
 

 

 
ก�������	
�ก���
ก	ก������
������
�	
����	���������ก����
������
������
� 

���	ก� [Pachyrrhizus erosus  (L.) Urb.] 
Seed Development and Maturation and Inflorescence Position on Seed Quality of 

Yam Bean [Pachyrrhizus erosus (L.) Urb.] 
 

 

 

 

 

A�
��  �BAB��AB��� 
Jatuporn  Wijitjinda 

 

 

 

 

 

�BFG��B�����HI�JK�������LM����ก��NLกO�����
�ก�P��J�BQQ� 
�BFG�N�������R��SB� �����B���T�N����� 

����BFG�
�G���
����B�F�� 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the Degree of 

Master of Science in Plant Science 

Prince of Songkla University 
2552 


B��BF�B_�������BFG�
�G���
����B�F�� (1) 



   

��������	
��
�
 ก�������	
�ก���
ก	ก������
������
�	
����	���������ก����
����
��
������
����	ก� [Pachyrrhizus erosus (L.) Urb.]  

�������
  ������)�
��  �*)*��)*��� 
�	�	���	  �+�,�����  
 
   

�	�	��
������ก�	����	
��
�
���ก  � !ก��"ก	���# 

 
---------------...... 
(���,�����)��.� ��. ���/)*��  ����*0����) 

 

 

 
...---.----..----0�����ก���ก��
(���,�����)��.� ��.��.����  ��
�1) 

 
 
�	�	��
������ก�	����	
��
�
�$�" 

 

 

 
-............................................................ก���ก��
(���,�����)��.� ��.���/)*��  ����*0����) 

 
---------------...... 
(���,�����)��.� ��.��

�  ����*0����) 

 

 

 
-......-------..........................ก���ก��
(���,�����)��.� ��.��

�  ����*0����) 

  

 

 
 ...-------------........ก���ก��
(234���.,�����)��.� ��.��.5ก6�  ����7���.�ก�) 

 
 
 8��9*��*7.�
�. ����*7.�
�.���
����*�7�� ��
���*:�4��8�*7.��*����;8�8�1<�0=�
������>?����ก��,>ก6�  ����
�ก�3��0�*//��*7.�,�������8��9*� �����*���+�,����� 

 
 

-----------..---- 
                                                                     (���,�����)��.� ��.�ก�*ก��.  7����3)       
                                                                                 ��8�18��9*��*7.�
�. 

(2) 





 (4) 

Thesis Title Seed Development and Maturation and Inflorescence Position on 

 Seed Quality of Yam Bean [Pachyrrhizus erosus (L.) Urb.] 

Author Miss Jatuporn  Wijitjinda 

Major Program Plant Science 

Academic Year 2009  

 

ABSTRACT 
  

  The study of seed development and maturation and inflorescence position on 

seed quality of yam bean was conducted at Department of Plant Science, Faculty of Natural 

Resources, Prince of Songkla University, Hat Yai campus, Hat Yai, Songkhla, during February- 

July 2008. The study consisted of 2 parts; (1) At flowering, the flowers were tagged to indicate 

the date of flowering. Pods were harvested at 5-day intervals from 5-100 days after flowering to 

investigate pod color and seed quality. (2) Yam bean inflorescence position were separated into 4 

parts from lower stem to tip as 1) 1
st 

-3
rd
 inflorescence, 2) 4

th
-6

th
 inflorescence, 3) 7

th
-9

th
 

inflorescence and 4) above 10
th
 inflorescence. Pods were harvested at seed physiological maturity 

stage. Seed were sun dried for 2 days and then the quality of seed was investigated. The results 

showed that the yam bean had 6 stages of pod color development : olive-green, dark green, light 

green, green-yellow, green-yellow with brown spots and dark brown at 5-10, 15-50, 55-60, 65, 

70-80, 85-100 days after flowering, respectively. Yam bean seeds at 55 days after flowering were 

capable of germinating 11.00 % with the seed dry weight of 133.30 mg/seed and moisture content 

of  55.39%. The yam bean seed reached physiological maturity at 70 days after flowering with 

maximum dry weight of 162.89 mg/seed, moisture content of 54.87%, standard germination of 

100.00%, soil emergence of 98.50% and highest seed vigor in terms of speed of germination 

index, root length and shoot length and seedling dry weight with low conductivity. Physiological 

mature yam bean seed at various inflorescence positions showed no difference in seed quality 

with standard germination of 98.00-99.00%, soil emergence of 98.00-98.50% and high vigor. 

Harvesting of yam bean pods for seed production should be at 70-85 days after flowering, at the 

stage of yellow-green with brown spots to dark brown color stage with yellow to brown colored 

seeds and no difference in seed quality for the seeds from any inflorescence position. 
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 ����ก� (Pachyrrhizus erosus (L.) Urb.) �������������ก������ (Leguminosae) '(�)�)�
*+�+�,-+��ก��./����0-+�+�1�2'(��+ก (���) ���3*/����ก��(�4��5(6�����7�+�7�5()�/ (Tindall, 1979) 
���)>?�2��@���'+�����A�1�2���*���ก*@*+�+� '(��(�)��+�,+ก oligofructose inulin 5E�/����)+�
'(��F+/ก+6��GH6I1�F)+�+���A+A�+J1>2 ,E/���+�)-+���@A�2�K�6L�4�@+��+����*A�24�@4G��0-+���ก 
���M>�กF�()+� rotenone (C23H22O6) ����*�K����*@>����6+TF+���/ )+�+��?�24�@4G����/U�������
�U�HVก7, ��F� ���(06ก��L>>)(�0-+�+� >2�/�����3(6� (Sorensen, 1996) ��*�ก��'�2�����*�A(�)�0*
ก�+/4�� (ก��'��/�7'6+U+)��I����'4L�L�6(, 2550) 36+6���ZGI>2�6���M> (Tindall, 1983) �-+�2�
?�2'-+�����**�� (Sorensen, 1996) ����'U1'6���ก����ก��+ก'(�,�/���> ��+)+�4+� ��*/4+6 
3*��กF� �-+�+/ ��(6/�+6 ��@G�( )��@G�( ��@G�( )�G'�)+4� ���)G�+H\�IZ+�( ?��]��+����ก 
2548/2549 �(��0�'(����ก����ก�'�0/��> 11,106 1�F ��0�'(��กM@�ก(�6� 10,841 1�F A�A�7���� 23,681 ��� 
A�A�7��`�(�6 2,201 ก7L�ก����F*1�F (ก��)F/�)�7�ก+��กH��, 2549)  
 ก+����ก����ก��กH��ก�)F��?�JF5�0*���M>���ZGI,+ก�F*42+ '(��@�)�*�F+���M>���ZGI
�(4Gab+���-+ �(���M>'Gก��6�3*/ก+���c�+ �(4�+�/*ก����+a 60-70 ��*�I�5M��I 5E�/)F/A��F*ก+�
A�7��������ก� '�0/�(0�กH��ก�)+�+���กM@���M>���ZGI,+ก���/A�7����1�2?�2�*/1>2����*/,+ก�������ZGI
A)���e> ��Fก+��กM@���M>���ZGI1�2?�2�*/,-+�����2*/ก��'-+?�2���+�)�ก�@��7>������)b+���>�2*�
��F����0�'(� �f,,�6'+/)b+���>�2*���F� Z+�G*+�+� 4�+���0� *Ga�b��7 ����F�/�)/ (Copeland 
and McDonald, 2001) �2�������f,,�6'(�)F/A��F*4Gab+����ก+���c�+,�)Gก�กF'+/)�(��7'6+3*/
���M>���ZGI L>6�`�+�b+4?�2'(��(b��7*+ก+U��ก�F+/,+กb��7b+4*��� 4�* )b+�*+ก+U�2*���0����j�
�ก4F*�32+/6+��+� '-+?�2�����fJ�+�F*��6�ก+���c�+ ก+�)Gก�กF���ก+��กM@�ก(�6����M>���ZGI 
 ก+��กM@�ก(�6����M>���ZGI�2*/ก��'-+?����+'(����+�)�  '�0/�(0���+�*+6Gก+��กM@�ก(�6�
�����f,,�6)-+4�J'(�)F/A��F*A�A�7����4Gab+����M>���ZGI (,�/,��'�I, 2529) ก+�A�7����M>���ZGI?�2
1>2���M>���ZGI'(��(4Gab+����A�A�7�>( 4���กM@�ก(�6����M>���ZGI?�2��M�'(�)G>���/��6�)Gก�กF'+/)�(��7'6+ 
(3��J,7�� �������b, 2537; Delouche, 1976) �2+�กM@�ก(�6���M��ก7�1�กF*�'(����M>�,�7J��7@L���M�'(�
,�1>2���M>���ZGI'(��(4Gab+���-+����*/,+ก���M>6�/*F*�*6�F (,�/,��'�I, 2529) )F�����M>'(����*ก+��กM@
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�ก(�6�**ก1� �(A�'-+?�2���M>���ZGI�)��*�4Gab+�*6F+/��>��M��+���6����+���)b+���>�2*����/
ก+�)Gก�กF (����b, 2540) 
 ก+�'>�*/?�4��0/�(0�(����G���)/4I����*UEกH+ก+����(�6����/)(jfก ��กHa�ก+���c�+
3*/���M>���ZGI����ก� ����-+���F/3*/�F*>*ก3*/����ก� ����*?�2?�ก+�ก-+��>*+6Gก+��กM@�ก(�6�
?�21>2���M>���ZGI4Gab+�>(  
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1. ��ก����������������ก� 

 ����ก��(���*��(6ก��+6���* 1>2�กF �4��*�3+3� ����@2/ ����ก7���� ����ก ����ก�����ก 
����+� jicama yam bean (�7'6I , 2539) ��� potato bean (Tindall, 1983)  ����ก����������0����*/
3*/����'U��Mก57Lก �������'U?���@'�(�*���7ก+ก�+/ (,+�G��กHaI, 2541; Purseglove, 1974; 
Sorensen, 1996) �F*�+1>2�(ก+����ก����ก�?�����'U��@�2*� 1>2�กF ����'U?���@'���4+�7@�@(6� 
'�(�*���7ก+?�2 '�(��*q�7ก+�����**ก ���'�(��*��(6�����**ก�`(6/?�2 ��F� �+���5(6 *7�L>�(�5(6 
qe�7��e�)I ���1'6 (Tindall, 1983)   
 ����ก��������A)�����*/ �(,-+���L4�L�L5� 2n = 22 (Purseglove, 1974; Tindall, 
1983) ����ก��(�+ก�@@�+ก�ก2� (tap root) �������?�2>7� �(����>(6����*�+กก�F+ ���������(6@���*
������ �()(�0-+�+�*F*� (Purseglove, 1974) ����*�2�����ก�*+6G1>2 30 ��� �+ก��7��)�)���./����0-+�+� 
�-+�2�������+���0*6 (indeterminate plant) �ก4�G�>2�63�)(�0-+�+� �-+�2�*F*�������ก�@@'���3M�
�+s7ก+ ���*'*>6*>1�@���0�>7� ?@�( 2 �G> ?@�G>��ก����?@�>(�6� )(�3(6�4F*�32+/�32� ��7����0/��F
���//*ก,��E/ 20 �����2��F�/��F�1� ?@�G>'(� 2 ����?@���ก*@'(��()+�?@ (trifoliage compound 
leaf) ��F��?@�(3�+>?�JF ���13F 3�+> 3×18 - 4×20 �5��7���� (Tindall, 1983) ����ก����ZGI�@+
**ก>*ก����**+6G����+a 40 ������/���ก (,�G��, 2549) �F*>*ก�ก7>����F+/5*ก?@ 6+� 15-30 
�5��7����  �����F*>*ก�@@ raceme >*ก'6*6@+�,+กL4��F*)�F��+6�F* ����>*ก)�@��aI��U �(
)(�F�/4�+����*)(3+�3�+> 1-2 �5��7���� ก�(@>*ก�@F/**ก���� standard 1 *��  wing 2 *�� ��� 
keel 2 *�� jfก�(3�+> 7-15 × 1-2 �5��7���� jfก�กF�()(�0-+�+� A7���(6@�( 6-10 ���M> ���M>�()(�0-+�+� 
���)(����(�6�,��G��)�@�v �(3�+> 5w10 �7��7���� (Tindall, 1983) �0-+���ก 100 ���M>����+a 20 ก��� 
(Purseglove, 1974)  
           
