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�����  ��
�#b$��������
-��������&  ��� 

 1. 
���),���?,��-'�
���	,!��  �'�
?�"���B�%��  ���*���
��	��*�! 

    2. 
���),������"����#$������'���+���
*��	�"���B�%����(-����!%
'���!� 10 �K 

  ). ��9'���&�����#-��&'������'������$��%��������%��  ��
���  ��)����*�(���
��+�%�� 
                ���������
������������	���&���& ���(�! ���
��	���
�'�-��7.�8��	,!��&���/	�7.�8��K��
 2   

0��
��	�����,!�'�( 
�/���"�	�#��� ) %'��-	�*�!�  �'�
?�"���B�%��  ���*���
��	��*�! ?��
��	���
 1  

�K���7.�8� 2552 �'���� 20 �� 

    2. +��
+%+��
��&�*�  
��&�*���
������������	���&���&  ��� ����'�?,���455�������
�

����������	�7�"%�$�����������������������
��	��,���	�������	�7�"%�$
��
�
%��  
��
��  
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��+���
*��	�"���B�%����
���������"'����  ������(-���
����*$�����,�
��
	����  �����,�

�!���-,�+���  ��*�!������-,�+���(-����
�<�
��
	��,(-���8�+��� 

 

��9��'���(�	9H#��
�	�������	
� 
��%������	
� 
1. ���$�����,�
��
	��������'�?,���455�������
�����������	�7�"%�$�������������

����������
��	��,�  ��	�������	�7�"%�$
��
�
%��  
��
��  ��+���
*��	�"���B�%�� 

2.  ���$�����,�
��
	�������������������
��	��,�0�	����'�?,���455�����������	�7�"%�$

�����������������������
��	��,���	�������	�7�"%�$
��
�
%��  
��
��  ��+���
*��	�"���B�%�� 

3.  ���$�����,�
��
	����(��������7.�8�)-"��J�/�>������
��	�+�����
��	�  ��
������'�

?,���455�����������	�7�"%�$�����������������������
��	��,���	�������	�7�"%�$
��
�
%��  
��
�� 

��+���
*��	�"���B�%�� 

 

��%�����
I�� 
1. 
���(*-!����	���  ?,���455�������
���������'���
*��	�"���B�%��  +���'�
?�"���B�

%�� 

2. 
������������"����*-��",%�������
�(����"!���!��+�����������  �'�
?�"���B�

%�� ���*���
��	��*�! 

3. 
����-�!����
��	���
�����$�����,�?,���455���������'�+���
*��	�"���B�%�� ��0��
��	�

����,!�'� %'��-	�*�!�   �'�
?�"���B�%�� 

4. 
��������!����������*�!�	��� / ���$�� / ���-�����

��
	�+�����
+%�'�
?�"���B�%�� 

5. ���
��	�(-����������"������'������,���
����������!�	����������5$������
�   


�������������
�8%�  #  7,�	$����	+���
��	��*�!   ���������������%����'����+��%���� 

 

�9�9��-�&���������	
� 
 �������	���
�-����������	��&�*�� 12 
���� ( 1 �K ) 0�	(�!����
��� 2 �!�� 
��
��'�
������

����	 1 �J7����	� 2551 – 31 
�8�	� 2552  (-�  1�J8?��� 2552 - 31 %�-��� 2552    

 

����9����(�&'�&������	
� 
 198,585  ���( *�.
�("�
���*��
�(�����*�����	(��"��*����� ) 
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��������	�
��
 
 �	������
���	�
��
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����$
�������9  
 
 

�
����	����������������	����	���
����������
�������!�� 

��	�"���������
#��
��
��
�����$�
�%��& 

- �&���"������ 
       - �'�(�"�� 
       - ��)����*
� 

 

��	�"���������
$���� 
    - �&���"������ 
     -  �'�(�"�� 
     -  ��)����*
� 

�+���	�����*��,���������	��
�
�
�#��!	�.�
%$�/��0��
�122���
� 

����
��345���*���*
����� 
- �	�$2��#	4/�
�
'��'�
� 
- ��	���&��	&�����$6�$� 
- ��������	���
�
�#��!	�
��*���������*
�������� 
0��
�122�����7
*� 

$6�����	��%���	���������
����
�������!�� 
����0�������!�� 

��	�	(��
� 
- ��	�����
���)��������	�
�%��
��		���	��� 

- �����������+"���3��
8�����	�	�
� 
- ��	�	(��
�!���0�'�	
�����	�+����� 

.�	�����
�
�#��!	� 

� � � �� � �� 	
 �� 
 
 � �� � � �
� � � � � �� � �
�
���������	�������������
����	���
�� ���������
���
����������!
�	��
	��"���  
��$����%� ������&���� 

�	(�����	7&�
 
�������	����&$6�$� 
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�����$
�������9 
1. �����!""�����������������$��%��   *��	�.�  �����,�  
�����  (-���/����%!��6*�����&����  ���


���������"�
�"������,���
���������������8$���/�����%�  (-�����"�����������'�
�������%  


��
��*�
���"���-���"?��(��-���(-�
*���"����	��"��	  9.
�),�����	"'������������
����*$

����������	�7�"%�$��

��
	�+��������	�������	�7�"%�$
��
�
%�� ��
+%�'�
?�"���B�%��  ���*���


��	��*�!  

2. ���	
#��	���������(�����   *��	�.�  ����������������
��	��,�0�	��/����"��(��"��
"��*�

�����,� 9.
����������	  5  +�&�%�� ���  +�&�"��������"���   +�&�"'����(-����*�  +�&��/���	(-�

-�+��"���   +�&�+	�	�����,�   (-�+�&����
���)-   0�	������'�?,���455�������
��������

���	�7�"%�$�����������������������
��	��,�  0�	����	-�
��	�+��(%!-�+�&�%��  �����& 1. +�&�

"��������"��� ( Engagement ) 
�������'�
+��",!��
��	�0�	��,����'�������"�
� *��� 
*%����#$��



��
	������
��	�  
��
����%���),�
��	�������'�
+��",!���
�<���
��7.�8�    2. +�&�"'����(-����*� ( 

Exploration ) 
�������!��������()��'�*��(�����  ���"'����%���"��   %�&�"��%�=��  

�'�*��(�����
-�����

��������   -�����1���%�
��
�
�<�������+���,-   0�	�����-��  *���7.�8�

���
��"���������*���(*-!�+���,-%!��6 
��
��*����+���,-������'��������+�&�%!���    3. +�&�

�/���	(-�-�+��"��� ( Explanation ) 
�������'�+���,-��
�����������-�� *���7.�8����


��"���������*���(*-!�+���,-%!��6 ����
����*$   (�-)-  "���)-  (-��'�
"��)-��
������,�

%!��6 
�!�  "����%��������.�)-   
+�	����^  
+�	�()�?,��   "����)���0���7�$  j-j 

4. +�&�+	�	�����,� ( Elaboration ) 
�������'������,� *��� +���,-���+�&���
)!����(-����
��
��0	�

*����/���	
��
	������+���
*��	�"���B�%��  5. +�&����
��� ( Evaluation ) 
���������
������


��	��,����	���������%!��6 
�!� ���%���'����  ���"��������,�   (-�����'�(��C̀�*�� 

3. �����'������$��%��������%��  *��	�.�  ��	�������	�7�"%�$��
���+.&�����
�0��
-�����"��  


��
��*����
��	�����!���'�����������	�7�"%�$
��
���:�������,�  ������� ���8�������������

���	�7�"%�$ (-�
�%�%�������	�7�"%�$   �����&�
������"!�
"����*����
��	��,�����'�����!�����  

�,��������������  ��"?������
�������+��������
����	%�
��   
4. �����'������$��%��������%��  “��)����*�(���
��+�%��”  *��	�.�  ���������
���+.&���

���
*������*-��",%��������	�7�"%�$����&�
��	�  
��
���!�"!�
"����*����
��	������������,���         


��
�� ��+���
*��	�"���B�%�� 
��
	���� +�&�%��(-��������������'���+���  ��&��!���-,�+���    

��*�!������-,�+���   (-����
�<�
��
	��,(-���8�+���+����&�����-�����   9.
���+���
*��	�"���B�%�� 


�����+���
*��	���
"�����
���(*-!�
��	��,�+�������  (-�	��
������
�H�0���"�*����
��	����C̀�
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���8�%!��6��
������"����#$   ��
�%�%���
��%!����	�7�"%�$   ���(-�*��(*���?,���455�������
� 


��
	���� ��+���
*��	�"���B�%�� ��
���	,!��������
�+��%�
�� ��0���"�'����
�����	����- (-�

��	�#�"������'������,���������0	��$������%����'�������  0�	����,(-�����5$�����
���),�

�!�	��������,�  (-�
�������������
�8%�  # 7,�	$����	+���
��	��*�!  

5. L-�
�,�4�O��������(��   *��	�.�  ��(����
������������
���)-���
��	��,�+�����
��	���


��&�*���������:����	�������	�7�"%�$
��
�
%�� “��+���
*��	�"���B�%��” "'�*������
��	��!��

��&���
  3  0�	�'� 

?,���455�������
�����������	�7�"%�$�����������������������
��	��,�   9.
������#������(��

��
����������'�(����"�����)-"��J�/�>������
��	�9.
�),�����	"����+.&�  
��
�����J%���������

�����,�   �����'�   ����
+����  ���8����������������	�7�"%�$(-�����'������ 

6. '/�'�  *��	�.�  ���
��	�  ),�������  ��,  ����5$   7,�	$����	+���
��	��*�!     7,�	$�'���	���

0��������:��%���������'���  ���$���"!��������
�   *�!�	���?����=     9.
���"!��
��
	�+������

�������'�*-��",%�  ��
�'�����!�������*�!��0��
��	���������   

7. ����(�?���?��)��'/�'�  *��	�.�  �����
�����
+������"!���!����
����*$?,���455�������
�����

����'���+���
*��	�"���B�%��  �!������'�*-��",%�  �!��
������	���   �!�����
���)-(-�"���)-

�����-�����*-��",%� 

 



���(� 2 
������8-9�����	
��(���(���)��� 

 
 ���������	
��
��  ����'�?,���455�������
�����������	�7�"%�$�����������������������


��	��,���	�������	�7�"%�$
��
�
%�� 
��
��  ��+���
*��	�"���B�%�� ),�����	���7.�8��������
��"��  

(-��������	��

��
	�+���  %��-'����*��+�����%!�����&

 1. ����������������
��	��,�"������
��	��,����	�7�"%�$ 

 1.1 ���"��(��),�
��	�
���"'���5 

                   1.2 ���"��(��"��
"��*������,� 

       1.2.1 ����*��	+�����"��(��"��
"��*������,� 

                         1.2.2 +�&�%�����"��(��"��
"��*������,� 

      1.3 )-"��J�/�>������
��	��������	�7�"%�$ 

 2. (*-!����	����������
� 

 2.1 ����*��	+��(*-!����	����������
� 

 2.2 ���
?�+��(*-!����	����������
� 

 2.3 ������(*-!����	����������
� 

 2.4 ����"'���5+��(*-!����	����������
� 

 3. ?,���455�������
� 

     3.1 ����*��	+��?,���455�������
� 

     3.2 -��8#�+��?,���455�������
� 

     3.3 ���
?�+��?,���455�������
� 

     3.4 ����!�	���?,���455�������
� 

     3.5 (���������'�?,���455�������
�����������������7.�8� 

     3.6 ����'�?,���455�������
������������
��	����"�����	�7�"%�$ 

  4. *-��������	�7�"%�$��
��������'���+���
*��	�"���B�%��  

 5. �������	��

��
	�+��� 
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���	
#��	���������(��������9�����(����������$��%��
 ����������������
��	��, �"������
��	��, �� ��	�7�"%�$   
��������������:��

���
��	��*����
�������������
���
*%�
���)-  �����8���������*������,��	!��
�������   

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


��   ���	����"'���5����-!���.���   ), �("����7��(-�(���������	!��*-��*-�	  9.
�), �����	���

��������������&

 ��������55�%����7.�8�(*!���%� �.7. 2542 ��%����
  22 ( 2542 : 17 - 20 )�����!�������

���7.�8�%���	.�*-���!�),�
��	������������"�����
��	��,�(-���:��%�
�����(-�����!�),�
��	���

����"'���5��
"��  ���������������7.�8�   %���"!�
"����*�),�
��	���:��%��/�����%�(-�
%<�

7��	?��  ����%����
  23 
������������7.�8�������  �������(-�%����/	�7�	  �*�����"'���5

+������,�#���������,�   ��#/���  ���������
��	��,�%������
*���"�+����������7.�8�

0�	
Q��������,�(-����8��������	�7�"%�$(-�
��0�0-	������&������,�  ����
+����(-�

���"����#$  
��
��  ���������   ����'�������8�(-����������0	��$�������	���/�����%�(-�

"�
�(��-����	!��"���-���  ��%�� 24  ���������������
��	��,��*�"���7.�8�(-�*�!�	�����



��
	�+����'�
���������%!�����& 

 1. ���
��&�*�"���(-���������*�"���-����������"���(-���������+��),�
��	�0�	

�'��.��.�����(%�%!����*�!������- 

 2. C̀����8�  ������������  ���������   ���
)��5"������#$(-�������	��%$�����,�

�����
��
��@�����(-�(���+�45*� 

 3. �����������*�),�
��	����
��	��,�������"����#$���� C`�����1���%� �*��'����  ���
���  

�'�
���   �������!��(-�
�������CB�,��	!��%!�
��
�� 

 4. ������
��	����"��0�	���)"�)"��"��������,�����%!��6�	!�����"��"!��"���-

�����&��-,�C4���#/���  �!���	���
�����(-���#-��8#�����.����"��$������������ 

 5. "!�
"���"���"����*�),�"��"�����������	���7  "?��(��-���  "�
����
��	�(-�

�'���	����"����
��
��*�),�
��	�
������
��	��,�(-�����������,�  �����&�"���������������	
���

"!��*�.
�+�����������
��	��,�  ��&���&),�"��(-�),�
��	����
��	��,��������������"�
����
��	����

"��(-�(*-!����	�������
?�%!��6    

 6. ������
��	��,��*�
���+.&�������
�-� ���"�����
  ��������"�������!�����������������

),�������(-�����-����������CB�	
��
��!�������:��),�
��	�%��7��	?�� 
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 ��%��  
���/���( 2542 :21-22 )�-!������!�  ���
��	����"�����	�7�"%�$
��������������


���
��	�
���),�-��������'�(-�C̀�������	%�
��
���"'���5  0�	��,),�"�����'�*�����

���),����

�������   �*����
��	����7.�8����	%�
�������!���
��
���),����
-!��*����
��	�������'�
��
�����*���


��&�*�%!��6��&���&0�	�'��.��.���:�?���  ���"����#$
���  "�
�(��-���(-�+��/���
��	�  ���
�#�

%!��6��
���
��	���������(-���!��
+��",!*���
��	�  ���
��	��,�+�����
��	���
���+.&�����*�!����


���
��	������"!���!��0�	%��������������
��	����"��
*-!���&�  ��������&	�����*����!�
��
�

���
��	�)!������������
��	����"����(-����
������8������(���45*����	��/����%��"����



*���"�  
���),���������������8$�����#$�	!����
*%�)-(-������&�������"�������"�
�"�����),���
�

���
����	!����

    	��  ?,!�����#( 2544 : 34 )	������-!���.����
��	����"�����	�7�"%�$%��(���1��,�

���7.�8������������  
��
�� ������������7.�8����	�7�"%�$  �#�%7�"%�$(-�
��0�0-	�%��

()��1��,����7.�8����"�� ""��. "�������!� ���7.�8�%�����!	.�%�����
�-�(-�"�����
   

0��
��	�
���	�
"�������%,0-������   ���
��	�
��	�(��("��*�  *��� "'����(*-!������,����

*-�	��
(-�?,���455�  ���
��	�
����,�(�����
��	��!�����������CB�	  �����+����,
���),�(���'�

�'����(-��*��'���.�8�  %-����"!�
"����*������,���������!��%-����
���(*-!������,��*�

���
��	����    ���
��	�
���������"����&�(�����
��	�
���7,�	$�-��(-���,
���7,�	$�-��0�	
-���

+����%��"?����

*���"�   )������������
��0�0-	���
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��	������

����!������*����	���������
��!�	��������,�����&�


��	�  
�!�  ���
��5���	���������
�9.
�
���
��	��������/�����  
+��������&�
��	����"��������

%�
�
%��"��� "���(�!),�
��	�
����	!�����  (���!�����������
��	����"������-!����"��������

	�!�	�������9��9���  
%��	����%!��6(%!)-��
),�
��	�������	�������H%�(�!���	���������
�(-�

��,),�"�� 
 4. "�
����
��	����"��  ���
��
��0	���	����
+�����?,���455�������
�
����!������*�),�"��

"�����("��*�"�
����
��	����"����
�	,!��-�"�����

��	�  0�	
Q���+������  ��!�!���0�	�����

),�
��	�����������
*<����	%�
��*����'�+��"�
���&�
+����"������&�
��	�   "�
����
��	����"����&

"�������+�*���	����"�����0�	��!%���9�&�*�������(��   ��&�	���!�	�*����
��	��,�+��),�
��	���

���"��/�?�������!����^4�(%!
��	��	!��
��	�  ��������&�),�"��	��"��������(�-��,�(��+��

"�
��*�
*���"����
�-�*����������#������ 
 5. ������)-(-����
���)-  ����,�#����?,���455�������
����������(-����
���)-   

"���������'������&�����
��&�*�(-���/������"!��+���������  �����
����*$"��
����*$��"!����



���+���,-���������
�  "!������
�%�%�  ���������"��?�8#$ (��"��
�% *���(��"'����
��
�

���
���
�%�%�%!�?,���455�������
�  "!��������(-����
���)-��
"'���5���"!��*�.
� ���������

���8�  *����,),�"����!������"�����*����'���5��
��
����&�6
��	��� �<���
��5),��,���������
���


��
����&�6  �!�����
���0�	����*�),�
��	���-���1���%������!�)-
����������� *��� ������
���

(^@�"�"�)-���+��),�
��	����	�<���
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*-
���������$��%���(���&���������)����*�(���
��+�%��  
 "'�*���*-��������	�7�"%�$��
),�����	��������'���+���
*��	�"���B�%����
�'�����
����*$


��&��%��  9.
����	,!*-�	
��
��  +�
"��
���%���	!����"��
+�  ���%!�����& ���+���,-
��
�),�����	����'�

�������	 

 

 ��)�PQ����� 
 "'�*���*-�����^H"��"$��
�� ���(�! 

