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Thunyapunporn  Pattanachareon  2008: Effects of Plubplanarai Municipal Solid Waste Compost 
from Chanthaburi Province on Growth Development and Yield of Chinese Kale  

(Brassica oleracea var. alboglabra Bailey) and Lettuce (Lactuca sativa L.).  Master of Science 
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 The municipal solid waste compost of vegetables and fruits residual from Plubplanarai, Chanthaburi 
province, were fermented using concrete block technology. This compost contained 0.44%nitrogen, 
0.60%phosphorus, 0.14%potassium and high levels of micronutrients (i.e., 109.50 mg/kg zinc, 925.50 mg/kg 
manganese and 104,613.50 mg/kg iron), but only low level of heavy metal (2.05 mg/kg lead). The compost 
was tested for its potential used as fertilizer on Chinese kale (Brassica oleracea var. alboglabra Bailey) and 
lettuce (Lactuca sativa  L.). It is interesting to find that applying this waste compost at 6 tons/rai gave similar 
yield of Chinese kale at harvest (50 days) (55.03 g/plant) as compared to using 50 kg/rai of chemical fertilizer 
(56.65 g/plant). Using the combination formula of 9 tons/rai compost with 100 kg/rai chemical fertilizer gave 
the best growth and yield of Chinese kale, i.e., 47.07 cm in height, 9.2 leaves/plant, 35.02 cm2 of leaf areas, 
86.48 g/plant of fresh weight and 8.975 g/plant in dry weight. The essential elements such as nitrogen, 
phosphorus, potassium, zinc, manganese and iron were also found at highest level.   For the lettuce, 
application of this waste compost at 3 tons/rai gave similar yield of lettuce at harvest (42 days) (45.75 g/plant) 
as compared to using 25 kg/rai of chemical fertilizer (46.08 g/plant). Upon using the combination formula of 
9 tons/rai compost with 50 kg/rai chemical fertilizer the best growth and yield of lettuce were achieved giving 
24.26 cm in height, 13.5 leaves/plant, 9.97 cm2 of leaf areas, 78.47 g/plant of fresh weight and 4.157 g/plant 
in dry weight. The essential elements were also found at highest level but the lowest content of lead (5.35 
mg/kg). Our results indicated the feasible use of this compost as a potential fertilizer for vegetables growth. 
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Effects of Plubplanarai Municipal Solid Waste Compost from Chanthaburi 

Province on Growth Development and Yield of Chinese Kale  

(Brassica oleracea var. alboglabra Bailey) and Lettuce (Lactuca sativa L.)  
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���,�*g)������*  �)�`��%#��.
/	��	,�  �)�������*+����  %�m*	�* 
 

%��
��	)�
����
���*�
���� %�m*%��
���+��+#�
%	�
.	������*%�
&i#�$��,��
��%
d�    
�+�Vg*�+���g���� 12.90 	�
��#�.�%�	
  /
�
/�!��Vg*�+�	)�
�/���*�
�������	)�
����
���  

����g���g* 15 ��W,
��*  `*�}$$!
�*�
�,��+�}-��%#+���#�
 ���W�~���+�*�
��*$�%������# \g* 
%*V���$�#%��
��	)�
����
���*�
����%�m*���,�	���#���`*#�
/�� ��'�(�� ��$������
$�*�
!
+  .��%y���`*R,��z�W'�(���+�,�/����,/��$�#�����
�%��
����g�*�#�,��%�+�����cVg�'�(��
*)�(�$)��*,�����

�.�/  �)�`���+�W�~��$�#'�(��%��V�	#/�����W,%�m*$)�*�*��#  `*�	,����*
�
�,��+ ���W�~��%#�� \g*�
������*�� 10 | 12 	�*  �)��
�
`*R,��z�W'�(��$�%���� \g*%�m*��*�� 
15 | 20  	�*  %��
��	)�
����
���*�
����	���%�+�/,�`R�$,��`*#�
~}�#�
 ���W�_\�	�*�� 200 

