93 - 2.52 - 2.84 
 

ns = Nonsignificant difference. 

* = Significant difference at 95% level. 

** = Significant difference at 99% level. 
a = ��� degree of freedom ��% error .���	����(�(?��%����#��!�

�"�9
�
���("(4*��.���	����(  

 

 ��?��,���
:�$<%����%;��
��%��"���?�����.�	
�	�����#��!#�( ���( #�(	
� 1 	
��
 T4 (treatment 4) 

L
�,�(��"���
��������?*�
��!4>��4
�)#
��( (����#�) 50 ��. #��(*�� 200 ��#
 ,�"������%;��
 .��

�#�#��%������%	���%	
��������"��
!��0�(�%�?�,��,& 	�*% 2 "�9
 ��!���%	���%�"���� (control) ���

.��,���
:��"���#�#��%+(���%�$�#� ,�"�� T3 	
������"��
!��0�����"� �
����
��"�"��"��"�9
�?�( [ 

�,
�!���%	���%(
*��"���.��
�
���?�%��(*��#��	
��
�"���

�"�9
�?�( +(=�,	
� 1 ���%+����>("�� ����%;��


���%������%�
�
���?�%����<*( +(��
4?*�������.� ,���������(�+���
���?�%���(��%���?����`(�
	
����.��


����
	
���� +(#�(	
� 2 �
���%	���% T4 	
�L
�,�(��"� �!4>��4
�)#
��( 100 ��. #��(*�� 200 ��#
 ,�"�� 

	�����%	���%.���#�#��%��(	�%�$�#� ��"(#�(	
� 3 �
��
+����
��������?*�
���
&��(��4�� 100 ��. L
�,�( 

,�"����
+����
��������?*�
��
����%;��
#����"���
� 3 "�9
	
�	���� ��!+(#�(	
� 4 4<�%�
��
L
�,�(��"�    

��
&��(��4�� 150 ��. #��(*�� 200 ��#
 ,�"�� ��
����������"��
!��0�(�%�?�,��,&�����"� +�����

�%;��
��%	
���� �#��>.���#�#��%�����
����������(�( ��!���%	���%	
�,�(��"���
���
��������?*�
� 

(#�
�%	
� 3.7) 
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����(
�;  3.7  ����L�
����%����%;��
��%��"���?�����.� "��	�(	
���%��>���
��" )�����(��
��>���
��" 

                    �����.��
����
�����"��
!��0 ��!L
�,�(��"���
���
��������?*�
�    

 

 

���%	���% 

#�(	
� 1 

�!4>��4
�)#
 

��( 50 ��. 

#�(	
� 2 

�!4>��4
�)#
 

��( 100 ��. 

#�(	
� 3 

��
&��(��4��  

100 ��. 

#�(	
� 4 

��
&��(��4�� 

150 ��. 

T1, ����"���� 

T2, ����(�( 

T3, �����"� 

T4, L
�,�(��
���
 

71.05* b 

72.38 ab 

73.38 a 

72.54 ab 

70.46 a 

71.14 a 

72.03 a 

72.52 a 

72.25 a 

73.13 a 

71.51 a 

69.52 b 

72.26 b 

74.54 a 

75.21 a 

73.23 ab 

Lsd (p=0.05)a - - - - 

* ����%;��
 1 4*���
!�����"����.� 1 ��� �#��!���"�� 5 �� 
a = .��.�����%��� lsd �(?��%������("(4*����%�#��!�

�"�9
.���	����( 

 ��?��(������������%;��
��%	�*% 4 #�( ��!	�*% 4 ���%	���%	
�	������"���
�!�&	�%�$�#�
"���( 

�,?����

���	
������%	�*% 16 ���%	���% )����
"���
�!�&����������(<�%�j���� (one-way classification) 

,�"�����%	���%	
�	���%�#�#��%��(	
��"����?�����( p=0.01 (#�
�%	
� 3.7 )      

����(
�; 3.8   ����
"���
�!�&"��

�(4&����%;��
��%��"���?�������.�#�(	
� 1, 2, 3 ��! 4 ���%	
�L
� 

                    ,�(��"���
��������?*�
��!4>��4
�)#
��( ��!��
&��(��4�� ��!�������"�"�9
#��% [  

                    "��	�(	
���%��
��>���
��"  

Source df MS 

�

�"�9
 

     Error 

15 

114 

14.702** 

3.823 

CV(%) -- 2.70 

   

 �������
"���
�!�&"��

�(4&+(#�
�%	
� 3.8 	
�,�"������L�
����%�#��!���%	���%�#�#��%��( �<%

(������L�
��	
�.������

���	
����( )��+����� lsd ��`(���#����( ,�"����
����������"��
!��0

�(�%�?�,��,& ��������"�+(#�(	
� 4 +������%;��
 ��%	
���� �?� 75.21 �%;� 4<�%��?��������(
*���	
������


+( color diagram chart (=�,	
� 3.3) ,�"�����(
*��(̀����
	
��
	
���� �
?�+���
��"���?�%	�%	
��"�	
����

����
��,�����	
�
��4?*������#���.� ����%.
�>#���
�
� 2 ���%	���%	
�+������%;��
�	����� ��
�����"�+(

#�(	
� 4 �?� #�(	
� 4 	
��
��
����������(�( ��! #�(	
� 1 	
������������"� 4<�%	�*% 2 ���%	���%�
����%;�

�
 �	����� 74.54 ��! 73.38 �%;�#�������� ��"(���%	���%	
�+������%;��
#����
 4 ���%	���%	�*% 4 ���%

	���%+������%;��
����+(��"% 69.52 $<% 71.14 �%;� (#�
�%	
� 3.9)    
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C��
�;  2.3   .��!��
��
���%��� a* ��! b* ��!����%;��
 

����(
�;  3.9 ����L�
���%;��
��%��"���?�������.�	�*% 4 #�( 	
�.��
�� treatment #��%��( "������
	�(	
 

                 ���%��
��>���
��" 

���%	���% ����L�
���%;��
��%��"���?�� 

T1, #�(	
� 1 ����"���� 

T2, #�(	
� 1 ����(�( 

T3, #�(	
� 1 �����"� 

T4, #�(	
� 1 L
�,�(��
���
�!4>��4
�)#
 ��( 50 ��. 

T1, #�(	
� 2 ����"���� 

T2, #�(	
� 2 ����(�( 

T3, #�(	
� 2 �����"� 

T4, #�(	
� 2 L
�,�(��
���
�!4>��4
�)#
 ��( 100 ��. 

T1, #�(	
� 3 ����"���� 

T2, #�(	
� 3 ����(�( 

T3, #�(	
� 3 �����"� 

T4, #�(	
� 3 L
�,�(��
���
��
&��(��4�� 100 ��. 

T1, #�(	
� 4 ����"���� 

T2, #�(	
� 4 ����(�( 

T3, #�(	
� 4 �����"� 

T4, #�(	
� 4 L
�,�(��
���
��
&��(��4��150 ��. 

71.05 ef 

72.38 cde 

73.38 abc 

72.54 cde 

70.89 ef 

71.14 def 

72.03 cde 

72.52 cde 

72.25 cde 

73.13 bcd 

71.51 de 

69.52 f 

72.26 cde 

74.54 ab 

75.21 a 

73.23 bcd 

Lsd (p=0.05)a -- 

 a = .��.�����%��� lsd �(?��%������("(4*����%�#��!�

�"�9
.���	����(    

 #�"��
�
�����(<�%	
�(����,���
:���
��"����
��"��%���.� �?�����"���"��%��%�
��" �
?� ��� L 

(lightness, ����"���"��%��%�(?*��
) "��	�(	
���%��
��>���
��" ����
"���
�!�&"��

�(4&��%��� L��%�#�
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�!#�(���%."�+(#�
�%	
� 24 4<�%,�"�����%	���%	�*% 4 	
�+��+(�#��!#�((�*(�#�#��%��(	
��"����?�����( 

99% ���"�(#�(	
� 2 	
�.���#�#��%+(	�%�$�#�   

����(
�; 3.10  ����
"���
�!�&"��

�(4&��%����"���"��% (L) �
��%��"���?�����.� "��	�(	
���%��>� 

                   ��
��" )�����(��
��>���
��"�����.��
����
�����"��
!��0 ��!L
�,�(��"���
���
 

                   ��������?*�
� 

#�(	
� 1 #�(	
� 2 #�(	
� 3 #�(	
� 4  

�!4>��4
�)#
��( 50 

��. 

�!4>��4
�)#
��( 

100 ��. 

��
&��(��4��  

100 ��. 

��
&��(��4�� 

150 ��. 

Source df MS df MS df MS df MS 

���%	���% 

     Errora 

3 

29 

22.031** 

3.768 

3 

27 

7.323ns 

2.903 

3 

30 

57.443** 

4.393 

3 

28 

58.661** 

2.110 

CV(%) - 3.86 - 3.31 - 4.15 - 2.78 
ns = Nonsignificant difference. 

* = Significant difference at 95% level. 

** = Significant difference at 99% level. 
a = ��� degree of freedom ��% error .���	����(�(?��%����#��!�

�"�9
�
���("(4*��.���	����( 

 

 ����
������"���"��%��%�(?*��
(
*��?��(����� L �L�
����%�#��!#�(����

���	
����( ,�"��	�*% 4 ���%

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

�(4&.���
(��������	�%�$�#� ���(+(#�(	
� 2 �#�

��?��	�� mean separation )��"�9
 lsd ,�"���#��!���%	���%�#�#��%��( 4<�%+(��
	���%�
�*%(
*���
��~

����������("�� ��
����������"��
!��0 	�*%�������(�( ��!�����"� +����� lightness 	
��"��%�"��

��
L
�,�(�������"���
���
 ��
�����"��
!��0	�*% 2 ���%	���%(�*($<%���"��.���#�#��%��(+(���%�$�#� 

�#��>,�"����
�����"�+����� L 	
���%�"����
�������(�(  ��!=�,	
� 2 

 ��?��(����� L ��%	�*% 4 #�(��"���
�!�&	�%�$�#� ,�"�� 	�*% 16 ���%	���%�#�#��%��( (p=0.01) 

(#�
�%	
� 3.10) ��"(��
��

���	
������"���"��%��%�(?*��
��%	�*% 16 ���%	���%,�"�� ��
�����"� 

��!����(�(+(#�(	
� 4 +������"���"��%�
	
����  

����(
�;   3.11   ����
"���
�!�&"��

�(4&����"���"��%�
 (��� L) ��%��"���?�������.�#�(	
� 1, 2, 3  

                     ��! 4 ���%	
�L
�,�(��"���
��������?*�
��!4>��4
�)#
��( ��!��
&��(��4�� ��!��� 

                     ����"�"�9
#��% [ "��	�(	
���%��
��>���
��"  

Source df MS 

�

�"�9
 

     Error 

15 

114 

34.965** 

3.320 

CV(%) -- 3.57 
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����(
�; 3.12  ����L�
����%����"���"��%�
 (L) ��%��"���?�����.� "��	�(	
���%��>���
��" )�����(��
 

��>���
��"�����.��
����
�����"��
!��0 ��!L
�,�(��"���
���
��������?*�
�    

 

 

���%	���% 

#�(	
� 1 

�!4>��4
�)#
 

��( 50 ��. 

#�(	
� 2 

�!4>��4
�)#
 

��( 100 ��. 

#�(	
� 3 

��
&��(��4��  

100 ��. 

#�(	
� 4 

��
&��(��4�� 

150 ��. 

T1, ����"���� 

T2, ����(�( 

T3, �����"� 

T4, L
�,�(��
���
 

48.91 b 

51.13 a 

52.04 a 

48.96 b 

50.32 b 

51.99 ab 

52.48 a 

50.99 ab 

48.07 b 

52.58 a 

52.59 a 

48.07 b 

50.19 b 

54.95 a 

55.03 a 

50.32 b 

Lsd (p=0.05)a - - - - 
a = .��.�����%��� lsd �(?��%������("(4*����%�#��!�

�"�9
.���	����(    

����(
�;  3.13  ����L�
���"���"��%�
 (��� L) ��%��"���?�������.�	�*% 4 #�( 	
�.��
�� treatment #��%��(  

                      "������
	�(	
���%��
��>���
��" 

���%	���% ����L�
���"���"��%�
��%��"���?�� 

T1, #�(	
� 1 ����"���� 

T2, #�(	
� 1 ����(�( 

T3, #�(	
� 1 �����"� 

T4, #�(	
� 1 L
�,�(��
���
�!4>��4
�)#
 ��( 50 ��. 

T1, #�(	
� 2 ����"���� 

T2, #�(	
� 2 ����(�( 

T3, #�(	
� 2 �����"� 

T4, #�(	
� 2 L
�,�(��
���
�!4>��4
�)#
 ��( 100 ��. 

T1, #�(	
� 3 ����"���� 

T2, #�(	
� 3 ����(�( 

T3, #�(	
� 3 �����"� 

T4, #�(	
� 3 L
�,�(��
���
��
&��(��4�� 100 ��. 