  8����(�#���  ( Friction fore , f )  

(��
"�	���� 9.
� "�����  ��7$���,-	$( �,!���
%��	�"�����	�7�"%�$ �. 1 : 172 )  

����-!�����  ��� 
���(����
%������
�-�
����
+����%��(-���7���%��+���������
�-�
����
+����%��


"��  ��  2  ���� 

   1. (��
"�	����"��% ( force  of  static  friction = fs ) ��� (��
"�	����+#�

��%���'�-����
��
�
�-�
����
 

   fs  = �sN
  fs = (��
"�	����   *�!�	
������%�� 

  �s = "�����"��/�>(��
"�	����"��% 

  N =  (��%���+����&���(��%�&�Q��  *�!�	
������%�� 

  2. (��
"�	�����-�$ ( force of  kinetic  friction = fk )  ���  (��
"�	����

+#���%���'�-��
�-�
����
 

��� 
  �����  7��
����-  ����*�����*��	�!�  ������ “ ��%��(�!�	��  �������

������*���


��
��-�	��&�"��
�-�
����
   ���*�����&
��	��!�  ���^4-���� ( Fulcrum )” 
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����(� 2.2   ("��"!��������������'����+����� 

"!��������������'����+�����   �������& 

1. ���*���*������^4-���� ( Fulcrum )  ����������*���*���
�-�
����
��������& 

2. (�������	�	�� ( Effort  force ) ���  (����

������'�������   (-���'��*���� 


�-�
����
������*���  

3. (+�+�������	�	�� ( Effort   arm ) ��� ��	�������(�������	�	���.���� 

*��� 

4. (������%������ ( Load )  ��� (����
��%������'�������  (-���'��*���� 


�-�
����
������*��� 

5. (+�+������%������ ( Load  arm ) ��� ��	�������(��%�������.����*��� 

����'�(��������
��� 3 ���
?� ��� 

  ����
�#
�*�:�� �������^4-������*�!��(�������	�	�����(������%������ 

�*�"��
�%�!��� &�(�������	�	��  (-�(������%������  ����'�����������7���
��	����  


���
�������
�������!�
������������*�.
�  ���(�!  ������
��
��   ������*�  	�	��-�  ������

%��)��  ���%��-��  ��(-�  �������%��,  ���
��	�
���  %���
�  ���0	�",��&'� j-j 
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����(�  2.3   ���������*�.
�(-�%���	!��
���
����� 

  ����
�#
���� ����(������%�������	,!��*�!��(�������	�	��(-����^4-����  

�*�"��
�%�!�  (������%������(-�(�������	�	������'�����������7���%�����+���  


���
�������
�������!�
������������"��  ���(�!  ���
�H��H����%,*���%!��  ��
+<����  ������)!�

*���  
���
��%�������8  ��
����-��	�H|�  j-j 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����(�  2.4   ���������"��(-�%���	!��
���
����� 

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

^4-����  �*�"��
�%�!�  (�������	�	��(-�(������%����������'�����������7���

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

�&'�(+<�  �������!��  ���%��~����&  j-j 

 

 

 

���*��� 

(������ 

%������ 

(������ 

�	�	�� 

���*��� 

(������ 

�	�	�� 

(������ 

%������ 
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����(�  2.5   ���������"��(-�%���	!��
���
����� 

 

  ��#/-)����� 
  
��
�����	,!?���"���-  *��� �	,!��
���(�������  ��&�("���!�  )-���+��

0�
��%$���
+<���_���
�!����)-���+��0�
��%$%��
+<���_��� ( 0�
��%$)--��/$ = 0 )  

*��� )-���+��(���.�+.&�
�!����)-���+��(��)-���+��(���.����-� ( (��-��/$ = 0 ) 

  �����%� 
  �����%� ( Moment ) ���  �����#��
������)-*���+��(�������������*�.
�(-��!�

0�
��%$+��(���<���  )-�,#+��(����&������	����%�&����Q�����(��(�����.����*���(���^4-���� ) 

+����%�� *���+����� 

 

  0�
��%$ =  (��  x   ��	�%�&�Q��������*������.�(��(�� 

 *���     M =   F      x    d 

 

������*�!�	
�"��    F  ��*�!�	
������%�� ( N )  , d  ��*�!�	
���
�%� ( m ) 

� M  ��*�!�	
���  ���%�� . 
�%� ( N .  m ) 

 

0�
��%$��   2 ����  ���

1. 0�
��%$���
+<���_���   ���   �!�0�
��%$��

������(��9.
�����'�%!�����*� 

*���������7���
+<���_����  

� �  2. 0�
��%$%��
+<���_���    ���    �!�0�
��%$��

������(��9.
�����'�%!�����*�

*���������7%��
+<���_��� 

���*��� 

(������ 

%������ 

(������ 

�	�	�� 
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� � ��� ( Work ) 
  ���������������	�7�"%�$
���+.&�
��
���(������'�%!���%��  (-���%��
�-�
����
��

%����7���+��(����&� 

   �-�����  ��� "���%�����	!��+����%��*���������
("���.�����"����������

�'����  �-�����"�����
�-�
	��,����  
�!�  �-�������������
�-�
	�
����-������-   �-�����

�^^@�
�-�
	�
����-�����("�  
���%�� 

�-
�����- ( mechanical  energy )�
�  �-������-*����-���������-7�"%�$  �-������+����%���� 2 �,�(����
%!�����

���
�� 

1. �-������-�$ ( Kinetic  Energy =Ek ) ���(�!  �-�������
+.&��������
�<�+�� 

��%�� 

2. �-�����7��	$ ( Potential Energy = Ep ) ���(�!  �-�������
+.&��	,!���%'�(*�!�+�� 

��%�� 

 

��)����( 
"'�*���*-�����
�����
��  ��� ���	��
����"!�'����%��+����*�
���5
%��0%(-�������  �����



*���"����%��+���(-�/�%���*��+��+���   

  1. �/R�  *��	�.� ��"��%!��6��
���/�����%�  *���������"��
����*$  
��
��"!-�

�����(-��"�����
��
�/�%���*����
�'�
����*���������
������/�%���*����

��	���  "'�*������


���5
%��0%(-��*�)-)-�%",�  ( "���������	+���  :  2544 ) ���	��
�-!���.�"������'�(��%��

-��8#����
������   2  ����  ��� 

   1.1 �/R����( ( �/R�������(�� ) 
������	��
������"��
����*$���������	(�!/�%�

��*��%!��69.
�
���/�%���*��*-��  ���(�!  ��0%�
��  ^�"^���"  (-�0�(�"
9�	�  ���	
���
*-!���&

����&����	
��
	�  ���	��� *��� ���	)"� 

   - ���	
��
	�  *��	�.�  ���	
�����
��"!��������+��/�%���*��*-������*�.
�


��	�/�%�
��	�  ���(�!  ���		,
��	  ��/�%���*����0%�
�� ( N ) ���	����
�H|-9,
���$^�"
^%  ��/�%�

��*��  ^�"^���"   (-�  0�(�"
9�	�  ���	
���
*-!���&����&����	
��
	�   ���	���   *��� ���	)"�

     - ���	���*������	)"�  *��	�.�  ���	
�����
��"!��������+��/�%���*��

*-�������!�*�.
�����  ���(�!  ���	",%�  16 -20 – 0  ���������	/�%���*��*-�������&�  3  ����  
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���  ��/�%���*����0%�
��  ( N ) /�%���*��^�"^���"  ( P ) (-�/�%���*��0�(�"
9�	��-�

���$  ��/�%���*��0�(�"
9�	� ( K )

    1.2 �/R������(��  
������	/�����%�  ��
���������"-�	%��+��
78��&�"!����"��

������	$���9�����(-�"�%�$  *���
���������"�"�+���,-"�%�$%!��6  ���(�!  ���	*���  *���  ���	

���

    - ���	*���  ���  ���	������	$��
����������'�
78��� 
�!�  ��
���� �����  ^��

+���%!��6  ��*�������������
��
��������&�  (-��'��*�	!�	"-�	���	���������������
���   0�	��

-�����	$*-��*-�	����   �'�*�����
	!�	"-�	   %���	!��  
�!�  ���	*������^��+���   )��%����   ���	

*������
78���   �����������%���,-��
�%!��6    ���	*���
�7��-

  - ���	���"�  ���  ���	������	$��
����������-,�������������'�����������

%!��6(-���'�������-����
*-!���&�-������+#���
���	����-'�%���!��(-���!��&'�   ���	!�	"-�	

+��
789�������
���+.&��	!�����
�<�(-�"�"�
���/�%���*���*����*-����
���-,�%!���   ���	

���"�"������-��-!�	/�%���*���*�����������	�
�-����"�&� ���(�!  ���%���,-��
� 
�!�  ��
�

����  ��
���!�  ��
�
+�	�  ��
����  0"����
��	  0"���^����

    - ���	���?��  ���  ���	������	$��
���������
-�&	���-�����	$���������
��

��#"���%���
78�����%�.�/�%���*�����%���������7������*�
������0	��$%!����*-����
�-,�  


�!�  "�*�!�	"�
+�	�(���&'�
���  "�����%�.���0%�
���������7��
�������,-(��0�
��	�  9.
�

���"������'������
������0	��$�����
���5
%��0% 

   2. *����(�)��4�%/��*��*-
��(�	����@����*�
��
' 
     2.1 4�%/��*��H��%��	� ( N ) 
���/�%���*��*-����
������"'���5���

��
"�� ��0%�
��
���"!����������
"'���5+���������0�(amino acid)0��%�� ����-�0����$  

( nucleotide ) (-��-�0�^H--$ 9.
�"��
*-!���&  ������"'���5���%!�+������
�%�0�-�9.�  

( metabolism )+�����  �'��*����"������  (%���  ����",� ���
���5
%��0%���-'�%��

+�����(-��'��*��������"�
+�	� 

  ��0%�
��
���/�%���
���������(*-!�%!��6  ���(�!   ����&'�C�  ������"-�	%��

+��"�
�������%�����  (-��������"!���	
���(-����	������	$�*�������   (-�/�%���0%�
��
���/�%�

��*����
�����",5
"�	����!�	��
"��  0�	+������%!��6  ���(�!  denitrification  leaching  /�%�

��0%�
���������%!����
���5
%��0%+��-'�%��  ��  (-����  �'����
�-<�*���C4�  �����&�

����"��,�#$+��
�-<�(-�C4�
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  2.2 4�%/��*��P��P��
� ( P ) 
���/�%���*����

���"!��������+��

(*-!��-����� ( ATP ) �����  9.
��������"'���5�����"������*��+��+������"��
����*$

("�+�����^�"^���"�!�	�����"�������  ���)"�
�"�  ���%��
�-<�  ���"��������(+<�(��

+�����(-�-'�%�����"��(�!+��)-)-�%���  /�%�^�"^���"
���/�%���
�,�%�.����0�	�!�	   ���?��

+�����0�	
Q����������
������
������
����!�� ( pH ) +�����%
'���!�  5.5  (*-!�+��/�%�

^�"^���"������
789���������,�"�%�$����%!��6 

        2.3 4�%/��*����8���S(�� ( K ) 
���/�%���
"'���5��0���"����+��
���9�$

"'���5�����!�  30 ����  /�%���*��0�(�"
9�	��'��*�+������%!��6��%��+���"��,�#$+.&�  �'��*�


�-<���+����*5!�&'�*�����   %��+���(+<�(����!-��   %������%!�0��(-�(�-���+.&�   ���%������

���"'�*������%�������'����+��
�<��9�$%!��6��
�'�
���%!����
�-�
����
+����*��(-�"���������

��������������
�H�-�H�+�������   0�(�"
9�	�"�����%�������%�������(-��&'���
�*-

*-������
%!��6 

  0�	��
����������

������
���&	�����/�%�0�(�"
9�	��	,!���   
��	���%!����


���5
%��0%+��%��+���   "!��������	��+��/�%�0�(%"
9�	�   
����������	��!"�����	.�%��

������?��+����������
�!������
*��	�   
��
�����������	��������	��%��%
'�   Q���&�����-,�+���

������

���������	�.��'�
�����%����"!���	��
��0�(�"
9�	�
��
����	   

 

��)�'(������   
 "'�*���*-��������������	���
��  ���  ����   ���/�$(-�"���%�+��+���    �J�87�"%�$

+��+���(-�"����*�����+����-���(-�+���+��"�  ���
���5
%��0%+��+���  ������
�7����

+���  0��+���(-�����������+���  9.
�����	-�
��	�   �����& 

��)����*�(���
��+�%��
  +���������"'���5%!����8	$(-�"�%�$���   9.
��� ����������
�8%� ("���������	

+���: 1)  ����-!���.�  ����"'���5+��+��� �����& 

 +��� 
��������
-�&	�
��
	���%���,-  *5��( Gramineae  *��� Poaceae )  ����	,!��

"��-( Genus ) Oryza -'�%�����������	+�� (-��-���  ��
�	,!�-�	+��-'�%��  -'�%����

-��8#�
����,����������  ?�	���-��  ��%��	,!%��+��  9.
���%�%���
�	,!%��+��"!��-!��

���
�#�%���&����*���
*�����&����
-<����	��"�������:��
���%���*�!���   ��+�����-��8#�


��	�	��
*������*5��  �������*!�*���%�(-�-'�%�����   ��
+�&	������
�#"!��%!�+��()!�

��(-������  9.
�
���-��8#�+��+�����
(%�%!����������%���,-*5����
�6   +�����������
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���C�	
�!�
��	����*5����
�6��   �����-��8#�
����!� ( Panicle ) 
���%��"!���-�		��

"��+��-'�%�� ���������	���	!�	 
����'�������  (%!-����*-�����)"�
�"�(-����

��:��
���
�-<�+���(%!-�
�-<�  
�-<�+���*-�������
���
�-������(-��  ������"!��

+�����?�( Embryo) "!���*5!�����������	���$0���
���  9.
�
���(*-!��-�������


"'���5  ��������&	����"!��+����%����(-�(�!/�%���*���������  �����&����   
"���	

��*��  (-�0��%����
����#?�������	 

  '��#%?��T)���
�4/�)��� 
  ���(�!�����%!��6+�����/�$+���  ����������
�8%�( "���������	+���: 4)  ���

�-!�������� 

   1. ���(�!����/�$+���%��-��8#����%��"���%!��!��("�   
������/�$+�����


%�������!��("�*����!����	�
�-��-�����"�&�
��
���
��
�-�
	����
���5
%��0%���-'�%��(-���  
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������
���5���"�����/�$ ���"�����!����(-�
�-<�   ���/�$+��������&���*�����'�
����!�����<

%!�
��
����!��("�"�&���!�   12   ��
�0��  ����%�������!��("�"�&�  +�����/�$+���(%!-����/�$����

����(%�%!�����  �'��*����/�$+���������  ��!��������  (�!����
��� 

             1.1 ���/�$+���
��  
������/�$+�����
%�������!��("�"�&���!�  12  ��
�0��  ��!������  

�<��
��
����"�����!����  "'�*������
�7��	���/�$+���
�������������!��
�������	�	� – 

�-��
����%�-��� 

 1.2 ���/�$+����-�� 
������/�$+�����
%�������!��("�"�&����+.&������"�����!�

���   "'�*������
�7��	���/�$+����-�������������!���-�	%�-��� -  �J7����	� 

 1.3 ���/�$+���*��� 
������/�$+�����
%�������!��("�"�&���������"�����!����  

"'�*������
�7��	���/�$+���*��������������!��
���� /������ -  ������ 

    2. ���/�$+�����!��%!��!��("�  
������/�$+�����
�!��("�"�&���������"�����!�

���  ���/�$+���������&��������%����	�+��(%!-����/�$�!��+���(�!���  ��!�!����-,����!�����

	��*������"�&��<%��  �	!�����<%��  ��	����/�$+������
�-�
	�(�-�������%����/���������������

�-,�+���  
�!�  ���������*����	��%��",�  ����'��*���	�+���	��+.&����  +���0�	��
���"�����(�!�

��	�
�-������
���5
%��0%���  
���  4  ��	���� 

  2.1 ��	��-�� ���  �!����	���

���
�-<�+����*����(-���'���%��-��  
��
�
-�&	�

�-��
���5
%��0%����
������4��'���� ��	���&���
�-������#  25 – 30 ��� 

  2.2 ��	�(%���  ���  �!����	�
�-���
�'�+����-�����4��'�(-��"!�
"��������

(%���
%<���
���.�+���
��
�%�&��������
�-������# 45- 60 ��� ��&���&+.&��	,!������/�$+��� 
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  2.3 ��	�%�&�����  
����!����
+�������-��8#�?�	���("�������%���-�  

?�	��"!����
�-�	"��+��%��+���
����!����  
�����B�
-<�6(-��
���5
%��0%
����!�����*5!�'��*�

�����+����/����(-��(����-�0)-!�����������
�-������#  30  ��� 

  2.4 ��	�"����
�-<�  
����!����	�
�-�%�&�(%!���+���0)-!�����������+����

/��������
������)"����/�$���+.&�?�	�����+���  (-�������
�-�
	�(�-�?�	��
�-<���

�-�	
���
�-<�
%<�
�-<�  ���
�-������#  25 – 30 ��� 

  "'�*��������?��
*���  
�8%�����	��-,�+���
*��	������!�+���
���
���

+������K  
������	����0?������!�  *-�����
�<�
��
	�(-���.��-,���
�
*-���%��  "'�*������/�$

+���
*��	���
��	��-,� ���  +���
*��	�"���B�%�� ���-������  ���/�$�+ 6 9.
�
���+������/�$)"�  

+���
����<���	,!������
��	��-,�  ���  +���*����-�  (-��+ 7 ��������&	��������-,�+���
*��	����/�$

��&�
�����	,!����(%!���	  
�!�  +����-��	  +����'�)�	  +���(���  +���%�
*-<� +���
*-���  
���%��   


��
�����
*���"����"?����&���
�-,�  ��������&	����  +���
*��	�9��(�!��� ��

���+�����!��
��	�

�-,�����	,!�����

  ����������
�8%� ( "���������	+��� : 117)  ����-!���.�+���
*��	�"���B�%�����  

0�	����	-�
��	����%!�����&

)����*�(���
��+�%��
��
�7���	�      +�����"��    ���&'�C� 

����+�����/�$+���  +���
*��	���%!��!��("�  
�<�
��
	������#�����
  26 �J7����	� 

(*-!�(���'��*��-,�  ?��
*���  (-�?��%�������
Q�	�
*���+�����
�7  ����&���
��-�!� 

�����%� ����������-�	���/�$+�����/�$+���
���
*-����*5! 10 0�	��
�K �.7. 2498

"������-��+���"���B�%��  ������!����/�$+���
���
*-����*5!  10  ��



�8%����-,���+���
*��	����	,!  ��	�#�  
��&���0���$   ����������


�8%�+��"������-��+���"���B�%����+#���&�  ����'�������(	�


�-<����/�$+���
*��	����������/�$+���
���
���   (-���'����-,�7.�8�

���/�$  �'�������(	�
�-<����/�$+���
*��	����������/�$+���
���
���   (-��

�'����-,�7.�8����/�$(�����%!�(��  ���!�  -��8#�-'�%��   �� (-�

�����+��"�	���/�$+���
*��	���
�-,��-��	�-.����+���
���
*-����*5!  