2. �!	"��#����$�ก	
��
%&�
%�'
�������ก� 
 ����ก��������'(�'�)b+���>�2*�1>2ก�2+/ �,�7J��7@L�1>2>(?��3��2*���0� �*@
*+ก+U4F*�32+/�2*� ?�)b+�*+ก+U��+�'-+?�2����ก��(��6�ก+��,�7J��7@L�6+��+� (Rubatzky 
and Yamaguchi, 1997) ����ก��2*/ก+����)�0�?�ก+�)�2+/��� �2+���ก?�)b+�'(��(���6+� 14-15 ����L�/ 
����ก�,��,�7J��7@L�'+/�-+�2�1>2>( ��F1�F)�2+/��� (Knott and Deanon, 1967; Rubatzky and 
Yamaguchi, 1997; Tindall, 1983) ����ก��2*/ก+���7�+a�0-+j��+�ก�+/ �+ก1>2��@�0-+j���7�+a
4F*�32+/�2*6)F/A�?�2ก+��,�7J��7@L� A�A�7�������)> ���ก+�)�2+/���M>���ZGI3*/����ก��>�/ 
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(b��7)7'Z7|����/UI�'�, 2548) ����ก��,�7J��7@L�1>2>(?�>7�'�+6'(��(ก+���@+6�0-+>( �,�7J��7@L�
1>21�F>(?�>7����(6�����0-+3�/ (Rubatzky and Yamaguchi, 1997; Tindall, 1983)   
 

3.  ก	
"�)�	������*#"��+,- 

 ���M>���ZGI 4�* 13F'(�)Gก�กF (mature ovule) ���ก*@>2�6)F��)-+4�J 3 )F�� 4�* �2�*F*� 
(embryo) ���*+�+�)�)� (storage food) �������*ก�G2����M> (seed coat) (����b, 2540; ����*�, 
2549) ���/,+ก13F*F*� (ovule) 1>2��@ก+��}7)�Z7��2� �(ก+����(�6����/��กHa��F+/v ����*��c�+
�������M>���ZGI  
 3��J,7�� (2534) ��� Thomson (1979) 1>2�@F/ก+���c�+3*/���M>���� 3 ��6� 4�* 
 1. ก+���c�+3*/�2�*F*� (development of the embryo) b+6���/ก+�������3*/
�5��I)�@���ZGI?�ก��@��ก+��}7)�Z7��2� 15Lก��@F/���*6F+/��>��M�,�1>2�2�*F*�'(��(����F+/�ก�*@
)�@��aI ����*)70�)G>��6��(0���M>�(4�+���0�����+a 80 ��*�I�5M��I 
 2. ก+�)�)��0-+���ก��2/ (accumulation of food reserve) )+�*+�+��F+/v 3*/
�2����,�)F/1�)�)�1�2'(����M>'(�ก-+��/��c�+ ?���6��(0���M>���ZGI�(4�+���0��>�/����*����+a 50 
��*�I�5M��I ���M>���ZGI�(3�+>?�JF3E0�����*/,+ก�(ก+�36+6����+กก�F+ก+��@F/�5��I'-+?�2���M>���ZGI
�(�0-+���ก��2/��7��3E0� 3 �'F+���*�+กก�F+  ����*)70�)G>��6��(0���M>���ZGI�(L4�/)�2+/)�@��aI 
 3. ก+�)Gก�กF (maturation) ��6��(0���M>���ZGI,���2/�(ก+�)�)�*+�+���7���2*6
�+ก���*1�F�(��6 �0-+���ก��2/3*/���M>���ZGI,�4/'(� ก+�����*��F*����F+/���M>���ZGIก�@�2���F3+>�/ 
���M>���ZGI�(4�+���0��>�/����*����+a 10-20 ��*�I�5M��I 
 
4.  ก	
"�)�	���ก	
�,ก�ก/ 

 ก+���c�+3*/���M> ��+6�E/ ก+����(�6����/��กHa����4Gab+����M>���ZGI1>2�กF 
4�+���0� 4�+�/*ก 4�+��3M/��/ �0-+���ก 3�+> )( ����F+/ L4�/)�2+/���)F�����ก*@'+/�4�( 
���'�0/ก+���ก���3*/���M>���ZGI ��0/��F��6�A)��ก)�,��E/��6�'(����M>�(�0-+���ก��2/)�/)G>5E�/��6��(0
��(6ก�F+ ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+ (����b, 2540) ���M>�����F����7>�(*+6Gก+���c�+,+ก���A)��ก)�
���*���'(�>*ก@+�,��E/��6�)Gก�กF'+/)�(��7'6+��ก�F+/ก�� ��F� ����jfก6+����ZGI4�>-�.*. (Vigna  
sesquipedalis L. Fruw.) 20 ������/>*ก@+� (3��J,7���������b, 2537) �����GF� (Vigna unguiculata 
Walp.) 18 ������/>*ก@+� (3��J,7���������b, 2531) ��������*/ (Glycine max L. Merr.) 50 ���
���/>*ก@+� (Obendorf et al., 1980) �����3(6� (Vigna  radiata L. Wikzek.) 19-21 ������/>*ก@+� 
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(Hamid et al., 1995) �����3ก���ZGI��0����*/ (Phaseolus vulgaris  L.) 28 ������/>*ก@+� (�+�7H+, 
2550) �����5M�L��5(�+ (Centrosema  pubescens Benth.) 36 ������/>*ก@+� (����b, 2523) ��/ก�+ 
(Cucumis sativus  L.) 33  ������/>*ก@+�  (U��a6Ia�V, 2540) ��7ก (Capsicum annuum L.) 44 ���
���/>*ก@+� (�+�IU�(, 2533) ������3�*�'U (Lycopersicon esculentum Mill.) 38 ������/>*ก@+� 
(*�*�/4I, 2540) ����,(� (Momordica charantia  L.) 25 ������/>*ก@+� (�(�)G��, 2534) @�@���(�6� 
(Luffa  acutangula Roxb.) 36 ������/>*ก@+� (U�(�กG\, 2527) 
 ?�����F+/ก+���c�+3*/���M>�(ก+����(�6����/��กHa��F+/v'(��ก(�6�32*/ก�@4Gab+�
3*/���M>���ZGI >�/�(0 (,�/,��'�I, 2529; ����*�, 2549; Delouche, 1976)  
 1. 4�+���0� 3a�'(���7���}7)�Z7 13F�(4�+���0�����+a 80 ��*�I�5M��I ���/,+ก
�}7)�Z7��2�4�+���0�3*/���M>��7��3E0���Mก�2*6 ,E/4F*6v �>�/,��E/��6�ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+
���M>�(4�+���0�����+a 40 ��*�I�5M��I ,+ก��0�4�+���0��>�/*6F+/��>��M�,�����*����+a 14-20 
��*�I�5M��I 3a��กM@�ก(�6� 
 2. 3�+> ���/,+กก+��}7)�Z7���M>�(3�+>��7��3E0�����*6v ,��(3�+>?�JF'(�)G>����*���M>
)Gก�กF'+/)�(��7'6+ 5E�/������6�'(����M>6�/�(4�+���0�)�/ ���/,+กก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+��2����M>
�(4�+���0��>�/ '-+?�2���M>�(3�+>��Mก�/ 
 3. �0-+���ก��2/ ���/,+กก+��}7)�Z7��2� ?����M>�()+�*+�+�)�)�1�2?����0*�6��*
'(�'-+��2+'(��กM@)�)�*+�+��+ก3E0�����*6v ?�3a��>(6�ก�����M>กM�(ก+�?�2*+�+�'(��กM@)�)�1�2 ��F
��7�+a*+�+�'(�)F/�+�กM@1�2?����M>�+กก�F+��7�+a*+�+�'(���ก?�21� ���M>,E/�(�0-+���ก��2/��7��3E0�
����*6v ,�ก��'��/���M>�,�7J��7@L���M�'(��32+)�F��6�)Gก�กF'+/)�(��7'6+ ���M>�(�0-+���ก��2/)�/)G> ���/,+ก
��6��(01���2����M>�(�0-+���ก��2/�>�/����*/,+ก1�F�(*+�+�)F/1�)�)� ��F?�3a��>(6�ก�����M>
6�/�(ก+�?�2*+�+�����*ก7,ก���'+/�(��4�(b+6?����M> 
 4. 4�+�/*ก ���M>���L>6'���1�)+�+��/*ก1>2���/�}7)�Z7��(6/1�Fก(���� ��F��*�I�5M��I
4�+�/*ก��-+ ����*���M>�(*+6G��7��3E0�,E/�(��*�I�5M��I4�+�/*ก��7��3E0��+��-+>�@���)�/)G>กF*���6�
)Gก�กF'+/)�(��7'6+ ���M>���6�/4/�(��*�I�5M��I4�+�/*ก)�/)G>�(0*6�F1>2��6���E�/��2�,E/4F*6v �>�/
���/ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+  
 5. 4�+��3M/��/ ���M>)+�+��/*ก1>2)�/)G>กF*�'(����M>)Gก�กF'+/)�(��7'6+��2*�ก�@
4�+��3M/��/ ��F4�+��3M/��/3*/���M>��7��3E0��2+ก�F+4�+�/*ก���)�/)G>?���6�'(����M>)Gก�กF
'+/)�(��7'6+ ���/,+ก��0�4�+��3M/��/3*/���M>4F*6v �>�/�+��-+>�@ ��F��>��M�ก�F+4�+�/*ก 
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 6. ก+����(�6����/*���v 1>2�กF ก+����(�6����/���ก+���c�+3*/L4�/)�2+/
*/4I���ก*@'+/�4�( �����กHa�'+/)�(��7'6+3*/���M>���ZGI 5E�/)F��?�JF�(4�+�)�@��aI'(�)G>?�
��6�'(����M>)Gก�กF'+/)�(��7'6+ 
 7. ก+��)��*�4Gab+� ���M>�)��*�4Gab+��2*6'(�)G>����*���M>)Gก�กF'+/)�(��7'6+ 5E�/��6�
�(0��กHa��F+/v3*/���M>*6�F?���>�@)�/)G> ����*�2���6��(01���2����M>��7���)��*�4Gab+�����*/,+ก1�F�(
ก+�)�)�*+�+���7��3E0� ?�3a�'(����M>�(ก+��+6?,,E/�(ก+��A+A�+J*+�+�'(��กM@)�)�1�2 *���+
ก+�ก+��)��*�4Gab+�3*/���M>3E0�*6�Fก�@)b+���>�2*�?����/���ก���ก+��กM@��กH+ L>6�`�+�
*Ga�b��7 ���4�+���0� 
 