T1, #�(	
� 4 ����"���� 

T2, #�(	
� 4 ����(�( 

T3, #�(	
� 4 �����"� 

T4, #�(	
� 4 L
�,�(��
���
��
&��(��4��150 ��. 

48.91  ef  

51.13  cde  

52.04  cd  

48.96  ef  

 50.32  cdef  

51.99  cd 

52.48  cd 

50.99  cde 

 48.07  f 

52.58  bc 

52.59  bc 

48.07  f 

50.19  def 

54.95  ab 

55.03  a 

50.32  def 

Lsd (p=0.1)a -- 

 a = .��.�����%��� lsd �(?��%������("(4*����%�#��!�

�"�9
.���	����(    
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C��
�; 2.4    Chart ���%����"���"��%��%�(?*��
 ��� L* ��%�
�"���"��% 

 

���"�����(��( 

�
�� ����?����. .��
!���\	
�#
,��,&. ��
�?����
�
����%���(���. Trinity Publishing Co., Ltd., 

 Thailand. 59 pp. 

Steel, R. G. D. and J. H. Torrie. 1960. Principles and Procedures of Statistics. McGraw-Hill  

Book Company, Inc., New York. 481 pp. 

 

���
���(
�; 4 !?�@���	�������K+���;� 
�;�'&��"&/�(�����������  

 

������ 

��
���#���.�(��/����`(��
���(��+�����.�������  #���� ��!�

!�!,�-(���
��%��	
�

�#�#��%.������"%�"����#���!��
��>���
��"�����#.������+(��"%��?�(�
�]��� – ��%����  4<�%��`(

��"%��
��>���
��"��%���.�+(/��  #����#����(
��
��>���
��" (Maturity indeces) ��%���.�)��	��".�+��

"�9
��
��%��#��� �(���� �
��" �
?���
���
���#� ��`(#�( 4<�%#��%+���
!����
:&��!�
�"�����(��

��� ���(
��
��>���
��"	
�(���+���
����0:!�(<�%�?���
(��������
��>���
��" ���( ���.�,�(9�&�� �
������>�

��
��"�
!��: 21 ������&�
?� 147 "�(���%�����( (��"�
?�%,2530)  �#�����%.
�>#�����(
��
��>���
��"

#��%[ ��%���.�+(/����%����" ��%�
�*%.������
$(����+��������.�(��/��.������%�
�
!��	9�=�, 

�(?��%�����
,�-(���
��%�����.�(��/���!,�-(����(��:�=�����!�=�,�"�����	
��#�#��%��( ��!

�
��#
���
��
���#��)#	
��#�#��%��(��"�  ��%(�*(��
;<�0��
���:�"��
��(�!�� (heat sums �
?� 

growing degree days, GDD) #�*%�#�
!�!�����(�($<%"�(��>���
��" �<%��`("�9
��
�(<�%	
��!��"�+��
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����
$�
!��:��
"�(��>���
��"���.�(��/��.������%$��#��%��!����!��#��
!�!,�-(���
��%��

����%�	��
�% 	�*%(
*�,?��+����`(��������
����(�
!�!�"����
+����
),�	��4
������
#+��������#���

.��#����"%�"��	
�#��%��
 

 

�
A��,$��� �)���� 

	����
	���%���#�(���.�,�(9�&������ 4 �\ ���("( 7 #�( +(���%	���%��%����.���� 

=��"���,?��"( �:!���#�

���
��0#
 ���"�	��������)��  ���(��+�����.�������(��/��)����



����
),�	��4
������
# (KClO3) ��#
� 20 �
��#��#�
�%��#
��%,?*(	
�	
%,��� +("�(	
� 11 

��$�(��( ,.;. 2551 ���%��������( (31 �
�]��� 2551)  	����
�����������,?����>���(	<����0:!

#��%[ #�*%�#�"�(�����(�(�
!	��%��>���
��"�����#+(��"%��?�(9�("��� 2551 - ��
��� 2552  )���
���%

	���%�?� 
!�!�"����>���
��"���%�����(	
��#�#��%��( 11 
!�!��%(
*�?� 144, 148, 151, 155, 158, 162, 

165, 169, 172, 176 ��! 179 "�( 
"�	�*%��
��(	<��������=�,�"�����.����� ��:�=��� �"���?*(���,�	9&

��!�
���:��%	�����")�%��%�#��!"�( #�*%�#�"�(�����(�(�
!	��%��>���
��" )��+�� Data logger ��!

(����:�=���	
�.���#��!���")�%.�����:�=����L�
����%�#��!"�(	
�	����
;<�0�����
��+�����
���:�"��


��(�!��#��.� 

��
��>���
��"�!�������."�#�(�! 20 ��� �#��!
!�!��
��>���
��"�!��>���
��"�����	�����[�! 1 

��� +�����("(#�(��`(4*�� ��
��>���
��"�#��!
!�!�!��>���������:=�,�����.�#�����0:!#��%[ #��.�(
*  

1. �(�����(���;�(�&���%�� (�������#
) ��!(*���(���� (�
��) 

2. �(�� (�"���(�, �������#
) ��!(*���(�� (�
��) ��%�%�&�
!����� (���?�� �(?*� ���>�) 

3. �����"(��%(*���(�����?�� �(?*���!���>� (���
&�4>(#&�	
�����(*���(����)��
"�) 

4. �
���:��%��>%	
��!���(*��.�� (Total soluble solids,TSS) 

5. ����
��"���?��  ( +����#
 L*, a*, b*)  )��  ���  L* = The lightness factor,  a* ��! b* = The 

chromaticity Coordinate  �
������%�"��������%(
* 

L* = ����"���"��%�
��� 0-100 (0 �
��� ��! 100 �
��") 

a* = ����
��% �
��
�" )����� a ��`(�"� (+) �
�!���.�	�%�
��% ��!��� a ��`(�� 

(-) �
�!���.�	�%�
��
�"  a �
�������
!�"��% -60 $<% +60 

b* = ����
���?�% �
(*���%�( )����� b ��̀(�"� (+) �
�!���.�	�%�
���?�% ��!��� b 

��`(�� (-) �
�!���.�	�%�
(*���%�(  b �
�������
!�"��% -60 $<% +60 

6. �
���:�"��
��(�!�� (heat sums) �
?� growing degree days (GDD) �!���(":.����� 

��
"���%�(�"��"��
��( (heat unit) 	
�.��
���#��!"�(+(��"%�"��	
�	����
;<�0� 4<�%�(�"��"��
��(

�
?� heat unit ���(":.�����  

Heat unit = (��:�=����L�
���#��!"�(-��:�=���,?*(M�()……………… (1) 
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)�� ��:�=����L�
���#��!"�(.���������L�
����%��:�=����#��!���")�%	
�,?�.��
�� (24 ���")�%/"�() 

��!��:�=���,?*(M�((Baseline temperature) �?���:�=���#������	
����.�����
$��
���#��)#.�� )��

��:�=���,?*(M�(	
�+��+(��
;<�0��
�*%(
*�?� 12 �%;��4��4
�� (Diczbalis and Drinnan, 2007)  

Heat sums �
?� �
���:�"��
��(�!�� ���(":.�����  
                    j  

Heat sums = � (��:�=����L�
���#��!"�( – 12)………………….……(2) 
               n = i  

)��  n = ���("("�(#�*%�#� �����( (i) �(�
!	��%$<%"�(��>���
��" (j)  

 

�����
���(��� �#��,$�� 

��������/�(������������� 

 +(��
;<�0��
�*%(
* ���#�M�(�
�	
�����(�."� �?���
.��
��
!�!�"��	
�����!������
����
��>�

��
��"�����#  ��%(�*(��?�������.�,�-(���.��
!�!�(<�%��!��>("��+����!����!�����
!�!��>���
��"���" 

�<%�
�������(�(��
����(�
!�!�"��+(��
��>�������  )���
�*%�
�	
�����(���`("�(��>���
��",�"����`( 144 

"�(���%��������(��!�!��>���
��"���%	��
!�! 3-4 "�( �(�
!	��%���
!�!	
�����!������
����>���
��" 

�?��
!��: 179 "�(���%�����( 

 �������
	���%,�"����
�,���(*���(����%�����.��!�
�"�����,�(9&������("("�(���%���

��(����%��>(.����� )���
�"�����,�(9&
!�"��%(*���(���� (y) ���
!�!�"��,�-(���
�
?����("("�(

���%�����( (x) ��̀(����
�������%��% (y = 0.0058(x)2 + 2.026(x) – 166.81,  R2 = 0.98) �
(*���(��

�,����<*(��� 4.69 �
��+("�(�
�	
���>���
��" ��`( 10.15 �
��+("�(���	��� (=�,	
� 1) ��
��
���#��)#��%

���!�����`(��%��"%����%�����( )��+(��"%�
� (144 - 158 "�() �!�
��#
���
�,���(*���(��+(��#
�	
�

��%�"����
�,���(*���(����%��"%���% (162-179 "�() )���
����
���%���(�"�����,�(9&
!�"��% (*���(����

���.� (y) ��!���("("�(���%�����( (x) ��%��"%�
���`( y1 = 0.289 (x) -36.84  �
���  R2 = 0.99 

+(�:!	
�����
��%��"%	
���%��`( y2 = 0.0573 (x) + 0.0619  �
��� R2 = 0.65  �������
���%���(��% 2 

��"%��%����"�!��>(.��"�� ��?�����.��!�������
!�!+����!��>���
��".�� ��
,�-(���
���((*���(����%���!

�!��#�"�%	��+��(*���(���
��
���
��(���%+(��#
�	
�(��������?���	
�����
!�!	
���%.������
$��>���
��"

.�� 
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y = -0.0058x2 + 2.026x - 166.81
R2 = 0.9899
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C��
�;  3.1 ��#
���
��
���#��)#��%�����.�(��/����!����
���%�"�����,�(9&
!�"��%(*���(��

�����# (y) ������("("�(���%��
��(��%���(x) +(��"% 144 -179 "�(���%�����( 

 

�%�&�
!�����%�����.�+(��"%	
�	����
;<�0� ��"(+����!��`((*���(����%�(?*��� (=�,	
� 2A, 

B,  #�
�%	
� 1) �#�,�"��+(��"%�
� (144  ��! 148 "�() �����"(��%�(?*����.��
#����"�� 50% ��%(*���(��

�����.� �#�+(
!�! 151- 169 "�( ,�"�������"(��%(*���(���(?*��!�����
!��: 51-59 % ��%(*���(���� 

+(�:!	
�
!�! 172  ��! 175 "�(���%�����(�!�
�����"(��%(*���(���(?*����	
�����?��
!��: 61-

64 % ���(	
��!���%��>�(���+(�:!	
�
!�!���	���	
���>���
��"�?� 179 "�( 

��
�!���
���:��%��>%	
��!���(*��.�� (TSS) +(��"% 144-169 "�(���%�����(,�"�� �
���:

��%��>%	
��!���(*��.������+(
!���	
�#����?�����+(��"% 15.3-16.6 �%;��
��4&  4<�%��%.������!������
����


��>���
��" ��?���	
��������(
��
��>���
��"���.�)��	��".�	
��
�
���: TSS ����
!�"��% 19-22 �%;��
��4& 

(��"�
?�%, 2530; ����(!, 2551) +(�:!	
�
!�! 172 ��! 175 "�(���%�����(,�"�� TSS.���!��%�,���

�<*(����+(��"% 18.86-19.27 �%;��
��4& �#���?�����
!�! 175 "�(���%�����(.����",�"�� TSS ���%

��>�(��� (=�,	
� 2C) 

 ����%.
�>#����?��	����	�%�$�#�,�"�� ��
���
��(���%��%�
���:��%��>%	
��!���(*��.�� 

(TSS) ���0:!�
��" (L* a* b* ) ��!�(�����(���;�(�&���%��%���>����.� .���
�"���#�#��%��(+(	�%

�$�#�+(	��
!�!	
���>���
��" (#�
�%	
� 4.1) 

Y1 = 0.289(x) – 36.84 
R2 = 0.99 Y2= 0.0573(x) + 0.0619 

R2 = 0.65 
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 �������
	���%�!��>(.��"�� �����.��
,�-(���
���(��:=�,	
���%+(��"% 172-176 "�(���%

�����( �
�(����!(*���(�������(���%�!�%	
� )���
(*���(������
!�"��% 9 - 10 �
�� (=�,	
� 1) �


�����"(��%�(?*�����?��
!��: 60% ��%(*���(���� (=�,	
� 2B) ��!�
�
���:��%��>%	
��!���(*��.��

��%�?��
!��: 18-19 �%;��
��4& (=�,	
� 2C) 	��+������
$�
��.��"�� +(���.�	
��
��
���(��+��������

+(������?�(�
�]�����!��>���
��".��+(��"%��?�(9�("��� – ��
��� 	
��
����;��>(�"����"%�?�(��%�\  


!�!	
�����!������
����>���
��"���.��?��
!��: 172 – 176 "�(���%��������( �!	��+��.�����.�	
��


��:=�,#
%#���"��#��%��
��%#���  


!�!�"��	
�����!������
����
��>���
��"��%����" �
�"���#�#��%��(��`(����%������
!�!�"��

��
��>���
��"��%�����.�+(/��	
� ��"�
?�% (2530) 
��%�(."�  )����"�
?�% (2530) 
��%�(
!�!	
�����!