10  �����&������������-�
��	�������	   ������
-���"�	���/�$+���


*��	���
������"�
'�
"���*�*��	
-+"�	���/�$  ��
�   +���
*��	���


*-����*5!  10  
���$ 137 – 1 �'����-,�
���	�
��	�   )-)-�%��
"����
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��-��+���"���B�%��(-���
�8%���?��
*���  �#��������

�����#����/�$+������%��*�
������/�$"!�
"���������+	�	���/�$���  
��
�

�����
  6  �J8?���  �.7. 2505  �����
��!�  
*��	�"���B�%�� 

-��8#�����'����/�$  
*��	�"���B�%��  
���+���%��",�  ����",������#  150  
9�%�
�%� 

�����()!  �-���
*-����!��  �����(-�����"�
+�	�   ��+�����  ��

(�!�������-��    ���+��	��()!���%�  +��%!���*�!����(-������

"�
+�	��!��-�&�����-��8#�(*-�"�+��   ��/�*��-�  ���	�����

�-��  (�!�����-��  ��(���!��+�����
����-��  �����	��   �������

�!��   
�-<�+���
�-���   "��&'�%�-  	��
�-<�"�^��  ��+���

�-���
�-<�  

+����-����,��!��
��	�  	��  7.2  ��--�
�%�  ����� 2.3  ��--�
�%� *��   

1.8   ��--�
�%�  +���"���.
��!����!�   ��	����%��+��
�-<�   5    "����*$  

)-)-�%   
Q-�
	�����#  520 ��0-����%!���!  �&'�*���+���
�-���  1,000 
�-<�  

 �����#  29.6  ����   

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

 %!�0�������"��&'�%�-   ��%!�"?�����
�<�    

+���'����     ��!%������0��+����(*��   
�-�&	���0��"��&'�%�-   (-�(�-���
� 

 

�,�;$��%��)��)��� 8-9�����*��	��)����-���8-9)���)
#�( 
  ���"!�
"������
�8%� ( ������7�"%�$��
 4 ) (-��������
�8%� ( "���������	+��� 

: 71 – 73 ) ����-!��
��
	�����J�87�"%�$+��+���(-�"����*�����+����-���(-�+���+��"���������& 

%��+������������	"!��"'���5%!��6 4 "!�� ��� ���  -'�%��  %���� (-����+���   

���+���
���������"!��  ���  ���-��������   �-�����
-<�  �-������*5!    
�"�%��),�  
�"�

%��
��	  ��"!����������
�6 ���   �������  (-�*��+���   ��
�"�%��),� ���������	���
�#,  (-�

�����,���
�#,  6  ���  ?�	�����
�#,��-����
�#,�	,!�'�������  ��
�"�%��
��	 ���������	 ����+! 

9.
����,��!���-��	�&'�
%��  �������,
�"���-��8#��-��	(���-���+��   �,
����!����	�����,
�"�

9.
��	,!
*�������+! �'���� 2 �����
�%�����+!����
	�
����6�������+!  2 ()!�  ��*�����
�H�
�H��-�����


��
�
�-�)"�
�"�  

	��������	�����    �
	���
����	���� ( seed ) 
������������!��!"�� ( ovary  wall)

  	������������
�����  2  ���� #�
 
  1. ����$
���
����   	�
�����   %��� ( hull ���
 husk)
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 2. ����$
�������$��"��  	�
�����   �������
! ( caryopsis ���
 brown  rice )

�������
!  ( brown   rice) 	�������$
�&'����*+#����
����� #�,+� ( embryo )

%������$
�	���%�/!  �������
!����
�����  	���
�����������
!  	���
����	��;
	����  ����$
�	���%�/!   
���
����$
�	����������<�
���'�;�&�����
!	����    #�,+�    

�������
! �
=���	�����
���	���  2 	$���
!������� '����/
!���*����<�! 
  0��(-������%!��6  ��-�-����*����@��������   ������+����-���
�������'�

(-������*��
��	���(-��,�*-��

����	��"�%���%)��%��)��� 
����������
�8%�( "���������	+��� : 12 -16 ) ����-!���.����
���5
%��0%+�� 

+���  0�	����	-�
��	������& 

1. '?������	��"�%���%���-��%�� 
      ���
���5
%��0%���-'�%��+��+���  ��*�����
"'���5
��
	��������'�������%(-�

%��
%��	�"����*��%!��6
��
��'�����������"����"!��%!��6
��
����
���5
%��0%+��%��+���   (-�

"!��*�.
�����'���"�"���������	�����"!��  
�!�  -'�%��(-����   
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�
%��	����������!�����


���5
%��0%����"�����/�$ (-��!�����
���5
%��0%+��
�-<�  ���
���5
%��0%���!����&���(�!����


��� 4 ��	� ��� ��	����  ��	��-��  ��	�(%���  ��	����	���-��� ���.��!����	��'�
����!����

  1.1 ��	����  

  1.2 ��	��-�� 

  1.3 ��	�(%��� 

2. '?������	��"�%���%����
��
�4/� 
   
����!�����
���5
%��0%%�&�(%!  ��	��'�
����!����  ���.� ��	����+������  9.
����
�-�

�����# 30-35 ��� "�����(�!�������
��� 4 ��	� ���  ��	��'�
����!����  ��	�%�&����� ��	�

������   ��	����+������ 

     2.1 ��	��'�
����!���� 

    2.2 ��	�%�&����� 

    2.3 ��	������� 

    2.4 ��	����+������ 
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3. '?������	��"�%���%)����-U# 
     �!�����
���5
%��0%+��
�-<�
��
�*-��������)"�
�"�  �.� ���"��(�!+��
�-<� 
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�
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��	�'�-�	(�-�7�%�,+���*�����

��	��!�  “7�%�,/�����%�”  +��
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�!�  (�����(-�����
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�-� &	

���0��"��&'�%�-9.
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�!� (�-��� 
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%!�  ���  (�-����� (�-�*��*���(-�"�%�$��
��!��!(�-� 
�!�  (�����  ��  ��  �,  
���%��  %��

*&'�   1  %��  ���7�%�,��������-�*-�	6%��  %-������%+������.����7�%�,���
����'�������  %��*&'��.���

�����"'���5����������������#7�%�,�����!�*�������'�����
"�	*�	%!���� 

  %��
��	� ���  "�
�������%  ��
�'�������%�	,!���	���
��	�
��	��	,!��*�����7�%�,���
��
�

���
���5
%��0%  *����'����	,!�������������%  �'��*�
*	�
��!��(�(-�%�	����
"��  ��&���

���(�-�

(-�"�%�$��
�6  
�!�  (%�
��	�(-��"�
����C�	  %��
��	��������"'���5����������������#

7�%�,���
������������������7�%�,���0�	/�����%�
��
�"��������"���-   %��
��	��'�-�	

7�%�,�����������	�  
�!�  %��
��	��+! 

 

  ���)��� 
  ����������
�8%� ( ������7�"%�$  ��
 4  
��
�� +��� : 82 )  �-!�������� 

0��+��� ( Rice  diseases ) ���  �����)����%������
���5
%��0%+��%��+������ 

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

�-<�+����<

���   �'��*�)-)-�%-�-�(-���#?��
�-<���!�����%�=��  �����
���5
%��0%)�������
���  

"�
*%���
�'��*�
���0�� 

1. 0����

���0�	���7���
��&� 

        0����

���(�!%��+���0�	���7���
��&���&�  ��"�
*%����*-�	������  ��� 

         ( 1 ) ��#*?,����+#���
%��+���
���5
%��0%  %
'�*���",�
����� 

        ( 2 )  ����"�����/$+�����9�
��  ������7���%��+�����!
*���"� 

        ( 3 )  ������!���&�+�������!
*���"�������
���5
%��0%+��%��+��� 

        ( 4 )   "�
�(��-���
�����8 

        ( 5 )  ("�(��()�
)����
����� 

         ( 6 )  (�!/�%���*�����
�����*������	
����� 

2. 0����

������7�%�,(-�
��&���-�����	$ 

      0����

���(�!%��+������
��
�������7�%�,(-�
��&���-�����	$  ��*-�	"�
*%������& ��� 

      ( 1 )  0����

������
��&��� ( Fungi ) 

      ( 2 )  0����

������
��&�(����
��	 ( Bacteria ) 

         ( 3 ) 0����

������7�%�,��
�  
�!�  �"�
����C�	 ( Nematode ) 

3. 0����

������
��&���"� ( Virus ) 
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'&���)��� 
  ����������
�8%�  ( ������7�"%�$  ��
 4  
��
�� +��� : 43 )  �-!�������� 

  ������ ( Weeds ) *��	�����.�  �����

����!%�������*����+.&�  Q���&�
��
�


�8%����-,�+���   (-��������
���

����!%������   ���+.&�����(�-�+���  �<	!�����������!������&�


���������  ����������+����������	*-�	����   (-�"!���*5!����#"���%���
78  ���)-�%
�-<����

���������(*��(-�������  
���5
%��0%
�<�   �������.�
����45*�������-,�+���%-�������6�K 

  ������(�!����
������
?�%!��6���*-�	���
?�  �����&��� 

1. ���������������� ( broadleaved  weeds ) ���(�!  ����������������   

���(�!  ������   �����
����
-�&	��,!  �������   ��
"'���56�<��  )�����  *���  )����B��-�   )��%��
%!�  

+�
+�	�  )������ (����	�&'�  
9!���	��  
��	���   0"������   
9!�����   )��������   "�
�����   
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��	�����(� 7 : ���
����
��(�&'�&������U���(���)���8-9�
�;�)���   
                      ����
#�-
���
�4/�)��� 
                         �����*��&���-U#)����-��� 8-9)���)
#�(       
 

�
%�/��9���� :  7.�8�
���
�������
��������
�<�
��
	�+���(-����8�+���   

                          7.�8�"'����������
-������/�$+���( ���/�$+���
*��	�"���B�%�� ) 

                          7.�8�"����*����
�-<�+����-��� (-�+���+��"�       

 

�-/?���V�*��� : ���
��	���&���/	�7.�8��K��
  2  �K���7.�8� 2551 ?��
��	���
 2   0��
��	����

�,!�'� 

   ����5$������
�  ���  ��##�=�-  �H���'�   ����������
�8%�   #  7,�	$����	

+���
��	��*�!  (-� ��#���-   ���	�'�(��   ����������
�8%�   #  7,�	$����	+���
��	��*�! 

 

)
E�%��)����	���� : 


�-� 9.00 -12.00 �.  # 7,�	$����	+���
��	��*�! 

���$:�;������*��&���-U#)����-���8-9 )���)
#�( 
1.�����
��	���7.�8��.�����������'�+����-���(-�+���+�� # 7,�	$����	+���
��	��*�!  0�	
���

�������7,�	$����	+���
���),��*������,�   0�	���������)!�����+��"�+���)!��
���
��"�+���+���
-<�

+��
����������7,�	$����	+��� 

2. ���
��	�7.�8�����(%�%!��+��+����-���(-�
�-<�+���+���!�������(%!-��-�!� 

3.  ���
��	�7.�8��������,�  
��
��   "����*����
�-<�+����-���(-�
�-<�+���+�� 

 

���$:�;�����
#�-
���
�4/�)���( �
�4/�)����*�(���
��+�%�� ) 
1.  ���
��	�(-���,�!������?����	�.�����'�
���+�������������,�
��
��  ���/�$+���
*��	� 

"���B�%��  �����&��.�7.�8������,����
�������������
�8%�  # 7,�	$����	+���
��	��*�!
������	���

������
��*������,�  0�	7.�8�
��
	���� 

 -   ����'�
���+��� 

 -   ���)"����/�$+��� 

 -   ������
-���"�	���/�$+��� 

 -   �������'��*�
�������-�	���/�$ 
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 -   ���+	�	���/�$+���
*��	�"���B�%��(-���������������/�$+���
*��	�"���B�%�� 

 -   ���0	��$%!�
�8%� , ���0	��$%!�),����0?� , ���0	��$%!���%"�*���� ,���0	��$%!�

"�
�(��-���  

 2.   ���
��	�"'����(-�7.�8�
�����	�-�!�0�	�'��������,�  
��
�� ���)"����/�$  ���

���
-������/�$   ���+	�	���/�$+��� �����������"'����(-�7.�8� ������"�/�%������
-������/�$

+���
*��	�"���B�%�����
���*�����
    �������&�����.���	-�
��	�   ���"��
�%   �����
����*$  

�?����	�����&�-�����
*<�?�	���-�!�-�"�������.������,� 

��9�������
#�-
���
�4/�)����*�(���
��+�%�� 
 1.  �'����+�����(%!-����� ����
���
�-�������������# 10 
�-<�0�	������-�	

��� 

 2.   �'�
�-<�+�����%��*����.
� 

 3.  �'�
�-<�+�����(�!"��-�-�	��0���� 
+��+��  0.5  
�-� 1 ����(-��'�(�!�(������*�

��
� (-�%���"��"�+���
*��	�  ( 9.
�"�+���
*��	�
���
�-<�"��&'�%�-(�� / �����
�-<�+���
���"��!��


+�� )  

 4.  �'����+�����
)!��������
-��� �'����-,�%!��� 0�	��������	� �'�������-��0�	�'�

���+���  1 ��� �����# 200 – 250 
�-<�  �'����-,�(��	��  4 
�-<� �-,���	�*!�����%��-�  10 

cm. ��������#  41  %��  ���
��  2   �����  �-,����+���  1  ��� �����#  41  %��  *!�����(��

(�������#  33.5 cm.  

 5. �-,����  100  (�� �����&��'����,(- �������
�"����
�-<� 

 6.  �,(����
�����������6���  �'���
���+������/�$*-��  ���(��+������/�$�*�����!��*���

*-���<%��������&������ 

 7. �'�+������/�$*-����
������  �'���+	�	���/�$%!��� 

 8. �'����*�
�8%����-,����%!��� 

���
����
��(�&'�&������U���(���)���8-9�
�;�)���   
1.  ���
��	��!�����7.�8� ���(�����!��
��
	�  �!���������5$��������
�   

2 .  ���
��	�7.�8�
���
�������
��������
�<�
��
	�(-����8�+��������%  #  7,�	$����	+���


��	��*�!    0�	
�������������
�8%� "�/�%���������  ���
��	��!����-�����
���
����������%�

+����!�����	   (-�-���&���
����7,�	$����	7.�8��.����
��
	�+��� 

3.��,�!���/���	�.�*-��������	�7�"%�$��
����?,���455�
���
�������
��������
�<�
��
	�

(-����8�+���  ��,�'��?����	 	�%���	!�� �.� �4������ " -����� " ���",5*�	�������������%+�����
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-�������(-�� 
����-����������& ��!��!���(��
+�	�+�������	������/�$/�55�*�� (%!
������(����


�'�-������",!
+%��%"�*���� ���"�
�����	!��%���
�!���� 
��������# " -�����" �.��,������9�&�
+��",!����

+�	+��
�!�
��
��*�
���+��0��(�� ������*�� 9�&������������
�#"���*5�� *�����!�<���

"!�������� " -����� " ���
�����&�6 " (�!�-�� " �,��'����'�
�����&�+������ 
�����,(-��
+��!� ���


���7�-�q��.... 

4.  ���
��	�("���������
*<�(%!-��-�!� 
��
	����
���
�����
�<�
��
	������%  (-����
��	���

�������
*<��	!������
	��"��	
�-�
	���-���&�
���
����������% 

 5.   ���
��	���7.�8��.����
�#����-�(+�  ������'���+������5$  7.�8�
���
�������

����'������4������ 

 6.  ��,�'��?����	�.�*-�����+����� ����'�(��������
���  3  ���
?� ���������*�.
�   

���������"��  ���������"��   

7.  ���
��	��!�����7.�8��������,�
��
��   
���
�������
��������
�<�
��
	�(-����8�+���  
 
��	�����(� 8 :   �/R��(���(���)����
���)����*�(���
��+�%�� , ������9�-���
'*�/���(��  �'?�   
                          ����-���
���*-
��   
  

�
%�/��9���� : 7.�8�
��
	�������	
���  ���	�������	$  ���	������	$ (-�����'��&'�*������?��  ���

��"������
������
�"+�����	
��� 

�-/?���V�*��� : ���
��	���&���/	�7.�8��K��
  2  �K���7.�8� 2551 ?��
��	���
 2   0��
��	�����,!�'� 

            ����5$������
�  ���  ��#"���7  ��	�+  ( *����� ) ���/��"!�
"���(-�)-�%
�-<� 

                          ���/�$+��� %'��-	�*�!�   �'�
?�"���B�%��  ���*���
��	��*�! 

 

)
E�%��)����	���� :
�!���?����	�!����������7.�8��������,�  
��
�� ���	��

��
	�+��������+���
*��	�"���B�%��   

����-,����*���
��	� 0�	�'����
��	��!��7.�8��,���  #  ����*�����  *�,!�������%��  �'�
?�

"���B�%��   ���*���
��	��*�! 