5.  ก	
�,ก�ก/������*#"��+,-���ก	
�ก*��ก��1� 

 ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+3*/���M>���ZGI ������6�'(����M>�(4Gab+�ก+���+����ก>(
'(�)G> �(ก+�)�)�*+�+����)+��4�(�F+/v)�@��aI'(�)G> (����b, 2540) ���/,+ก,G>�(01���2����M>���ZGI
1�F�(ก+�)�)�*+�+���7��3E0�*(ก����*/,+ก1>2��>3+>,+ก�2���F1���2� >�/��0����M>���ZGI'(�)Gก�กF'+/
)�(��7'6+,E/�(�0-+���ก��2/)�/)G> (����b, 2540) ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+3*/���M>���ZGI���@+/��7>
�(��กHa�'(��)>/�F+���M>���ZGI)Gก�กF��2� ��F� ก+��(�6��*)(>-+ (black layer) @�7��a3�0����M>32+�L�> 
(TeKrony and Hunter, 1995) ก+�)�J�)(6)(�3(6�3*/?@Z/3*/32+�@+�I��6I (Copeland and Crookston, 
1985) ���32+�)+�( (Hanft and Wych, 1982) ��������*/jfก���(�6�,+ก)(�3(6�����)(����*/ (*+��6I, 2537) 
A�3*/��/ก�+�()()2��'+��7���(�+6�+3F+6 (U��a6Ia�V, 2540) A�3*/���3�*�'U�()(����-�����>/ 
(*�*�/4I, 2540) jfก)��>+���(�6�,+ก)(�3(6�����)(����*�����*/ (Nayal  et  al., 2002) jfก���
���M>����jfก6+����ZGI4�>-�.*.���(�6�,+ก)(�3(6�����)(4�(� (3��J,7���������b, 2540) jfก�����3ก
���(�6�����)(�0-+�+�������M>���ZGI���(�6�����)(>-+ (�+�7H+, 2550)   
 ก+�'�+@ก+���c�+���ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+3*/���M>���ZGI ����ก+��F�6��>)7�?,
?�ก+��กM@�ก(�6�����*?�21>2���M>���ZGI'(��(4Gab+�)-+���@?�2?�ก+���+����ก (3��J,7���������b, 2537) 
'�0/�(0���+�*+6Gก+��กM@�ก(�6�����,G>�7ก��73*/4�+��(�(�7�3*/���M>���ZGI ก+��กM@�ก(�6����M>���ZGI?�21>2
4Gab+����A�A�7�)�/)G> �2*/�กM@�ก(�6����M>���ZGI?�2��M�'(�)G>���/ก+�)Gก�กF'+/)�(��7'6+ (Delouche, 
1976) ก+��กM@�ก(�6���M��ก7�1����M>���ZGI6�/1�F)Gก�กF'+/)�(��7'6+'-+?�21>2���M>���ZGI'(��(4Gab+���-+ 
(,�/,��'�I, 2529) ���'�0/���M>���ZGI6�/�(4�+���0�)�/ ����*�-+1��>4�+���0�'-+?�2���M>���ZGI�(3�+>
��Mก�/�2*/)70�����*//@����+a�����//+���7��3E0� (3��J,7��, 2534) )F�����M>���ZGI'(����*ก+�
�กM@�ก(�6�**ก1� �(A�'-+?�2���M>���ZGI�)��*�4Gab+�*6F+/��>��M��+���6����+���)b+���>�2*�
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���/ก+�)Gก�กF (����b, 2540) L>6�`�+�*Ga�b��7 4�+���0� ��7�+a���4�+�6+��+�3*/j� ���'�0/
L�4������/ �2�������f,,�6'(�'-+4�+��)(6�+6���'-+?�2���M>���ZGI�(4Gab+��>�/*6F+/��>��M� 
(Delouche, 1976; Andrews, 1981) ���+�`���0�ก+��กM@�ก(�6����M>���ZGI ,E/����,G>ก-+��>4Gab+�
�@�0*/�2�3*/���M>���ZGI 5E�/�2*/����>����/���ก��'-+?�2���+�)�ก�@���+ )b+�*+ก+U ���M>���ZGI 
���'�0/��7>���>2�6 (����b, 2540) 
 
6. ก	
3�%
���*#"��+,- 

 ก+�A�7����M>���ZGI ��+6�E/ �7'6+ก+�'(��ก(�6�32*/ก�@ก+�>-+��7�ก+����*ก+�,�>ก+�
?�21>2�+5E�/���M>���ZGI>(�(4Gab+�)�/ �����(6/�*�F*4�+��2*/ก+�?�2���M>���ZGI (,�/,��'�I, 2529)
���M>���ZGI'(�>(4���(��กHa�'(�)�*+> @�7)G'Z7|'�0/>2+����M>���ZGI���)+6���ZGI ��/�+����ZGI 4�+���0���-+ 
(George, 1999) /*ก1>2>( ��>��M�)��-+�)�* ���1>2�2�ก�2+'(��ก�7 �3M/��/ )�@��aI ��+U,+ก���M>������ 
1�F�(L�4������/�7>�����+ �(������7ก+�A�7����ก+��}7@��7'(�>(������+�)� (����b, 2540) ?�
ก+�A�7����M>���ZGI�f,,�6'+/)b+���>�2*��(*7'Z7��*6F+/�+ก�F*ก+���c�+���4Gab+�3*/���M>���ZGI 
)b+�*+ก+U'(����+�)�)-+���@A�7����M>���ZGI ��F� 4�+���0�)����'ZI��-+ ��7�+a�0-+j��2*6 �)/�>>
��(6/�* *Ga�b��7���+�)����>7��(4�+�*G>�)�@��aI '-+?�2A�A�7����4Gab+�3*/���M>���ZGI)�/ 
(Delouche, 1981) >�/��0�ก+�A�7����M>���ZGI,E/�2*/���*ก�>�ก+���+����ก?�2���M>���ZGI)Gก�กF����กM@�ก(�6�
1>2?��F�/'(��(*+ก+U��2/ �+กA�7����M>���ZGI?�2)Gก�กF?��F�/'(�*+ก+U�(4�+���0�)�/ �*ก,+ก'-+?�2
6GF/6+ก?�ก+��กM@�ก(�6�����>4�+���0���2� 6�/'-+?�21>2���M>���ZGI'(��(4Gab+���-+ (����b���3��J,7��, 
2541)  
 ?�ก+�A�7����M>���ZGI'(��(ก+��,�7J��7@L��@@���0*6���**ก>*ก�@@'6*6**ก 
��ก�(�fJ�+ก+��กM@�ก(�6�*6�F�)�* ����*/,+กก+�)Gก�กF3*/jfก1�F��2*�ก�� ��F� ����jfก6+� (3��J,7�� 
�������b, 2539) ก+�'(�,��กM@�ก(�6����M>���ZGI?�21>24Gab+�>(��0� 4��'6*6�กM@���M>���ZGI�+���6�
ก+�)Gก�กF3*/���M>���ZGI ����*?�21>2���M>���ZGI>(���A�A�7�)�/ (3��J,7�� �������b, 2539) 
 ����ก��(ก+�**ก>*ก�����F*���'6*6**ก>*ก,+กL4��2�)�F��+66*> �*ก,+ก�(0
ก+�@+�3*/>*ก6�/@+�,+กL4��F*>*ก)�F��+6�F*>*ก ก+��กM@�ก(�6�jfก����ก�����*A�7����M>���ZGI
?�2�(4Gab+�>( �2*/'6*6�กM@jfก,+กL4��F*)�F��+6�F* L>6�กM@�ก(�6�����*jfก�()(�0-+�+��32� ���M>)(�0-+�+� 
(Tindall, 1983) 
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��
4,�
���5- 
 1. ����*UEกH+4Gab+����M>���ZGI����ก�?�����F+/ก+���c�+�����6�)Gก�กF  
 2. ����*UEกH+4Gab+����M>���ZGI����ก�'(��-+���F/3*/�F*>*ก�F+/ก�� 
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����� 2 
 

��	
� ��
ก����������ก�� 
 

 ก�����	
�����
���
���	
�����	
�������ก�������������� ! "�#$�!�� !%�&��� 
#'�����(�ก�����!��� ���$��(���(&
)���#������ $��(��)����*�+, 	���"	���*�+, -�
�$��&
)�� 
���
����	
 ��.
��,�� 	�ก��"������ 2551 &�.�&��ก�����	
�� 	�ก��(�(� 2551 
 
1.  ��	
� 

 1. ���������������ก$��������� 
 2. ��3(#	ก 
 3. ��3(&5�� 15-15-15 
 4. &��ก��-���! .	�� #$��8�9��+	����;�	�89� (��	����#�	 ®)   
 5. (�?,����
 	�����#��� (;@��#	���®) 
 6. &��-��*� 
 7. ก����C���� 
 8. E�
���&��ก 
 9. �������$� 
 10. ;����� 
 11. -	� 
 12. &���
�ก	�� 
 13. �! 	ก  
 14. ;��#��
 
 15. $�&��ก���กC�� ���$�&���������ก��	 
�G 
 
2. ��
ก���   

 1. �5���������������� (seed germinator) 
 2. �5�	� (hot air oven) 
 3. �#� 
	
!�

���	�(� (analytical balance) 
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 4. �#� 
	
$�����	�(� (vernier) 
 5. �#� 
	
$��ก�����;YYZ� (electrical conductivity meter) 
 6. 	,�
�.��#$�#��	�'�"5�� (water bath)  
 7. &������(�&�)	
 The Royal Horticultural Society, London 
 
3. ����ก�� 
 ��5ก����ก$�� 
	$����
 4 ก��"������ 2551 ��
���
���	
"�#$�!�� !%�&��� #'�
����(�ก�����!��� ���$��(���( &
)���#������ $��(��)����*�+, 	���"	���*�+, -�
�$��&
)�� 
*����
��5ก)��� 1×5 ���� �$����
�������$,�
���
 70 �9������� *!���(���5ก 30×50 �9������� 
����E$#5, ก,	���5ก*&,��3(#	ก	���� 650 ก�8�ก����,	;�, �(	��������c�����G �� 4-5 ����� ���
��5ก 
7 $�����ก����5ก9,	� ���
��5ก 14 $�� ���ก��E	��(ก*����� 	������ 2 ��� ���	���.
�5�8#� �dก#��
 
���ก��-��$�!� ! &������ก���5����กC�*���.�����e����(� *&,��3(&5�� 15-15-15 	���� 25ก�8�ก����,	;�, 
8�(*&, 4 #��.
��กG 2 &���������
��5ก f���,�(�?,����
	�����#��� 	���� 20 ����������,	�.�� 20 ���� 
��กG 2 &���������
��5ก �� 
	�Z	
ก��ก�������)	
��	�!	�*� ��	��-��edก ������
$���-��
������ ��&��ก��-���! .	��#$��8�9��+	����;�	�89���
8#����	���� 20 ����������,	�.�� 20 ���� �� 
	
����ก$��	�(� 10, 15, 20, 25 ��� 30 $�����
��5ก �� 
	�Z	
ก��ก�������)	
8�#8#���,� 
 ก���ก���ก�
($edก����ก$�� 
	%gกC�ก����h�� ก��&�ก�ก,)	
��������������������,

)	
!,	�	ก�,	#�'"��)	
���������������ก$ ��,
��c� 2 &,$� ��
��.  
 (1) i5ก�	ก����ก$��
���������
�� 
	ก�����$����
�	ก��� �ก���ก�
($�������������กG 
5 $�� ��.
��,	�(� 5-100 $�����
�	ก��� �����%gกC�ก������
(����
&�edก���&������ -�ก��.����edก
����ก$��,��	�(�ก����h�����(ก�	������������		ก &�,����������&	�#�'"��)	
�����������&� 
��������&�����#$��! .���$(ก����ก������ 2 $�� &��������c���������������
 ���$���;�%gกC�
#�'"��  
 (2) ��,
������,
)	
ก���ก��!,	�	ก)	
����ก$		ก��c� 4 &,$�-�ก8#����&5,���((	� 
��
��. &,$���
 1 !,	�	ก��
 1-3 &,$���
 2 !,	�	ก��
 4-6 &,$���
 3 !,	�	ก��
 7-9 ���&,$���
 4 !,	�	ก��
 
10 )g.�;� �ก���ก�
($edก����ก$�� 
	edก��&��)�($	���� 	
 9g

��c���(���
�����������&�ก�ก,��
&���$��(� 
(-����, 2549) ���edก����ก$���(ก�	������������		ก ����������������ก������ 2 $�� ���;�%gกC�
#�'"�������������*���	
�������ก��   
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ก���
	����������� 
��!��� 

 1. ��������"ก�#��� 
  1.1 )�������� 8�($��#$��ก$��
 #$��(�$ ���#$����� -���$� 4 9.��G �� 
20 ����� 8�(*!��#� 
	
$�����	�(� 
  1.2 #$��! .������ ��������-���$� 4 9.��G �� 20 ����� ��!�

�.�����ก&� ���$
���;�	���
	�'�"5�� 105 	
%��9��9�(&��c��$�� 24 !�
$8�
 (ISTA, 2003) -�ก��.������!�

�.�����ก
���
 #���$'#$��! .�)	
����� 8�(*!��.�����ก&���c��ก'l� (wet weight basis) -�ก&5�� 
 