����
����>���
��"��%���.������
!��: 147 "�(  �"���#�#��%��%����"������������
,�-(������.�+(

/��	
�
��%�()����"�
?�% (2530) ��`(��
,�-(���
��%�����.����(��"%�(��
��(	
��
��:�=�����%����;

��%�"��+(��"%�(���(�" 	
�	����
;<�0����� ����%.
�>#�� ��
,�-(���
��%�����.�(��/��,�(9&��	
�

����+(=��+#� ((�
;

9

�
��) +(��"%��?�(��%���� – �
(��� 2550  �����

��%�("��
!�!��>���
��"

	
�����!������+(��"% 135 "�(���%�����( �
?��
!��:  4 ��?�(�
<�% (����(!��!�(#

, 2551) 4<�%

(��"����*(���  �"���#�#��%+(
!�!�"��,�-(���
��%����%����" ����!��������"���#�#��%��%

�=�,,?*(	
�	
�#�*%�����(,������!=����
!�	;	
��#�#��%��( 
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C��
�; 3.2 (*���(����%�� ���?�� �(?*� ��!���>� (A), �����"(��%�%�&�
!��������# (B), ��!�
���:

��%��>%	
��!���(*��.�� (C) ��%�����.�	
�,�-(�#�*%�#� 144 – 179 "�(���%�����( (9�("��� 2551- 

��
��� 2552) 
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A��&�,� �&����"�"& (Heat sums '�8� growing degree days, GDD) 

��:�=����L�
����%�#��!"�(	
�;<�0� �,?��+��+(��
���(":���
���:�"��
��(�!�� (heat 

sums) �!���(":�����:�=���	
�#�(���.�.��
��	�����")�%#��"�( (24 ���")�%) ���(�*((����:�=����L�
��

��%�#��!"�(.����(":���
���:�(�"��"��
��( (heat unit) #������
 (1) ���"�<%(���(�"�

�"��
��(�#��!"�(���"���(�,?�����
���:�"��
��(�!�� #������
 (2) �
��
�*%�(<�% 

����
	���%,�"����:�=����L�
����%�#��!��?�( ����
!�"��% 19.92 – 26.95 OC )���!�


��"%	
���:�=����L�
����%�"�� 25 OC +(��?�( ��%���� – #�����  ��!��"%	
���:�=���#����"�� 23 OC 

+(��"%��?�( 9�("��� – ��
��� (#�
�%	
� 2)   

�
���:�(�"��"��
��(	
�,?�.��
���,?��+��+(��
��
���#��)#+(�#��!"�( �
?� heat units �


�"�����,�(9&)��#
%�����:�=���	
�,?�.��
��+(�#��!"�( )���
���:�(�"��"��
��(	
����.�.��
��

�L�
��
��"�(��%�#��!��?�(�!����
!�"��% 7.92 – 14.95  GDD/day )����?�(	
��
��:�=����L�
����%�>

�!�
�
���:�(�"��"��
��(	
���%��"� ��!��?�(	
��
��:�=���#��� �>�!.��
���
���:�(�"��"��
��(	
�

#���#��.���"� (#�
�%	
� 4.2) 

 

����(
�; 4.2 ��:�=����L�
����%�#��!"�( ��!�
���:�(�"��"��
��( (heat units) �L�
����%�#�

�!"�(+(��"%��?�(	
�	����
;<�0� #�*%�#�"�(������ (31 �
�]��� 2551) - "�(��>���
��""�(���	��� 

(25 ��
��� 2552) 

 

 

 

 

��8�� �
,'C�&��0��;� (  OC ) A��&�,� �&����"�"&�0��;� (GDD/day) 

31 �
�]��� 2551 23.24 11.24 

��%���� 2551 26.7 14.70 

��(���( 2551 26.95 14.95 

#����� 2551 26.41 14.41 

,/;�����( 2551 23.51 11.51 

#����� 2551 20.59 8.59 

1-25 ��
��� 2551 19.92 7.92 

�L�
�� 23.9 12.48 
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����%.
�>#�� ��:�=����L�
����!�
���:�(�"��"��
��(�L�
����%�#��!��?�(+(#�
�%	
� 2 

��%����" .��.��(��.�+��+(��
���(":���
���:�"��
��(�!���
�% �(?��%�����
���
���:�"��


��(�!��	
�	����
;<�0�+(�
�*%(
* �!���(":�����
"���%�
���:�(�"��"��
��(��%�#��!"�(

)��#
% 

�������
;<�0�,�"�� �
���:�"��
��(�!�� (heat sums) �
?� growing degree days 

��%���.�	
�	����
;<�0� ����+(��"%  1,878 – 2,140 ��!�������
��>�������	�%���(��:=�,��

���.�+(��"%	
�	����
;<�0� ,�"����
��>���
��"+(��"% 172 �
?� 176 "�(���%�����( �!��`(
!�!	
�

���.��
,�-(���
���(��:=�,�
��!����!������
����
��>���
��"  )��+(��"%
!�!�"����%����" 

���.��
�
���:�"��
��(�!�� ����+(��"% 2,081 – 2,112 (#�
�%	
� 4.3)  

 

����(
�; 4.3 �
���:�"��
��(�!�� (Heat sums �
?� Growing degree days) ��%���.�(��

/��	
���>���
��"+(��"%��?�( 9�("��� – ��
��� )���

!�!�"��,�-(���
��%��#�*%�#� 144 – 179 

"�(���%�����( 

 

 

 ��
+���
���:�"��
��(�!���,?�����(": �
?���"�(��>���
��"�����# �
��
;<�0���!

�
!���#&+�����,?������(��  )��,?��#��!�(���!�
�
���:�"��
��(�!��	
�#��%��
�,?����
���

����
?���>���
��"�#�#��%��( ���( +(��5
��%#�*%�#�#��
����"��(�
!	�*%������!�
�
���:�"��
��(

�!�� �	����� 1,712.4 GDD )��+���"�� 128 "�( (Salazar et al., 2006)  �
?� �!��"%,�(9�& Langra .

 ����K+���;�  #��� � ��'��(���+�� A��&�,� �&����"�"& (GDD) 

21/12/2008 144 1,878.35 

25/12/2008 148 1,888.32 

28/12/2008 151 1,914.37 

1/1/2009 155 1,952.12 

4/1/2009 158 1,979.76 

8/1/2009 162 2,013.49 

11/1/2009 165 2,037.36 

15/1/2009 169 2,065.25 

18/1/2009 172 2,080.98 

22/1/2009 176 2,111.92 

25/1/2009 179 2,139.88 
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+(��(��
� #��%��
�"��
��(�!���,?����
���������("( 1,423 GDD +(�:!	
�,�(9�& Alphonso 

#��%��
�"��
��(�!���,?����
������ 1,164 GDD (Raghavendraprasad  et al., 2004 ) 

��
;<�0��
���:�"��
��(�!����%���.� �,?��+����`(��:�&�(<�%����
����
��>���
��" �



��%�(."����%���" (�

:
�;
, 2546; ����(!��!�(#

,2551  ; Diczbalis, 2007) ����%.
�>#�� 

����

��%�(��%�
�
���:�"��
��(�!����%���.�	
��#�#��%��( )���

:
�;
 (2546) 
��%�("��

#�*%�#�������$<%��>���
��" �!�
�
���:�"��
��(�!������	
� 2,786 GDD �
?��	
��������� 208 "�(

���%������ (�����(
*�

:
�;
 (2546) ��%
��%�("��#�*%�#�
!�!���%#�����(�
!	��%��>���
��"

��%���.� ,�"�����("("�(	
����.�#��%��
+��+(��
,�-(���
��%�����("(�
!��: 139 "�( 4<�%

(����"����
;<�0��
�*%(
*	
�
��%�(."��
!��: 172-179 "�(  �#������
�
���:�"��
��(�!�� 

(2,474 GDD) 	
���%�"��+(��
;<�0��
�*%(
* (2,081-2,112 GDD)  �"���#�#��%��%
!�!"�(+(��


��>���
�"	
�(����"���
?��
���:�"��
��(�!��	
���%�"��  ����!���������
;<�0���%�

:
�;
 

��`(��
;<�0�������.�+(/�� 	
��

!�!,�-(���
��%�����(+(��"%/��
��( 	
��
��:�=�����%�"����!

	��+�����.��
��#
���
��
���#��)#	
��
>"�"�����.�(��/��	
����(
!�!,�-(���
+(/���(�" 

�
���:�"��
��(�!��	
�
��%�(."��#�#��%��((�*( (������!�#�#��%��(�(?��%���

�$�(	
�	
�	����
;<�0� ��!��"%/�������
��������!#�������" ��%,�"��
!�!�"���
���#�(+(��


���(":�
���:�"��
��(�!���!�#�#��%��(��"� 	��+���
���:�"��
��(�!��	
�
��%�(."�

�#�#��%��(����%��>(.����� ���(��
;<�0���% Diczbalis and Drinnan (2007) 	
�;<�0��
?��%�
���:

�"��
��(�!����%���.�,�(9& Kohala ��!,�(9�& Biew Kiew 	
�����+(����#
��
�,�"�� �
�
���:

�"��
��(�!�����(��
��>���
��"�	����� 2,902.3 ��!3,431.8 GDD )��+��
!�!�"�� 232.8 ��! 

244.6 "�( ����
��,�(9�& Kohala ��!,�(9�& Biew Kiew #�������� �
���:�"��
��(�!����!


!�!�"��,�-(���
��%��	
���%���+(
��%�(��% Diczbalis and Drinnan (2007) ��"(�(<�%�����

��
	
����(":�
���:�"��
��(�!����%#�(���.�#�*%�#�"�(
����
�($<%"�(�
�+(��
��>���
��"  

4<�%��`(
!�!�"��	
�(�(���(�"����`(�
�%��%
!�!��
,�-(���
��%�����.� 	
�����!�
���#�*%�#�"�(

�����(�
?�"�(#�����(�
!	��%��>���
��" 

�
���:�"��
��(�!��	
����.�.��
����!+����`(��:�&+(��
��"�(��>���
��"��%��
;<�0�

�
�*%(
* (2,081-2,112 GDD) �
�
���:	
�+�����
�%��� �
���:�"��
��(�!��	
� ����(!��!�(#

 

(2551 ) .��
��%�(."� (2,193 GDD) ������.�(��/��	
�;<�0�+(��%�"��(�
;

9

�
��  4<�%��`(

��
;<�0�+(��"%
!�!�"����
�"��(�#��(�!�\ ���"���!�

!�!�"����%���("("�(���%�����(

�($<%��>���
��"��!�
��
+����:�=���,?*(M�(	
��#�#��%��(�>#��  �������
	���%��%����"�
��.��

"�� �
���:�"��
��(�!�� �
?� heat sums 	
�
��%�(+(��
;<�0��
�*%(
* ��`(�
���:�"��
��(

�!��	
�����!����
����
��>���
��"���.�(��/��	
�#������!��>���
��"+(��"%��?�( 9�("��� – 
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��
���  4<�%�!�

!�!�"��,�-(���
��%��#�*%�#������(�(�
!	��%$<%"�(��>���
��"����+(��"% 

172-176 "�( )���
 �
���:�"��
��(�!������+(��"% 2,081-2,112 GDD  

 

� �&"�&���)$��' ��(A��&�,� �&����"�"&��+�<��'������#��� � ��'��(���+�� 

 ��?��;<�0�$<%�"�����,�(9&
!�"��%�
���:�"��
��(�!��	
����(":.�������
;<�0��
�*%(
* 

���(*���(����%�����.���!
!�!�"��+(��
��>���
��"�
?����("("�(���%�����(,�"�� �
���

����
!��	9�_�"�����,�(9& (correlation coefficient, r) ��%��� )��	���"�����,�(9&	
�,���(̀

�"�����,�(9&���%�"� �������
!��	9�_�"�����,�(9& (r) 
!�"��%���("("�(���%�����(��!