��  `*�*\����*$�	���%�+�/,�`R�$,��`*#�
~}�#�
��g���g*�
���� 2,000 | 3,000 
��  .��(�,
��
/,�`R�$,���V�*j  (�W�*���R����Q*�, 2548)  `*�}$$!
�*%��
��	)�
����
���*�
����(���)�%*�*#�

�
��!#	�`R�%�/.*.��+#�
#)�$�� �����
)�
��*g)�%�+�	���*��
�
�R�)�
�  /V� #�
�)��!"����#.��
`R�#�,��/�*#
+	  c\��%�m*#�
*)�%�&'�#���'�(��',�*#
�
�*#�
���# �����#
�
�*#�
�,�� 
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��������

�R�	�  %*V���$�# ���W�~���,�*`�-,�+�%#�� \g*%�m*��
��*�
+��  ����
_�,������(��
�,��  ���%�V��%#��#�
����	������ ����
_�����,����	!����
�#,�VR  ������R,���
�
�
!�
/!���
�	�	,��j  ����*`���+/���%������	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR����  c\��./
�#�
*+g$�R,��
���
���� ���W�~���+�$�	���*)�(�#)�$��  R,�����
�
�������/,�#)�$�� ���W�~��  �+#��g�(��
'��	����� /V� �!"����#  �)�`��%#&	
#
����
_cVg��!"����#(��`*
�/�_W#�+#����    '�#/�*�����
'�##����� %�m*�VR�+��+/����)�/�-���%�
&i#�$  *�����W#���

�.�/�����W����/ ���
�%��(��  
*�#$�#*+g '�#/�*�� %�m*'�#�+�
�
�
���*�,�*`
  �+/���	���#�
(*.	
%$*�W�%�V��`R�`*#�

%$
�-%	�
.	 (��
!-, 2548)  ��#�+�
����(*.	
%$*`*��*(�,%�+����$��/
��#
*  ���*�g*
'�#/�*��$\�%�m*�VR�+�`R�%�m*��R*+R+g����
����(*.	
%$*`*��*(���+   �,�*'�##�����  %�m*�VRR*��
�*\���+�`R�%�m*��R*+R+g���#�
	#/��� ��.����*�#�+��+ (�!���
, 2545) 

 
����%�	!*+g'W��\#&� (��%�d�%�d*/����)�/�-���#�,������+/����*`$`*%
V����!"����#$�#%�&

'�#���'�(��  %�V��*)�(�`R�%����#�
%$
�-%	�
.	 ���VR'�#  $\��)�#�
�\#&�/���%������ ���!"�
���#$�#%��
��	)�
����
���*�
����	,�#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	 ��/�*�� ���'�##�����  
%�V����#�
`R��!"�%/�+  ����
�����/�/���
W�%�V��%�m*�
�.�R*�`*#�
%'���
,���#�
%#&	
	,�(� 

 



��#e���
��+	 

 
%�V���\#&��
��������� ���!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
��� 

*�
����  $������$�*�
!
+ 	,�#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	 ��/�*�� ���'�##�����  %�V�����
V�
����*#�
`R��!"�%/�+ 



���#��������� 

 
1. �e�����%	��
������Q������&�����
�U�f��   
 
 $�##�
�)�
�$ ��#
�/�
/!�����& `*�{ �.�. 2549 �
�%��(���+�
���� ���W�~��
���#�# ��%�+� 16.44 ���*	�*  .�� 67 %��
�%cd*	� %�m* ���W�~��$�#/
��%
V�*  c\�� ���W�~��
 ��%��
��	)�
������
�%���,�*`�-,%�m* ���W�~���
�%��%�&����
�+/,�%y�+�� ����*�
+��
��
�
���� 66.66 %��
�%cd*	�  �
���� ���W�~���
�,��+��	
�%���� \g* 3 | 7 %��
�%cd*	�	,��{  
(#
�/�
/!�����&, 2550) 
 