- 7.�8�����'��&'�*������?��  
�!�  ��. 1  ���	*���  , �.�. 2 ���%������
���5
%��0%+��

���   



89 
 

�.�. 6 ����'�����&'�
"�	   �.�. 7 �������	�
���
���� 
- 7.�8�����'�
��&���09
��	��������-,���
�
*-���
��
��*����)-)-�%���+.&� 

- ��,�'��?����	%!��!�   �������+�����%���,-��
���"�*�!�	"�
+�	�(���&'�
���
���

�'�������  ?�	��������������"�
+�	�  ��%�.�(�~"��0%�
������� 

0�	�*����
��	�����.��������  ",%����	���?��  +��(%!-��-�!���
"��������7.�8���� 

����5$�����&��'�  ���	�������	$( 
��� )
�<�  �������5$��7.�8���
0��
��	�  �!�
������		,
��	*�����!   

(-���"��
����������	*�����!    ���
��	��'����7.�8��&'�*������?���������5$������
�  ���
���

0���������	�7�"%�$"'�*����-�!�+��%�0�	 �'��&'�*�����.  (-��'��������0��
��	�  0�	

(�!��-�!�%����
�-�!�%�"��� �����& 


�!�  ���	������	$�&'�  ��.2  �'������)��(-�)-���  �!�	���%���������+��
�-<�    
��
����

	!�	"-�	+��%�9����� 

(-� "!�
"������
���5
%��0%+�����  (-��.�. 6 ����'�����&'�
"�	   �.�. 7 +���-!(�-�7�%�,��� ��


���
��	�"���(-��'����'�������'��������0��
��	�  �������-,�)��"��������0��
��	� (-�

����+���%!���  (-��'����	�������	$ ( ���	
��� )
�<� �������5$������
� �'��-������"�����	  

2 ���� ���!�  

������� 1   ��-��8#�(+<�  
���
�<�0%"�+��   
�<����	"�
'�
"��   

-��"�����	�&'��,��"    ���-�
�(��0�
��	
���+.&�("���!�
������	���� 

-��"�����	�����9�%��( �&'�"��"�	�, ) ��!��^��(�~"
���+.&�  ���(-���,�".�
	<�("���!���!��"��
��� 

�����(�-
9�	����$��
�%�	,!    

'��#�(� 2  ��-��8#�)��""�"��  
�<�
-<�  
�<����	"�
'�
"��  

- ��"�����	�&'��,��" ��!���-�
�(��0�
��	   ("���!���!��!���		,
��	    

-��"�����	�����9�%�� (�&'�"��"�	�,)  ���(-���,�".�
	<���!��^��
���+.&�  ("���!���!��"��
�����

���(�-
9�	����$��
�%�	,!    

 

�����(�&����#��������	����
 7�-�*�����   ��������5$������
����/��"!�
"���(-�)-�%
�-<����/�$+���   %'��-	�*�!�     

�'�
?�"���B�%��    ���*���
��	��*�!  
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#��	����8-��H#���(��������):E�  ����*�
�	���(���@����?
 ���
��	�
*<�����"'���5+���&'�*������?����
"������'����
�������"��
*-�������������
�    

(-�"������'��&'�*������?�������������%����'����  ���(�-��-,�)����0��
��	� ��!
�����

%����
���*���  ���  ����'�
��&���09
��	�
�H����%����-��(-��-,���
������  (%!
��
���������5$

������
���%����-��
��&���09
��	���%��
������!���&(-�%���
%��	��-,������  (%!�����
�'����
��	���

7.�8�
���%���!�	�.���!"������,����-,���
�
*-���0�	�-��
��&���09
��	����    �.����(%!^4�

��/�������
��&���09
��	��������5$������
� "!��������!���&�����'����
��	����-,���!���
��
�����  

��!�����"�� 

 �'����������&���)-��  
����������'��&'�*������?��  ���
��	�"������'��-���������

0��
��	��!���������-,����"��������� (-���,����
�8%��<
*<�����"'���5������*����
��	�

�'������������
�8%�������	    
 

��	�����(� 9   ������9�'
E��*U#P��  	��P��)���&���  
 
�
%�/��9���� :  
��
��'�
78��"����

*-��������
�<�
��
	�+�����������0	��$%��*-��
7�8=��� 

           ��
��	�  (-� �'����8�
*-!���&������������%����'����  (-��'������������� 

           ���
��	��,���	�������	�7�"%�$
��
�
%��    
��
��  ��+���
*��	�"���B�%�� �*���� 

           ���
��	� 

�-/?���V�*��� : ����5$),����,�����������'��� 

  ��#���#$  ���%~���7$     �����  �'�
?�"���B�%�� 

  ��,���	�7�"%�$   ��� ��,7�����-   ��5
����	�   

  ���
��	���&���/	�7.�8��K��
 2 �K���7.�8� 2552  ?��
��	���
 2 �'���� 20 �� 
)
E�%��)����	���� : 

��,�*����
��	�7.�8��������,�
��
��  ����-,����*���
��	�  0�	����'�
78��"��
*-����������

^��+�����������0	��$   ���  ���
���
*<�^��  �����&�7.�8�+�&�%������1���%��������5$������
�
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#��	����8-��H#���(��������):E�  ����*�
�	���(���@����? 
 ���
��	�������"�������'�
*<�^��
��������
"���  0�	�'�^��+���+������5$��

*-�� 

(-�
��&�
*<�^�����"!���-���'���
�����0��
��	�  (-�����!��'�
�����*���-�������
0��
��	�  

*���
���+�	
��������
���� 
 �	���*����
��	��,��������'�
78��"��
*-������-���'���������0	��$  
�!�  ����'�
*<�^��

��
���
*<�  
��
��,-�!����+.&�  ����!���
���'�^��+�����

*-����
)� 

 ���
��	�������%�&���  "���������'�������� 
�!�  9������.�"�
���
�"!��
��&�
*<�^��  ��� 

��*��
"���   �������5$������
�  (-�%�&���������'�
*<�^��(%!-���&�  0�	�����9������!�����

�������5$������'�������� 

 ���
��	�
��	����"�����
 (-�������"����#$��������-���1���%�����   �'��*����
��	���

����"�+  (-���������!���
��
��	���*���
��	� 

 

��	�����(� 10 :  ��9'/��(���	
�&����������(��(�������&�#�����������)���  &�L-�������
���(���(�
L?���� 8-9���#���������%?�H�)����	���� 

 
�
%�/��9���� : 
��
�������)-���"���!������������	��������
���
�������,�������'���+���  (-�

����'�
������%!���+���������   

 
�-/?���V�*��� :����5$),����,�����������'��� 

 1.  ��#"���7 ��	�+  ���/��7,�	$)-�%
�-<����/�$+���  %'��-	�*�!�  �'�
?�"���B�%�� 

 2.  ��#���#$  ���%~���7$     �����  �'�
?�"���B�%�� 

 3.  ��#����#   /������         �����   �'�
?�"���B�%�� 

 4. ��# �"  ��	���$            �����   �'�
?�"���B�%�� 

 5. ��#"�	�#b$  ��5
����  �����  �'�
?�"���B�%�� 


�������������
�8%��'����  2  �� ��� ��##�=�-  �H���'�   ����������
�8%�    

#  7,�	$����	+���
��	��*�! 

                      ��#�?�-   ���	�'�(��   ����������
�8%�   

 #  7,�	$����	+���
��	��*�! 

          ��,���	�7�"%�$   ��� ��,7�����-   ��5
����	�   
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)
E�%��)����	���� : 
9.30 – 10.00 �. ),��'���	���0��
��	��-!��
�H�%�������-!��%������ ����5$������
� 

 10.00 -10.30 �. ��,���	�7�"%�$�-!��
�H�%������ 

10.30 – 11.00 �. *��*����������	�-!���.�����1���%����������
)!���� (-��'�
"��?����
�������������

��
)!���� 

 11.00- 12.00 �.  �������	�!���?����	��������!������.����������
)!����  �!��"���)- (-����������


�'�
���%!��������
%��	���� 

 
	����	�����(�H#�#������ 

 - ����5$������
�(-���,���	�7�"%�$  �-!���.����������
���
��	��1���%�����'���� 80% ���

20% 
��
�����+�����8������'���5  
�!�  ���)"����+���   �� 1 ���  ����-�!����(�! 1-2 
�-<�

��
%��  ����-�!���!%��"��
�-<� 

 - ���������
����'�
���"���� ������5$  1 �!�� ��� ��#"���% ��	�+ �-!���!�
�����

�'�
������  
��
	����+���%�&�(%! 
��
��-,��������
�
�<�
��
	�  
�<���
+�����������!�   (%!���'��������

��
��� 2 ��&  
��
��
����
�<�
��
	����-,�+���
��
������'����!���������.�
-�
	���!���  (%!�'�

�������
�!�
��	�������K

 - �������'��������(���'��*��'����� ��!��!(�!"�/�% 
��
��*����
��	�"������'����'�
���

�����
"���  9.
���,���	�7�"%�$(-�),�����	����*����
��	������7.�8��������%!��6 (-���'��-�����'�
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�-<�+������  (-��%�&���&�������  3-7 ���  ���+��+�������-��8#��	!���� 

( ����
!�"#  ���+�������:��0�	���	�
�"!����
��-��8#��-��	*-����-��  ��������)��������
�#��-�

"!���-�	+�����  
��	��!�  ���+��!�� ( root   hair ) 
��
��'�*�����
������,�9.�  ���+��!����&������	������# 

7 ���(-��%�	��  ) 

 

��	�����(� 2 ����	��"�%���%)��)��� 
 1.  �*����
��	��'�
�-<����/�$+�����(�!�&'�%��*-�����+������5$������
� 
��
	�������
%��	�
�-<����/�$

+��� *��� “+���
��&�”��

��	��!� �&'� 1 �� 2  (-��'�
�-<����/�$+�����
���(-���'���7.�8�������+��
�-<�+��������

��&�����.�  (-������	����
���5
%��0%+��+���  (-�7.�8��4���	��
��)-%!����
���5
%��0%+��+���  �����(�!�

*�����
?�	���-�!��!����� 

 2. ���
��	��!��7.�8�����'����'�  �!���������5$������
� # ��+������5$������
�  
��
	������� “%��

�-��”  (-�7,�	$0������
7�8=�����
��	�  �.(�!���  �.
��	��*�! 
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 3. ���*��	�*����
��	�"��
�%(-�����.����
���5
%��0%  (%!-��-�!�  "��
�%(-��,(-  ���8�
�����"!

0�	����"!���	��(%!-���	�������7.�8�����,(-%��+�������'�(���'�+������5$������
�    ���&'�  ����.�)-

���7.�8������	� 

 4.  �*����
��	�(%!-��-�!�%�-�
��
	����������
���5
%��0%+�����  �!������/���  (-��'�
"�����,�(��

��  �!��������(�������-�����-�!�   
�!�  ������'�
"������������",�*���+���+����� , �������'����

0���"������

��
�+.&� , ���
�-�
	�(�-�+��0���"������� , �������&'�*���(*��   (-�
+�	�()�?�����^���


���5
%��0%+�����  
���%�� 
��
�����.������-�������	�*-�������&���������*��	�����"��������,��!����� 

0�	����'�
"������!�  �������
���5
%��0%+��+������
�-���
���  (%!-���	������
�-�
	�(�-��	!��������    

 5. �*����
��	���(%!-��-�!��!��%���'����
��
���
����*$(-�"���)-  �����& 

-������'�+���
�-���+���
*��	�"���B�%��   ��(�!�&'�  24  ��
�0��*��� 1 ��� (-��*�����&���� 1-2 ���  
��	��!� “�&'� 

1 �� 2” ��&�  "�
���
�����������
�-<��!��"!����
����  

( ����
!�"#   ����!�� ( Radical ) ) 

-  ������+��
�-<�+���
��
����%��"!����+��
�-<� 

( ����
!�"#   ���?� *�����,�+��� ) 

- "!��������?�	��+��
�-<�+��������������	�������� 

( ����
!�"#     	��(��
���   ��
-�&	�  
��0�"
���>� (-����(��
��� ) 

-  "!����

������$������"!���*5!+��
�-<�+���   ��� 

( ����
!�"#   
�<�0�"
���>� ) 

- �����
-�&	�
��
	�
�!� +���"����������� ��"�"���*�������
"!����
���"!���*5!  9.
������
-�&	��,!��"�"�

��*�������
��
-�&	� 

( ����
!�"# +���"�"���*�������

��0�"
���>� ) 

- "!����

�����0?�
�-<�+��� ���"!���� 

(����
!�"#  
��0�"
���>� )  

-  ������+��
�-<�+���  ��0���"������
�����������
�-<�%��-'�����!��*-�� 

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

 

)
E��4����8-9-�)����/� 
1.  ���
��	�"���)-���
��	��,�
��
��  ���
���5
%��0%+��+���   ��
���������7.�8��!�����"���?�	���-�!� 

 2.  ���
��	������������,�   ���"����#$  (-���������������
���������7.�8�(-������(-�
�-�
	�

�������
*<��!���������&�
��	� 

 
)
E�)���������� 

 1.  ���
��	��!���'�
"��  �?����	)-+���������  (-�
��
��0	������,������������
���5
%��0%+��

+���
*��	�"���B�%��   "������0	��$+���
*��	�"���B�%��(-�+�������
���������������(%!-��-�!� 
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 )
E���9���� 
 1. ���
��	��!������?����	(-�%���'����  ������� :���%��"���%!�("�+��+���  (-����������  

���
���5
%��0%+��+���  (-��"��������,���
����!�����(-���'�
"��(%!-��-�!�*���*���
��	� 

 2. ���
��	��!������?����	 (-�	�%���	!�������
-�&	�
��
	���������
� ��
��������
���5
%��0%


�!�
��	����+���   

( 8�����%�� 
�!�  +���0��    *5��   �������  ) 
 $:�;������4�%����-��)�����#��	�����'"�   , 
 �
���(��-��
��-��&�8�-���)���  �(����'"��%�(��H��&*���@�8�� 
 $:�;������4�%���&'����
����
�&������U���(���  �'?�   *(��(�)���	�����'"� 8-9�
���(���?��-��
�
�Y��
%���� 
  

�����(�&����#��������	���� :
������5$������
�  �����-��  %'��-�����-��  �'�
?�"���B�%��  ���*���
��	��*�!

	
#��	����8-��H#���(��������):E�    ����*�
�	���(���@����? :
���
��	����7.�8��.����
���5
%��0%+��+����������-,�+�������  ���"����#$���� �'��*�

���
��	���������!�,�".�
��
�*�!�	%!����
��	� �'��*����
��	�
��	��	!��
+����(-����'������	�
�+.&�   

�����&�	��
�������%��*��������
*<���#�!�+��+���    ���
*<������-��("�����+�����
��	�   

(-�����?��?,���������
���-,������  +�����
��	����+.&� 
�!� 
�<���	7����>"��/�>  "��*$%��	   ��

������/���	�.�����
*����C�	�*�
��
������&�
��	�^4�����	!��
+����  �'��*�),�"�����
*<����


�-�
	�(�-�+�����
��	���
��+.&�  

 ���
��	���������,�������"����#$����������-,�+��� (-������-�����
���5
%��0%

+��+���  �'��*����
��	����
+������
��
�����
���5
%��0%+��+������+.&�   
+�����.�������&'�0�	��

����������&'�+��-������	!��
������� �'��*���!
������(	!�����&'�����&���
  

 
�������
��	�(-�����5$������
��*������!�������
��  ����5$������
���������"�����
  

���
�-��������5$�!���'���������'��*�����������)-��  (-������������������()�
�-� 

"�����
 �'��*�"������'��������	!����!%��+�� 

 
��
����"��?�8#$����5$�!���'����
��	�
+���-,�
+�����'�  �.����!��4���������(����*���

�����  +�&�%�������������/����� 9.
�
������
�#���
�1���%�%�������  
��	��!� “(����” ��&���

��&���
��!�����"��"��%!����(-��  (-�%��
��&��*��	��   ����&���
�<���!���!������1 9.
������

������8$��� 
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���	9	
#��	�����(���
E�	9��
���/���
����9H����� 

 ����������^{|�^,���
�#���:�/��� 
�!�  ���(���� �*���!�-,�*-�����"��"�����
�#�

��
����� 9.
����(���� ���'������K
���"!���*5!   ��*-�	��&���
���'�
?�"���B�%�����+�����

"�����  +��*�	�� 

 
��	�����(� 12  :  ���$:�;��9������$&���)��� ,  #���(��*��9���
�����-��)����*�(���
��+�%�� 
                           ( N &�#�� )  
 

�
%�/��9���� :
��
�7.�8�������
�7����+��� 

 
��
�7.�8������

*���"��������-,�+���
*��	�"���B�%��  

�-/?���V�*��� : ��##�=�-   �H���'�     ����������
�8%� 

          ��#"��
��5$   ��0���$    ����������
�8%� 

  ���
��	���&���/	�7.�8��K��
 2 ?��
��	���
 2 �K���7.�8� 2551 

 ��,7�����-  ��5
����	�       ��,���	�7�"%�$  0��
��	�����,!�'� 

)
E�%��)����	���� :
�����
    6  ������  2552 

 9.00 – 12.00 �.   

 �*����
��	�7.�8������������� �����

*���"��������-,�+���
*��	�"���B�%��  0�	��,
����*������,� 

 -���&���
����� 7.�8�  0�	(�!��-�!� �����7.�8� 

 �*����
��	�(%!-��-�!� -�(�-����'�"���0Q�(�-�  �"!����-�"%�� (-��'���7.�8� 

 �*����
��	�����-�!�  "'����(�-�����(��
Q�	�   10 ���0�	���()!�
��	�"� ( LCC )  ��(�-� ��+���

"���B�%�� 1 

 �����& 

   ��4(���&'�8L?���(���( ( LCC ) ��
��&�?�/R�H��%��	� ( N ) 
1. �*�
��
����"�+����+������&�(��  *-������"!���	���&���
 1 ( %����%����
(���'� ) (-�� 7��� 

(-����"�+����+���  ���	()!�
��	�"� ( LCC) ��&   ���6 7 ���  ��+���"��������!�� 

2. 
-�����+���"'�*������()!�
��	�"�  �'����  10 ��  %�����%!��6���(�-�  
��� 

%��(��%��+�����(�-���  ( 
-���%��+�����
*!���������������# 1 
�%� ) 

3. 
-�����+����������
 3-4 ������	��   9.
�
�������
0%
%<���	 ( youngest  mature  leaf )  
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 ()!���()!
%<���
(-�� 

4. �����+�����
�����   0�	�*�()!������%��(��%�&�+����-���()!�
��	�"� ( LCC ) 

%���,���
("��  

5. ������	!��*���+���0��("�(�� , �*�),�������%��
��  ���("�(��
����("�����)-%!� 

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

6. �!���!�()!�
��	�"���
������  �!��	,!��
*��	
-+ 3 ��()!�
��	�"�   ��
����!���
�������!� 

%��+���%�������*��"!���	(-�� 

7. �*��"!���		,
��	 ( 46-0-0) 
��
����!���+�����
���"�   �'���������!� 5 �� ���!� LCC = 3 

*����	,!��*�!�� 3-4 

8. ��%�����		,
��	�*��"! = 7-8 ��. / ��!  
�!����������&�   ���"�+����+���������!�%��+��� 

�	,!��*�!��"��������!�� (PI ) ���%�&����� (-�*	���"!���	�!��+���������  ����"!���		,
��	  2-3 ���&� 

 

%�
��%�& **  ��!%���
�<�*���Q����+���������%��+��� 

***  ��	�
�-���

*���"���������"�   +����+��� ���   9.00 – 10.00 �. (-� 15.00 – 16.00 �. 