(*���(�����	����� 0.93 ��!���("("�(���%�����(����
���:�"��
��(�!���	����� 0.99 

+(�:!	
�
!�"��%(*���(��������
���:�"��
��(�!���	����� 0.92 (#�
�%	
� 4.4) 

 

����(
�; 4.4 ����
!��	9�_�"�����,�(9& (correlation coefficient, r) ��%�"�����,�(9&
!�"��%

���("("�(���%�����(, (*���(�������.� ��!�
���:�"��
��(�!�� (growing degree days) ��%

���.�(��/��	
�#������!��>���
��"+(��"%��?�( 9�("��� 2551- ��
��� 2552 

 

 "�(���%�����( (*���(���� GDD 

"�(���%�����( 1.000   

(*���(���� 0.931 1.000  

GDD 0.996 0.929 1.000 

 

 ��?��(���"�����,�(9&��%����".���
�(�
�F�"�����,�(9&)����
�,������(�(")(��,�"�� 

�"�����,�(9&
!�"��%�
���:�"��
��(�!�����(*���(�������.��
�"�����,�(9&���),��)(��
�� 

(����
�������%��%) ����
$�
!��:��
���(*���(�������.� (y) ����
���:�"��
��(�!�� (x) 

.���������
 y = -98.495(x)2 + 414.8(x) -425.08  )���
��� R2  = 0.97 (=�,	
� 3A) +(�:!	
�

�"�����,�(9&
!�"��%���("("�(���%�����( (y) ����
���:�"��
��(�!�� (x) ����
$���(":

.���������
���%���(  y = -126.56(x) -92.174  )���
��� R2  = 0.99 (=�,	
� 3B) 
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C��
�; 3.3 �"�����,�(9&
!�"��%�
���:�"��
��(�!�� (GDD) ���(*���(�� (A) ��!������("("�(

���%�����( (B) ��%���.�(��/��	
���>���
��"+(��"%��?�( 9�("��� 2551 – ��
��� 2552 )���



!�!,�-(���
��%�� 144-179 "�(���%�����( 

 

y = -98.495x2 + 414.08x - 425.08
R2 = 0.9741
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"�
A�����
���( 

 ���.�	
��
��
���(��+��������+(��"%������?�(�
�]��� ��!��>���
��".��+(��"%��?�( 

9�("��� – ��
��� �!�

!�!�"��	
�����!������
����>���
��"�
!��: 172 – 176 "�(���%���

��( �
�
���:�"��
��(�!�� (heat sums) ����+(��"% 2,081 – 2,112 GDD )�����.�	
���>���
��"+(


!�!��%����"�!�
(*���(���������
!��: 9 -10 �
�� ���(���;�(�&���%�� 2.4 – 2.5 �������#
 �


���
&�4>(#&��%�(?*������.��
!��: 60% ��%(*���(���� ��!�
�
���:��%��>%	
��!���(*��.������

�
���: 18 – 19 �%;��
��4&  

 

���"�����(��( 

��"�
?�% ;

���.2530. ���(
��
��>���
��"��!��
��>������.�,�(9�&��."�	��(�,(9&�
����)	 

���"�	�������
�%+���, ��
�%+���. 

����(! "%;&�(!��!�(#

 ���
.�
;

.2551.��
�#��)#��!,�-(���%�����.�,�(9�&��+(=��+#�. 

(.86. +( �	������ ��
�
!���"�����
,?��"(���%��#� �
�*%	
� 7 ,?��"(.	� +#�
��,
!

��
�
 26-30 ��$�(��( 2551 : )
%�
� ��
�(	
&����( �.��?�% �.,�0:�)�� 

�

:
�;
 ),9�,/�0& .2546. ��:�=���	
�	��+�����.�������
��
���#��)# �(�"��"��
��(�!��


!�"��%��
��
���#��)#��%�����.���!����%��
"�%���>�+("�����,�!��!
!�!�"��

��
��>�
��0����>�#����
%����%���>����.� �j���,��;0 =��"���,?��"(�:!

��0#
;��#
& ���"�	�������
�%+���. 

;�(�&"������!,�-(����.����)��. 2550.
��%�(����
���
"���!�("	�%��
���"�%��(��
���#

���.�(��/����%��%�"����
�%+���.��(�#���
���%��
����
��0#
 �
!	
"%��0#
��!

���
:&. 73 (. 

���/	9�_ �F���%��(	
&.2537.�

"�	��.����.;�
�=�:�&��F�4>	.��(���(.437(. 

��%����
�( ���%��?�%,�%�� �4�����,��!����:�& ����
.2546.��
�����(
��
��>���
��"��%��%)��

"�9
��
���(":����(�"��"��
��(�!��.���(��0#
 31(1) : 1-8(2546) 

Diczbalis, Y. and J. Drinnan.  2007. Floral manipulation and canopy management in longan and 

rambutan : A report for the Rural Industries Research and Development Corporation. 

RIRDC Publication.  98 p.  

Raghavendraprasad, G. C., Ashok, P. H., Nagaraj Adivappar.2004.   Heat unit as a  maturity 

index for  certain mango cultivars . Karnataka Journal of Horticulture; 2004; year 1 (1); 

pg. 73-76; 5 ref. 
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Salazar, D.M., P. Melgarejo, R. Martinez, J.J. Martinez, F. Hernandez and M. Burguera. 2006. 

Phenological stages of the guava tree (Psidium guajava L). Scientia Horticulturae. 108 : 

157-161 

 

 

"� �
�; 2  ���5	�A����	�$#��(�� �#����8;�����
���
�������������������������   
 

  (��"����+()�
%��
K.��$���	���	�)()��
	
�.�����%�("��������	
��
�������,����#��

�����%�("����	
�.�������
	���%(����$���	�������0#
�
	
�����
�"�)�
%��
��!��0#
�
	��".�

+(
�����#��%[ .����� ��
5J���
� ��
���	���?�� ��
�
��%���%��9�# ��
(����0#
�
;<�0���

%�( ��
#
"���
������"( ��
���(�	

;��
 #����(��
����,
����(
����
"�	�� =�����%��
>�

��*()�
%��
.�����
"�#�(	�( ��#���	(��%��0#
�
	
�����
�"�)�
%��
 )��+��"�9
��
�������

���!�%���("( 45 
�� ��� 7 ����=� ,�"�� ��0#
�
 95.6 .% .�����.
 �
�,
�% 

4.40                                                % �	��(�*(	
����	�((
���!��
��=���("�) ����#�	
���0#
�
.��

���.
����(?��%����

������.� (��/����%#���	�*%�\��%��"%��?�(���(��?�(��
�����!�
(���


�����%$<% 45 ��	#����)��
��#�(	�(�L�
����%	������=��	����� 10,345.30 ��	   )��,�"��

��0#
�
����=�,
��"�
#�(	�(#���	
���� �?�  8993.97 ��	#��.
� ��"(����=�����#����!���	�%�


#�(	�(��
���#��%$<% 13,669.52 ��! 11,169.05 ��	#��.
� #��������  (#�
�%	
� 4.5) ����#�	
�

��0#
�
��"�"(���.�����=�,
��"�
#�(	�(��
���##����(?��%�����`(��
���#���.����%/�� �����#

������#���+(��?�(��(���(  	��+��+���j������
���##��� )���L,�!���+������+(��
+��(*�� �
!���

����������0#
�
����=�,
��"#���#�%���.�	
%�#
*�	�*%���  	��+���
���+������#��%[ ���% +(�:!	
�

����=����	�%��!����#���!��#���	(#��.
����	
���� (#�
�%	
�. 5.1 )  �
*+����>("��	�*%��%����=�

(
*����!����
�����#���.�(��/�����	
����  4<�%
�M����"
�
��
��%��
��+��	�*%��%����=��,���,?*(	
�

���#���.�(��/��+������<*(    �����#�L�
��#��.
��	����� 1,901 ��)��
��#��.
�  (#�
�%	
�  4.6) )��

,�"��	��+���
#�(	�(��
���##����)��
���	����� 5.4 ��	#����)��
�� (	�*%(
*.��
"����+�����������


�

��#!�
���(?��%�����0#
�
��"(+�����������"(+�����,������(���% 4<�%������
"�����

��

#!�
�������(̀��)��
���! 3.5 ��	 4<�%�����`(#�(	�(�L�
��#��.
��	����� 16,998.8 ��	(3.5*1901 

+10,343.3 �	����� 16,998.8 ��	   �����`(#�(	�(#����)��
���	����� 8.94 ��	 
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����(
�;   4.5   #�(	�(��!��#���	(��%��0#
�
��"�"(���.�	
�����
�"�)�
%��
���#���.�

           (��/����%��0#
�
����=�#��%[ 

���

�(+�
/���)  

 

����C�/#�(' �� ���

�����A� ���

��(
� � & 

 

������� &

(+�
/���) 

 

������"

)� 

(+�
/���) 

���	� �.���,�( 8,544.47 967.59 

 

9,512.06 29,286.46 19,774.39 

 

���()��% �.���,�( 8,873.75 491.74 

 

9,365.49 

 

31,250.00 21,884.51 

���	�% �.��
�%+��� 10,468.17 700.88 

 

11,169.05 

 

62,916.73 

 

51,747.88 

 

����#�� �.��
�%+��� 13,012.60 666.92 

 

13,669.52 

 

43,942.55 

 

34,273.03 

 

,
��" �.��
�%+��� 

 

8,102.19 891.781 8,993.97 

 

31,560.90 

 

22,566.92 

 

��
=
 �.��
�%+��� 8,503.76 

 

1,186.10 

 

9,689.86 

 

27,890.00 

 

18,200.14 

 

��� �.��
�%+��� 9,071.46 945.71 10,017.17 27,438.12 17,421.10 

�L�
�� 9,510.91 834.39 10,345.30 36,897.84 26,552.54 

'&���'�
    "��� #��@����#��� � 45  ��� 

����(
�;   4.6   �����#���.���%��0#
�
��"�"(���.�	
�����
�"�)�
%��
���#���.�(��/����%

��0#
�
����=�#��%[ 

 

 

����C�/#�(' �� 

������(�������&/���) 

���	� �.���,�( 1,104.50 

���()��% �.���,�( 1,562.52 

���	�% �.��
�%+��� 2,491.55 

����#�� �.��
�%+��� 2,206.61 

,
��" �.��
�%+��� 2,491.55 

��
=
 �.��
�%+��� 2,206.61 

��� �.��
�%+��� 1,244.94 

�L�
��         1,901.18  
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3. �������
���
�������    

      3.1 ���>X��+�&  ����(�(��
5J���
�+(
!�! 6 ��?�(�
����("( 3 �
�*% ��!5J���
��,����#��

�
�  10   �
�*% 
"� 14 �
�*% ��%���%+(#�
�% 	
�  5.1 

����(
�;   5.1   ��
5J���
�+(����=�#��%[+�������0#
	
�����
�"�)�
%��
��!��0#
�
����(+� 

���<(
�;/  ��/��8��/A_ "���
�;>X��+�& #��� ���@���� ��8<�'����+����� 

1 /18 ,.�. 2550 ���(��F�
&����"�	��������)�� 

 

 

100 

1. �
*��%
���!��
����%)�
%��
 

2. �
!�"(��
��
���#���.�(��/�� 

2 / 16 ��.�. 2550 ��#. ���(��!  1. ����
"���
�!�&�
���:9�#�����
+(   ��( 

2. ��
#���#�%���%���.� 

3 /  15 �.�. 2550 ����=�,
��" 25  ��
�����
9�#�����
��"%
!�!#���� 

 

4/   1. ,.�. 2550 #. ���(��!   ����=����	�% 40 1. ��
�
��%	
�%�(#���#�%���% 

2. "�9
��
���(":������%��
#���#�%���% 

 

5/  12  ,.�. 2550 ����=����	�% 20 1. ��
�
���
�%��:=�,�����# 

 

6/  11 9.�. 2550 ����
9

�;����_�(#

 ���(��"����

��!��%��
����
��0#
 

���"�	��������)�� 

 

18 1. ��
�
��%	
�%�(#���#�%���% 

2. �	�(����
#���#�%���% 

3. "�9
��
���(":������%��
#���#�%���% 

7/ 27 �.,. 2551 �,(�(��� #.����#�� �. ����#�� 

�. ��
�%+��� 

200 1. ��
"���
�!�&��(��!+��,?����#�(	�(��


+����O� 

2. ��
+����O�#���
���:9�#�����
	
������
�

.���������# 

8/ 13 �
.�. 2551  ���
!���"�	�������
���
�%  

�. ���()��% �. ���,�( 

60 ��
���#���.�	
��
��:=�, 

9/3 ,.�..2551 �%�&��
�
���
��"(#�������.�(� 

�. ,
��" �. ��
�%+��� 

100 �( 1. ��
��#�(	�(��
���#)��+���("	�%

�;
0M���,��,
�% 

10/   21-23 ,.�.51 :. ����
9

�;����_�(#

 

���"�	��������)�� 

40 (��#���#�%���%���.��?����
, 

 

 

11/  31 ,.�. 2551 ���(��! �. ���	�% 50  ��
�����
9�#�����
#���
���:9�#�����


#���
���:9�#�����
	
������
�.�

��������# 
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���<(
�;/  ��/��8��/A_ "���
�;>X��+�& #��� ���@���� ��8<�'����+����� 

12/17-18 �.�.   51 : .  � � � � 
 9 
 
 � ;� � ��_ � ( # 

 

���"�	��������)�� 

40 (��#���#�%���%���.��?����
, 

13/18-19�.�. 51  :. ����
.���� 25 �\ 

+ ( % � ( � �
� � � � � M � ( � 

 � ( 
��

���"�	��������)�� 

300  ��
�����
	
%#�(��!��
�����
9�#�����
 

14/79�("���  51  ���%�
!���  303   :. ����


9

�;����_�(#

 ���"�	��������

)�� 

200 $���	����%�("�������.�(��/�������0#
�
 

 

���>X��+�& 

 ���(�������
����(�� �#�������������"����@���� 

��8<�'����+����� 

 1. ��
�,����
!��	9�=�,��
��������%���.�(��/��+(/��5(�����%�("����  

       ��� �;.,�"�( �!)(��� 

 2. ��
�
���
�%�
��"�����.� ��� 
;.�
.�
���  "���	9�_,�(�� ��!
;.�
.��#

 ��	9��� 

 3. ���(
��
��>���
��"�����.�  ���  �;.�
.9

(��  ��
����� 

 4. ��
�����
9�#�����
     ��� �;.�%��	9  �������
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.8 ���A���&��� �&���� �&�/��5#�������>X��+�& 

 �"��
���"������+���%��0#
�
�������
����
5J���
� ���(��
5J���
� ,�"�� 

 AM*'����������(��;(   

C��
�;    3.4-3.7 ��
�

�����!�
��
;<�0���%�( 
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 �"��
���"������+����(�j�����
#���#�%���% ,�"�� �������
����
5J���
��
�j�������+(


!�����(���%���	
���������`(
����! 45.57   ����+(
!������
����! 41.8  
!���,�+��,
!���

(��� 
����! 8.86��!3.80 #�������� 

 AM*'����5'�A
W�����<�� 

 �"��
���"������+����(�j�����
+����O���!(*�� ,�"���������
����
5J���
��
�j�������+(


!��������!
!�����(���%+�����
�%��( )�������`(
����! 37.2 ��!37.18   
!���,�+��
����! 