#�
~}�#�
`*#�,��/�*#
+	 %�m*�*����`*#�
#)�$�� ���W�~�� �������+#�
���# ��  
�W�~��`*#�,�����
,�/�*#
+	  #�
~}�#�
%�m*#�
�
��!#	�.�������$!��*�
+���+��+��W,`* ��  
�W�~��%�V��`��%#��#�
�,������	���

�R�	�  #�,��/�*#
+	c\���+ *��/���#���� × ��� × �W�  
%�,�#�
  2 × 3 × 1.5 %�	
  `R�`*#�
#)�$�� ���
���� 2 	�*  �,�*���+#�
���#*�g*$�`�,#�� ��
���
#�
��*����
V���**�  .��_� ��`���*��
���� 30 %c*	�%�	
 ���
#�
#�
_���*�*�
�
���� 5 %c*	�%�	
  %�V��_����
#�*(�� 3 R�g*  #�
��
������*�*��
���� 15 | 20 %c*	�%�	
  
$�#*�g*
�*g)�%�V��%����/���RVg*`��#�� ���!# 2 ��* %y�+����*���
���� 10 ��	
 `*
���,��#�
�,��
���� �!���W��`*#���!"����#$��W� \g* %*V���$�##�$#

�#�
�,������%�&����!	,��j.��$!��*�
+�� 
$������,��������*/���
��*��#�� $\�	����)�#�
#��
#���!"� %�V��`���+#�

�
��/���
��*  
���!���W�����`*#���!"����# �����$$��
%��*`��+ �� ��%RVg�
�%�m*$)�*�*��#�+�

�%��
�

*�# ��#���!"����# (�!#��, 2547)  �)��
�
 ���+�%�m*��*�
+���	_!�+��,������(���,��$�`R�%���`*
#�
���#�
���� 30 ��*  �,�* ��R!�R*�+�(�,(���+#�
/����#`R�%������#�
���� 90 ��*  $�#*�g*
*)�%���!"����#�+�(����
,�*��#%���,�*�+��,������(����#��# $\�*)��!"����#�+�',�*#�

,�*(�`R�
�
�.�R*�	,�(�  (�W�*���R����Q*�, �.�.�.)   
 
2. ������
��������   
 
 �!"�  /V�  ����!`�#d	���+�`�,��(�`*��*(�,�,�`*���`�  ����!*�g*�+��	!����
$)�%�m*�)��
�

�VR   ����VR*)�(�`R�`��%#���
�.�R*�(��  �!"���$(��$�#�

�R�	��
V�#�
���%/
���� \g*#d(�� 
(�!#��, 2547)  �
,���#%�m* 2 �
�%��  /V� 
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#.  �!"���*�
+��  (���#,  �!"��+��+��/��
�#�
%�m*��
��*�
+��  �+	�*#)�%*��$�#��
��*�
+��  
%R,*  �!"�/�#  �!"����#����!"��VR��  %�m*	�* 

 
 .  �!"��*�*�
+��  (���#,  �!"��+��+��/��
�#�
%�m*��
�*�*�
+��  �
V�%
+�#�+#RV���*\���,�

�!"�%/�+ 
 

�!"����#  /V�  �!"���*�
+���+�(��$�##�
���#��
��*�
+��  .��*)���
��*�
+��%��,�*�g*��#��

��#�*������,����g�(��`��%#��#
�
�*#�
�,������	���

�R�	�����#�$#

� ��$!��*�
+��  
(�!#��, 2547)  %��
��	)�
����
���*�
����(���+#�
`R�%�/.*.��+#�
#)�$�� ���W�~��.��
#
�
�*#�
���#`*#�,�����
,�/�*#
+	  �������+#�
~}�#�
�
��!#	�  %�V��`��(���!"����#�+��+
/!����  (�W�*���R����Q*�, 2548)  �!"����#����
_`R�`*#�
�
�
�
!���*%�V��%����'�'��	 ���VR  
�	,��g�*+g/�
��$�
��_\���*����VR�+�$���W#����  ���%�V����$�
��	����
�	� ���!"����#����
_
�
,�/����)�/�-`*#�
�
�
�
!�/!���
�	���*(�����*+g  (�
+�+, 2534) 