   ( ) 100
�.�����ก&�


�.�����ก���-�.�����ก&� �#$��! .���	���9��� ×=  

  
 1.3 �.�����ก���
)	
����� *!�#,��.�����ก���
���
	������-�ก)�	 1.2 

 2. ��������"	������#� 

  2.1 #$��
	ก����m�� (standard germination) &�,����������&	�#$��
	ก
����m�� 8�(���������-���$� 4 9.��G �� 50 �������ก����C������
$�
���ก�ก�� (between 
paper) ���;�;$�*��5�����	�'�"5��&��� 20-30 	
%��9��9�(& ��c��$�� 16 ��� 8 !�
$8�
 ��������� 
�������#$��
	ก#��.
��ก��
	�(� 5 $�� ����������#$��
	ก#��.
&�����(��
	�(� 9 $�� 8�(*!�$���ก��
)	
ก����&	�#$��
	ก����m��)	
�����������E�
$�)ก (ISTA, 2003) 
  2.2 #$���)�
��
  8�(��&	�#$���)�
��
 6 $��� # 	 
   1) #$��
	ก*���� (soil emergence)  ���������-���$� 4 9.��G �� 50 
�����  *�ก�������i&����$,�
����,$�ก���������$�	���� 1:1 ����������ก�����ก$�����
��5ก-�
#�� 14 $��  
   2) ��!��#$�����$*�ก��
	ก 8�(���i�ก����$-������ก����ก��-�กก��
��&	�#$��
	ก*���� )�	 1) ��#���$'��!��#$�����$*�ก��
	ก 8�(*!�&5�� (AOSA, 2002) 
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    3) #$��(�$��ก���#$��(�$(	�)	
���ก��� ���ก�����������-���$� 
4 9.��G �� 20 ����� 8�(��,
��c� 2 �E$ �E$��ก�,�
)	���)	
ก����C 6 �9�����������E$��
 2 
�,�
)	���)	
ก����C 13 �9������� 8�($�
*���5;�8#�;���	(5,������)	
ก����C���� ��$�
ก����C������
ก�,�$��$�G *�����&��i,�%5�(�ก��
"�(*� 1 �9����������"�(�	ก 6 �9������� 
($���", 2545) $�
��$�ก����C��.
*���	�(
 45 	
%� *��5������ ���
	�'�"5�� 25 	
%��9��9�(& �� 
	
#�� 7 $�� ������ก�����$��#$��(�$��ก���(	� 8�($��&,$���
��c��	(�,	���$,�
��กก��(	�Eg

���(��ก������((	� ���������  
   4) �.�����ก���
���ก��� ������ก����ก��-�ก)�	 3) *���,��9.���(ก�	�&,$�
)	
	����&�&�*����� 	�f���&,$��ก����	,	� ���;�	���
	�'�"5�� 80 	
%��9��9�(&��c��$�� 24 
!�
$8�
 (AOSA, 2002) !�

�.�����ก���
���ก��� #���$'���.�����ก���
�,	���)	
���ก���-�ก&5��  
 
 

 
 
 5) ก�����;YYZ� &�,������-���$� 4 9.��G �� 25 �������!�

�.�����ก *&,�����
�
*���ก�ก	����
���.��ก��
� 75 ��������� ���;�;$�*��5���
	�'�"5�� 20 	
%��9��9�(& ��c��$�� 24 !�
$8�
 
���$���&������(��
�!,�������$��#,�ก�����;YYZ�*���,$(;�8#�9�����,	�9��������,	ก��� �&�
ก�����
;YYZ�;��-�ก&5�� ($���", 2545) 
 
                             
 
                                                
 
 
 
 

 -���$����ก����ก��$����
 1    + q..+  -���$����ก����ก��$��&�����(  
           -���$�$����$-���#��.
��ก           -���$�$����$-���#��.
&�����( 

           �.�����ก���
)	
���ก����ก�� 

 -���$����ก��� 

  ก�����;YYZ�	,��-�ก�#� 
	
 (;�8#�9�����,	�9�������) 

       �.�����ก 25 ����� (ก���) 

��!��#$�����$*�ก��
	ก  = 

�.�����ก���
���ก����,	���    = 

ก�����;YYZ�( µ S/cm/g) = 
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 6) ก����,
	�(� 8�(&�,������-���$� 4 9.��G �� 50 ����� ;���,
	�(���
	�'�"5�� 
42 	
%��9��9�(& ��c��$�� 72 !�
$8�
 �����#$��! .�&������������' 100 ��	���9����*�	,�
�.��
#$�#��	�'�"5�� 8�(*!�$���ก��)	
ก����&	�ก����,
	�(������������E�
$�)ก ($���", 2545) ���
-�ก
��,
	�(����$������������&	�#$��
	ก����m�����)�	 2.1   
 
�$!ก���
��"����������%�&'��(� 

 

 $��#�����)�	�5� ก����h�� ก��&�ก�ก,)	
����� ���������,
!,	�	ก����ก$ *!��i� 
ก�����	
��� Completely Randomized Design ����(����(�)�	�5�8�($��� Duncanws Multiple 
Range Test 
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����� 3 
 

�� 
 

 ����ก	
����
���������ก�
������������
����
 �������������� 	�!�
�!"�#�$
  %&
�$�
'�ก$�$$�!��� �(�	��'���'#�)��� $���$
 	��'��)�(��*(+, �-����(��*(+, .��(	��#�)�� 
�����	����� 4 ก����
���
 /0� 31 ก$ก2� � 2551 ���'�� 50 ���$
�6���
�������'��$&��% 15 	��(���
���ก  �$������!,���ก�$ก���)7���� 3 �������'��$&��% 30 	��(������ก ��&���!,���ก!,�#���7�'���
��'��$&��% 55 	��(������ก ��ก�$ก��������'��$&��% 40 	��(������ก ��ก��� 50 ���$
�6���

�$&��% 47 	��(������ก ����ก	 1 �7���!,���ก�$&��% 12-13 !,���ก *���,�&!,���ก����ก
�$&��% 20-50 ��ก $&'&�	�������ก�$ก/0���ก#���7�'*�!,���ก����$&��% 7-10 	�� ก�$���:;ก
)������ก	 ,��)7����-��$&��% 20 ���$
�6���
 <�'ก�$#���ก�
�	,� !,���ก�,����ก�$���:;ก��-�ก	,�!,�
��ก����'�,#��)0=� <$ ���
�*�����  �� <$ < ���,� ��&�������
�*��������ก  �� �
��='�,�� ��,ก�$
$&���>�,$���$� 

 
ก
��
��
����ก�������� 

 ก�$
�?��#�:;ก)������ก	��,�>�7 6 !,	������= :;ก��#��)�'	)�=�7������'� 5-10 	��(���
��ก��� :;ก�����'���A�#��)�'	�)7������'� 15-50 	��(�����ก��� (��$����� 1) .�ก��=�:;ก�����'���A�
#��)�'	�,�������'� 55-60 	��(�����ก���  :;ก�$��������'���A�#��)�'	���(���������'� 65 	��(�����ก
��� <�'�$�����.��#��=-������:;ก�����'� 70-80 	��(�����ก���  :;ก�(7���&�����'���A�#��=-�����)7�
�����'� 85-100 	��(�����ก��� #,	�ก�$
�?��#�)�����������ก	
�	,� �������#��)�'	�����'�:;ก 5-25 	�� 
(�����ก��� ����������'���A�#��)�'	�)7������'�:;ก 30-45 	��(�����ก��� ����������'���A�#��)�'	
�,�������'�:;ก 50-60 	��(�����ก��� .�ก��=�����������'���A�#��)�'	���(���������'�:;ก 65 	��(���
��ก��� ����������'���A�#��(���������'�:;ก 70-80 	��(�����ก��� ��&����������'���A�#��=-�������
��'�:;ก 85-100 	��(�����ก���  
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�
�
���� 1 #�:;ก��&#������#�)������ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก��� #�������$E��.�ก 
 #������'�#�)�� The Royal Horticultural Society, London 
��'�(�����ก��� 

(	��) 
#�:;ก #������ 

5 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 146c) �)�'	 (yellow-green group 144c) 
10 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 146b) �)�'	 (yellow-green group 144c) 
15 �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) �)�'	 (yellow-green group 144b) 
20 �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) �)�'	 (yellow-green group 144b) 
25 �)�'	�)7� (green group 143a) �)�'	 (yellow-green group 144b) 
30 �)�'	�)7� (green group 143c) �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) 
35 �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) 
40 �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) 
45 �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) 
50 �)�'	�)7� (yellow-green group 144a) �)�'	�,�� (yellow-green group 144c) 
55 �)�'	�,�� (yellow-green group 144c) �)�'	�,�� (yellow-green group 144c) 
60 �)�'	�,�� (yellow-green group 144c) �)�'	�,�� (yellow-green group 144c) 
65 �)�'	���(���� 

 (yellow-green group 151a) 
�)�'	���(���� 
 (yellow-green group 151a) 

70 �)�'	���(������.��#��=-������:;ก  
(yellow-green group 151a) 

�(���� (yellow  group 5c) 

75 �)�'	���(������.��#��=-������:;ก               
(yellow-green group 151a) 

�(���� (yellow  group 12b) 

80 �)�'	���(������.��#��=-������:;ก            
(yellow-green group 151a) 

�(���� (yellow  group 12b) 

85 �=-�����)7� (brown group 200a) �=-���� (greyed-orange group 165b) 
90 �=-�����)7� (brown group 200a) �=-���� (greyed-orange group 165b) 
95 �=-�����)7� (brown group 200a) �=-���� (greyed-orange group 165b) 
100 �=-�����)7� (brown group 200b) �=-���� (greyed-orange group 165b) 
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����
��
�ก
 �
�!"�������
�#�$�� 
 
�%&
'�
ก�'(�!"������ 

 *�$&'&�$ก)��ก�$
�?�� ����������'�:;ก 5-10 	��(�����ก��� ��ก�$#&#�
�=-�(��ก�(7��7�'ก	,� 0.01 �����ก$���,������ (��$����� 3) .�ก��=������#&#��=-�(��ก�(7��
���)0=�
�',��$	��$�	�����'�:;ก 20-60 	��(�����ก��� (��
��� 2) .����=-�(��ก�(7�#��#�� 162.89 �����ก$��
�,������ �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (���.�ก��=��=-�(��ก�(7�)��������������ก�7�'�����'�)��
:;ก����
���)0=� .��=-�(��ก�(7�)������������(��� 145.25 �����ก$���,������ �����'�:;ก 100 	��(���
��ก��� 
 
!�
�!"������ 
 �����'�:;ก 5 	��(�����ก��� ���������ก	��)������ก��ก ����������'�:;ก 10 	��
(�����ก��� �� 	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(�� 2.05, 3.02 ��& 1.04 ��������$ ����-���� 
(��$����� 2 ) .�ก��=� 	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)��������
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก
����
���)0=� .��� 	��ก	7�� ��& 	��'�	#��#�� 9.06 ��& 10.14 ��������$ ����-���� �����'�:;ก 70 	��
(�����ก��� ��& 	��(��#��#�� 4.49 ��������$ �����'�:;ก 65 ��& 70 	��(�����ก��� .�ก��=�
 	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)������� ,�'_����.��(��� 6.82, 7.42 ��& 3.17 ��������$ 
����-���� �����'�:;ก 100 	��(�����ก��� (��
��� 1)  
 
�)
�*+%�!"������ 

 ���������ก	�����'�:;ก 5 	��(�����ก��� �� 	��!�=�#�� 83.40 ���$
�6���
 (��$����� 
3) .�ก��=� 	��!�=�)����������������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� (��
��� 2) ����������'�:;ก 70 
	��(�����ก����� 	��!�=� 54.87 ���$
�6���
 ��& 	��!�=�)������������',��$	��$�	*�!,	���'� 
80-85 	��(�����ก��� .��� 	��!�=��(��� 24.61 ���$
�6���
 �����'�:;ก 85 	��(�����ก��� .�ก��=�
������� 	��!�=��'�,*�$&��� 14.99-14.30 ���$
�6���
 �����'�:;ก 90-100 	��(�����ก���  
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�
�
����  2  	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)�������#�)������ก	
����
��������'��,��ก��(��� 
 ��ก��� 
��'�(�����ก���  	��ก	7��  	��'�	  	��(�� 