19.23  
!���(���
����! 6.41 #�������� 

 AM*'�����������@��������&�( 

 �"��
���"������+����(�j�����
����
��0�)
���!���% ,�"���������
����
5J���
��


�j�������+(
!������
����! 57.4   
!�����(���%
����! 29.27 
!���,�+��,
!���(��� 
����!

8.54��!4.88 #�������� 

 AM*'����5'�"�����
"�=��&������ 

 �"��
���"������+����(�j�����
+����
),�	��4
������
# ,�"���������
����
5J���
��


�j�������+(
!������
����! 51.3   
!�����(���%
����! 30.0 
!���,�+��,
!���(��� 
����!10.0

��!8.75  #�������� 

 AM*'����A��+A�
(�
,C��������� 

 �"��
���"������+����(�j�����
�
���
�%��:=�,�����.� ,�"���������
����
5J���
��


�j�������+(
!������
����! 55.7  
!�����(���%
����! 35.45 
!���,�+��,
!���(��� 
����!

5.07��!3.80  #�������� 

����(
�;   5.2  
����!�"��
���"������+����(��
����
����
5J���
���
$���	����%�("�������.�

         (��/�������0#
�
 

/��� �& &�� A�����( ��5	� ���� 

1 �j�����
#���#�%���% 41.8 45.57 8.86 3.80 

2.�j�����
+����O���!(*�� 37.2 37.18 19.23 6.41 

3. �j�����
����
��0�)
���!���% 57.4 29.27 8.54 4.88 

4. �j�����
+����
),�	��4
������
# 51.3 30.00 10.00 8.75 

5. �j�����
�
���
�%��:=�,�����.� 55.7 35.45 5.07 3.80 

6. �j�����
��>���
��"���.� 38.7 36.00 13.34 12.00 

7. �j�����
����

�� 39.0 33.77 12.99 14.29 

8 �j�����
#��� 64.6 18.99 7.60 8.86 
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1.9 ���A���&��� �&���� �&�/��5#'��(���>X��+�& 

              ��
�
!���(���"��,<%,�+���%���	
�����
����
5J���
�  =�����%��
����
����
5J���
� 

,�"��  

 ���������(��;(   �������
����
5J���
���"(+����
�"��
���,����<*(+(
!������
����! 61.0   


!�����(���%
����!  17.95   ��!
!���,�+��
����!  12.82  

 ���5'��<��5'�A
W�  �������
����
5J���
���"(+����
�"��
���,����<*(+(
!������
����! 69.2     


!�����(���%
����!  35.94   ��!
!���,�+��
����!  3.12 

 ����������@��������&�(  �������
����
5J���
���"(+����
�"��
���,����<*(+(
!������


����! 65.1    
!�����(���%
����!  23.80  ��!
!���,�+��
����!  11.11 

 ���5'�"�����
"�=��&������(�����������)  �������
����
5J���
���"(+����
�"��
��

�,����<*(+(
!������
����! 77.8     
!�����(���%
����!  17.46   
!���,�+��
����!  3.17 ��!


!���(����
�,
�% 
����!  1.58  

 ���A��+A�
(�
,C���������  �������
����
5J���
���"(+����
�"��
���,����<*(+(
!������


����! 72.2     
!�����(���%
����!  24.59   ��!
!���,�+��
����!  1.61   

 �����K+���;� �����(���

�;�'&��5������K+���;� )  �������
����
5J���
���"(+����
�"��
��

�,����<*(+(
!������
����! 55.0     
!�����(���%
����!  33.33   ��!
!���,�+��
����!  11.66 

   ���"��
�;�����+�AI�A����	�$������A`�+���(��/�(
���   �������
����
5J���
���"(+���

���"�������
	
�.��
���!��`(�
!)��(&#����
	���"(���.� ����+(
!������
����! 89.3   
!�����(

���%
����!  7.69   

 ����(
��+�������#��'���
�;5'����������+  �������
����
5J���
���"(+����
�"��,<%

,�+����(��
�%	!��
�(+����
#��(
������+(
!������$<%
����! 92.0   
!�����(���%
����!  

6.45 ��!
!���,�+���,
�%
����! 1.61  

 �
A��,$���"���
�;�'&��"&  �������
����
5J���
���"(+����
�"��,<%,�+����(����
:&

��!�$�(	
�����!��+����
#��(
������+(
!������$<%
����! 87.9   
!�����(���%
����!  9.09 

��!
!���,�+���,
�%
����! 3.03 

 ��'��������8;�(�8;&&�� �&�'&��"&  �������
����
5J���
���"(+����
�"��,<%,�+����(

����
��!��
?��%�?������+(
!������$<%
����! 88.0   
!�����(���%
����!  13.79  

  �
����&�� �&���� �&"�&���  ����
����
5J���
���"(+����
�"��,<%,�+����("�	���


����+(
!������$<%
����! 97.2   
!�����(���%
����!  9.09  

 '� /��+������AI�A����	�$���
��� ����
����
5J���
���"(+����
�"��,<%,�+����(

"�	���
����+(
!������$<%
����! 95.3   
!�����(���%
����!  4.76  
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 ����(
�;   5.3   
����!��
�
!���(�"��
���"������+����%��
5J���
���
$���	����%�("����

���.�(��/�������0#
�
 

 

3.2 ���#��
��"8;�  

 ���	���?���,?��+����`(�("	�%����
�����#���.�+�������0#
�
	
�����
�"�)�
%��
��!

��0#
�
(���������%(
*  

  2.1 ����?���
���#���.�(��/�� ���("( 3,000 ���� (
���!��
�����%+(=���("� 1) 

  2.2 "
4
�
 ��
���#���.((��/�� 1 �
?��% (
���!��
�����%+(=���("� 2) 

 2.3 "
4
�
 �	�(����
#���#�%���%���.� 1 �
?��% (
���!��
�����%+(=���("�3 ) 

          2.4 "�
��
�����
��0#
 L���	
� 1 ��
��� 2551 �
?��% �~�"�#��("���+����������.�#�(

�#
*�	�%
����%��"�"(���.�"�((
*(
���!��
�����%+(=���("� 4 ) 

            2.5 "�
��
��?�%.���� L�����?�(  ��
���  2551 (
���!��
�����%+(=���("� 5 ) 

 

/��� �& 

&�� A�����( ��5	� ���� 

1 	��(.��
���"��
���
?��%��
#���#�%���% 69.2 17.95 12.82 - 

2.��
+��(*����!��O� 61.0 35.94 3.12 - 

3. ��
����
��0�)
���!���% 65.1 23.80 11.11 - 

4. ��
+����
),�	��4
������
#(���.�(��

/��) 

77.8 17.46 3.17 1.58 

5. ��
�
���
�%��:=�,�����.� 72.2 24.59 1.64 - 

6. ��
��>���
��"���.�(����	
�����!+(��
��>�

��
��") 

55.0 33.33 11.66  

7. �����
	
�.��
����`(�
!)��(&#����


�]���#�%�(��%	��( 

89.3 7.69 - - 

8. ��
�%	!��
�(��!�����(��	
�+����
#��(
�� 92.0 6.45 1.61 - 

9. ����
:&��!�$�(	
�����!�� 87.9 9.09 3.03 - 

10. ����
��!��
?��%�?���
�"������!�� 88.0 13.79 - - 

11. "�	���
�
�"��
���"������
$ 97.2 2.8 - - 

12. ��"����

�����`(�
!)��(&#��	��( 95.3 4.76 - - 
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 2.6  �(�%�?�,��,&.	�
�M L���	
� 18388  "�(	
� 26 �.�.2551 ����!��% ���%���F'��(�����

            ��( �
?��% �������.�#�(�#
*���������%	�( (
���!��
�����%+(=���("� 6 ) 

 2.7 �(�%�?�,��,&����(�"�& "�(	
� 13 ,/0=��� 2551 �
?��% ����#�� �������.�(��/��	���%�(

�!,�� (
���!��
�����%+(=���("� 7 ) 

            2.8 )���#�
&���("( 3  �
?��%[�! 500 ���(  �?� ��
+�����
��(������.�#�(+���, ��
#��

�#�%���%���.���! ��
��O�
!�!��������!#����(
���!��
�����%+(=���("� 8,9��! 10) 

 

3.3 "���(�A�("�)��   

  )���
��%���%��9�#+(�"(���.���%��0#
�
�,?����`(����%;<�0���%�(+����0#
�
+(�����

��!��0#
�
	��".�)���
��%���%��9�#���("( 10 ���% ��%���%+(#�
�%	
� 5.4 

 

����(
�; 5.4   ���%��9�#��%��0#
�
	
�����)�
%��
�,?����`(����%;<�0���%�( 

 

"���
�;/���	8;���@���� ��#���&/#
�����/�(" � 

1. ����=����	�% ��%�"����
�%+���  

1.1 �"((��:�M9(,(              

�,���,�(.������ 

    1 ��`(�"(���.�#�(+������� 9 �\ #���#�%���%	
%5��
�%�� 2 ��*(

	��+��	
%,����#
*� �����#(��/�� 2 �\#��#����(��`(�"(���.�	
����#

���.�	
��
��:=�,�(.��
��
�%"���"(�
���(��%��%�"����
�%+��� 

��0#
�
 �.���(��!��!�.���#
�� ����;<�0���%�(�
!��: 50 �( 

    2. ��`(�����9�#��!;<�0���%�(��%��0#
�
�.���	�%��!��`(

"�	���
������!��`(�
�#�����(��( 

1.2 �"((���,�
 ����")� #���#�%���%���.�	
%�#
*� 1 ��*( 
�%�����
!	
"%��0#
��!���
:& 

��0#
��%�"�� ��0#
����=� ����;<�0���%�( 

2. ����=�,
��" ��%�"����
�%+���  

2.1 �"((���

:(,   ���

("� 

1.#���#�%���%	
%�#
*�5��
�%�� 1 ��*( ���#���.�(��/�� 3 �\#��#����( 

�����#���.����%/�� )��+�������#������#�����?�(��(���(

�,?��+��#
%����	;��
"�(��#��
( ��`(����%;<�0���%�(��%

��0#
�
(�����(
*��0#
�
��%�"�����,�(��!�:!����;<�0���%�( 

2. �
���%��
����
��0#
+����`(�
�#�����(��( 

2.2 �"((������ ��#�%�& #���#�%���%	
%�#
*�	�����.�(��/���

��.��.
��! 45,000 ��	 	��

����
>�#��#����( 2 �\ ��`(����%;<�0�%�(��%��������!��0#
�


��%�"�����,�( ��`(�$�(	
�$���	�� VCD 

3. ���%����=������( ��%�"����
�%+���  

3.1 �"((���
!(� �����=  ���.�	
%�#
*�	�*%�"( .��
��
�%"����(��� 2 ��%��%�"����
�%+��� 
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4. ����=���
=
 �.��
�%+���  

4.1 �"((��"���
 
��+� ��`(�"(	
����(����
������.��+(�=�,	
�����	�����.�(��/��

����
>�#���(?��%��`(�\	
� 3 (�����(
*��%��`(���%	���%+����


),�	��4
������
# 

5. ����=����()��% �.���,�(  

      5.1 �"((��9"�� �j���

��% 

   ���%	���%��
���(����
������(��/���
��0#
�
;<�0���

%�( 1 �
�*% �
!��: 15 �( 

 

  5.2 �"(���(�9����,�-(� #���#�%���%���.�	
��������	
%,���+����,?����`(����%;<�0���%�(

���("( 3 �
�*% 

6. ����=���(	
�� ��%�"����
�%+���  

6.1 ���(��F�
&����"�	�����

���)�� 

1. ���%��9�#���.�(��/�� )��	������%(��� 3 
��(#���\ 

2. ���%��9�#��
#���#�%���%���.�
��	
%#��%[ 

3. ���%���.�
!�!��� 

4. ��̀(����%;<�0���%�(��%��0#
�
�\�!.��#����"�� 1,000 �( 

��!��`(���%5J�%�(��%(��;<�0�����$���(#��%[ 

6.2 �"((��,�"�( �!)(��� ���%��9�#���.�
!�!���	
%�#
*� ��!���#(��/�� 

  

7  ����=�����#�� 

    7.1 �"((������  


�%�

�& 

1.�"(���.��%�(���(	
�	���
!��������
>�.��#����"�� 4 �\ )��

���%�"(�����.�(��/������%(��� 3 
��(#���\+��#
%���

�	;�����������%�
( 

2.�?���(�%�?�,��,&����(�"�&	�����" 

 

  
�"((��:�M9(,(  �,���,�(.������  

����=����	�% 

�"((������ ��#�%�& ����=�,
��" 
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4. ���!?�@���(��  (����0#
�
;<�0���%�(���("( 6 �
�*%  ��%���%+(#�
�% 

 

����(
�;  5.5   ��
;<�0���%�(��%��0#
�
   

 ��/��8��/A_ "���
�;��(�� #��� ���@���� 

 22 ,.�. 2550  ���%��0#
�
����=���(	
��  �. ��
�%+��� 50 

  27 ,.�. 2550   ��	��(��0#
��!F�
&����"�	��������)��  ��!