 
2.1 
�
�� ���!"����#`*#�
�
�
�
!���
�	����%/�+ ����* 

 
2.1.1 ���,���	!����
 ���VR  �!"����#%�m*���,� ����*�
+��(*.	
%$*�+��)�/�-  

.��$������,����	!����
��#��`���#,	�*�VR��,��R�� j ������)�%�������#�$#

� ��$!��*�
+�� 
�)�`��%#��#
�
�*#�
�,��������
��*�
+��  ���#�
%��+��*��	!����
�VR$�#
W���*�
+����
%�m*  

W��*�*�
+����
 (Chen and Avnimelech, 1986)  `����W,`*
W��+��VR*)�(�`R��
�.�R*�(��  (���#,  
���.�%*+�� (NH4

+)  ���(*%	
� (NO3
-)  *�#$�#*+g���%�m*���,� ����	!e��e�
��  #)���_�*  

�����	!����
�V�*j �+#  /!���
�	� ���!"����#�+��	#	,��$�#�!"�%/�+/V� ��	!����
�VR`*�!"�%/�+�+
��##�,�`*�!"����#  �	,��	!����
%��,�*+g��#_W#R�����(�$�#

�%��
�#�VR(���,��  �,�*�!"����#*�g*
�+/!���
�	��\���	!����
�VR`*
W���*�
+��/�������  c\��$�%�m*
W��+�_W#�����,����#��(����,��
R��j  .������(������!"����#$��+��	!(*.	
%$*��g�����
���� 0.4 | 2.5 %��
�%cd*	�  e��e�
��
`*
W��+�%�m*�
�.�R*�	,��VR�
���� 0.2 | 2.5 %��
�%cd*	�  ���.����%c+��`*
W��+������*g)�(��
�
���� 0.5 | 1.8 %��
�%cd*	�   �+#��g�#�
`�,�!"����#%�m*#�
%����������`*��*  ��*$\��+.�#���+�$�
�W��\���	!����
$�#�!"�%/�+(����# \g* (�#�, 2549) 
 

2.1.2 /���$!`*#�
��#%��+��*(���*
�#  (cation exchange capacity   �
V� CEC)  
�!"����#%�V������	������$�(��������c\���+/���$!��#%��+��*(���*�W�  �������+�
�$!�
��#
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%R,*%�+��#�
�*!��/��*%�*+��  �)�`������
_�W�c�
��	!����
�
�%���
�$!
�# %R,* ���.�%*+�� 
(NH4

+)  .����%c+�� (K+)  �/�%c+�� (Ca2+)  �����#*+%c+�� (Mg2+) (����# \g* 
 

2.1.3 	��*��*/���%�m*#
��,�� ����* (buffer capacity)  /���%/d�  ��
#)�$��
��	
W�VR  �����&$�#.����*�#   #�
`R��!"����#(�,�)�`��%#��#�
%��+��*���� ���+%�R (pH) `*��*
`*R,��
���,��#�
%�����W#�VR  
 

2.2 
�
�� ���!"����#`*#�
�
�
�
!�/!���
�	����#����� ����* 
 

2.2.1 �������	,��+ ����*  �!"����#�)�`���+ ����*%�m*�+*g)�	��_\��)�  ��g�*+g%*V���$�#
�������+�(��$�##�
����	�� ����*�
+���	_!`*�!"����#�+�+*g)�	��% ��  ����+ *���*!��/��%�+��$\�
����
_/�!#%/���#�
�,�*�V�*j  ����*(���+  c\��%�m*��*�+��+�
������*�
+����
�W�   
 