(	��) (��.) (��.) (��.) 
5 - - - 
10 2.05 o 3.02 l 1.04 j 
15 2.23 n 3.06 l 1.42 i 
20 3.60 m 4.50 k 1.84 h 
25 5.49 l 6.39 j 2.97 g 
30 7.21 i 7.92 g 3.45 e 
35 7.34 h 8.28 f 3.45 e 
40 7.78 g 8.44 e 3.63 d 
45 8.21 f 8.47 e 3.89 c 
50 8.26 f 9.43 d 3.96 c 
55 8.45 e 9.75 c 4.26 b 
60 8.68 d 9.78 c 4.44 a 
65 8.80 c            10.02 ab 4.49 a 
70 9.06 a            10.14 a 4.49 a 
75 8.90 b            10.00 b 4.48 a 
80 8.75 cd 9.91 b 4.18 b 
85 6.94 j 7.62 h 3.27 f 
90 6.91 jk 7.58 h 3.26 f 
95 6.89 jk 7.49 hi 3.20 f 
100 6.82 k 7.42 i 3.17 f 

F-test * * * 
C.V. (%) 1.09 1.20 2.90 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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�
���� 1  	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)�������#�)������ก	
����
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�
�
����  3   	��!�=���&�=-�(��ก�(7�)�������#�)������ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก��� 
��'�(�����ก���  	��!�=� �=-�(��ก�(7� 

(	��) (%) (�ก./�����) 
5 83.40 a                   < 0.01 l 
10 82.00 b                   < 0.01 l 
15 80.41 c 2.05 l 
20   79.74 cd 6.27 l 
25 79.19 d 22.17 k 
30 77.10 e                      42.79 j 
35 70.88 f 70.68 i 
40 63.96 g 81.91 h 
45 60.25 h 98.80 g 
50 57.91 i                   112.18 f 
55 55.39 j                   133.30 e 
60 55.29 j                   142.41 d 
65   54.59 jk                   151.15 bc 
70   54.87 jk                   162.89 a 
75 54.06 k                   153.48 b 
80 53.93 k                   150.31 bc 
85 24.61 l                   149.65 bc 
90  14.99 m                   145.68 cd 
95  14.87 m                   145.42 cd 
100  14.30 m                   145.25 cd 

F-test * * 
C.V.(%) 1.18 4.85 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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�
����  2   	��!�=���&�=-�(��ก�(7�)�������#�)������ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก���  
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����
��
�����)/� 
!"�������
�#�$�� 

�)
��"ก�
��0
�  
 ���������ก	�����'�:;ก 5-50 	��(�����ก��� '��>�,#���$/��ก>�7 ������$�����ก
>�7�������'�:;ก 55 	��(�����ก��� <�'�� 	����ก���$E���
�'� 11.00 ���$
�6���
 (��$����� 4) 
.�ก��=� 	����ก���$E���
���)0=��',��$	��$�	�����'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� .��� 	����ก
���$E��#��#�� 100.00 ���$
�6���
 �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (��
��� 3) .�ก��=�������� 	��
��ก���$E�����������'�)��:;ก����
���)0=� .��� 	����ก���$E�������(��� 86.50 ���$
�6���
 
�����'�:;ก 100 	��(�����ก���  
  
������!�� 

 �����#�)������ก	>�,��������)��*�!,	�ก�$
�?��ก,��ก�$#�ก�ก,���#$�$	��'� 
<�'����������'�:;ก 5-85 	��(�����ก��� >�,
�	,���������)�� (��$����� 4) �$�����������)�� �����'�:;ก 
90 	��(�����ก��� 1.00 ���$
�6���
 ������������ 	��!�=� 14.99 ���$
�6���
 (��$����� 3) .�ก��=�
.-��	�������)���
���)0=���A� 2.50 ��& 5.00 ���$
�6���
 �����'�:;ก 95 ��& 100 	��(�����ก��� <�'
������� 	��!�=� 14.87 ��& 14.30 ���$
�6���
 ����-���� 
 
�)
��!����� 
 
�)
��"ก1��/� 

 ���������ก	�� 	����ก*����*ก�7� �'�ก�� 	����ก���$E����,��-�ก	,� 1.00-5.00 
���$
�6���
 <�'������$�����ก>�7�����'�:;ก 55 	��(�����ก��� <�'�� 	����ก*���� 10.00 ���$
�6���
 
(��$����� 4) .�ก��=�������� 	����ก*�����
���)0=��',��$	��$�	 �����'�:;ก 60-65 	��(�����ก��� 
.�������� 	����ก*����#��#�� 98.50 ���$
�6���
 �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (��
��� 3) .�ก��=�
������� 	����ก*�������������'�)��:;ก����
���)0=� .�������� 	����ก*���������(��� 84.00 
���$
�6���
 �����'�:;ก 100 	��(�����ก���  
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�
�
���� 4  	����ก���$E�� ������)��  	����ก*���� ��&��!�� 	���$�	*�ก�$��ก)�� 
 �����#�)������ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก��� 
��'�(�����ก��� 

(	��) 
 	����ก���$E��  

(%) 
������)�� 
(%) 

 	����ก*���� 
(%) 

��!�� 	���$�	
*�ก�$��ก 

          5-50  0.00 i 0.00   0.00 h 0.00 h 
55 11.00 h 0.00 10.00 g 1.16 g 
60 38.00 g 0.00 38.50 f 3.06 f 
65            69.00 f 0.00 64.00 e 4.90 e 
70          100.00 a 0.00 98.50 a 8.01 a 
75  98.50 ab 0.00 97.50 a 7.99 a 
80  98.50 ab 0.00   96.50 ab 7.70 b 
85  96.50 bc 0.00 95.00 b 7.51 b 
90           95.50 c 1.00 94.50 b 7.17 c 
95 93.50 d 2.50 91.50 c 7.23 c 
100 86.50 e 5.00 84.00 d 6.53 d 

F-test *  * * 
C.V. (%) 4.19 - 3.76 5.64 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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�
*���)
����)1�ก
��"ก 

 ���������ก	�����'�:;ก 55 	��(�����ก�������!�� 	���$�	*�ก�$��ก 1.16 .�ก��=�
��!�� 	���$�	*�ก�$��ก)��������
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� (��
��� 3) .���!��
 	���$�	*�ก�$��ก#��#�� 8.01 �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� ���������!�� 	���$�	*�ก�$��ก����
���ก�7�'�����'�:;ก 75 	��(�����ก��� (��$����� 4) (���.�ก��=����������!�� 	���$�	*�ก�$��ก
���������'�)��:;ก����
���)0=� .������(��� 6.53 �����'�:;ก 100 	��(�����ก��� 

 
�)
� 
)�
ก����)
� 
) "�  

 ���������ก	�����'�:;ก 55 	��(�����ก���*(7�7�ก�7������ 	��'�	$�ก��& 	��
'�	'�� 1.43 ��& 1.27 �6������$ ����-���� (��$����� 5) .�ก��=� 	��'�	$�ก��& 	��'�	'��
)���7�ก�7��
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� (��
��� 4) .� 	��'�	$�ก��& 	��'�	'��
#��#�� 5.07 ��& 2.94 �6������$ ����-���� �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (���.�ก��=�������� 	��
'�	$�ก��& 	��'�	'��)���7�ก�7����������'�)��:;ก����
���)0=� 
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�
���� 3  	����ก���$E��  	����ก*���� ��&��!�� 	���$�	*�ก�$��ก)�������#�)�� 
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�
�
���� 5  	��'�	$�ก��& 	��'�	'��)�������#�)������ก	
����
��������'��,��ก�� 
 (�����ก��� 
��'�(�����ก��� 

(	��) 
 	��'�	$�ก 

(6�.) 
 	��'�	'�� 

(6�.) 
            5-50 0.00 g 0.00 g 

55 1.43 f 1.27 f 
60 2.57 e 1.35 f 
65 3.30 d 1.64 e 
70 5.07 a 2.94 a 
75 5.02 a 2.28 ab 
80 4.89 ab 2.20 b 
85 4.44 bc 2.12 bc 
90 4.44 bc 1.94 cd 
95 4.26 c 1.81 de 
100 4.30 c 1.64 e 

F-test                          * * 
C.V. (%)                       17.94                       17.98 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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����  4   	��'�	$�ก��& 	��'�	'��)�������#�)������ก	
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�
�
���� 6 �=-�(��ก�(7��7�ก�7���&ก�$�-�>qqr�)�������#�)������ก	
����
��������'��,��ก��
 (�����ก��� 
��'�(�����ก��� 

(	��) 
�=-�(��ก�(7��7�ก�7� 

(�ก./�7�) 
ก�$�-�>qqr� 

(>�< $6����/6�./ก$��) 
5 0.00 g 118.23 a 
10 0.00 g  34.61 b  
15 0.00 g  30.99 c 
20 0.00 g  21.67 d 
25 0.00 g  13.72 e 
30 0.00 g  11.95 f 
35 0.00 g  11.00 fg 
40 0.00 g 9.83 gh 
45 0.00 g 8.91 hi 
50 0.00 g 8.57 hi 
55 4.18 f 7.58 ij 
60 7.24 e 6.36 jk 
65 8.67 d 5.49 k 
70   10.50 a 5.19 k 
75   10.46 ab 5.03 k 
80   10.42 ab 4.75 k 
85   10.23 ab 6.53 jk 
90   10.17 ab 7.41 ij 
95 9.86 bc 8.65 hi 
100 9.36 c 8.77 hi 

F-test * * 
C.V. (%) 8.46 7.04 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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�%&
'�
ก�'(��(�ก�(
 

 ���������ก	�����'�:;ก 55 	��(�����ก���*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7� 4.18 �����ก$���,��7� 
(��$����� 6) .�ก��=��=-�(��ก�(7��7�ก�7��
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� (��
��� 5) .������
*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7�#��#�� 10.50 �����ก$���,��7� �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (���.�ก��=�
�����*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7����������'�)��:;ก����
���)0=� .����=-�(��ก�(7��7�ก�7������(��� 
9.36 �����ก$���,��7� �����'�:;ก 100 	��(�����ก���  
 
ก
��&
5667
 

 ���������ก	�����'�:;ก 5 	��(�����ก���  ��ก�$�-�>qqr�)��#�$�&��'�!,�����#�� 
118.23 >�< $6�����,��6������$�,�ก$�� .�ก��=��������ก�$�-�>qqr���������-������������������'�
ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� ����������'�:;ก 55 	��(�����ก�����ก�$�-�>qqr�)������������(��� 
7.58 >�< $6�����,��6������$�,�ก$�� (��$����� 6) �������ก�$�-�>qqr���-�#�� 4.75 >�< $6�����,�
�6������$�,�ก$�� �����'�:;ก 80 	��(�����ก��� (��
��� 5) .�ก��=��������ก�$�-�>qqr��
���)0=���ก���
��'�:;ก 85-100 	��(�����ก��� <�'��ก�$�-�>qqr�$&(	,�� 6.53-8.77 >�< $6�����,��6������$
�,�ก$�� ����-����  
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����  5 �=-�(��ก�(7��7�ก�7���&ก�$�-�>qqr�)�������#�)������ก	
����
��������'��,��ก�� 
 (�����ก��� 
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����
��
�ก
 �
�!"�������'(� 

 
������� 
  ������-����������ก	��,�&��'�>���ก��� �-�*(7#�����������'�>�.�ก���� <�'�����
�����'�:;ก 5 /0� 60 	��(�����ก�����#��)�'	)�=�7� (��$����� 7) ����������'���A�#��=-�����)7������'�:;ก 
65 	��(�����ก��� ��&����������'���A�#��=-���������'�:;ก 70 /0� 100 	��(�����ก���  
 
�%&
'�
ก�'(�!"������  

 (���ก�$��ก����=-�(��ก�(7�)��������(7�)������ก	����	<�7��!,����'	ก�������#� 
<�'����������'�:;ก 5-10 	��(�����ก��� ���=-�(��ก�(7��7�'ก	,� 0.01 �����ก$���,������ .�ก��=�ก�$
#&#��=-�(��ก�(7�)��������
���)0=��',��$	��$�	�����'�ก�$
�?������
���)0=� (��
��� 7) .��=-�(��ก
�(7�)�������#��#�� 155.03 �����ก$���,������ �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (��$����� 8) (���.�ก
��=��=-�(��ก�(7�)����������������'�)��:;ก����
���)0=� .��=-�(��ก�(7�)������������(��� 146.38 
�����ก$���,������ �����'�:;ก 100 	��(�����ก��� 
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�
�
����  7 #������  	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)��������(7�)������ก	
����
��������'� 
 �,��ก��(�����ก��� 
��'�(�����ก��� #������  	��ก	7��  	��'�	  	��(�� 