��0#
�
����=���(	
��  �. ��
�%+��� 

43 

 11 9.�. 2550  �"(��: �(#

 ���(.,����& #. ���()��% �. ���()��%  

�. ���,�( 

85 

22-23 ,.�. 2251 �"(��0#
�
����=���(	
����!�������0#
�
����=�,
��" 40 

17-18 �.�. 2551 �������0#
�
����=�,
��" 35 

18-19 �.�. 2551  F�
&�����.���� ��!���(��F�
&����"�	��������)�� 600 

 

5  ����� #���;�&���5'����A�?�@� 

 (��"������!�����"�(��"����.��#
"���
������%��!+������
<�0���%���%+(#�
�%	
�  (�����(
*��%

"���
�!�&��(+(�"(���.���%��0#
�
��!+������(!(��#�����"���
�!�&��((#�
�%	
� 5.6) 

 

����(
�;   5.6 ��
#
"���
����"(��0#
�
��!+������(!(���
<�0� 

�
�*%	
� "�(	
� �$�(	
� ���("(�"(	
�#
"���
��� ��
+������(!(�� 

1  12  ,.�. 50   �.��� 2 �"( ��
�#

��#�(
����
����
# 

2 15 ,.�. 50 �. ��
=
 5 �"( ��
�#

��#�(
����
����
# 

3 17 ,.�. 50 �. ���	�% 3 �"( ��
�#

��#�(
����
����
# 

4 20 ,.�. 50 �. ���()��% 2 �"( ��
�#

��#�(
����
����
# 

5  18  ��.�. 50   �.��� 2 �"( ��

����
����
# 

6 20 ��.�. 50 �. ��
=
 5 �"( ��

����
����
# 

7 21 ��.�. 50 �. ���	�% 3 �"( ��

����
����
# 

8 22 ��.�. 50 �. ���()��% 2 �"( ��

����
����
# 

8 20 ,.�. 50 �. ���()��% 2 �"( ��

����
����
# 

5  12  �.�. 50    �. ��
=
 7 �"(  ��
���(����
��������"���
����
# 

6 19  �.�. 50   �. �����!���	�% 3 �"( ��
���(����
��������"���
����
# 

7 19  �.�. 50   �. ���()��% 1 �"( ��
���(����
��������"���
����
# 

8 15 �.�. 50   �. ,
��" 2 �"(  ��
�����
9�#�����
��!��>���
��" 

9 16 �.�. 50 �. ���	� 1 �"(  ����
"���
�!�&�
���:9�#�����
+(��( 

10 18 �.�. 50 �. ���	�% 1 �"(  ��
�
!���(��
��������!���.�j��� 

11 14 �.� 50 �. ,
��" 1 �"( ����(!(����
��>���
��"�����# 

12 20 �.�. 50 �. ,
��" 2 �"( ��
#���#�%���%��!+����O� 
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�
�*%	
� "�(	
� �$�(	
� ���("(�"(	
�#
"���
��� ��
+������(!(�� 

13 21 �.�. 50 ����=�,
��" 3 �"( ��
�����
9�#�����
���%���#���#�%���%

��!��
�'�%��(������;�#
�+(
!�!�#�

+����( 

14 12 ,.�. 50 ����=����	�% 1 �"( %�(	���%��
��"�����
���(����
���

�����!�(!(����
�����*%��
������

+(/�� 

15 20 9.�. 50 ����=��"
�%�(�%���% 2 �"( "�%��(��
	���%��
�����
9�#�����
 

16 1. ,.�. 2550 ����=����	�% 5 1. ��
�
��%	
�%�(#���#�%���% 

2. "�9
��
���(":������%��
#���#�%���% 

17 12  ,.�. 2550 ����=����	�% 5 1. ��
�
���
�%��:=�,�����# 

18 11 9.�. 2550 ����=���(	
�� 3 1. ��
�
��%	
�%�(#���#�%���% 

2. �	�(����
#���#�%���% 

3. "�9
��
���(":������%��
#���#�%���% 

19 27 �.,. 2551 �. ����#��  5 1. ��
"���
�!�&��(��!+��,?����#�(	�(

��
+����O� 

2. ��
+����O�#���
���:9�#�����
	
�

�����
�.���������# 

20 13 �
.�. 2551    ����=����()��%  

    �. ���,�( 

4 ��
���#���.�	
��
��:=�, 

21 3 ,.�.2551  �. ,
��" �. ��
�%+��� 5 1. ��
��#�(	�(��
���#)��+���("	�%  

�;
0M���,��,
�% 

22 21-23 ,.�.2251 :. ����
9

�;����_

�(#

 ���"�	��������

)�� 

1 ��
#���#�%���%���.� 

 

23 31 ,.�. 2551 ���(��! �. ���	�% 10 ��
�����
9�#�����
#���
���:9�#�

����
#���
���:9�#�����
	
������
�

.���������# 

24 17-18 �.�. 2551 �. ,
��" �. ��
�%+��� 3 ��
�����
9�#�����
 

25 4 �.�. 2551 �. ,
��" �. ��
�%+��� 4 ��
�����
���%��
��>���
��" 

26 18 �.�. 2551 �. ,
��" �. ��
�%+��� 5 ��
�����
���%��
��>���
��" 

 

6 ������������(�� �#��"��"�)��,	� 

 

  3.6.1 
����
"�	�� ��. ��
�%+��� AM STEREO ��?�(�"��$
� 612 ��)����
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��"+(��?�(,/;�����($<%#�(���=�,�(9&  ��!��"%��?�(#�����-,/;�����( �,?����>���
��"���(/���?� ��?�( ,/0=���-

��$�(��(    ��
��%���+��������+(��?�(,/0=���$<%�
�]��������j������(���%����,
�!#
%���/��5(   #�(���.��!

#���(�%#����
),�	��4
������
#.���
���?�(��
+����
(
*+(/���(�"  +(�:!	
����.�	
�������+(��?�(#�����$<%

,/;�����(  �!�
!	�����;�(�"	��+����
������
.������
:&  �����(���
�"%��
����.��%��� ��%(�*(�<%#��%�
��
�#

��#�(+��

����
:& ��
����(���#
���
+������!����!;<�0�$<%�	�(����
���#���.�(��/��+(�#��!��*(#�(#����(��
��?����"%�"��

��
���#+��#
%����"��#��%��
��%#�����!+������!�����,?*(	
��<%�!�
!��������
>� 
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��
� A

��
��(����!

��
� ��
� AA

 ����(
�;  1 
������.���	�*%���(��	/��)��
��)	
���0#
�
���.�� �����`(
����?�( �\ 2548- 2549  

��8�� 

A_
�;���� �.�. �.,. �
.�. ��.�. ,.�. ��.�. �.�. �.�. �.�. #.�. ,.�. 9.�. 

             

2548 34.95 23.50 19.25 18.67 25.80 29.25 15.87 16.30 17.75 38.00 41.37 32.51 

2549 40.18 37.47 41.94 43.02 40.01 40.00 19.92 15.63 26.27 26.53 22.75 31.84 

             

2548 25.35 16.00 12.50 10.83 16.20 24.87 10.33 11.67 14.18 34.8 35.13 26.54 

2549 35.25 32.45 36.32 38.68 35.39 34.25 16.04 12.83 20.44 22.51 21.00 23.37 

             

2548 22.90 13.25 11.94 11.00 13.25 14.95 8.63 9.63 11.67 22.00 22.12 20.62 

2549 24.75 24.12 24.25 21.00 21.80 22.00 10.15 8.60 14.28 16.22 15.41 16.37 

    	
��� : �(�#(2550) 

 

 2. ��AM*'����/��������((����K+���;� ������ 

        ���
!	������
,�-(��
!�	;.������#����

��(����!��
,�-(���
	��%�	
��"	��+��������
���?��(������%

�
%%�(���("(���������=����0#
�������+(��?�%  	��+����
��0#
	�*%
!��������(�
%%�(  ��%���
!	�#����
���#���.�

)���L,�!�
%%�(���(��>���
��"  4<�%�
��*(#�(#�*%�#���>���
��"�����#���#�(  ��
�����
�%�����#���)
%�
?�(�
?�	
�
�� ��
�����
�  

��
�

��#!�
��4<�%�#��!��*(#�(#��%��;���
%%�(	
��
�"�����(�����("(���  �j�����
������(�
%%�(�!
�(�
%���+(��"%

��
���#���.�+(/�� 

 3.    �� ���&����/�(/��5���������	��� 

             ��`(	
�	
����(�
"�����.�����
!�	;.	��
������%	
�������+(#���)�� .����� �
!�	;��9�
:
�M�
!���(�
(

��!�"
��(�� 4<�%�
(��`(	�*%�
!�	;��������!������%  +(
!�!�"�� 10 �\	
����(���
(�,���,?*(	
���
���#$<% 3  ���(.
� �����#���.���%

�
(������#���+(��"%��
�"�����%.	�  �?� �
�]���$<%��(���( 	��+���
!���j�����������.	� �?� �����#+(/����(#��� 


���#�#���  ��"���#�(
*�("	�%��
,�-(����.���%.	��<%�"
���%�(�(	
���
�
!���#�"��%��"%/����
���##����\ ��
��#�(	�(

��
���#��!�
���
�%�����#+��.����:=�, +(�:!	
���
�������.���%�
(��%.���
!��������
>�+(��
�
!���/��������#�
?�

��
���#���.�(��/�� �(?��%����
�"���(�"��>(���(.�+(��%��"%��%�\ 	��+��.������
$���#���.�#����\���?�(.	�.�� 

(�����(
*�"
��(��4<�%��`(������%�������
��
!�	;�(<�%��%���,�(9�&	
��
��:=�,�
 �
!�	;.	��<%�"
,�-(����.�(��/���(������(

�����(
*��%������% 

  �%?��(.���
����(��"������
>�+(��
�%�"����`(���(��+(���(������#��!�����%���+(#���)�� �?� ��
�"����

�����#+��������#���+(��"%�"��	
�#����
�"��#��%��
��%)���L,�!����%���%+(#���)�� ��
�"������:=�,+���
�����������!