2.2.2 �������	,�#�
%#��%�d���* (soil aggregation)  ��*�
+���	_!`*�!"����#%�V��
����	���)�`��%#����
%RV��� (cementing agent)  �����
%�V�#$�#$!��*�
+��
��R*��  
����g�
��#(c�� ��%��d#�����W��*�� (Fe2O3 ��� Al2O3)  ��
�
�#�
��#c���%/	�/�%c+��/�
�
�%*	 
(Si(CaCO3)4)  ����/�%c+��c��%e	 (CaSO4 )  .����
%RV������#�,��$��\��*!��/��*�+���W,`#��#�*
�)�`��%#��%�m*%�d���*  �+#��g�$!��*�
+���+�%$
�-%	�
.	$�##�
����	�� ����*�
+���	_!  %��*`� ��%RVg�

�$�%$
�-%	�
.	/����#�

,����
���*!��/��*  #,�`��%#��%�m*%�d���*  c\��%�m*�
�.�R*�	,�#�
%����
R,���,��`*��* (Giusquiani  et  al., 1995)  �+'�`��#�

�
����#��`*��*%�*+���+ \g*  ���#�
�!��
*g)�`*��*�
��%������# \g* 
 

2.2.3 �������	,�/����*��*,*
�� (bulk density)  ��*�+��+/����*,*	���W��)�`��
�#
�VR%$
�-%	�
.	(��R��  $)�#��

�%��������
 ��
�#�VR  #�

�
��*g)������#��(�,�+  .��%y���
��,������R�g*��*� d�$�##�
(_�
�* (tillage pan)  ��$%#��#�
����*,* ���*!��/��*c\��%�m*
 ��$)�#��`*#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#�VR  #�
`R��!"����#$�R,����/����*��*,*
�� ����*���
R,��%����/���$!`*#�
�!��*g)� ����*�+#����  (Khaleel  et  al., 1981) 
 

2.2.4 �������	,�#�
�\##
,�* ����* (soil erosion)  #�
�\##
,�* ����*��$%#��$�#
�
����� ��%�d�~*�
V����+��+	,���*�)�`���*����*�W-���(�  
����g�/����!����
W
�� ����*
#d�W-%�+�(�����  #�
%#��%�d���*.����*�
+���	_!$�#�!"����#$�R,��%����/���/��* ����*	,��
�
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���� ��%�d�~*�����(����#���� \g*  ����	
�#�
(��
,� ��*g)�
*'����*  ����)�`����	
�#�

c\�c�
*g)� (infiltration rate) �+ \g*  (Khaleel  et  al., 1981) 
 

2.3 
�
�� ���!"����#`*#�
�
���
!�/!���
�	����R+���� ����* 
 

2.3.1 �!"����#%�m*���,���	!����
 ��$!��*�
+��`*��*  �,�'�`��#�$#

�	,��j  ��  
$!��*�
+�� %R,* #�
��
���� ����	!����
�VR`*��*%#�� \g*(����,���+�
���������  `* ��%�+�� 
#�*��	!����
$�#�!"����#$�#
�	!�*#�
%$
�-%	�
.	 ��$!��*�
+��  ����)�`��#�
�,������ ��      
$!��*�
+��`*��*�+�
����������W� \g*  c\���VR����
_*)�(�`R��
�.�R*�	,�#�
%$
�-%	�
.	(�� 
 

2.3.2 �!"����#��/�������
_`*#�
��W,
�� ��%RVg�.
/���( ,����  %*V���$�#
 
�*#�
���#�!"����#%#��/���
��*�W�`*R,�� 60 | 70 ����%c�%c+��  #�$#

�	,��j ��$!��*�
+��
`*#���!"����#  �+'��)�`��( ,����	,��j �+���$$�	����#�
%�&�VR_W#�)���� 
 