(	��)  (��.) (��.) (��.) 
5 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 148b ) - - - 
10 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 146a ) - - - 
15 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 146a) - - - 
20 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 147a) - - - 
25 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 147a) 2.95 k 3.20 i 1.57 i 
30 �)�'	)�=�7�(yellow-green group 147b) 4.14 j 4.60 h 1.81 h 
35 �)�'	)�=�7�(yellow-green group 147b) 5.28 i 5.63 h 1.87 h 
40 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 147b) 5.47 h 6.29 f 1.99 g 
45 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 147b) 6.11 g 6.30 f 2.23 f 
50 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 146b) 6.24 f 6.91 e 2.62 e 
55 �)�'	)�=�7� (yellow-green group 146b) 6.39 e 6.99 d 2.64 e 
60 �)�'	)�=�7�(yellow-green group 146b) 6.53 d 7.22 c 3.09 d 
65 �=-�����)7� (greyed-brown group 199a) 6.82 a 7.29 c 3.26 a 
70 �=-���� (greyed orange group166d) 6.83 a 7.57 a   3.21 ab 
75 �=-���� (greyed orange group166d ) 6.80 a 7.49 b   3.17 bc 
80 �=-���� (greyed orange group166d) 6.73 b 7.29 c   3.14 cd 
85 �=-���� (greyed orange group165b) 6.64 b 7.24 c    3.12 cd 
90 �=-���� (greyed orange group165b) 6.64 b 7.22 c    3.12 cd 
95 �=-���� (greyed orange group165b) 6.61 c 7.22 c 3.09 d 
100 �=-���� (greyed orange group165b) 6.61 c 7.22 c 3.09 d 

F-test  * * * 
C.V. (%)  0.96 0.84 2.03 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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����  6  	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)��������(7�)������ก	
����
��������'��,��ก��(��� 
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!�
�!"������ 

 ก�$��ก����-�*(7���������ก	��)������ก�� <�'������(7������'�:;ก 5-20 	��(���
��ก��� ��)������ก��ก ����������'�:;ก 25 	��(�����ก��� �� 	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(�� 
2.95, 3.20 ��& 1.57 ��������$ ����-���� (��$����� 7) .�ก��=� 	��ก	7��  	��'�	 ��&  	��(��
)��������
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=��!,����'	ก�������#� .� 	��ก	7����& 	��
'�	)�������#��#�� 6.83 ��& 7.57 ��������$ ����-���� �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� ��& 	��(��
)�������#��#�� 3.26 ��������$ �����'�:;ก 65 	��(�����ก��� .�ก��=� 	��ก	7��  	��'�	��& 	��(��
)������� ,�'_���� (��
��� 3) .��(��� 6.61, 7.22 ��& 3.09 ��������$ �����'�:;ก 95 ��& 100 	��
(�����ก��� 
 
�)
�*+%�!"������ 
  ก�$��ก��� 2 	�� �-�*(7���������ก	�� 	��!�=������',����ก*���ก��'�ก�$

�?�� (��
��� 7) <�' 	��!�=�������A� 10.68-10.31, 9.73-8.77, 8.42-7.85 ��& 7.38-6.60 
���$
�6���
 �����'�:;ก 5-30, 35-60,  65-80 ��& 85-100 	��(�����ก��� ����-���� (��$����� 8) 
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�
�
����   8   	��!�=���&�=-�(��ก�(7�)��������(7�)������ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก��� 
��'�(�����ก���  	��!�=� �=-�(��ก�(7� 

(	��) (%) (�ก./�����) 
5 10.65 a            ≤ 0.01 l 
10 10.57 a            ≤ 0.01 l 
15 10.68 a   1.64 k 
20 10.49 a   5.10 k 
25 10.52 a   20.91 j 
30 10.31 a   37.04 i 
35 9.73 b   68.38 h 
40 9.53 bc   80.52 g 
45 9.53 bc 113.69 f 
50      9.29 bc 121.55 e 
55 8.77 de 136.04 d 
60 9.13 cd 146.34 c 
65 8.25 fg 149.87 bc 
70 8.42 ef 155.03 a 
75 8.12 fg 154.03 ab 
80 7.85 g 153.73 ab 
85 7.38 h 149.23 bc 
90 6.98 hi 146.76 c 
95 6.79 i 146.79 c 
100 6.60 i 146.38 c 

F-test * * 
C.V. (%) 3.71 3.74 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก��  ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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����  7   	��!�=���&�=-�(��ก�(7�)��������(7�)������ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก��� 
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����
��
�����)/� 
!"�������'(� 

 
�)
��"ก�
��0
� 
 (���ก�$��ก��� �����)������ก	�� 	����ก���$E��*���กl%&���'	ก��ก�������#� 
��,��-�ก	,� 0.50-10.50 ���$
�6���
 ������$�����ก>�7�����'�:;ก 55 	��(�����ก��� <�'�� 	����ก���$E��
�
�'� 10.50 ���$
�6���
 .�ก��=�������� 	����ก���$E���
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� 
.��� 	����ก���$E��#��#�� 99.50 ���$
�6���
 �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (��$����� 9) �������
 	����ก���$E���������ก�7�'�����'�:;ก 75 	��(�����ก��� (��
��� 8) .�ก��=� 	����ก���$E��
)����������������'�)��:;ก����
���)0=� .� 	����ก���$E��)������������(��� 83.00- 83.50 
���$
�6���
 �����'�:;ก 95-100 	��(�����ก���  
 
������!�� 
 ������(7�)������ก	��������)���ก��)0=��!,����'	ก�������#� ��,�ก��)0=��$�	ก	,������#� 
<�'�����'�:;ก 5-75 	��(�����ก��� >�,
�������)�� (��
��� 8) �$���
�������)�� 2.00 ���$
�6���
 ���
��'�:;ก 80 	��(�����ก��� ����� 	��!�=��(��� 7.85 ���$
�6���
 (��$����� 8) .-��	�������)��
�
���)0=���A� 4.00-10.00 ���$
�6���
 �����'�:;ก 85-100 	��(�����ก��� (��$����� 9) ������� 	��!�=� 
7.38-6.60 ���$
�6���
 (��$����� 8)  
 
�)
��!����� 
�)
��"ก1��/� 

 ������(7�)������ก	�� 	����ก*����*ก�7� �'�ก�������#� <�'����������'�:;ก 55 	��
(�����ก��� �� 	����ก*���� 10.00 ���$
�6���
 (��$����� 9) .�ก��=�������� 	����ก*�����
���)0=�
�',��$	��$�	�����'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� (��
��� 8) .��� 	����ก*����#��#�� 98.50 ���$
�6���
 
�����'�:;ก 70 	��(�����ก��� .�ก��=� 	����ก*����)����������������'�)��:;ก����
���)0=� .�
 	����ก*���������(��� 82.00 ���$
�6���
 �����'�:;ก 100 	��(�����ก���  
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�
�
����  9  	����ก���$E��  	����ก*���� ��&��!�� 	���$�	*�ก�$��ก)��������(7�)��   
 ����ก	�����'��,��ก��(�����ก��� 
��'�(�����ก���  	����ก���$E�� ������)��  	����ก*���� ��!�� 	���$�	 

(	��) (%) (%) (%) *�ก�$��ก 
5-50   0.00 h 0.00   0.00 h 0.00 j 
55 10.50 g 0.00 10.00 g 1.09 i 
60 37.00 f 0.00 37.50 f 2.46 h 
65 67.00 e 0.00 70.00 e 4.84 g 
70 99.50 a 0.00 98.50 a 8.22 a 
75 97.50 a 0.00 95.00 b 7.61 b 
80 94.00 b 2.00 93.00 c 7.22 c 
85 94.00 b 4.00 91.50 c 6.93 d 
90 88.50 c 7.00 83.50 d 6.60 e 
95 83.00 d 8.00 82.50 d 6.53 e 
100 83.50 d 10.00 82.00 d 6.13 f 
F-test *  * * 
C.V.(%)   4.26 -   3.52 5.58 

* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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�
*���)
����)1�ก
��"ก 

 ������(7�)������ก	�����'�:;ก 55 	��(�����ก��� ����!�� 	���$�	*�ก�$��ก 1.09 
(��$����� 9) .�ก��=���!�� 	���$�	*�ก�$��ก)��������
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� .������
����!�� 	���$�	*�ก�$��ก#��#�� 8.22 �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� .�ก��=����������!�� 	���$�	*�
ก�$��ก���������'�)��:;ก����
���)0=� (��
��� 8) .���!�� 	���$�	*�ก�$��ก�����(��� 6.13 ���
��'�:;ก 100 	��(�����ก��� 
 

�)
� 
)�
ก����)
� 
) "�  

 ������(7�)������ก	�����'�:;ก 55 	��(�����ก��� *(7�7�ก�7������ 	��'�	$�ก��&
 	��'�	'�� 1.40 ��& 1.39 �6������$ ����-���� (��$����� 10) .�ก��=� 	��'�	$�ก��& 	��'�	
'��)���7�ก�7��
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� .� 	��'�	$�ก��& 	��'�	'��#��#�� 
5.44 ��&1.98 �6������$ ����-���� �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (���.�ก��=� 	��'�	$�ก��&
 	��'�	'��)���7�ก�7����������'�)��:;ก����
���)0=� (��
��� 9) .��(��� 4.50 ��& 1.62 �6������$ 
����-���� �����'�:;ก 100 	��(�����ก��� 
 
�%&
'�
ก�'(��(�ก�(
 

 ������(7�)������ก	�����'�:;ก 55 	��(�����ก���*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7� 5.01 
�����ก$���,��7� .�ก��=������*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7��
���)0=������'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� 
.������*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7�#��#�� 12.28 �����ก$���,��7� �����'�:;ก 70 	��(�����ก��� (��$����� 10) 
�����*(7�7�ก�7�������=-�(��ก�(7��������ก�7�' �����'�:;ก 75-85 	��(�����ก��� .�ก��=������*(7�7�ก�7�
������=-�(��ก�(7����������'�)��:;ก����
���)0=� (��
��� 9) .��(��� 9.35 ��& 9.37 �����ก$���,��7� ���
��'�:;ก 95 ��& 100 	��(�����ก��� ����-���� 
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���� 8  	����ก���$E��  	����ก*���� ��&��!�� 	���$�	*�ก�$��ก)��������(7�)��
 ����ก	
����
��������'��,��ก��(�����ก��� 
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�
�
���� 10  	��'�	$�ก  	��'�	'�� ��&�=-�(��ก�(7��7�ก�7�)��������(7�)������ก	
����
���
 �����'��,��ก��(�����ก���   
��'�(�����ก���  	��'�	$�ก  	��'�	'�� �=-�(��ก�(7��7�ก�7� 

(	��) (6�.) (6�.) (�ก./�7�) 
             5-50 0.00 g 0.00 f   0.00 e 

55 1.40 f 1.39 e   5.01 d 
60 3.95 e 1.57 d   7.83 c 
65 5.16 ab 1.62 d   9.05 c 
70 5.44 a 1.98 a 12.28 a 
75 4.95 bc 1.93 a 11.84 a 
80 4.95 bc 1.83 b 11.73 a 
85 4.76 cd 1.73 c 11.33 a 
90 4.65 cd 1.66 cd 10.18 b 
95 4.53 d 1.62 d   9.35 bc 
100 4.50 d 1.62 d   9.37 bc 

F-test * * * 
C.V. (%) 9.06 7.56 13.65 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก��  ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

�
���� 9  	��'�	$�ก  	��'�	'�� ��&�=-�(��ก�(7��7�ก�7�)��������(7�)������ก	
����
���   
 �����'��,��ก��(�����ก���  
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ก
��&
5667
 