L-����#-�� 
	/#�(� 1 �9#
� 

1 5 

2 5 

3 4 

4 4 

5 4 

6 4 

7 3 

8 4 

9 3 

10 5 

��� 42/10 = 4.2 

"�������'��������  ��&  �!���������()!�
��	�"� ����� 4  ("���!���!+�����	  �.���!%���
%�����	 ( (%!����	,!

����� 3 ("���!�+�����	  ����"!���	 ) 

 �����&��'�(�-���%������  (-�
+�	�����.������
����*$���%������(�-���  ��(%!-��-�!�  0�	

7.�8����"���
-!�
-<� ( ��%�(-�7�%�,����� ) (-�  0��+��� 

 "���)-����'���������!� ��(�-�����(�-�( %��*&'�  %��
��	� ) ��

*���"�����(�-���&*�����!  


*���"���
���"��
���������-!*�����!   (  ��(�-�����
��
�������  *���  7�%�,/�����%� �����!�  7�%�,+���   

�����&���!%������"��
��������+���-!(�-�  ��������/�������'�������
�� )  ��%���������& 
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 ���������9*���9'���8�-�&���)��� 
 

$
%��4���'�%� / ��
���'���� $
%��)��� �
��T / ���T / H�?���H�?	�� 
(�-����*��0%   1  %�� 

(�����
+�&	�	��   3 %�� 

(%�
��	�  5   %�� 

(�-���  11  %�� 

����
%!� ( 
%!���� )   3  %�� 

������0���&'�   �'���� �����	 

�,    1 %�� 

*�	
���$��
     1    �-�!� 

 

��� ��� ��� 
 

�����E��  10 
9�%�
�%�      ��������$ (  ) (*�� ( � )  ��&� ( )  ("�(�� ( )  (�����  ( ) �-�&� 

���/)��� 83 ���  �
�4/�)���  
*��	�"���B�%�� 

�����&�*-�������0��
��	��*����
��	�-�(�-���*-��0��
��	� 7.�8�����������+��� 

��������
��
��  �������&  *5��+����� ,  ��+��� , �����	 ,*����-���� , %�-�4%�J�8�( )�����- )  

 

�����(�&����#��������	���� : 

#  7,�	$����	+���
��	��*�!    �'�
?�"���B�%��  ���*���
��	��*�!

 

	
#��	����8-��H#���(��������):E�  ����*�
�	���(���@����? :
 ���7.�8�����������"����#$�'��*����
��	�����,����(�-����+.&�    (-�������������	�7�"%�$���

+.&�  ������"������
��	����+.&������
��	����"�����
 

 
���	9	
#��	�����(���
E�	9��
���/���
����9H����� 
 ���������
��	�  ������
��������# 8.00 �. 
���������"��
�%��	�
�-���

*���"���

������"�   +����+��� ���   9.00 – 10.00 � 

 ��������������*���+.&�  
�����'�%�����������.�)-�����-��	����!�,�%���  �'��*�

%��������.�)-�����-���*�%�����"?������
������� 
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��	�����(�  13 :  �������������(�H#���(���
E�*�#&���
E�*� 8-9&*��
���(���?���)(������
��9�
�&	&������(�� 
 
�
%�/��9���� :  ����������,���
���
��	���&�*����
��&�*� (-��*����
��	��!��
+�	�����

�������������
��	� 
 
�-/?���V�*��� : ���
��	���&���/	�7.�8��K��
 2  �'����  20 �� ?��
��	���
 2  �K���7.�8� 2552 
 
)
E�%��)����	���� : 
"���
��&�*���

��	��!�������*���
��	�  0�	�*����
��	�(%!-��-�!�  �-�!�����?����	 

 �*����
��	�(%!-���
+�	������������������
��	� 
��
��  ��+���
*��	�"���B�%�� 

 

�����(�&����#��������	����:  
0��
��	�����,!�'�    %'��-	�*�!�   �'�
?�"���B�%��   ���*���
��	��*�! 

 
	
#��	����8-��H#���(��������):E�   ����*�
�	���(���@����? :
���
��	������������������
��	� 
��
��  ��+���
*��	�"���B�%��  
�!�  

�#U�*"����$�(  8S?�*?�  - ����-,�+���  ���
�����!����-�������-,�+���  ����'����	%��
��-����
��  (-�����,��!�

����-,�+���	����!���
���  (-�
��%����������������!�"�
���  (-���!������+�����(%!-��	!����&� (-�(%!-�


�-<���&������!��!+���!�	��	
-	   Q���&�
��%����!�	������*	��+�����!�����&����+����   
��%�������*�*�����

+���������&���
���+��� 

�#U�'��	��9'�%�  �:������	 – 
��	�
��
�� ��+���
*��	�"���B�%�� �,�".�"���  ������
�������,��"�� 
�����!���!�!�	

���
��	�
��
��+��� ���
�!��*�!  (%!������,�����"��(-������,��.�
��
��+������+.&�  (%�%!��������
��	���

*���
��	����  ���
��	���*���
��	�����!�!�	�'�(%!�������1���%�(-���'��*����
��
������'����+.&�   �������� 


��
��  ��������-���-,�+��������
"��  
����
��������&�(�� 	����!
�	����-,�+������
���
-	  �����,��!�����"���<

������!�����0���"�-,�+���(�!���   ���
��	�
��
����+���
*��	�"���B�%��   �'��*�����,��.������%�
��
	����+���


*��	�"���B�%��  ����,��.����
���5
%��0%+��%��+��� j-j 

�#U�'��$
�#�O���4�O  ���*�%/�� – ���)����
+���!���'��������	  ���)����������������&������ �����
���)����

�'���  ��0Q�(�-� ��
��!���  )����������
)����C̀��'����	!�����	)��<������������%��%��+��)���%-��  ��

��-,���*-��  )����!�	����*�-,�*-��+��)����� 
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�#U�'������#'  �-�	�� – �����
��	���+���
*��	�"���B�%����&������  
���� �����
��	����0��
��	�(-����

���'����������
�6 (%!)������������-,�+��� 
�����'��*�
������������,�������-,�+���(-������(	�+�����


���-,� (-����������
 2 ��� 
���
*<� 
�����!�����'�
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����?��?,����(-�"���"������ 
���&*�L����	
��(������#�*U��?� 
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��	����*���
��	�  (-�����1���%�����  �'��*���������,�������"����#$   
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��������������������
��	�  (-���
�%�%�%!��������	�7�"%�$ ���+.&�  

�/�����&����	
#��	������
E��(E :
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��	������"�� NT (-������"���-�	?�����!����&  (-�������������!����&��� 

   
��	�����(� 14  : �
#L-�
�,�4�O��������(����'������$��%��  ��
���  ��)����*�(���
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���(��'
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                         "���B�%��  "'�*������
��	���&���/	�7.�8��K��
  2 

 

�-/?���V�*��� :
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��	���&���/	�7.�8��K��
  2  �'���� 20  ��  ?��
��	���
  2   �K���7.�8� 2552  
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E�%��)����	���� :
�
!�'��%
(�
�!���$"��)
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��	�
�!��	!��
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 �����
����*$+��"��   ���  ��/����%���"����#?��+��+��"��
�����	+��   
��
�*����������	��   

(-��'�����'�(��+���'����(-�%��
-��� �!�����#-��8#�%����%�����"��$*�����!  �����
����*$+��"����	+��

��
��	���  2  ��/�  ���

1. �����
����*$+��"����	+��  0�	���
�����  27% 

2. �����
����*$+��"����	+��   0�	���
�����  50 -50  

 

)
E�%������%�(����� :
 -  �'�*���"����+�),�
��
	���5�����%���(�����)-"��J�/�>������
��	��������	�7�"%�$
��
�
%��  


��
�� ��+���
*��	�"���B�%��  ����#�7.�8�7�"%�$  �*����	�-�	
��	��*�!    

 - �'�+��"�����)-"��J�/�>���
��	��������	�7�"%�$
��
�
%�� 
��
��  ��+���
*��	�"���B�%��   �'����  60 

+�� ��
)!��),�
��
	���5�����%��������,�%���    0�	�������"����� 4 ����  ��� �����,������'�     ����
+����   

����'������     ���8����������������	�7�"%�$     

�*����
��	��'�(����"�����)-"��J�/�>������
��	���	�������	�7�"%�$
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9.
����
��	���  20  ��  ����(�������& 


-+��
 ��
�-���"��- ��(���!��
��	� ��(��*-��
��	� 

1 �.�.��7�8S$  ��	("� 21 24 

2 �.�.����-  	���'��� 21 23 

3 �.�.������%�  �.
������ 16 24 

4 �.�.7��	��/   (����'� 14 25 

5 �.�.�����$  "�?� 18 19 

6 �.�.�������8$  (����H� 10 12 

7 �.�.���
��   ���%��*�! 9 14 

8 �.�."*�-   ��"����# 12 16 

9 �.�.7����>"��/�>  "��*$%��	 15 18 

10 �.�."���	�   ��"�+ 15 17 

11 �.�. 
�8S�  ����
�(��� 16 26 

12 �.�. �#�
��  
-���� 18 29 

13 �.�. �����-	$  ����� 16 33 

14 �.�.�������$  	7���	 12 18 

15 �.5. �������  ���'� 16 19 

16 �.5. ��5���  ��	� 13 19 

17 �.5."������   ��	���$ 18 25 

18 �.5.���Q����  
�������� 21 27 

19 �.5."�7��  (9!
*!� 17 26 

20 �.5. ��-	�  "��*$(��� 10 13 

 
	
#��	����8-��H#���(��������):E�   ����*�
�	���(���@����? :

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

�!��	��
��	�������&���  +�
��	���
���*����������*�   �.�(���!���
��	���
��&�*�
����<�	����
��	���� 

��/������
����*$+��"��   ��%������
����*$+��"��  ������'���������������*��������?��
��
���!�

��",!��� 

"����+��"����%�=��0�	
Q���(-��  ��%��������/������
����*$��
	��(-�9��9��������	   %������
���
��������

����'���#   (-�
�����*-�	6�	!��   (-�0�	
Q���%���-����-�(�����   (�!�������0��
��	�
��"������'�

���0�	��/��!�	6(-����)-����"������
��	�  (��),�����	��!
�	
��	�����"��%���(-���!
�!���!�����������'���#
-	  

�<"�������
����*$+��"����� 


�����%���������*�����
%�&����  ���
��	��������������������
��	������  ��)-"��J�/�>��
",�+.&� 
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 ����,��.������
����*$+��"��(-��
�����'����� �  
��
���
����*$+��"��(%!-�+�������(-����
*<����

�!���  60 +��+��
����
���"��
�<����
��	�  24  +��  *����	!��
�!���!
���  35 +��     "��%������� 30  +�� Q���&��<

(�-�!�  60 ��(��
%<�+��
�<�   ��
(������6 �<���   30 (%��  "!�����  30  (%����&�  
�����(����!"�������  


�����(��*��6
"�	6
�<������!���  
*<�  �'��*�
*<��!�  ���
�����+��"����
	����!
�	)!�������
����*$
-	 60 +��  

���������
�<�(-��  ��(�� 60 (%����
%�&������  �<����!����.�  ���
��	�  30 (%��
�!���&�   ����)-"�����%!����

%��"����� – %� +��
�<������
��	�   �����&�
��
�
��
��
�%����
����*$+��"��(-�
�<�+��"��+����6
������*����6+��    

���.�"���-!�-�	�K*����-�	
��� *���"�����
��	��-�!��*�!�<(-��(%!  �<�'�+��"����

�<������&����������"!

��+��"����
"��
�<�   ���%��������(��
%<�  60  (%��  �<
-���+��"����6��������&���  60 +�� (+��-� 1  ��(�� 

) 
������
��
�(�!����!�
�����(��  60  (%������6�	!��
%<�
�<�
%<�*�!�	 ��!��! 60  ��(�� ����6(-������(��

*��6
"�	���	,!���	   Q���&����
�����(����
����*$"��*�!�	  ���'��*�������)-+��
���""�����*�����

	�%�/���   (-�
������	�7�"%�$%!����%��"��   ���- %�  +��
�<�����	!��
%<���
   ��
��&�.��45*��!���
��+��"����6

����������"����&�   ��
-���
�����	!����� 
���<�,��
��#"���%� 2 ������+�����  �!��'�����'�(����!%����,�

�.�-�  	�
�",�
�!��*�!	�
���  "!���!�����	���!�	��&�  
��%�������*�����-��������  
�<�����&�*�.
�6+��
������


�<���

�!�Q-��   ����-��  (-�
�<�0�!  ������	,!  �����&�  ����'�
��+��"��������<%���������	���!�	��
�����*���

�����	
�<����
?�%!��6
*-!���&���*���+��
�����	   +��
"��(����
��	�������%��0��
��	���
���  �!���+��"��

����*�.
�6������������	+��"��(%!-�+����
������	���!�	�����& 

1. ��+��"�����
?�	�� ( �!�����	���!�	���	��!� 24 ) �����# 25 % 

2. ��+��"�����
?�����-�� ( �!�����	���!�	  25-75) �����# 50% 

3. ��+��"�����
?��!�	 ( �!�����	���!�	�����!� 75 ) �����# 25 % 

�	!�����<%�� �	�	���*��!�����	���!�	�	,!��*�!�� 40-50-60 �*����6���  "!���!��'�����'�(��

�	�	��
-��� 

������
���!�",�6����!��  
�����   ���
��	�+��"��������!�	�!��(-���!�		��+.&�%��-'����������	   �.����,�*-��

 "!��
��&�*������*��-������  ��!�'�
���%���
��	�
�����6*���
���
��
��6 
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�������
����*$+��"��  ���(�!  ���*��!�����	���!�	+��+��"��    �!��'�����'�(��     

	�������%�� )�� 
�-/?���� ( H ) �-/?�%��� ( L ) 

��������?�� 
p 

�����		��8�� 
r 

*����*%/ 
(�?���������?��) 

*����*%/ 
( �?������		��8��) 

1 3 1 0.4 0.4 ��"'"#�
��$
��
�
��
� ( ���
� ) 

-)
�������� 
( ��"'"#����� ) 

2 5 3 0.8 0.4 ��"'"#($"���
��$
� 
( �� ) 

-)
�������� 
( ��"'"#����� ) 

3 0 1 0.1 -0.2 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

4 2 1 0.3 0.24 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

�'�(���������� 

( (%!%�����������) 

5 3 3 0.6 0 +��"���!��+����!�	 

( ��) 

��!"������'�(�����  

( ���������*�!) 

6 1 1 0.2 0 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

7 5 1 0.6 0.8 ��"'"#($"���
��$
� 
( �� ) 

-)
�������� 
( ��"'"#����� ) 

8 1 2 0.3 -0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

9 2 2 0.4 0 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

10 4 4 0.8 0 +��"���!�	��� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

11 1 2 0.3 -0.24 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

12 1 2 0.3 -0.24 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

13 1 0 0.1 0.2 +��"��	����� 

( �������� ) 

�'�(���������� 

( %������������*�!) 