�!"����#R,���
�
�
!���*`*���*	,��j `���+ \g*  �,�'�`����*�+��#&���+� %�Vg�	,�#�

%$
�-%	�
.	 ���VR   ���
����* ���!/*�� (2538)  �+��\#&�#�
`R��!"����#	,�#�
%$
�-%	�
.	 ��
	�*#����
�#���*  .��`R�����!��W#	,�� j ���*+g  ��*'���!"�/�#  ��*'���!"����#  ��*'���#�

��
  ��*'��_,�*�#�
  `*��	
��,�* 1 : 1,  1 : 2,  2 : 1 �����* �
�,� ��*'���!"����#�+���	
��,�* 
1 : 2 .���
���	
 `��#�
%$
�-%	�
.	 ��	�*#����+�+��!�  .���+/����W� ��	�*  $)�*�*`
  /���
#�����
��!,�  ���*g)��*�#���� ��	�*�W��!�  �,�**g)��*�#���� ��
�#�W��+��!�`*	)�
�
�+�`R���*
'��_,�*�#�
��	
��,�* 1 : 1   �,�*#�
`R��!"����#$�# ��R!�R*%��
��%�V��%�R

!
+�+�'��	����
%�/.*.��+#�,��/�*#
+	��W#���%
V�� �
�,� #�
`R��!"����# ��'�� !����
����+���	
��,�* 1 : 1 
(.���
���	
)  �)�`��/���#�����
��!,�  $)�*�*��*�+���#�
#
�*   *����#  $)�*�*��#
�*  
*g)��*�#��  ���*g)��*�#���� ��	�*���
�#�+�+��!�  `* ���+�#�
`R��!"����# ��%�+����,��%�+�� �)�
`��#�
%$
�-%	�
.	 �����%
V���+/,�*����+��!���,���+*���)�/�-����_�	�     (�
����

�, 2548) 

 
���� (2550)  �\#&�#�
`R��!"����#$�#����!%��V�`R����#�
%#&	
	,��j �
�#�
����

 �����
V�%�&�VR 1,000 #�.�#
��  �W���	�� 200 #�.�#
��  �!"��W%
+� 2 #�.�#
��  �!"�*g)�R+���� ($�#
#����*g)�����!# 2 #�.�#
�� '��#�
����#��!# 2 #�.�#
�� ���e}#����#,$�� 2 #�.�#
��) '��
#�#*g)�	�����*g)� `*��	
��,�* 1 : 1 : 50  ��*e��%e	 15 | 20 #�.�#
�� �����*
,�* 7 | 8 
#�.�#
��  `*#�
��W#_����������  .��`R��!"����#��	
� 8 	�*	,�(
,  ���(�,`�,�!"����#  �
�,� #�
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`R��!"����# 8 	�*	,�(
, `��'�'��	 ��_����������%y�+�� 369.60 #�.�#
��	,�(
,  c\���W�#�,�#�
(�,`�,
�!"����# (312.96 #�.�#
��	,�(
,) ��,���+*���)�/�-����_�	�  ����
�,�#�
`R��!"���*�
+��	,��j 

,��#�
�!"�%/�+�
V��!"�R+����`��'��+%R,*%�+��#�*   $)���� (2539)  �\#&�������� ���!"����#
��
R*��	,�_���%��V��~}#�� (_����
�-+��!�*)  �
�#�
����  (�,`�,�!"�  `�,�!"�%/�+  �!"����#e�� ���$�#%RVg�
(�%�/  �!"����#e�� ���$�#%RVg��+%�d�  �!"����# ��$�#%RVg�(�%�/  ����!"����# ��$�#%RVg�(�%�/