 ������(7�)������ก	�����'�:;ก 5 	��(�����ก��� ��ก�$�-�>qqr�)��#�$�&��'
�!,�����#��/0� 652.81 >�< $6�����,��6������$�,�ก$�� .�ก��=�ก�$�-�>qqr�)����������������'�
ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� (��$����� 11) ����������'�:;ก 55 	��(�����ก�����ก�$�-�>qqr�)�������
�����(��� 54.83 >�< $6�����,��6������$�,�ก$�� .�ก��=�ก�$�-�>qqr�)���������������-���� 
.�ก�$�-�>qqr�������-�#�� 5.55 >�< $6�����,��6������$�,�ก$�� �����'�:;ก 85 	��(�����ก��� 
(��
��� 10) ��&����	<�7�	,�ก�$�-�>qqr��
���)0=���������������'�:;ก�
���)0=� <�'�����'�:;ก 100 	��
(�����ก��� �������ก�$�-�>qqr� 16.13 >�< $6�����,��6������$�,�ก$�� 

 
ก
���<�"
 � 
 (���.�ก�$,���'� 
�	,�������(7������'�:;ก 55 	��(�����ก��� �� 	����ก(����$,�
��'� 4.00 ���$
�6���
 (��$����� 11) .�ก��=� 	����ก(����$,���'�)��������
���)0=��',��$	��$�	���
��'�ก�$
�?��)��:;ก����
���)0=� .� 	����ก(����$,���'�#��#�� 98.50 ���$
�6���
 �����'�:;ก 70 	��
(�����ก��� ������� 	����ก(����$,���'��������ก�7�' �����'�:;ก 75-90 	��(�����ก��� (���.�ก
��=� 	����ก(����$,���'������(��� 91.00 ���$
�6���
 �����'�:;ก 100 	��(�����ก��� (��
��� 10) 
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�
�
����  11 ก�$�-�>qqr���& 	����ก(����$,���'�)��������(7�)������ก	
����
��������'��,��ก�� 
 (�����ก��� 

��'�(�����ก��� ก�$�-�>qqr�         	����ก(����$,���'� 
(	��) (>�< $6����/6�./ก$��)                     (%) 
5 652.81 a 0.00 g 
10 481.57 b 0.00 g 
15 402.36 c 0.00 g 
20 326.15 d 0.00 g 
25 289.13 e 0.00 g 
30 189.50 f 0.00 g 
35 112.46 g 0.00 g 
40   68.05 h 0.00 g 
45   64.64 hi 0.00 g 
50   62.69 hi 0.00 g 
55   54.83 i 4.00 f 
60   17.61 j   34.25 e 
65   16.37 jk   66.00 d 
70   10.61 jk   98.50 a 
75   11.88 jk   97.00 ab 
80     9.43 jk   96.50 ab 
85     5.55 k   95.50 ab 
90     6.60 k   95.50 ab 
95     7.51 jk   94.00 b 
100   16.13 jk   91.00 c 

F-test                       * * 
C.V. (%)  4.74  5.06 
* = ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก��  ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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����  10 ก�$�-�>qqr���& 	����ก(����$,���'�)��������(7�)������ก	
����
��������'��,��ก�� 
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����
�!"�������
�#�$����&
�'�<�*<"�"ก�<
�ก
� 

 

����
��
�ก
 �
� 

 �����
����
����ก	���$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'�����-��(�,�!,���ก�,��ก�� �� 	��ก	7��
��ก�,��ก�� <�'���������-��(�,�!,���ก��� 1-3 �� 	��ก	7���7�'���#�� 6.73 ��������$ ������� 	��ก	7��
�
���)0=�������'�,*��-��(�,�!,���ก���#��)0=� <�'�� 	��ก	7���
�����A� 6.78 ��& 6.87 ��������$����-��(�,�
!,���ก��� 4-6 ��& 7-9 ��&�� 	��ก	7��#��#�� 6.91 ��������$ ����-��(�,�!,���ก��� 10 )0=�>�  
(��$����� 12) #,	� 	��'�	��& 	��(��)�������>�,��ก�,��ก�� <�'������� 	��'�	��& 	��(��
�'�,*�!,	� 7.49-7.55 ��& 3.28-3.30 ��������$ ����-���� (��
��� 11) ��&����	<�7�	,�������� 	��'�	
��& 	��(���
���)0=�������'�,*��-��(�,�!,���ก���#��)0=� 
  	��!�=���&�=-�(��ก�(7�)�������
����
����ก	��ก�-��(�,�!,���ก>�,��ก�,��ก��
�'�,*�!,	� 8.42-8.81 ���$
�6���
 ��& 152.75-157.63 �����ก$���,������ ����-���� (��$����� 13 ��&
��
��� 12) ��&����	<�7�	,��=-�(��ก�(7�)��������
���)0=������������'�,*��-��(�,�!,���ก���#��)0=� 
 
�
�
���� 12   	��ก	7��  	��'�	 ��& 	��(��)�����������ก	
����
�������-��(�,�!,���ก�,��ก�� 

�-��(�,�!,���ก  	��ก	7��  	��'�	  	��(�� 
 (��.) (��.) (��.) 

1-3 6.73d 7.49 3.28 
4-6 6.78 c 7.53 3.28 
7-9 6.87 b 7.54 3.29 

10 )0=�>� 6.91 a 7.55 3.30 
F-test * ns ns 
C.V. (%) 0.33 0.58 0.67 
ns = >�,��ก�,�����#/���  

* =   ��ก�,�����#/����',������'#-� �+ (α= 0.05) 
 ,��k���'�������กl$�,��ก��*� �����
���'	ก�� ��ก�,��ก�����#/���.�กก�$��$�'����'�<�'	��� Duncanns Multiple 
Range Test 
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�
�
����  13   	��!�=���&�=-�(��ก�(7�)�����������ก	
����
�������-��(�,�!,���ก�,��ก�� 
�-��(�,�!,���ก  	��!�=� �=-�(��ก�(7������ 

 (%) (�ก./�����) 
1-3 8.65 152.75 
4-6 8.42 156.15 
7-9 8.63 157.24 

10 )0=�>� 8.81 157.63 
F-test ns ns 
C.V. (%) 3.69 2.92 
ns = >�,��ก�,�����#/��� 
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����
��
�����)/� 
 

 

�)
��"ก�
��0
� 

 �����
����
����ก	���$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'� ����-��(�,�!,���ก�,��_ �� 	����ก
���$E��>�,��ก�,��ก�� <�'������� 	����ก���$E��#���'�,*�!,	� 98.00-99.00 ���$
�6���
 
(��$����� 14 ��& ��
��� 13)  
 
�)
��!����� 

 �����
����
����ก	���$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'�����-��(�,�!,���ก�,��_ �� 	���)���$�
>�,��ก�,��ก�� <�'�� 	����ก*����#���'�,*�!,	� 98.00-98.50 ���$
�6���
 (��$����� 14) ����!��
 	���$�	*�ก�$��ก�'�,*�!,	� 7.40-7.73 (��$����� 14) ��&����	<�7�	,���!�� 	���$�	*�ก�$��ก
���������������'�,*��-��(�,�!,���ก���#��)0=�  	��'�	$�ก��& 	��'�	'��)���7�ก�7�#���'�,*�!,	� 
5.20-5.28 �6������$ ��& 1.98-2.02 �6������$ ����-���� (��$����� 15) *(7�=-�(��ก�(7��7�ก�7�#��
�'�,*�!,	� 11.86-12.28 �����ก$���,��7� (��$����� 15)  ��&����	<�7�	,��=-�(��ก�(7��7�ก�7��
���)0=�
�����������'�,*��-��(�,�!,���ก���#��)0=� �����
����
��ก�$�-�>qqr���-��'�,*�!,	� 10.71-10.73 >�< $6����
�,��6������$�,�ก$�� (��$����� 16) ��&�����
����
�� 	����ก(����$,���'�#���'�,*�!,	� 98.00-99.00 
���$
�6���
 (��$����� 16)  
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�
�
���� 14  	����ก���$E��  	����ก*���� ��&��!�� 	���$�	*�ก�$��ก)�����������ก	 
 
����
�������-��(�,�!,���ก�,��ก�� 

�-��(�,�!,���ก  	����ก���$E��  	����ก*���� ��!�� 	���$�	*�ก�$��ก 
 (%) (%)  

1-3 98.00 98.50 7.73 
4-6 99.00 98.00 7.63 
7-9 98.50 98.00 7.57 

10 )0=�>� 98.00 98.00 7.40 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 1.41 2.81 8.40 
ns = >�,��ก�,�����#/��� 
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�
�
���� 15  	��'�	$�ก  	��'�	'�� ��&�=-�(��ก�(7��7�ก�7�)�����������ก	
����
��� 
 ����-��(�,�!,���ก�,��ก�� 

�-��(�,�!,���ก  	��'�	$�ก  	��'�	'�� �=-�(��ก�(7��7�ก�7� 
 (6�.) (6�.) (�ก./�7�) 

1-3 5.20 2.02 11.86 
4-6 5.23 2.00 12.05 
7-9 5.21 1.98 12.10 

10 )0=�>� 5.28 1.99 12.28 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 3.51 5.53 8.81 
ns = >�,��ก�,�����#/��� 
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�
�
���� 16 ก�$�-�>qqr���& 	����ก(����$,���'�)�����������ก	
����
�������-��(�,�!,���ก 
 �,��ก�� 

�-��(�,�!,���ก ก�$�-�>qqr�  	����ก(����$,���'� 
 (>�< $6����/6�./ก$��) (%) 

1-3 10.71 98.00 
4-6 10.73 98.50 
7-9 10.72 98.50 

10 )0=�>� 10.71 99.00 
F-test ns ns 
C.V. (% ) 3.46 2.07 
ns = >�,��ก�,�����#/��� 
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 .�กก�$���ก����ก	�����	����� 4 ก����
���
 /0� 31 ก$ก2� � 2551 *!7�	����=���,
���ก.�ก$&�����ก���ก��'	�����
����
��&(�	����ก	�$&��% 6 ����� <�'���ก����ก	*�����)���
)��� 1×5 ���$ �	7��������$&(	,������ 70 �6������$ *!7$&'&���ก 30×50 �6������$ ���
�/	 �, .-��	� 2 �7��,�(��� >�7.-��	� 68 �7��,�����($�� 10,666 �7��,�>$,   
 �(���� 

 �����
����
����ก	 2 ก�<�ก$���,�>$, $� �ก�<�ก$���& 150 ���  ����A����� 300 
��� ��s' �ก 650 ก�<�ก$���,�>$, $� �ก�<�ก$���& 3.50 ���  ����A�����  2,275 ��� ��s'� ��
#��$ 15-15-15  100 ก�<�ก$���,�>$,  ����A����� 1,820 ���  >�7 7���$&��% 15,000 ��� ��&
	�#������_ �$&��% 2,000 ��� $	���=�#�=��$&��% 21,400 ��� 
 ���"���� 
 �����������
����
�$&��% 850 ก�<�ก$���,�>$, $� �ก�<�ก$���& 150 ���  ����A�
�����$&��% 127,500 ��� ��&>�7(�	����ก	�$&��% 7,800 ก�<�ก$���,�>$, $� �)�'���กก�<�ก$��
�& 20 ���  ����A������$&��% 156,000 ��� $� �)�'#,�ก�<�ก$���& 5 ���  ����A������$&��% 
39,000 ���   
 ก�$���ก����ก	*� $�=���=>�7�-�ก�$�;ก 7��*(7�7�����ก	 ��&*(7�=-��',��#��-��#��
��ก	�� .0��-�*(7>�7�����������
����
��&(�	����ก	#�� <�'(�	����ก	#��� �%��
�$���� 	��
�7��ก�$)����7�$�<�  
 
�
���+"ก1�ก
���/��
��ก) 

 ก�$���ก����ก	�
�������(�	����ก	#� �กl�$ก$�ก���ก��'	�����'��$&��% 3-4 
�����(������ก <�'�$&��%	,�.&>�7������ 2,000 ก�<�ก$���,�>$, ��,/7��7��ก�$�ก���ก��'	��=�������
�����
����
��&(�	����ก	 <�'�'�'�ก���ก��'	:;ก����ก	���$&'&ก�$#�ก�ก,)�������
����
 .�/0�
��'��$&��% 6 �����(������ก .0��-�ก�$�ก���ก��'	(�	����ก	��=�(�� �-�*(7>�7�����������
����

�$&��% 850 ก�<�ก$���,�>$, ��&(�	����ก	#��$&��% 7,800 ก�<�ก$���,�>$, 
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����� 4 
 