14 0 1 0.1 -0.2 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

15 0 0 0 0 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 
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	�������%�� )�� 

�-/?���� ( H ) �-/?�%��� ( L ) 
��������?�� 

p 
�����		��8�� 

r 
*����*%/ 

(�?���������?��) 
*����*%/ 

( �?������		��8��) 
16 2 3 0.5 -0.2 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

17 2 2 0.4 0 +��"��	���!�	 

( ����� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

18 5 1 0.6 0.8 ��"'"#($"���
��$
� 
( �� ) 

-)
�������� 
( ��/���"'"#����� ) 

19 1 2 0.3 -0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

20 2 1 0.3 0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

21 2 1 0.3 0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

22 4 2 0.6 0.4 ��"'"#($"���
��$
� 
( �� ) 

-)
�������� 
( ��"'"#����� ) 

23 3 1 0.4 0.4 ��"'"#�
��$
��
�
��
� ( ���
� ) 

-)
�������� 
( ��"'"#����� ) 

24 1 1 0.2 0 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

25 3 2 0.5 0.2 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

26 4 2 0.6 0.4 )������?��)����?�� 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

27 5 2 0.7 0.6 )������?��)����?�� 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

28 3 0 0.3 0.6 )������?��)������ 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

29 2 1 0.3 0.2 +��"���!��+���	��  

( �� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

30 4 0 0.4 0.8 )���������?�����
�-�� ( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 
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	�������%�� )�� 
�-/?���� ( H ) �-/?�%��� ( L ) 

��������?�� 
p 

�����		��8�� 
r 

*����*%/ 
(�?���������?��) 

*����*%/ 
( �?������		��8��) 

31 1 1 0.2 0 +��"���!��+���	�� 

 ( �� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�! ) 

32 5 2 0.7 0.6 )������?��)����?�� 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

33 3 0 0.3 0.6 )������?��)������ 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

34 0 0 0 0 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

35 0 0 0 0 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

36 2 1 0.3 0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

37 5 0 0.5 1.0 )���������?�����
�-�� ( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

38 3 1 0.4 0.4 )���������?�����
�-�� ( #(��� ) 

	��8��H#�#(  
( )������(�#( ) 

39 3 1 0.4 0.4 )���������?�����
�-�� ( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

40 0 0 0 0 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

41 3 2 0.5 0.2 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

42 4 1 0.5 0.6 )���������?�����
�-�� ( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

43 3 0 0.3 0.6 )������?��)������ 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

44 3 2 0.5 0.2 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

45 1 2 0.3 -0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( %������������*�!) 
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	�������%�� )�� 
�-/?���� ( H ) �-/?�%��� ( L ) 

��������?�� 
p 

�����		��8�� 
r 

*����*%/ 
(�?���������?��) 

*����*%/ 
( �?������		��8��) 

46 3 1 0.4 0.4 )���������?�����
�-�� 

 ( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

 
47 2 1 0.3 0.2 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

�'�(���������� 

( %!�%�����������) 

48 3 0 0.3 0.6 )������?��)������ 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

49 4 2 0.6 0.4 )������?��)����?�� 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

50 1 1 0.2 0 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

51 4 1 0.5 0.6 )���������?�����
�-��( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

52 3 1 0.4 0.4 )���������?�����
�-�� ( #(��� ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

53 2 2 0.4 0 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

54 2 0 0.2 0.4 )������?��)������ 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

55 2 2 0.4 0 +��"��	���!�	���

�-�� ( ����� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

56 1 0 0.1 0.2 +��"��	����� 

( �������� ) 

�'�(���������� 

( (%!%����������� ) 

57 2 0 0.2 0.4 )������?��)������ 
( #( ) 

	��8��H#�#( 
( )������(�#( ) 

58 0 2 0.2 -0.4 +��"���!��+���	�� 

( �� ) 

��!"������'�(����� 

( ����������� ) 

59 0 0 0 0 +��"��	����� 

( �������� ) 

��!"������'�(����� 

( ���������*�! ) 

60 2 0 0.2 0.4 )������?��)������ 
( #(  ) 

	��8��H#� 
( )������(�#( ) 
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 ���
��	���)-"��J�/�>��
��+.&�  ���
��
��������
��	����
��	��,�������"����#$�����'��*�

���
��	��'�  (-�
+�������+.&���
�
�� 

 ��������+��"����+����
	��   �*�������
*���"�	�
�+.&�     
�������0	��$�����

��
����*$+��"����	+����& 

�������
����*$+��"�����'��� �  �'��*�),�����	�,��.����0	��$%!����
��	����"��
���������

"'���5���+.&� ��� 

- �!�	�*����
*<��.����"��/�?����&�=��+�����
��	� 

- �!�	�����������
��	����"��+#�"����*��� 

- �!�	�����������"����+��"���*���	�
�+.&� 

- �!�	��!�(��������+��"������	�	�� 

- �!�	�*���+��"�����+��   �'��*�"����
���*-�	6Q���������
��	������� 

- �!�	�'���",!���"����+��"����%�=���������
"��    "�������������0��
��	����
"�	�� 

(-����+��"��  �'��!��'�����'�(��   �!�����	���!�	 ��
)!��
�#b$ ����"��������
��	��-�!�

�������%!���

 

��	�����(�   15 :  ������������	�����(�H#��������	�����'"������&'� 8-9)��8�9���)���(���	
�
8�?�
���(�� 

�
%�/��9���� : 
��
��*����
��	�����'�+��
"������������	������������������ 

 
�-/?���V�*��� :  �������	 ��� 

 ��#�'����$    ���/���                 ����������
�8%� 

 ��#"��
��5     ��0���$         ����������
�8%� 

 ��#��,7�����-  ��5
����	�       ��#��,���	�7�"%�$ 

 ��#"�	�#b$  ��5
����              ����� 

 ��#�"  ��	��:�                       ����� 

 ��#����#   /������                 ����� 

 ��#"���7    ��	�+                 ���/��7,�	$)-�%
�-<����/�$+���  %'��-	�*�!�  �'�
?�"���B�%�� 

 ��#���#$   ���%~����$           ����� 

 ���
��	���&���/	�7.�8��K��
 2 �'����  20 ��   ?��
��	���
  2 �K���7.�8� 2552 
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)
E�%��)����	���� :  
9.00 – 10.00 �.    �-!��
�H����0�	��,���	�7�"%�$ �.�����'������,���
���
��	����
��	�*-��",%���

�'��������0��
��	� 

 10.00 – 10.30 �.  ���
��	��-!���'�
"����� 

 10.30 – 11.00 �.   ���
��	��-!�������,�".��.����������
���
��	��� 

 11.00 – 12.00 �.   �������	�-!��(���'�0��������
���
��	�����'� 

�����(�&����#��������	����
0��
��	�����,!�'�   %'��-	�*�!�  �'�
?�"���B�%��   ���*���
��	��*�! 

 
	
#��	����8-��H#���(��������):E�  ����*�
�	���(���@����? :

�������'�
"��0���������	$ j+�����
��	���(%!�-��-�!�  4 �-�!�  9.
����
��	��'�%�&�(%!
���� /������  

2551 – ������ 2552 

��&$����  1    �&9�%�:����;
<( <�. 1 ) 
��%�����"��$    :  ������0	��$0�	������*	��
���9�&����	
��� 

             ���
78���  �,-"�%�$��������
��*�
������0	��$ 

             -����������	
��� 

             (���!�	�*������������� 

���0	��$ :  �!�	-�%��������)-�%  -����������	
��� 

                    
��
���������"��,�#$+����� 

     �@�����(�-�7�%�,������������� 

8��������#��������� : 

 
�<�6���'������-���'����	���?��
��
�������0	��$��(�-�)��"������+��0��
��	�(-�����
���� 

*����������%!��� 

 

)��8-���-(��� : 
 	 �����/�%���*�� N P K �������!��������	*������?��   ���������		,
��	�!�����	 

 	 �������/�����'�
��������-�� ( �������5$ ) 

- *��
��-������	!��"�
'�
"����� 7 ��� 

- ������!���&�  : ���
%��0%+����-�����	$ 

 

��&$���� 2  �=)
%�:����;
<���
!�!$��
!�-!�>���#?��"�<@�( <�. 2 ) 
)-  :  ���)������"��,�#$���+.&� 

          ����*�!����
��-����!
����45*�(-����"�����6 
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          ( %���'�
"���'���
+��
�7��
���
��	����"��
�!�-,�0%���*��������	������	 ) 

+��
"��(�� : �-�!���&�'�
"������� 

                        ��	����������+�� ��. �����# 6  
���� 

         ��
�<�)-)-�%��
��������5$ : "��
�!� 

 

��&$���� 3 �=)
%�:����;
<�-:�������%�A�( <�. 6 ) 
��
�� : ���-�
�
*�<����*����&'� 

�'������ : 
78��*���������
���� ��� 
78+���   
78(�� 

���0	��$ : ���*	���!��&'�	�-���*����&'� 

                   +����-�
�
*�<�
�!�
"�	���
����	!���� 

    �'�
78��*���������
������������0	��$ 

    ��!��"��
���%����� 

 

+��
"��(�� : �����. 2 (�� ��. 6 ��� ( ��-�����	$
+��+����!� ) 

 

��&$���� 4   �&9����;
<�)
-:�	:�!�<@� ( <�. 7 ) 
���0	��$ : ���������)��"��������0��
��	� 

                   ���"�������������  �����0	��$������
��	��,�
��
��"������������	 ( "������%����� 
)<�  
���&	�  

+� C�� ) 

                   ���������-! w!�(�-�7�%�,��� , �@�����(�-� 

                   
�����%����"�+?��(-�"�
�(��-��� 

 

(���������'�
������%!� :  +	�	)-��	������� , ����
���� 

                                             "������	���
"��� 

+��
"��(�� : ����������#���6��
���0��
��&��� 

                        �������0��%�������!� 

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

)��8-���-(��� : 

1.  ����*������
��	��,��*�������� , ������������ 

2. �������-�!�%���	!��
��� 

3. 	����!����������-���"���
��
�
%�����	�7�"%�$ 

4. ��,�.�?,���455� �.�()��*�
+����",!���
��	����"�����	�7�"%�$ 

5. +���'����+��0��
��	�( ������'�*-��",%�������
� ) �	���'� (%!
�-���!�� 

6. ��,���	�7�"%�$�� 1 �� 
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7. �����
"���
"��$ – ����%	$  ( 
�<�6��� ) ),�������"��� 

 

L-�(�H#��
� : 

�
���(�� 
1.  ����������'��� , "������(�-� 

2. ?��?,���������������'��� 

3. "���"���������
��	����"����(-����*���
��	� 

4. ���
��	���������,� , ������0	��$�������5$ (-�7,�	$����	+��� 

5. ����
"�	"-�������
��	�  , ��, , ����5$ , (-�7,�	$����	+��� 

6. ����1���%����� “-,������”  ����?��?,���� 

7. 
�<���!
�	�'���  ����'����� 

    
�<���

�	�'�       ��������,�
"���%!��� 

8.  �������	 �����������������	 , (-����
��	���
�*������!�����   

(-����
��	����
��	��	!��������"�+ (-��������,�     

�(� 
1.  	�����*������,�  ������� , 
�����%!��6
��
	����+��� ( +���'����
��
��
�-� , ���%��%!�
��
�6 ) 

2.   �	���'��*�%!�
��
��0�	
������������
��	��,� , �����������"!���!�� , �'����� 

 - ������?,���455�������
� (  %��(��  “0��
��	������”  
�8%��� ) ",!����	�
�	�� 

 - �-�!�),�"��� 

 - %����0��
��	� 

- %�����
���+������� 

- ���
��
�%����
J�,��- / %������
0��
��	�  ( 	����!���������	,!��*-��",%�+��0��
��	� ) 

- ����5$�� CD , VCD ���*����
��	�7.�8� ( ����.���� )   

- ()����"��%!���������������*����
��	��-,�  , 
��5���	�����"����
0��
��	�  ( -�?�������'����
��	�

������"�����
�!�	���&� )  

�������	 

-  ����  9��9.&���  ��

*<�()�����������������
��	��,����������� 

 


��
���� 4̂��������
*<�  +��
"��(����&�*������������	(-�� (-�����!�����+���������	  �'��*�

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

�������'�-��"'���5   ��

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

�455�   ),��,� ��
���	,!������������
��	���
�
��9.
�����#�!������!�    ������?��?,��������#�!�+��+�����������
�

%�
�����+.&�    (-���������'�
������"����#$  ���
��	�
�������"���  �'��*�),�����	������9��9.&���),��*�

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

	�����+����&(��+��),���
����+.&�   (-�������"�+��

*<����
�-�
	�(�-���
��+.&�+�����
��	�  �����

�	
*<�
�<�


��	�����
��	�(%!
��
����!������������
��	��,�(���*�!���
*<��������+��
�<���
��!�,�    
�!�  ��������'����K   

(-�����'��&'�*������?��  -,�����
�'���
�!� 
�<���	7����>"��/�>  "��*$%��	  �����������	�����������1���%����

���
��
��6���+.&�   
��
��6���������/�����'��&'�*������?��       

 
��
�������
��	��'�0���������	�7�"%�$ �'��*�),�����	
�����������'�������������������),�����	
�����	  

�����

�	�'�
78�������
)�  �<
�����������'����'����	*������?�����	
�!�����'��*�
�����#���0	��$  (-���!

�'�-�	"�
�(��-���    

 

 ���	9	
#��	�����(���
E�	9��
���/���
����9H����� 
 �������	 �	���*�������������������
��	����"��  
��
��  ��+���
*��	�"���B�%��   %�&�(%!�������&� �.1 

– �.3 

(-������"��%�����������	���!�	+��
��&�*���(%!-��������&�  
��
��*����
��	�
�������%��*���(-�����

?��?,�������+.&�  (-����
��	�	��"�����������&�=�������,������	�
�+.&�(-�
����������%!�	��������+.&�    

 ������'�0���������	�7�"%�$��!�!���
��"�������'��&'�*������?���	!��
��	����  ���
���
����

���
��	���7.�8���������5$������
� ��
��
������'��&'�*������?�������. %!��6���
��	��-����0��
��	�   �<�'�

�����   *���
�������
��	�	��+��������������%!�	����
�
��  ),�����	�.�����!� �!��������"�����
��	��-�!�
���


��
��*�
������%!�	�� 

 

  �����#����	9����9H�%?���
��&*�H��:�4��(�����!�H��&��9�9�(E 
 �	���*�0��
��	���
��
����
��	����"���*�
��&�%!������������������
%!�
��
��  (-�
��
��0	����  
��
�

�����������	,!���������	�7�"%�$
��
�
%������	!��(������    

 �	���*����
��	�������"�����������'�
"��������+.&�  "������'�
"��)-���+��%��
��  (-���

����"����������"���(-�����.������+.&� 

�����(����8��H) ��
���/�  :  ),�����	�*����
��	�
%��	�%�� (-�(�!�*�����
 ���-�!�������'�
"���!�� 
 

'
����	�����(�   16  :   ��9'/�&����	
#��	���������(��������*�
��/�'�&�'?���Q#����    
 

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

"'�*���	�������!���H�
���    

 
 
 



118 
 

�
	�������		�������
�	����������������!
"#	��� 
 ��V�*��� : 

1. �'��*����
��	���!��*�!
���
�%�%���
��%!��������	�7�"%�$  ���%����*�
�<���!��*�!�	��


��	��,��� 
��
��  ��+���
*��	�"���B�%�� 
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��(� 6 �,;���� 2552 
���*�#��� 
8.30 – 9.00 �.    -���
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9.00 – 9.15  �. (���'�%�� 

9.15 – 9.30  �. 
�H���� 

9.30 – 11.30  �. ����'�+����-������(-��&'�+����-������)"�/�5��� 

11.30 – 13.00 �. �����������*�� 

13.00 – 14.00 �. ���	*��� , �-,�*5��(C� 

14.00 – 15.00 �. "��������j( ���
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 1.  ��#"���7 ��	�+  ���/��7,�	$)-�%
�-<����/�$+���  %'��-	�*�!�  �'�
?�"���B�%�� 

 2.  ��	���-    ���	�'�(��   ����������7,�	$����	+���
��	��*�! 

 3.  ���"���J�-   ��:����#$  ����������7,�	$����	+���
��	��*�! 

 4.  �����%��?�#$   ����-�     ����������7,�	$����	+���
��	��*�! 

 5.  ������#�    ��%%�             ����������7,�	$����	+���
��	��*�! 

 6.  �����57��    ��	���-      ����������7,�	$����	+���
��	��*�! 

 ��,���	�7�"%�$   ��� ���7�����-   ��5
����	�   

 ���
��	���&���/	�7.�8��K��
 1  ?��
��	���
 1  �K���7.�8� 2552  �'���� 60 �� 

���
��	���&���/	�7.�8��K��
 2  ?��
��	���
 1  �K���7.�8� 2552  �'���� 28 �� 

 ���
��	���&���/	�7.�8��K��
 3  ?��
��	���
 1  �K���7.�8� 2552  �'���� 20 �� 

 ),�������  ���������   %'��-	�*�!�  �'�
?�"���B�%��  ���*���
��	��*�! 
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8.30 – 9.00 �.     -���
��	� 

9.00 – 9.15  �.  (���'�%�� 

9.15 – 9.30  �.  
�H���� 

9.30 – 11.30  �.  ����'�+����-������(-��&'�+����-������)"�/�5��� 

11.00 – 12.00 �.  ���	*���  , "��������j( ���
��	���&��. 3 ) 

12.00 – 13.00 �.  �����������*�� 

13.00-14.00 �.       �-,�*5��(C�    
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��	� 1 ���    ����� 1 ���  
��������"���+�������
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������	 
����
�	 ��	���� ���
�������� 
1. 	��
��	����,��=�> 
- %���!$
��� 
- ,��=�>$
��������� 
- ���
���!	����,��=�> 
- ���	��
��	$
��%��#��	��
�
,��=�> 
- ���#���
!����	��
�� 
- �$��$�
!����	��
�� 
- ��=
���#��	��
� 
- ��	�
��
!���"��#�� 
-��#� + ������ 
- �������� 
( <�@A!��;��
��������� ) 

1 ���( 4 ��.�. 52 ) 
13.00 -14.00 �. 

*�!	�
��������#B� -  
����D> ( #�D#�� ) 
- ���,��=�>�����
%��"���
 
,��
�'��
,��=�> 

( �����DE> , ����� ) 
 

2. 	#���
!��
&����	��
����� 11 ��.�. 52 *�!	�
��������#B� -  
����D>�
�>����  
	#���
!��
���!G ( @������
<���
�>���&�����	�
��
����
� ) 
- ���!���!�
� + 

����D> 

3. 	��
������������� 
- ,�;�$
�&������������ 
- �
��;��
� 
- 
����D> 
- ��=
����H����� 
- ��J�,�'�� 
( @A!������� ) 

3 #�� 
18 ��.�. 52 

*�!	�
��������#B� -  
����D> 	#���
!��
&�
���$B��� (���$�� ) VCD 
- #�D#��,�"�MA�N�  ��
&���*�!	�
�� 

4. �
�����B��� ( ��=
��� ) 
- �
�$ONP
$
�*�!	�
�� 

25 ��.�.52 (�
�$ONP
 ) 
	��
� ���P�#� 52 �!
,�;�$
��B��� 
( #�
�,�"��B���<��! 
�	��
� �.#.) 

*�!	�
��������#B� - ��!��
����D>  '����
� 
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������	 
����
�	 ��	���� ���
�������� 
5.  ,O�NM����>�
!����  
    ( $ONP
 ) 

2  �.#. 52 *�!	�
��������#B� -  �����'����M���>��<������
	'
�!&��� 

6. ���	<��Q	���*��
!���� +  
���&����J�&������� ( $ONP
) 

9 �.#. 52 *�!	�
��������#B� -  �����'����M���>��<������
	'
�!&��� 

7.  ����&�!��  	���
!$
������� 16 , 13 �.#. 52 *�!	�
��������#B� -  �����<�� + $
� 
8. ������	�M&�������  
    ( �H����� ) 

30 �.#. 52 
2 #��  

(	���'��! 8.00 -12.00 �. 
) 

-  M���>��<������
	'
�!&��� 
-  �����!*�!	�
�� 

- ���'Q>�
� 4 $��� 
- 
����D>���$
�M���>��<��
����	'
�!&��� 

9.  *�#%��%��!M�������� + 
�B���  ( �H����� ) 

6 , 13 �.#. 52 -  M���>��<������ 
	'
�!&���  

- �����'����M���>��<������
	'
�!&��� 

10.  �;B�����'
�+�,   
(  ��J�
��$�
�>�;B� ) 

20 , 27 ��!��#� 52 -  ������
��� 
- *�!	�
��������#B� 

- �����$�� 

11.  ����H�������
����	���
	�
��� 
- ���&����J� 
- ���<������;B� 
- ��%��;B� 
- ����/
!���%���B�<������>
M�������� ( ���R� , ����"���� ) 

3  �������  2552 -  *�!	�
��������#B� - ����� , �����DE> ,
��!����D> 

12. ���$��;B� 10 , 17 �.�. 52 -�����!*�!	�
�� ����� , �����DE> , 
��!����D> %��#�� 

13. $�$��#��������;!%��	���
! 
������	�M  <�@A!���$��;B�
	����� 

24 �.�. 52 - *�!	�
��������#B� �����<�� 

14. ���	���	�
��� ( $ONP
 ) 25 , 26 �.�. 52 -  *�!	�
��������#B� #��  ���'Q>   
15. ���	,��	���S�!   
�������@���	���
! 