��
�"����#�(	�(��
���#+��#���	�*% 3 �
!��
(
* ��`(�"��	��	��	
�.��+���
?��%%����#��>.��������(.�$���
�"����`( “&8���	��”  

�,
�%,�  �?����
,	
�"���?� 

1. ����
$+����
),�	��4
������
#��%���.������
>�#����\#����"%��%�"!	
�#��%��
)��.��+����
+(��#
�	
���%

���(.� 
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2. �
"�9
��
�"����	
%,���+������
$+����
���
��0#
.������%�
�
!��	9�=�, ����
$��#�(	�(��
�����
��!��


��>���
��" 

3. �
��
"���
�!�&��(��!��
�����
9�#�����
����%$��#��%��!����!�� 

4. �
"�9
��
�
���
�%��:=�,��+(���(�(������!�
��"���?��+���
�
���?�%	�% 

5. �
"�9
��
�����
+����+(����
�(��+�����!�����������(	�*%����,?����#�(	�(�
%%�(����

����!�������"(��%

��	
�#���
� 

�"����`(�?����
, ��%����"��%#��%�
��
,�-(��
������"���
;<�0�"���� ��
��%�����%$�� ��
������(��(
!�"��%

�%�&�"��
�� �
!����
:& ��!�"����%���� 4<�%�"����%���� .����� �"��,�����!,��
��%�=�,=�������;+(��"%��
���# ���( 

��:�=��� ��
�
!���#�"��%5( ��`(#�(  (�����(
*��%#��%�
��
�
���
�"����
��%+(��
���#���.�(��/���"����.���"� 

 

/�<�����������������������+�(  �
 ��%(
* 

1. ��*(#�(��
�#

��#�( )���L,�!����%���%��
#���#�%���%��!��
�������+���+���
+�����
:&��
#���#�%	
��
�!�
��

#���
���:��!��:=�,�����##����(#�(	�(��
���# 

2. ��*(#�(��
��%�����
��������"���
),�	��4
������
# 

3. ��*(#�(��
����
��0��,?��+�������#���.�.����:=�, 

4. ��*(#�(��
��>���
��"��!��
�]���#����%��
��>���
��" 

 �#��!��*(#�(��"(�
�"���������	���	
����(��!#��%��������%+��������!�
!:
# �	�(��+(�#��!��*(#�(�!.���9����

+(
���!��
����%(
* 

 1.  ��������&��� 

  ��
�#

���"��,
���+��#�(���.���`(��
�����
�,?���
!#��(+��������
�#�+���!���%	
�����
:&+��,
���

����
����
������ ��!.�������#	
��
��:=�, ��
����(�(%�(��*(#�((
*�!#��%�~���#�	�(	
=�����%��>���
��" )���
��*(#�(��%(
* 

1.1 ���������(��;( �"
#���#�%+��.���
>"	
����=�����%��
��>���
��"�����# �,?�����(��+��������
�#����%+���	
�����
:&  


��	
%	
��(!(�� 2 
��	
%.�����   


�(�Af����(
�(�
�& )��#�����%����	
��������%	
%,������ 2 – 5 ���% �,?��+��.��
����%����<*(  ���(�*(#�����%

�
!)�%�
?����%(*�����% ���%	
�.��.��
����% ���%	
�.������
:& ��!���%	
�$��)
��
?����%	����� )���"
#���#�%���%+�����?������
!��:


����! 60 ��%	
%,��� (=�,	
� 1��! 2) ����
��%	
%�������%,���  �?� ��"��!���"����%)��	
������#.�����% 

     

 

 

 

 

 

       

         =�,	
�   1  ���(#���#�%���%           =�,	
� 2   #�����%���%	
%,������ 2 – 5  ���% 
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�(>�	�'(�� "�9
#���#�%���%  �?� #�����%���%	
%,������+��������?��L,�!���%	
���
��+(�("(�(  �"����% 2-

3 ��#
 (=�,	
� 3, 4 ��! 5)���(�*(�!�������%�
!)�%�<*(#�����%���("(��� (=�,	
� 6)=�����%#���#�%���%.���
!��: 5 ��?�(

����
$��%���+��������(=�,	
� 6 ��! 7)��!��>���
��"�����#.��=��+(�\	
�#���#�%���%(=�,	
� 9 )  =�����%��>���
��"+��#�����%

�
!)�%������?�#���"�
!��: 2-5 (�*" (=�,	
� 10) �,?��+���������%+��� (=�,	
� 11) 
��	
%(
*�
����
  �?� ����
$�"�����"����%

+������+(
!�������	���\  �����#	
�.���
��:=�,  ����"

!"�%����
��
��	
%(
* �?� $�����"����%�%��������#�!���%��!����


�#���%���?��	
����%��!���#�(  ��%(�*(+(�\�
�	
�#���#�%���%�"
	��+(/��5(��!�"
���"����%.�����(
����! 30 ��%�"����%��%

#�(���� 

 

 

       

 

 

 

 

               

               =�,	
�  3    ���(#���#�%                                        =�,	
� 4   ���%#���#�% 

 

  

 

 

 

 

 

 

     

  =�,	
� 5   #���#�%���%���%,������+�����    =�,	
� 6 �������%�
!)�%+(	
%,������%#���#�%   

 

 

 

 

 

 

 

 

=�,	
� 7  #�(���.�,
���	
��!���(����
������     =�,	
� 8   ��
��������%���.�	
�#���#�%  

                                                                                                      	
%5��
�%�� 
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=�,	
� 9 �����#	
��
��:=�,��%#�(���.�             =�,	
�  10   ���%��>���
��"�����##�����%�
!)�%+��                       

             	
�#���#�%	
%5��
�%��                                               ���?�#� 2-5 (�*"               

       

 

 

 

 

 

 

 

 

  =�,	
� 11  ���%�
!)�%�����
����#�+����%#��=��+( 3  ������&  

  

1.2 ���5'�A
W�  �"
+����O���(	

�&  .����� ��O���� ��O����� ��#
� 10 – 20 ��)��
��#��#�( �"���������O����
 4<�%+(
!�!(
*#�(

���.�#��%��
9�#�.()#
��( F��F�
����!),�	��4
�� �����`(�����"(�
!��: 4:1:3 ��%(�*( ��#
��O�	
�+���!�(�(�(��9�#�

.()#
��(��!),�	��4
���,?��+��%���#����
+���<%�(!(����O����
	
���0#
�
(���+�� �?� ��#
 46-0-0, 15-15-15 ��! 0-0-60  ��#
�

��
+���<*(��������(��	
%,��� ��%���%+( #�
�%	
� 2 ����������"
%���
+����O�	
��
9�#�.()#
��(���(��
+����
),�	��4
��

����
#����%(����(<�%��?�(�,
�!$��.()#
��(+(+���%�

��%�("��	��+����
���������% 

����(
�; 2  ���%�
���:��O����
	
�+��+(�#��!�
�*%��%��
�#�+� (�
��#��#�() 

"���A
W� �"�����!���$���(/�(
�(�
�& 

(�&��) 46-0-0 15-15-15 0-0-60 

4 150 100 80 

5 260 180 140 

6 430 290 230 

7 650 450 370 

	
��� : ��	9(���!�:!(2549) 

 

1.3 ���AG�(������#���������&�( �,?��
��0����+���+������
:&,
���	
��!����������� +(/��#��.��"
�
��


�'�%��()
���!���%����%����!�� )���L,�!����%���%��"%�#�+����(�(?��%���#�(	
��!���(����
�������"
�#�+����(����%
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(��� 2 ��� +��
�"������
:&��`(��(��!�
��
�"���� �������#�*%��>% ��%(�*(+(��"%�#�+����(�"
���
"���

!�����%)
���!

���%+(���%����%����������,?���'�%��(������.������%�
�
!��	9�=�, ���+����.�.��
���"����
��������!	��+�����.�F��(#�".��

���	��+���
��
�#�+����(�
�*%	
���%���.���"� ����
�����%������	
�
!���+(��"%�#�+����(.����� �(�(�?���(+���!���%

����	�% $��,���

!�������"
,�(��"���
���
 ���( �������.4��)�	
�(�
?���
&��
�� ��"(.
�
���	
���`(����#�	��+������

����
,���.���"��+��#�����	
����%����
,���.���"��.����	������
?�,�(��"�����!$�(�%�
?� ����	
�� 

 2.  ���+�(��+����������� �"�����
"�=��&������ 

 ��
���(����
��������`(��*(#�(������ �!#��%	��+��#�(���.�����������"��
����! 70  ��%	
%,����<%�!.�������#

#��.
���%  ��
���(��+��#�(���.�������)����
),�	��4
������
#����%�
�
!��	9�=�, �"
�~���#���%(
* 

 2.1  ��8��" ������
�;���"&+��,$���5+��������(���� 2 ���<(�������5�����5+����K&
�; (����+� 25 – 35 "�() #�(���.�

�"
�
��
,��#�"���%��
��>���
��"����%(��� 4 ��?�( +(�
:
	
��
��
���#(��/�������(�"
��?��(�"����
+����
+(�\$��.����.�

����%(��� 1 ��?�( ���( �\�
�+����
��?�(��$�(��(  �\$��.��"
+����
+(��?�(�
�]����
?� ��%����  	�*%(
*�,?��+��
����!#�(�



!�!�"��,��F��((�(�<*( 

2.2  
��� �&"����+��� ,
�(�
�&)����
������"��,?�  (��+����.����%��!"����������(�������
��":	
%,��������(

���%���(.��"

�(*����>�(���+(�
��":	
%,������(
����
�,?��+����
���4<���
),�	��4
������
#�
�<*( �#�$�������(�������

���(.�#��%
!���(*�������!�����+����(���%,��"
 

               2.3 �� #�	K�� �&+��"

)�-/�("�����
"�=��&������  ���(��
+����
�"
#
"���>����"��������(��%��
"���
�
�

���
&�4>(#&�,?��(��.��
!�����
,���
:�����(���#
���
+����
����%����!���,
�!$��+��+(�
���:(����
?�������(.��!	��

+����
���������% ����
����#
���%��
),�	��4
��	
��(!(��#���(��	
%,���  ��%���%+(#�
�%	
� 3 

   ����(
�; 3  ��#
���
+����
),�	��4
������
#���#�(���.�	
��
���(���;�(�&���%��%	
%,����(��#��% [ 

�"�����!���$���(
�(�
�& (�&��) ��������5	� (���&������) 

3 50 – 150 

4 100 – 250 

5 150 – 400 

6 250 – 500 

7 300 – 750 

8 400 – 1,000 

9 500 – 1,250 

10 600 – 1,500 

'&���'�
  ��#
���
+���
!���#&�������
	���%	
�+��+(��#
� 8 – 20 �
��#��#�
�%��#
 )����������
 

   	
��
�"���
���	9�_
����!  99.7 (	
��� : ,�"�(��!�:! 2549) 

 

               2.4  �)����5'�"�� (���	�� 2 ��� �?����(*��
���!����"��(  ��
���(*��
��!#��%�!�����
����
#+((*��+�����

���(���"�<%
�� ��"(��
+������"��( �"
	��+����
�!��
����`(�%���(  ��
+������"��(�
?����(*��
�  �"
+��	��"�
��":	
%

,��� �,?��+����
�
!���	��"	
%,�����!�'�%��(
����
���� 

 2.5 ���5'��<�� �"

�(*��#���,?��+����
),�	��4
������
#�!���+�����	
���� ���%���(�*(
��0��"���?*()��+��(*��	�� 

3 – 5 "�( �,?��+��
�������
�������#�(+�����	
���� �
!��: 3 – 6 ������&���%+����
���.��!�
����	%������  
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 2.6 	� (� ��
�;� �'������;�(���5	�"�������� .����� 5(#������!
!�!	
�#�(���.��#�+����( 

 

 3.  ����������@���8;�5'����������������
,C�� 

 3.1 ���5'��<�� �"��#��%��
(*���
?��
���:��%(*��	
�+���#��!�
�*%�<*(��������j������������% ���( �=�,=�������; 

��:����#���%��( "�9
��
+��(*����!
!�!��
��
���#��)#��%,?� ��`(#�( �
���:��
+��(*�����.�(�*(������(":�
���:��
+��(*��

��%���.��#��!#�(#��"�( )�����(":.�����,?*(	
�	
%,�����:��������
+��(*���
�%#��"�( 4<�%�"��#��%��
(*��
��"�(���%+(#�
�%	
� 

4  ���( #�(���.��(��	
%,��� 3 ��#
 +(��?�(��
��� �"
+��(*�� 26 ��#
#��"�( ��`(#�( 	�*%(
*��
+��(*��#��%���(<%$<%�"������
$

+(��
����(*����%��(��"� �,
�!���+��(*�������(	
�����(*��.��(��� ���( ��(	
�� +(�
���:	
�����"����(�!����(*��.�� (*���>�!4<����

��#
�����.� 	��+����*(���?�%��!9�#�����
���$���!���%.��
���"� 

 

����(
�; 4  �"��#��%��
(*��
��"�( (��#
) ��%���.�	
%,����(��#��% [ (��#
) 

� �&���(����<����� �� (����) ���/���
�(�
�&����� (�&��) 
��8�� 

3 4 5 6 7 8 

��
��� 26 46 71 102 139 182 

���=�,�(9& 36 61 96 108 188 245 

�
(��� 42 74 115 166 226 295 

��0��( 49 86 135 194 264 345 

,/0=��� 42 74 115 166 226 295 

��$�(��( 34 61 96 138 188 245 

�
�]��� – #����� .��#��%+��(*�� ���"�(5(	�*%��"%��" 

,/;�����( 26 46 71 102 139 182 

9�("��� 23 41 64 92 125 163 

	
��� : �������!�:!(2549) 

 

 3.2  ���5'�A
W���&�  ��#
���
+����O����
�<*(��������
���:�����##��#�( ���( $��#�(���.�#�������"
+����O��
���:����#�

$��#����(����"
���
���:�% �j�����((��"�����
,�������%��
��+����0#
�
+����O�#���
���:9�#�����
	
������
�.����

�����# ��%���%+(#�
�%	
� 5 )�����%+�� 2 – 3 �
�*%#��/��������# +(�
���:�	�� [ ��( 

 ����(
�;  5   ���%�
���:��O����
	
��"
+��������.�+(
!�!#����$<%��>���
��" (�
��#��#�() 

"���A
W� A��&�,������
�;��� ��#���� 

 (�������&������) 46-0-0 15-15-15 0-0-60 

50 450 480 440 

100 900 960 880 

200 1,800 1,920 1,760 

	
���: ��	9(���!�:!(2549) 
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�; 6   (*���(���� ��
�����!
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��
���  (
����!) ��
."���#����� 

 

�
���:�����# 

(��)��
��#��#�() +��� ��>� 


��.��#��#�( 

(��	) 

.�������� (."��� 99 ��) 61.4 0.0 100.0 350 

."��� 30 ��#����� 36.6 72.0 28.0 945 

."��� 60 ��#����� 62.8 82.7 17.3 1,803 

	
��� : ,�"�(��!�:!(2548) 
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�"�)�
%��
���#���.���:=�,�
#�(	�(#�����%��%�"����
�%+���  ,�"������
$��#�(	�(��!�

��.������"����0#
�
	
�.������


�"�)�
%��
K  (#�
�%	
� 8  ) 

����(
�;    7    #�(	�(��
���#���.�(��/����%��%�"����
�%+�����!���,�( 

�	��(5'&� ������ ������ 

(��	/.
�) (
����!) (��	/.
�) (
����!) 