��	
��
 
 
 ����ก	
����
���������ก�
������������
����
 �������������� 	�!�
�!"�#�$
  %&
�$�
'�ก$�$$�!��� �(�	��'���'#�)��� $���$
 	��'��)�(��*(+, �-����(��*(+, .��(	��#�)�� 
�����	����� 4 ก����
���
 01� 31 ก$ก4� � 2551  ��ก��� 50 ���$
�6���
 �����'��$&��% 47 	��(���
���ก !8�ก	,�����ก	������ก*������ก$ก4� � 2549 �����ก��� 50 ���$
�6���
�����'��$&��% 43 	��
(������ก (.��
$, 2549) ����ก	��ก�$���=>ก ,��)8����-��$&��% 20 ���$
�6���
 ������.�ก#��
��ก�"
$&(	,����ก��ก *���������� �01������
?@�� �  2551 ����%(����#��#���A���' 34 ��"��6��6�'# 
��& 	��!�B�#��
���
�A���' 51 ���$
�6���
 (#0����$	.��ก�"�ก@�$ �(�#
, 2551)   
 ����ก	
����
�����ก�$�����'�����#�=>ก��&#���������$&'&ก�$
�C�� 61��#���$0
*!8ก-�(����'�ก�$#�ก�ก,��&�ก���ก��'	�����
����
D�8�',���� E�'#�=>ก����(��&#�#-�($���ก���ก��'	�����
����

*��� *�8  �� =>ก#��)�'	���(������.��#��B-������=>ก01�=>ก#��B-�����)8� E�'�����#��(����01�#��B-���� 
($�������'�=>ก�$&��% 70-95 	��(�����ก��� ($���$&��% 120-145 	��(������ก 61����G�$&'&���
������� 	����ก��& 	���)���$�#�� #�� �8��ก��
�"
��
 ��&����#����H (2551) ���$�'���	,� =>ก
)������ก	�����'� 120 	��(������ก�'�,*�$&'&���#���$0�ก���ก��'	D�8������.�ก�����
����
�� �%��
#�� 
 ����������'�=>ก 5 	��(�����ก����� 	��!�B� 83.40 ���$
�6���
 (��$����� 3) #�� �8��
ก����� Thomson (1979) ��& Delouche (1976) $�'���	,� $&'&�$ก(����W�#���������� 	��!�B�#��ก	,� 
80 ���$
�6���
 �!,����'	ก�� 0��	�)ก
����

�B������ (��$�@�, 2550) 0��	=>ก'�	 ()	�+.��$��&	����, 
2530) 0��	
�,� ()	�+.��$ ��&	����, 2531) 0��	�6��E�$6��� (	����, 2523) �	��(���'� ("$��ก�4, 2527) 
�&$&.�� (!�
#���, 2534) �&�)����" (�$��� 
, 2540) ��& ���ก	� ("$�%'
%�X, 2540) ก�$�����'�����
 	��!�B�)�����������ก	#��
���
ก��ก�$�����'�����)���)������� (.	�.���$
, 2529; 	����, 2540) 
 �� �������)����
���)1B�.�ก��ก�$#&#���(�$��ก)1B� ��&)%&���'	ก��'���� 	��!�B�#���'�, ���������ก	
��)���*(+,���#�������'�=>ก 70 	��(�����ก��� ��,�������'�=>ก�
���)1B��������)������ก�����ก�8�' 
(��$����� 2 ��& 3) ������.�ก 	��!�B�)����������� (	����, 2540) �!,����'	ก�� �&�)����" (�$��� 
, 
2540) ��&0��	�)ก (��$�@�, 2550)  
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 �����#���&������(8�)������ก	�����'�=>ก 5-50 	��(�����ก��� '��D�,#���$0
��กD�8 ������.�กก�$
�C��E $�#$8����'*�)�������'��D�,#���$%
������� ��&�������ก�$#&#���(�$�8�' 
(��$����� 3 ��& 8) �!,����'	ก�� 0��	=>ก'�	
����
 ��-�.�. ()	�+.��$��&	����, 2537) 0��	
�,� ()	�+.��$
��&	����, 2531) 0��	�)ก
����

�B������ (��$�@�, 2550) 0��	�6��E�$6��� (	����, 2523) ���ก	� 
("$�%'
%�X, 2540) ��&�&�)����" (�$��� 
, 2540) �����#���&������(8�)������ก	�$�����กD�8���
��'�=>ก 55 	��(�����ก��� E�'�� 	����ก���$X�� 11.00 ��& 10.50 ���$
�6���
 ����-����
(��$����� 4 ��& 9) �#��	,��������ก�$
�C��#,	�)���ก��8��,���',��#���$%
��8	  ��,'���� 	��
�)���$���-���ก ������.�ก*�$&'&��B���������(�$#&#�*��$���%�8�'�
�'� 133.30 ��&136.04 
�����ก$���,������ ����-���� (��$����� 3 ��&8)  (���.�ก��B�������ก�$#&#��B-�(��ก�(8��
���)1B� .�
���B-�(��ก�(8�#��#�� 162.89 ��&155.03 �����ก$���,������ ����-���� �����'�=>ก 70 	��(�����ก��� 
61����G�$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'� �!,����'	ก�� 0��	=>ก'�	
����
 ��-�.�. ()	�+.��$��&	����, 2530) 
0��	
�,� ()	�+.��$��&	����, 2531) 0��	�(���� (Obendrof et al.,1980)  0��	�)�'	 (Hamid et al., 1995) 
0��	�)ก
����

�B������ (��$�@�, 2550) ��&0��	�6��E�$6��� (	����, 2523) ��&0��	=>ก'�	D$8 8��
����
 
�).25 (!������'
, 2542) (���.�ก��B�ก�$#&#��B-�(��ก�(8�����������.�กD�,����(�$#,�D�#&#� 
��,)%&���'	ก�������'����ก�$*!8��(�$�
���ก�.ก$$����!�	� ����'*������ (.	�.���$
, 2529) ��&
�ก��.�กก�$�#����#��
������.�ก�����
�)��#��
�	��8�� (Andrews, 1981) �!,����'	ก�� 0��	�)ก

����

�B������ (��$�@�, 2550) 0��	
�,� ()	�+.��$ ��&	����, 2531) ��&0��	=>ก'�	
����
 ��-�.�. ()	�+.��$ 
��&	����, 2540) 
 �����#���&������(8�)������ก	�� 	����ก���$X��#��#�� 100.00 ��& 99.50 
���$
�6���
 ����-���� �����'�=>ก 70 	��(�����ก��� (��$����� 4 ��& 9) 61����G�$&'&#�ก�ก,���
#$�$	��'� �#��	,�������� 	����ก#��#�����$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'� #�� �8��ก����� .	�.���$
 (2529) 
$�'���	,� )%&��������
����
#�ก�ก,���#$�$	��'������'�� ��� 	����ก#��#�� �!,����'	ก�� 0��	=>ก'�	
D$8 8��
����
 �).25 (!������'
, 2542) �&�)����" (�$��� 
, 2540) ��& ���ก	� ("$�%'
%�X, 2540) 
(���$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'� ������� 	����ก���� (��$����� 4 ��& 9) ������.�ก�����
����
�$���
�#���� �%��
���$&'&�	��(���ก�$#�ก�ก, (	����, 2540) �$&ก��ก����=��ก  	��!�B�#��
���
#�� 
��&��%(����#�� (#0����$	.��ก�"�ก@�$ �(�#
, 2551) �!,����'	ก�����
�*� 0��	�)ก
����

�B������ 
(��$�@�, 2550) ��&0��	=>ก'�	 ()	�+.��$ ��& 	����, 2537) ����������
����
#�ก�ก,���#$�$	��'���8	 
'����,�'D	8���8���,*����� �-�*(8�����
����
�#���� �%��
�',��$	��$�	 #,	�������)�� �����#�
�$�����������)�� 1.00 ���$
�6���
 �����'�=>ก 90 	��(�����ก��� (��$����� 4) ������������ 	��!�B� 
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14.99 ���$
�6���
 (��$����� 3) .-��	�������)���
���)1B������ 	��!�B�*���������� #,	�������(8�
)������ก	
�������)���$�	ก	,������#� E�'
�������)�� 2.00 ���$
�6���
 �����'�=>ก 80 	��(���
��ก��� (��$����� 9) ������������ 	��!�B� 7.85 ���$
�6���
 ��&.-��	�������)����กก	,������ 	��!�B�
)������������!,����'	ก�������#� #�� �8��ก�� 	���� (2540) 61��$�'���	,� ก�$
�ก��	��������
�)��)1B��'�,ก�� 	��!�B�*������  �� ������������ 	��!�B���-��-�*(8��.-��	�������)���
���)1B� �!,����'	ก�� 
0��	�6��E�$6��� (	����, 2523) ������)��)������ก	D�,D�8�ก��.�กก�$
�C��)������� .1�D�,D�8!,	'
$�ก@� �%��
�����
����
 �-�*(8�����
����
�#���� �%��
���',���,������������'�����'�,*������
���)1B� 
 .�กก�$	�� 	���)���$�)�������#���&������(8�E�'	����,��d����ก@%&#�� �8��
ก��ก�$
�C����&ก�$#�ก�ก,)������� ��B� 	����ก*���� ��!�� 	���$�	*�ก�$��ก  	��'�	$�ก 
 	��'�	'�� �B-�(��ก�(8��8�ก�8� ��& 	����ก(����$,���'� (��$����� 4, 5, 6, 9, 10 ��& 11) E�'�����
�� 	���)���$��
���)1B������'�ก�$
�C��)��=>ก .��� 	���)���$�#��#�����$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'�
 �� �����'�=>ก 70 	��(�����ก��� ��&����(���.�ก��B� (Delouche, 1976) #,	�ก�$�-�Deef�)��
�����#���&������(8����������'�ก�$
�C��)��=>ก����
���)1B� .��������ก�$�-�Deef���-�#�� �����'�
=>ก 80 ��& 85 	��(�����ก��� ����-���� (��$����� 6 ��& 11) (���.�ก��B�ก�$�-�Deef�)�������
�
���)1B� ������.�กก�$�#����)�������$�)���6��
��'*������ �-�*(8��ก�$$��	D(�)��#�$��'*��6��

)���������ก����ก)1B� (	��!�', 2537) �!,����'	ก�������
����
���ก	� ("$�%'
%�X, 2540)   
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���� 11 ��%(����#��#��-��-�#�� �$���%�B-�=� ��& 	��!�B�#��
���
#��#��-��-�#��)�������ก����
���
 
 01������ก$ก4� � 
.". 2551 

 �����: #0����$	.��ก�"�ก@�$ �(�#
, 2551 
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 �����
����
����ก	����ก���ก��'	���$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'���ก�-��(�,�!,���ก ��
 �%��
#��D�,��ก�,��ก�� E�'�� �%��
���ก�'��
D�8�ก, �����
����
��)���*(+, (��$����� 12) 
 	��!�B���-� ��&�B-�(��ก�(8�)�������#�� (��$����� 13) ��& �%��
���#$�$	��'� D�8�ก,  	����ก
���$X��  	����ก*���� ��!�� 	���$�	*�ก�$��ก  	��'�	$�ก  	��'�	'�� �B-�(��ก�(8��8�ก�8� 
��& 	����ก(����$,���'�#�� ��&ก�$�-�Deef���-� (��$����� 14, 15 ��& 16) ������.�กD�8�ก���ก��'	
�����
����
���$&'&#�ก�ก,���#$�$	��'� ������������#��)�'	���(������.��#��B-������=>ก (.��
$, 2549) 
61����G�$&'&����������ก�$#&#���(�$��&#�$� ��#���$%
���#�� .1�
$8���-�(�8���������
����
D�8�����#�� 
(	����, 2540) 
 �����B� ก�$�ก���ก��'	�����
����
����ก	
����
����
���*(8D�8�����
����
 �%��
��  	$
�ก���ก��'	�����'�=>ก 70-85 	��(�����ก��� E�'=>ก��#��)�'	���(������.��#��B-������=>ก01�#��B-�����)8� 
�����
����
��#��(����01�#��B-���� 61����G�$&'&���������� 	����ก��& 	���)���$�#�� ��&#���$0
�ก���ก��'	�����
����
D�8��ก�-��(�,�!,���ก 
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