	���� 	���> 
�$���> -  �����'Q>$�
!@��� ���'Q>$�
!@��� 

16. ������'��#��;!��
"� �����D 3 	��
�#��;! 
�.#. 52 ( ������$
���! ) 

�������+�����! �����<�� + $
���<�� 
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12.  0.7  0.6  27.  0.4  0.4 
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*���-��%!+���������*���FG�"�'@	�A���C9@+> � #!����
	
���-��	�;�

�	��"(*��$������	���'!����-"���$��$)�"  �-�"(*������ 5%�  ?$"�����
�  >*�"�%)$���*���'"�')�����

E$)$-  #!���,�#%!*���%��  @!	����#�*@+> #!��'!����-"���$���

3.  �'!�(����   @��"(*��>*���*����%�*���)��$��  #!���'���$��  �-�"(*������ 25 � ?$"

�����
�  ������,��	
;'$���-������,������������
	������%�#
�  ��,�
	����!�!�"=�
'��%��#!�

!���!-"�=�
'��%������%)��!!�A��@+>��!*��!	�����(��"(*E$)�

4.  ����)(����  @��"(*��>*���*��A��$��  �����-�N��
*��B��,�
*���
��"(*  �>*�  �N��

E�?
����  ��������  �������E$���E�$�  #!��N���+��B�-�"(*������ 25 %� ?$"�����
�  

����C��$����,�
��������,�
*��������D�
��?
A�����@+> #!��������A���'!����-"���$���

�

  ��������	
���
�������
��
����������	���

�-��� : C�-!	�9��   @!�	K�� . ���"�C�

��  >*��>	���-� 3 ( �. 1 – �. 3 ) : 2547 ( 55 ) 

��
������������	
����45 %�
�����	
���� 5 %����� 25 %�

����� 25 %�
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�-��� : �'�<�-  �@&>���-@��$> . ���"�C�

��>	�� �.2 . %�)� 45  

1. �!�������� 

��"�
�� 1 ����'@	���,�
��%
'����%)>	��%��#
���,�%���)���%D*B %��>	���-� ��+��;(�#
�#$$

#!�O�
��&��#
�%	�#!��'@	���,�>����!&�B 
*�E� 

��"�
�� 2 @+>����D������
����������"#
�A��%�� #�!��!&�B #!�
	
���+��B �A)�����C	"


�������� ��"#
� ��+��@+>#!�
	
��
�" ��
!�" 
	�E���,�P���	
 

��"�
�� 3 
	
���!&�B ��$������!+����-�E��� ����%)P���	
�
��	��C9%��#!�#�*�!�"��,� 

$���-��'$�
��(��� ��-"��*� $��>	���� 

������� 1 

�����
'%���(�)�*&�
��������� 

�����*��"���%� 

#����� 

������� 2 

�����
'%�������"�+,
-��,/������*��� 

�����*��"���%� 

������� 3 
#����� 

�����*��� 
�����
'%���������)-�
�,/������*��"�� 
�����*��"���%� 
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���������� 

 ���
��%��������"���0���+,�������
� -���2�������$�����,/���*�3   �����
���$��,/���*�3
��������
�  ���)��"� �	,�
���
��  ���� �
����������� ��"��,/�  4  ��*� 

1.  *�'�+�
���  ,������*�'��� ( Surface  Soil ) ��,�>	����
'$A��$��  �-#�*=�
'�-�
!�"
	��'@	��"*��


��(���  ��&$$���-A��$�%D*  ����%)�*���'"  �->*���*����� ����%)����#!�����C�*��E$)$-  #!��-

�����-"�	
;'�
��"(*�����*�$��>	���+��B��
����-
-$��  %�+��!�����*��"(* $��>	�������-������,���$

�!&��)�" �������$�������*���FG�"A�����@+>���
	
�� �%���������@���!(�@+>  �"(*>	�����
'$A��

��!+��?!�  �-����%��#�*�A��>	��$�������� 6 ;�� 12 ���� 

 

   

�-��� : C�-!	�9��   @!�	K�� . ���"�C�

��  >*��>	���-� 3 ( �. 1 – �. 3 ) : 2547 ( 57 ) 

 ������

��� �����	�	!���
��"�	��
#
$��������%��
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�-��� : C�-!	�9��   @!�	K�� . ���"�C�

��  >*��>	���-� 3 ( �. 1 – �. 3 ) : 2547 ( 57 ) 

 

���56�����
�   ��2������������7"  ��#�����80
��,/�������)���$%��
����-�����)"�)���)���
8�����  8������!  80
���9��%�������
����
������,/����!,������)	"���  -0�����������,�	���� 

2.  ��������
�� ( Sub  Soil ) �,/���*���������
�)	"$��-��'�������+,�����56���
�)��0����
���'�����  ��"�����*��"����������)���$%'���)	"�
�)��"�  ����������-����"�  ��2������������2�  ���*�
���-0���"�  �*&��������='"��+�
�
�)  ����"����7"�,/����� 

 �����
 

�������&'����(�������������

 
 
*�'�+�
��� 
���*�'��� 
 
���*�'��"�� 

�%&��!�������� 
 
*�'������� 
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�-��� : C�-!	�9��   @!�	K�� . ���"�C�

��  >*��>	���-� 3 ( �. 1 – �. 3 ) : 2547 ( 58 ) 

 

3.  �������!��)��(����*������ ( Parent  material ) �,/���*���
�0�$��-�������*��"����+,
,������
�)��"��������
�&�������)���'%����)	"������
��&�������������*��"�����'����� 

4. ���������� ( Bed  rock ) �,/���*������2��)	"���"���0���
�%�  ���"����
���
)��
����������

�&����������*���3�0*��� 

�	������ ( Soil  Color )   

 
-A��$��  
-��,�
��	
�A��$��
����;�%&�E$)>	$���  $��>��$
*��B�-
-�����!-�"�#�!�

��"��%�)�
	$A��$���R@��
	�E�*�%�+���	�$��>��$�+��B   
-����-���?">����������#��$��  %�+�

#"�>	��$��  
-A��$������,��>*��$  "*��A����"(*�	�
*��������A��$��  �>*� 

 1. $��
-$��  ��,�$���-��-P���	
  ��,������������"(*���  %�+��-#�����-
 ��,����������� 

 2. $��
-��������  ��,�$���-��-�%!&���,����������� 

 3. $��
-�%!+��������
�!  ��,�$���-��-/�
/��	
���E�$� ��,������������
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���?">����-�"��	�����
��(���A��$��  �>*� 

 -  $��
-#$�  #
$�;��$���-��-��"'���  �*�����
!�"
	����"*���'�#��  �-�������"����#!�

����"����CE$)$-  $���-����E�*�-#�*=�
'�-���,���%��@+> 

 -  $��
-$��  ��,�$���-��	�;�A�����@+>���
	
��  �����,�$���-��'$�
��(���$)�"#�*=�
'�-���,�

��%��@+> 

 - $��
-�%!+��  @������$��>	��!*�� ����,�$���-��-�������"���� #!�;*�"������CE$)$- 

 

�
����-���� – ���#����� 
 ������,���$ – ��
%�+��*� pH ��,�
��	
��-�
���	DA��$���-�������%����  ����$
��

������,���$ – ��
A��$�����E$)$	��-� 

 1. �>)
��!�!�""(��������	!���$����
���%�+����$�9 pH  ?$"���$��E�!�!�"����  ���
*���-�

�
��%"$
��!�!�""(��������	!���$����
��� %�+����
��!�!�"��#
����$�9 pH #!)���-"�
-�-�


!	����$�9 pH �@+����-"��*� pH 

 2.  �>) pH ���
���  ?$"�>) pH ���
����'*�!��������-�!�!�"$�� ��#
$��*� pH ��,�
	��!A ����

E$)�*��-�;(�
)�������*����$�9 pH 

 

�/00�$����!�(,������
����-���� – ��� #����� 
 �8��	"�-�����%)���$������,���$- ��
A��$��  E$)#�* 

 1 ) ������,���$A��$��  ���$��������*���FG�"A��
�������-"���$��  ����
*�'H"  #!�O�

��$ 

 2 ) ������,���
A��$��  ���$�������
���(�A�� ( Ca(OH 2)) !�E���$�� 

 $���-���,���$����!�� ( pH 5.0 – 6.0 ) #!�$���-���,���$�'�#�� ( pH 4.0 – 5.0 ) #�����

�%)#�)EA$)�"����>)�(� �>*� %���(��$!���-"$ �(�����!  �(�?$?!E�
� ��!+��%�"��� #!��(�A�� 

,����6���,	� ( CaCO3 ) �������)���
����&���
��
�������
+������,/���������� ���
�
)�������������
+�
 7.0 
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-��.#�%���*�	
� ( ��. �
�0�
 ) '
��	*��*��� 

( pH ) ������
 ����
!� 

�
!�.�*-�	
! 

����
!� ���*-�	
! 

�
!�*-�	
! 

5.0 200 300 400 500 

4.5 700 800 1,000 1,100 

4.0 1,100 1,300 1,800 2,100 

3.5 1,600 2,000 2,500 3,000 

����	�
� : ,	���
��
��
�����,/���������)����  $
�+�"��"���,	��������)���
��
�"��"�+,��*��
����&���6,����6,	�������
���
�
������&�����
��� 

 1 ) ,	���� ( Ca ( OH)2 ) = ������������� � 0.74 . / +�" 

 2 ) ���,	��'� ( CaO ) �����,������)�'� = ������������� � 0.56 ��./ +�" 

 3 ) ���(�(�+��! ( Ca . Mg (  CO3 )2 = ������������� � 0.92 ��. / +�" 

 4 ) ������!� = ������������� � 1.25 ��. / +�" 

	
��
������ – 
������������������
����
���������!"  �����* 

 1 ) #�*=�
'#
*!�>��$�-�@+>
)������>)���������������D�
��?
 ��!�!�"E$)$-��
����

�-��-�*� pH 
*���	� 

 2 ) @+>
*��>��$�	�
)�����#�*=�
'#
*!�>��$���������-�#
�
*���	�  ����%)���$($���#�*

=�
'A��@+>#
*!�>��$#
�
*���	� 

 3 ) @+>��$($���#�*=�
'�-�
)�������
�����-��-�*� pH �%���
� ����@+>#
*!�>��$��

����D�
��?
��$���-��-�*� pH �-��%���
�#
�
*���	�$	�#
$���
����
*�E��-� 
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����� ����'
� pH �������	�*-�����%����#�13����������
��������6� 

��������6� '
� pH �������	�*-��� 

�
�� 5.5 – 6.0 

�
���.��%.���'�7��������� �

���,���,�%��%6L����������
�����������������,�	������)��9� �����*�
3.1 �����",%N)���
����
���"9��% -%�,�����!��������",%N)���
����
��������"��
������ ��"9��%

�������-&��,/��"�����-��7����(������� ��"� �������"���9��%+�(���-� Q��Q����
(�����8�)� �����
� 3 ���-����*�)���,/�������
����������)!����� ��-����&�+�
(�)��
,%N)���
�� ��",%N)��� ���,%N)���� 80
�,%N)������)!���"���*-��"�)��
��������������$�%
��*&�+�
�� ����=
����80�+�
�������������������	7���)��
�����

3.2 ���,��������,/����-��������� ,T--�)��
���
������,/����-��������� +�
��" ���
��"��,UV�)������������)!����� �����",%N)����������� �����",	���� (�)��
�+,�,/������,����6
����8�)� ������8�)� (�����8�)� ���(8���)���
�����)	"�����2��������
�)�"����� -0��&���
�����"
�������������,/����-�������"����� ���������
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                                           $%'!���#(   *�6���  ������-������(�!�

�
 �
  %�%�����������-������6� 
 ���-&��,/�-��
��+�
���9��%������"��3�)"�����)���    ����)"�����%�-0�-��&���
�����$
�-��7����(�+�
�,/�,�����   9��%�������
����"��,/�9��%��
-&��,/��&�����������)	"�)"���
�)   16  ����   
���6���*  ��
�"�-������������
������
�������-�$0�,T--%���)��+�"����)������
�-�� 16 9��%  ����
��
����,/�9��%�������
-&��,/��"�����-��7����(�������  ��
�"����-��
�������"��9��%��,����6
����
�)�
������"�����+, ��"$
�������9��%�������9��%��0
����-����������-��7����(����
���������'��,���   �����-��)+�
����
�%�   $
����+�"+�
���9��%��*�3�)"�����)���   ���$
�+�

��
+��
�)�������9��%�������
�����*���+,�������
����	���
  ���-��������-��7����(��)"��,���   
-0�����"�9��%��������"���*�,/�9��%��
-&��,/��&����������

��������
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�
 

4�%���,��5�6%��0� ( N) 

 #	$�%������������������  �-�
)�A)��
)��$($A���E��>)�����������  
����;��@�=�
'

E�?
����E$)�������-"�	
;'��$��  %�+��'H"�����-"��-��
*!���$��  $���	���A�$=�
'��%���-�  %�+�

�-E�*�@-"�@�
*�����
)�����A��
)�A)�� 

 &�'��#*�  �-%�)��-�%!	�  �+� ��*��������D�
��?
A��!��
)� #!���  �-���#
���$-   �-

������
)�
*������  #!�%�*�A)��
����;����D�
��?
E$)#A&�#����!)��-"��	� 

 �������!%���&�'��#*�  �+�  �������D�
��?
A��
)�A)��>)���*���
�   ��A)����

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

A)��E�*#
���   ;)�"	�E�*#�)EA��A)������!-�"���,�
-����
�!#!�#%)�
�"���-�
'$ 

 ���#�)EA��+��
)�A)��#
$���������%!+��  #������%)�
*�'H"E�?
�����	��-   ?$"�>)�'H"

E�?
�����-�%��+��E$)���)��;���  ����E$)#�*   �'H""(��-"  ( 46-0-0 ) %�+��'H"#��?���-"��	!�/
 ( 21 -0-

0) %!	�����
*�'H"#!)�  
)�A)������!-�"���,�
-�A-"� 

 

 

 ������

4�%���,��,���#��#��
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�
����
�����
��
��� ( P ) 

 #	$�%���������������
���������$�����>��$�-E�*�@-"�@�
*�����
)�����A��A)��  E$)#�*   

$�����"   %�+�$���*�������"   $�����>��$�������%�#!)��-=�
'/�
/��	
���������  #
*@+>E�*


����;���E��>)E$)�@�����,�$���%�-"�   �-��- pH 
�����*�  5.0 

 +��+����  �-%�)��-�%!	�  �+� ��*��������D�
��?
A���������%)���#
���
��(���  

���
')�������$���%)
����!� 

 �������!%���+��+����  �+� 
)�A)��>��	��������D�
��?
  ��A)��#���#���   ��A)���-


-�A-"��A)�   �!�"���-
-�*���(�
	��- ( V ) ����%)������$��>)�  %�+����-A�$�����E�*���$�� �-

��!&$!-�  #!������	����&���-�"�E�*E$) 

 ���#�)EA��+��
)�A)��#
$�������-��
-�A-"��A)��%)�
*�'H"/�
�/
������  �'H"�(������

/�
�/
 ( 0-45-0 ) %�+��'H"������YZ!�(�����/�
�/
 ( 0-46-0) �-�%��+��E$)  #
*�'H"�-����#@�  ����>)

�'H"%��/�
�/
 ( 0-3-0 )#��E$) 

 

 

 �������
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�
����
������
���!"�	  ( K ) 

 #	$�%���������������
�����   �-��-����
���	D  ��
���$���%�-"���@��*��-������

?@#�
��-"�����@-"�@�  ����%)
(
��'H"
��%�	���$���%�-"�E�*�-=�
'?@#�
��-"�  �>*�  16 -20-0


*����$���*��  #!�$�����"@��*�   �-������?@#�
��-"��"(*�)�"  ����
*�'H"���
)���>)
(
��'H"�-��-

=�
'��%��%!	�����	�� 3 
	� 

 ',�
�#-���  �-%�)��-�%!	�  �+� ��,�
	���*��������D�
��?
  ?$"������@�=�
'��%���+��B

������E�
(*!��
)�#!���  ����%)������"��
	�A)��
��(���  
)�A)��#A&�#��   
)�����?��#!�

#�!�E$)$-   #!���*����
�)���!�!�
�%)
��(��� 

 �����A�$=�
'?@#�
��-"�  �+� 
)�A)����#���#���  ������-��� @��*��!�"��#!�

A�������-
-�%!+��
)� #!����*�"B!���A)����!����  ;)�A�$���  ���-?�����'$
-����
�!���$A���   

?$"�-�'$���
-����
�!�-���  ;)����$����"��-�A)����������  @��*����A)����E�*?�!*   %�+�?�!*E�*

@)������  >���)����-"��*�  ?��#�)� 

���#�)EA��+��
)�A)��#
$�������!�"���-
-�%!+��
)�  
)�
	��
���%)�
*�'H"?@#�
��-"�

�!�E�$� ( 0-0-60) ����%��+��E$)���)��;���  ;)�$�����-���,�$���*�� %�+�$�����"  ����
*�'H"��	��#��

�%)�>)
(
��-��-����	�� 3 =�
' E$)#�* 16-16-8 %�+� 18-12-6 

  