���

��(
�; 2,857.30 22.98 1,338.10 9.09 

- �������	
���( 1,714.29 13.79  2,458.60 1.67 

- �����?�������
:& 1,143.01 9.19 1,092.24 7.42 

���

�����A� 9,578.02 77.02 13,376.11 90.91 

    ���AM##��������� 4,959.44 39.88 6,225.93 42.32 

          -  ���%,�(9�&        5.47 0.04        2.38 0.02 

          - ��O� 1,579.47 12.70 2,301.03 15.64 

          -��
���
(���"�( KClO3) 6,84.92 5.51    619.82 4.21 

         - KClO3 1,157.94 9.31 1,517.67 10.31 

         - ��
&)�(  229.11 1.84    203.10 1.38 

         - (*����(/ .FF'�  620.17 4.99    896.49 6.10 

         - ���"����  610.81 4.91    604.15 4.11 

         - �?�( [  71.55 0.58      81.29 0.55 

�����((��/���8;�(#���/�
A��,$ 4,618.58 37.14 7,150.18 48.59 

        -  �#

��#�(     68.15 0.55        4.84 0.03 

        -  ����     21.16 0.17        4.91 0.03 

        -  ����
��0� 2,536.91 20.40 3,764.96 25.59 

        - ��>���
��" 1,604.19 12.90 3,217.78 21.87 

        - �(��% - - - - 

        - �?�( [ 388.17 3.12 157.69 1.07 

#�(	�(
"�#��.
� 12,435.32 100.00 14,714.21 100.00 

�����##��.
�(��.) 808.37 571.26 

#�(	�(#����)��
�� (��	) 15.38 25.76 

	
���:  �$���(����
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��.�� 

(��	/.
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��#���	(��	9� 

(��	/.
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.������
�"�)�
%��
 9,578 11.8 21,625 12,047 

����
�"�)�
%��
K 6,235 7.2 22,464 16,229 

 * #�(	�(	
���`(#�"�%�( 

 	
���  : ������%���,�"�(��!�:!(2550) 

 

���+��'��� �&�"�;�(/�(������������������ 

��%	
�����"�����%#�(�
��0#
�
	
����#���.�(��/���,
�%
����! 30 �	��(�*(	
��
!��������
>��(?��%���    

��0#
�
#��%
���"����
��%�������( ���( �=�,�"�����	
���
�
"( ���( ����5(#��(��
!�"��%
����
�
?�5(#�#��#����(

����"�(+(��"%�����(	��+����
������#�������%  (�����(
* #����
�"����(��
��% �j������%����"�
��	��+����0#
�
�


)������
��%#����
���	�( �("	�%��
���"����
��% �?� 

1 "�%��(��
���#)�����%�"(���.����#(��/������[
��(#���\�,?�����"����
��% 

2  �"
��?����"%�"�����#+������!�����,?*(	
� ���( �.��
�%��" �.,
��" �"
���#���.����%/��+�������#������

#���+(��?�(��(���(4<�%#
%���"�(��#��
(  �"(��0#
�
 �.���	�% ��!�.����#�� �"
���#���.��,?��+�����+(��"%#
�0�
( 

��`(#�( (#�
�%	
� 9 )  

3  �"
��?����"%	
�#����
�"��#��%��
��% ���( +(��"%�	;���#��%[ .����� "�(��#��
( "�(�<*(�\+��� "�(#
�0�
( 

��!"�(��>%���% ��`(#�(  4<�%����
$����(�"�(	
�+����
),�	��4
������
#�,?��+�����.���>���
��"+(��"%	
�#���#��%��
(#�
�%  

11 ) 

4  �"
�
!���#&+���	�)()��
��
���#	
��������%�("����
�"�����
!����
:&��%��0#
�
�,?��+����
���#�


�
!��	9�=�,����<*( 

 

����(
�;  9   ����(!(����
���#���.�(��/��+(�#��!����=���%��%�"����
�%+��� 

����=� ��"%
����
 �����#������#��� ��#��� 

��
=
 

���"�% 

,/;�����( 

 

��$�(��( 

 

 ����=���
=
��`(	
�����$��������#

+(/��5(����
�"����
��%#��(*��

	�"���"(��0#
�
����=����"�%�


�
!����
:&+(��
���#��"%(
*

����"������=��?�( [ 

 

,
��" 

��
�%��" 

���=�,�(9&-�
(��� 

 

��(���( 

 

��`(,?*(	
������#������#���

�������"��,?*(	
��?�( [ 



 36 

 ��!��0#
�
�
�
!����
:&+(

��
���#��"%(
* 

��(���#�% 

������� 

���	�% 

��� 

����#�� 

���#.��	����"% 

 

���#.��	����"%�#��"
�(�(

+(��"%�\+���$<%  #
�0�
( 

 

,?*(	
�����!��	
�����
$	��.��

#����#�#��%���(<%$<%�
���:(*�� 

�=�,#�( ��!��
#��� 

 

	
��� :;�(�&"������!,�-(����.����)����!���(����%��
����!,�-(���
��0#
��#	
� 6 (�) (2550) 

 

����(
�;  10   ����(!(����
���#���.�(��/��+(�#��!����=���%��%�"�����,�( 

����=� ��"%
����
 �����#������#��� ��#��� 

�
* 

���()��% 

��?�% 

,/;�����( 

(���(/��) 

 

��$�(��( ,?*(	
���
���#����!����!

��0#
�
���(��������
���#��"%(
* 

�
* ���=�,�(9&-�
(��� 

(���%/��) 

 

��(���( 

 

,?*(	
��
;���=�,	
��!���#���%/�� 

�
* 

���	� 

���4�% 

��?�% 

���()��% 

���#.��	����"% 

 

���#.��	����"%�#��"
�(�(

+(��"%�\+���$<%  #
�0�
( 

 

�"
	��+(,?*(	
���( (*��.��	�"���%  

(�����(
*�!#��%���(<%$<%�
���:

(*����"� 

	
��� :;�(�&"������!,�-(����.����)����!���(����%��
����!,�-(���
��0#
��#	
� 6 (�) (2550 

 

����(
�; 12  ��"%�"����
+����
),�	��4
������
#�,?��+����>���
��"�����##
%����	;���	
���������%�
!�	;��9�
:
�M

�
!���(�
( 

��?�(	
�
�� ��?�(	
���>���
��" �	;��� 

�������=�,�(9&-�
(��� 

,/0=���-��$�(��( 

10-30 ��$�(��( 

�����
�]���#�(��%���� 

,/;�����( 

��(���( 

9�("��� 

������
���-#�(���=�,�(9& 

�
(��� 

��$�(��( 

"�(��#��
( 

�
�����/�\+���. 

#
�0�
( 

��%���% 

���(/�� 

	
��� : ;�(�&"������!,�-(����.����)����!���(����%��
����!,�-(���
��0#
��#	
� 6 (�)(2550) 



 37 

���"�����(��( 

 

�(�#  ����#"�	��"�-�.  2550.  �� 
�(���#�����"����������.  ���(��%�(�;
0M�����
��0#
  �
!	
"%��0#
��!���
:&.  274 

�(�� 

,�"�(  �!)(���   "
�(	
&  ��	(#&��!��	9(�  �������
�.  2548.  ���&8����#�����" ������5'�����
,C��.  )
%,��,&���(
��( .  56 �(�� 

,�"�(  �!)(���   �����  �%�&�
!��
�M   "
�(	
&  ��	(#&   "�(��  "�
��!��%�
:&  ��!��
(�(	&  ��(�(�� .  2549.  ���	�����5'������

������.  �(��  12-18 �� ����?���
���#���.���:=�,.  ,�"�(  �!)(���     "
�(	
&  ��	(#&  ��	9(��������
�  (�,�-(&  ���

"�����&��!9

(��  ��
�����(�

:�9���
) ,��,&	
�       )
%,��,&���%��?�%��
�%+���.   . 

,�"�(    �!)(���  "
�(	
& ��	(#&  ��#

  ��	9����  ���"���0:&  ��(	
��%  ��	9(�  �������
���!��
:
  ��
�
#�����.  2550.   

���(�� �#��0+�+"&+��,$���(�������������
,C�������

��;��.   ��(�#�����(��%�(��%	�(�(���(�(��
"����(��"). 

154 �(��.  

,�	��  �
"�;�
�  ��!,�"�(  �!)(���. 2545. ����������������������(&8���	��. 9(�

:��
,��,& ��
�%+���  64 �(��. 

��	9(�  �������
�    ��#�  ;

#(	�,�&    ��(#�  ���%��
��    ��!�����  �%�&�
!��
�M .  2549.  ���5'�A
W������.   

 �(�� 25-31     �� ����?���
���#���.���:=�,.  ,�"�(  �!)(���     "
�(	
&  ��	(#&  ��	9(�      �������
�  (�,�-(&  ���"�����&

��!9

(��  ��
�����(�

:�9���
) ,��,&	
�)
%,��,&���%��?�%��
�%+���.  

;�(�&"������!,�-(����.����)����!���(����%��
����!,�-(���
��0#
��#	
� 6�. .  ���(�������"��� #����� 
�(��� �(

���������������������/�(#�(' ���	��(5'&�.  2550. ��(�#���
���%��
����
��0#
 �
!	
"%��0#
��!���
:&.  

73 �(��. 

;�(�&"������!,�-(����.����)����!���(����%��
����!,�-(���
��0#
��#	
� 6� .  ���(�������"��� #����� 
�(��� �(

���������������������/�(#�(' ��������.  2550. ��(�#���
���%��
����
��0#
 �
!	
"%��0#
��!���
:&.  73 

�(��. 
  �����  �%�&�
!��
�M .  2549.  ���5'��<�������.  �(�� 19-24 �� ����?���
���#���.���:=�,.  ,�"�(  �!)(���     "
�(	
&  ��	(#&  

��	9(��������
�  (�,�-(&  ���"�����&��!9

(��  ��
�����(�

:�9���
)  ,��,&	
�)
%,��,&���%��?�%��
�%+���.    

�$���(����
.  2550.  ���(��� �&��� '������<(
�; 1 ���(���!?�@���8;�'��� 
�(���+��'��#��������������(�AI���++.  ��(�

#�����(��%�(�����
!	
"%��0#
��!���
:&.  5-57 �(�� 

Manochai, P., P. Srumsiri, W. Wiriyaslongkorn, D. Naphrom, M. Hegele and F. Bangerth. 2005.  Year around off season 

flower induction in longan tree by KClO3 application : potentials and problems. Scientia Hort.  104 : 379 – 390. 

Diczbalis, Y. and J. Drinnan.  2007. Floral manipulation and canopy management in longan and rambutan.  A report for 

the rural industries research and development corporation RIRDC Publication.  98 pp.  

 

 

 

 

 

 



 38 

C���� �
�; 2  "
4
�
��
���#���.�(��/�� 

 

 

  

 

 

    

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

C���� �
�; 3 "
4
�
�	�(����
#���#�%���%���.� 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 39 

C���� �
�; 4  ��
����,
���%�("�������(�?���(�%�?�"���
�����
��0#
 ��?�( ��
��� 2551 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C���� �
�;  5   "�
��
��?�%.���� L�����?�(  ��
���  2551  

 



 40 

C���� �
�;  5  ��
����,
���%�("�������(�?���(�%�?�"���
��?�%.������!,?���� ��?�( ��
��� 2551 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 41 

C���� �
�; 6   �(�%�?�,��,&.	�
�M L���	
� 18388  "�(	
� 26 �.�.2551 ����!��% ���%���F'��(����� ��( �
?��% ����

���.�#�(�#
*���������%	�(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 42 

C���� �
�; 7   �(�%�?�,��,&����(�"�& "�(	
� 13 ,/0=��� 2551 �
?��% ����#�� �������.�(��/��	�� 

 �%�(�!,��  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 43 

C���� �
�; 8 )���#�
& ��
���
��(������.�#�(+��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 44 

C���� �
�; 9  )���#�
& #���#�%���%:�,��������# 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C���� �
�; 10   )���#�
& ��
+����O����.� 



 45 

C���� �
�; 10  )���#�
& #���#�%���%:�,��������# 

 

 

 