����	$����'H"E�?
����  ?$"����>)#�*���-"�
-������	$
-A����A)��  ��,����%�

���%�$��!��
*�'H"E�?
�����%)�	�
)�A)��E$)
��
����!��-�
)�A)��
)�����  �����	���,���=-�-���,�

���?">��
*������9
�  �%)
����;�>)�'H"���-E$)�"*���-���
��=���@  
����;!$
)��'�����!�


A)��E$) 40- 50 � #!�
����;�@����!�!�
A)��E$)�����*� 20 �  �@�������
*�'H"�%)
����!��-�A)��


)�����������%)
)�A)���!�
��������!&$A)���� 1 ���E$)���
��C	�"��@A��@	�='�A)�� ��
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�
���#�����
*�E��-�  ��9
���
����;��	��>)E$)��@+���-��!(�A)��#!�@	�='�A)���!(��-�

#
�
*���	�  A)�����@	�='��-��-���#
������  ����
*�'H"E�?
����?$"����>)#�*���-"�
-   �����>)

�	$
-A����A)���-�#������%)�	$��;����"�A)��
�)������*��  #!)�%"'$�
*�'H"   #
*;)�%��@	�='�A)��

���@	�='��-��-���#
������    

 �"*��E��&
��  E�*#������%)�
*�'H"%!	����A)�����$��  �@���������%)���$�������$A��

?��  #!�#�!�  ����������%)E$)�!�!�
A)��E�*$-  �'���@A)��
���  ��!&$��,���  �	���-�  E�*����>)


�����-�$BR-$%!	�A)�����$��   %��
)������	�9��'���@A)���%)
���$   #!��-�����!�$�	" 

 

 

 ������������� �
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��
�

�8��'�	���9
����-����
*�'H"�@+���@����!�!�
A)���%)���A���  �'H"���-�!�"��,��8��	"����!�


�-������,�  @��*���9
���"	��-�����A)����!�$��!+���   �-����
*�'H"���-�����������#
*!�[$(�!(�  

����%)������=�
'��%��%!	�   �	��E�?
����  #!�/�
/��	
  �-��
*����������������������,���

#
*!���	���-��!(�A)��  ����%)���$���>	�����	��?��  #!�#�!�����$��#�!��!(�A)�����A���  

�!�!�
A)���-�E$)�-�'���@
���   #!�
)��'�����!�

(�  E�*�')��	�����A)���-�E$) 

 ����>)�'H"E�?
�����-���#������%)#�*��
*%!�"B��	���� 1 [$(�!(� �@����'H"E�?
����

��,��'H"�-�
(D�
-"E$)�*�"��
��@�-��-����A	�   �������-���9
���"	��
*�'H"E�*
���	���!��-�A)��


)������>)  E$)#�*   ���#������%)�
*�'H"E�?
��������"��-�A)��
�)������*��   �@+���%)A)��
�)��

��������!&$
*����E$)���   ���������	
������	��   @��*���9
���
*���%D*�
*�'H"E�?
����  ��+��

A)��
	���)��������,�>*����!��-�
)�A)���-���
�)����������!&$
*����E�#!)�   ����
*�'H"��>*��A)��
	��

�)��   ���E�*E$)����%)�@�����������!&$A)��
*����#
*�"*���$  ����>*����!�
�)������*���	�������$A���

�*��A)��
	���)�� 5 – 7 �	�  $	��	������	$����'H"E�?
����A����9
����-�
)������
*�%)
)�A)���-
-

�A-"�����-�����A)����!�$��!+���E�  ����!�
A)���-��*������@��*�  A)��#
*!�@	�='�"	�E�*E$)�!�!�


E$)�
&�C	�"��@A��@	�='�  ��+������"	��-����	$����-�E�*;(�
)��#!��%���
�  ����>)�'H"������,�

�8��	"����!�
>��$%����"	�E�*�-���
��=���@ 

 ���#������-�  �-�	
;'���
����-����%)�����()#!������A)���;����=-����
*�'H"E�?
�����%)

;(�
)��#!��%���
�  ?$"�>)�'�����������#!��'������	���&�+�  #�*���-"�
- %�+� Leaf  Color  

Chart  =LCC  ������,��'������-�
;��	����	"A)��E$)�*���	� IRRI ( 
;��	����	"A)������>�
�) $������

������	"#!��$
�� �	����C(�"����	"A)��#!�����A����9
�   �@+��#������%)��9
������E��>)��

�����	���'�����	$����'H"E�?
����
��%�	�����!�
A)���"*�����
��=���@ 

���'�9��  �
*�'H"
(
�  16-20-0 �	
�� 30-35 ��./E�* 

  �
*%!	�%�*��A)��    20 – 25 �	� 

���'���� 2   �
*�'H""(��-" ( 46 -0-0 ) �	
�� 10 ��. / E�* 

  �
*�-���"�A)��#
��� ( ��"' 40 -45 �	� ) 

���'���� 3   �
*�'H""(��-" ( 46 -0 -0 )  �	
�� 15 ��. / E�* 

  �
*��"�A)��
�)������*�� ( ��"' 55 – 60 �	� )  �

���#$%
&'���"���" ( Leaf  color  Chart)���*+
���,�������-�.�����,�#������/��%���
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�!(�   #
���  
�)������*��       ���$��  ��&���-�"��

�

� � � � � � 
	���)���

�

20 ���            30 ���  30 ��� 

 

 ��",%N)���*���
 1     ��",%N)���*���
 2               ��",%N)���*���
 3 

 16-20-0       46 -0-0  46 -0-0 

    30 -35 ��. / +�"      10 ��./ +�"  15 ��./ +�" 

�
��	������  ( Leaf  Color  Chart ) ���� LCC 

 ��,��'�����
��%�	��>)�	$
-A����A)��  �@+�����%�$��!�����
*�'H"E�?
����  ��	���-� 2 #!�

��	���-� 3 ?$"����>)�'H""(��-"  ( 46-0-0 ) �
*%!	��������
*�'H"��	��#��#!)� 

 #�*���-"�
- �-!	�9����,�#�*�@!�

���'���@@��C9 �-�������$)�"#;�
-��$	�
*��B 4-

6 #;�  ��$	�
-��#�*���-"�
- ����,���$	�
-�-����!�������
-A����A)��%!	��������
*�'H"���-   

�������-
-�A-"��A)�  #!�
-���!�
��!��$	�   ������	����A)����,�
-�%!+����+���������A�$=�
'

��%��E�?
�����"*���'�#��  #!�#;�
-�-����-�*���!&�B�!-"�#��!	�9��A����A)�� 

 #�*���-"�
-�-��-@	K��������A��$�-��%D*����;��A��$�-��%���
��%�	����@�@�  ���b 

2544 -2546  
;��	����	"A)������>�
� ( IRRI) ��"#@�*����>)#�*���-"�
-�-��-#;�
-������ 6 #;� 

�-��-%��"�!A
	��#
* 1 ( �%!+�� ) …..;�� ….6 ( �A-"��A)� ) �������%�*�"������#�*�!� 1 �%�-"D
%�	c

%�+������� 40 ��� #!�
*������b 2547 �@+���%)����A��#�*���-"�
-;(�!�  E$)��	���'�#�*�

��-"�
-�%)�%!+���$	�
-�@-"� 4 ��$	� �+� 
	��#
*��$	�
-�-� 2 ( �%!+�� – �A-"� ) ;�� 5  ( �A-"� ) ��*��	�����
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�4����(*�9+"����$��� ( Leaf  Color  Chart = LCC) 
 ��=-����>)#�*���-"�
-�*�"B 
����;���E$)  2  ��=-  �+� 

1. ���(*�9+"����$���9���!�,���
�� ( Fix  time ) �+�  ����>)#�*���-"�
-�-��-��� 

���%�$��!�#�*���������	$
-A����A)�� ?$"���%�$��!�#�*���������	$
-A����A)��  ?$"

���%�$�%)�	$ 2 ��	��  ������	$%!	�%�*���'H"��	��#����+��A)����"' 20-25 �	�   

��	���-� 1 �	$�-���"�A)��#
���  ( ��"' 40-45 �	� ) ��	���-�  2 �	$�-���"�A)��
�)������*��  ��+���*��-��	$

E$)�-���$	�
-�$  �%)��	��	
���'H"E�?
���� ( "(��-" ) �
*�%)�	�
)�A)�� 

 ����
*�'H"�%)�
*
���*� LCC  �-��	$E$) ( �)�"��*� 3 ��*��	� 3 #!������*� 3 ) ?$"�����	�

�	
���'H"�-��
*�%)�%���
�
��
��@A��
)�A)����,�����
*�'H"�-�>*����!��-�#�*���  #!���	��	
��

�'H" N  �
*�%)�	�
)�A)�����	
���-��@-"�@�
*�����
)�����  ?$"�>)�*�A�����<� LCC = 3 �+�  ;)��	$

E$)�*��)�"��*� 3 
)���
*�'H"E�?
����  ( ���-��-�#������%)�>)�'H""(��-" ) �%)���A���  #!�;)��	$E$)�*� 

LCC  = 4 �%)�
*�'H""(��-"�)�"!�  ���%&���A)��"	��-
-�A-"��"(* 

 

 ��%����:$$;���$�������(*�%���"�#�� LCC ���
��9���!�,���
�� ( Fix time ) ��� 
 � ��"�A)��#
��� 

     �*� LCC �)�"��*�  3  �
*�'H""(��-"  12  ��. / E�* 

     �*� LCC  ��*��	�  3  �
*�'H""(��-"   8.5  ��. / E�* 

                  �*� LCC �����*�  3  �
*�'H""(��-"  5  ��. / E�* 

 �  ��"�
�)������*�� 

     �*� LCC �)�"��*�  3  �
*�'H""(��-"  16  ��. / E�* 

     �*� LCC  ��*��	�  3    �
*�'H""(��-"  12.5  ��. / E�* 

     �*� LCC �����*�  3   �
*�'H""(��-"   9  ��. / E�* 
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2. ���(*�9+"����$���9��5�"�!�,���
�� ( Real time ) �+� %!	����%�*���'H"��	��#���%) 

���������	$
-A����A)��?$"�>)#�*���-"�
-�	$�'�B 7 �	�  ��+����$	�
-�-��	$E$)�*� LCC = 3 ����
*�'H"   

"(��-"   ���	
���-���*��	��'���	��  �+��>)�'H""(��-"�	
�� 7-8 ��. / E�*  �	$
-A����A)��#!��
*�'H"�>*��-�E�

��;����"�A)��
�)������*��  ���
*�'H""(��-"��,���	��
'$�)�" 

   ����
*�'H"
����=-�-�E�*���%�$��!�  ��,�����	$
-��A)��#!�E!*
�������A����A)���-�

#
$�����
)������'H"  ������=-�-�������C��9�@��*���,���=-�-��
*�'H"�%)�	�
)�A)��E$)
��
��

��"���!��-�
)�A)��
)���������-�
'$  �	���-����#
$�������
-A����A)���������!-�"���$	�A��
-

�A-"��%)�-
-�%!+���A)���#���   ��,������A��
)�A)���-������#
$������=�
'A�$E�?
���� 

 ���#������-�  
�'���=-����>)#�*���-"�
-#��E�*���%�$��!� ( Real Time ) #!��>)�*����[



-A����A)���"(*�-��-�*��R!-�" LCC = 3 ������,��*��R!-�"�-���!)��-"�  #!��-���
��=���@����-�
'$�����

�@�����������!&$
*��������%)�!�!�
A)��
(�A���   
����;!$
)��'�����!�
A)��E$) 

 

 

 ��������������
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1. �%)������	$
-A����A)����	��#��  %!	�����
*�'H"��	���-� 1 ( 
���	
���-�#����� ) #!)� 7�	� 

#!��	$
-A����A)��  $)�"#�*���-"�
- ( LCC) �-�   �'�B 7 �	�  ��A)��
�)������*�� 

2. �!+����A)��
��%�	��	$#�*���-"�
-  ������  10 ��  
���'$
*��B���#�!�  ��,� 


	�#��
)�A)����#�!���  ( �!+��
)�A)���-�%*������	��������� 1 ��
� ) 

3. �!+����A)��������-� 3-4 �	����"�$   ������,����-�?
�
&��	" ( youngest  mature  leaf )  

 #�*���#�*�
&��-�#!)� 

4. �����A)���-����	$   ?$"�%)#�*������
��#��
	��A����!���#�*���-"�
- ( LCC ) 


���(��-�#
$�  

5. ���	��"*��%)��A)��?$�#
�#$$ , �%)�()�	$�>)
	����  �	�#
�#$$�@���#
����-�!
*� 

��$	�
-����A)���-����	$    ����%)
-��!-�"�E�E$) ��+���������
��)��A��#
�#$$�A)�
(*
�"
��()�	$ 

6. �*���*�#�*���-"�
-�-��	$E$)  �*��"(*�-�%��"�!A 3 ��#�*���-"�
-   ����,��*��-����E$)�*� 


)�A)��
)������%)�
*�'H"#!)� 

7. �%)�
*�'H""(��-" ( 46-0-0) ��+��@��*���A)���-��	$
-   �����������*� 5 �� �-�*� LCC = 3 

%�+��"(*��%�*�� 3-4 

8. �	
���'H""(��-"�%)�
* = 7-8 ��. / E�*  ��*��	��'���	��   �	$
-A����A)��E�����*�
)�A)�� 

�"(*��%�*��
�)������*�� (PI ) ;-�
	���)�� #!�%"'$�
*�'H"�*��A)�����$��  ����
*�'H""(��-"  2-3 ��	�� 

 

 

����	�
� **  +�"�
����2�����X�����
�����-���
��
�� 

 

 �

 
���"���#$%
&'���"���" ( LCC) ��*+
#�'��-�.�����,� ( N) 



251��

 

***  ��)�������
�����������������   ������
�� ���   9.00 – 10.00 �. ��� 15.00 – 16.00 �. 

 


&'���"���" ( Leaf  Color  Chart = LCC)�

�

������,�
����	�0  �
1�- �"- ��  #����
�������1� 

 

 ��
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2.........................................................................................  �!A��'��� 

3........................................................................................  
��>�� 

4 ......................................................................................  
��>�� 

5.......................................................................................  
��>�� 
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��>�� 
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�
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5  

6  

7  

8  

9  
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�<���$  
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 .................................................. 
 
����+��������� 
.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................. 

 ���



254��

 

�
 

>��+�
�  ? 
 

9�����&���
������,@�#��������$������%"����0����0����������$��;� 
��$
�*�
��$�)��%��������%��  ������  ��#��
�,��$
����A�%�� 

�   6�����$�
���;"�!� ( ��4�
���$����� ) 
 

 

'���	��8�    ������$�����������2�X�����*�� 3 ��� ��� 

  �����
 1  �
��	���
�+,���'	
���������$�� 

  �����
 2  ���������2���
���"����-����-����������)��	
 

  �����
 3  ���������2�����
�����������
����� 

  

����	� 1     �(��#����!0.���:#(��%�%%��%)�� 

'���	��8�      ���)�����
�����) � ���� � �"���"����
��
�������
�����������,/�-���  ��������
�
�������
����������-�������"�� 

1. ��=  

  �  ��) �  �7�� 

2.  ��)%..................,Y 

4.  �����
…………………………… �



255��

 

�
��"+ 2   �
������,@������%"�����!�>;���/??�����&����������
��$�)��%����(*�(����0����0����
������$��;���$
�*�
��$�)��%��������%��  ������  ��#��
�,��$
����A�%�� 

?��$@������A)�����
*�E��-�  �*�
��
��@������,�������-�"��	�����	$���������

��-"��()  ��"��>����"�C�

���@����
�� ��+��� ��A)���%�-"�
	��v�
������)�"�@-"��$  ?$"���

���+���%��"  �!���>*���-�
���	�������$�%&�A���*������-�
'$  �-���<�����%)��#��$	��-� 

   5    %��";��   �%&�$)�"�"*��"���      4  %��";��   �%&�$)�" 

           3    %��";��   E�*#�*��              2   %��";��  E�*�%&�$)�" 

   1   %��";��   E�*�%&�$)�"�"*��"��� 

����%'!��'��*-;� 
�(�'��)�� 

5 4 3 2 1 

�/�
���
����������"���/%�"+�4����#������/��  

1.  
��������-"��()�-����%�$�"(*��%!	�
(
��)��;���
��

�	�
��@#�$!)���-���,��"(*����A���()��-"� 

     

2. 
��������-"��()�-����%�$�"(*��%!	�
(
��)��;����-���

�>+���?"��	���+�����A)���%�-"�
	��v�
�� 

     

3. 
��������-"��()�-����%�$��%!	�
(
��)��;���
����;

����%)�()��-"�#�)�8D%���>-��
�������	�E$) 

     

���",�������"������
��"+�4����#������/��  
4. ������������-"����
���-����%�$��%!	�
(
�

�)��;���
�$�!)���	�������$%�	�A���()��-"��-��"����

��-"� 

     

5.  ��-����������)���������
�&�����������	��
�
��$�
�������&������)"���,/���*���� 

     

6.  ������������-"����
���-����%�$��%!	�
(
� 

�-����%!��%!�"�@+���%)�()��-"��-�!�����-"��()��,�E�


���-���$%�	�E�) 

     

7. ������������-"����
���-����%�$��%!	�
(
����

�%)�	���-"�E$)��-"��()������
������
�� #!�����	
�
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��

����%'!��'��*-;� 
�(�'��)�� 

5 4 3 2 1 

������
����$5��%
�6�+� 
��$�	$�  

8.  ���>D��)��;����%)����>*�"�%!+��-
*���*�������

�	$�����������-"����
���"*���
&�C	�"��@#!�


�	���� 

     

9. >'�>�#!��()�������%)����>*�"�%!+��-
*���*����

����	$�����������-"����
���"*���
&�C	�"��@#!�


�	���� 

     

���	��	��6#�����
��
�&/%�
�  

10. �()
����Y$?���
�%)�	���-"��A)����-
*���*�������

#
$�������$�%&� 

     

11. �()
���	$������������-"��()�-���+��
*����
����+��� 

��A)���%�-"�
	��v�
�� 

     

12. �()
����Y$?���
�%)�	���-"�E$)��������,��!'*�

�*���	� #!���!-�"�������$�	��	�
��>�����!'*� 

     

13. �()
���	$������������-"����
��E$)
�$�!)���	�

%!	�
(
��)��;��� 

     

��7�����'
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