,��#�
�!"�%/�+  �
�,� `*#�
��W#/
�g��+� 2  #�
`�,�!"����# ��$�#%RVg�(�%�/
,��#�
�!"�%/�+`��
'�'��	_���%��V��~}#���W��+��!�  `* ���+�#�
`R��!"�%/�+%�+����,��%�+��`��'�'��	*���#�,�#�
`R��!"�
���#%�+����,��%�+��`*��	
��W�  �,�*#�
`R��!"����#e�� ���$�#%RVg�(�%�/  ���$�#%RVg��+%�d� `��
'�'��	(�,�+/����	#	,��#�* �	,��##�,�#�
`R��!"����# ��$�#%RVg�(�%�/%�+����,��%�+��  `*#�

��W#/
�g��+� 3 �
�,�#�
`�,�!"����# ��$�#%RVg�(�%�/
,��#�
�!"�%/�+ `��'�'��	%���� \g* 90.89 
%��
�%cd*	� .����#%�m*��*��
�*\��  `* ���+�#�
`R��!"����#�!#R*����#%�m*��*��
�+����  ���#�

`R��!"�%/�+%�+����,��%�+��`��'�'��	*����+��!�  �,�*/!���� ��'�'��	 �
�,� �+/����	#	,��#�*
��,��(�,�+*���)�/�-����_�	� 

 
��_��� (2543)  �\#&�#�
`R��!"����#e�� ���R*��	,��j (���#,  �!"����#e�� ���'���W���� 

10 %��
�%cd*	� ��*g)��*�#e�� ���  �!"����#e�� ���'���W��!#
 10 %��
�%cd*	� ��*g)��*�#e�� ���  
����!"����#e�� ���'���W�(#, 10 %��
�%cd*	� ��*g)��*�#e�� ���  
,��#�
#�
`R��!"�%/�+ (�W	
�+�
%�������)��
�
'�#�	,��R*��) 	,�'�'��	'�# 3 R*�� (���#, _���~}#���`�,�!"�%/�+ (�W	
 12 | 24 - 
12) 50 #�.�#
��	,�(
,  �	�#��`�,�!"�%/�+ (�W	
 13 | 13 | 21)  50 #�.�#
��	,�(
,  ���'�##��% +��
#���	!��`�,�!"�%/�+ (�W	
 20 | 10 | 10 ) 40 #�.�#
��	,�(
, �
�,� �!"����#'���W�(#, `��'�'��	
_���~}#�������	�#���W��!�  `* ���+��!"����#e�� ���'���W��!#
 `��'�'��	'�##��% +��#���	!��
�W��!�    %��+�*  ���/�� (2548)  �\#&�#�
`R�%�&����!%��V�`R����#�
%#&	
(���#,   ����+
  #�#
��*�)�������  %��V�#��*�)�������  ��� +g%_���#�
�+�',�*#�
���#����  `*#�
��W#��% V�%�����
��#���%
V�� %�
+�
%�+�
#�
�
��������� ���!"����#	������	��� 2 R*��  ����!"�%/�+  �
�,� 
#�
`R��!"����# ����+
'��%��V�#��* 150 #
��	,�#
�_�� 
,��#�
�!"�%/�+ `��'�'��	*g)��*�#�� ��
��% V�%�� (147.02 #
��) �W��!�   ���`�� *����# �����%
V�� (6.58 %c*	�%�	
) ��#�+��!�   ��� 
�!R��� (2548)  �\#&�#�
`R��!"����##�#	�#�**g)�%�+�  �!"����# ����+
'��#�#	�#�**g)�%�+�
��	
��,�* 1 : 12   ����!"����#%��V�#��*'��#�#	�#�**g)�%�+���	
��,�* 1 : 12  `*��	
�	,��j 
(50,  100,  150  ��� 200 #
��	,�#
�_��) �
�,� #�
`R��!"����##�#	�#�* 50 #
��	,�#
�_�� `��
'�'��	'�##������W��+��!�  `* ���+�#�
`R��!"����##�#	�#�* 100 #
��	,�#
�_�� `��'�'��	
���%
V�����'�##������W��+��!�   
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#�
`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+$�R,��%�����
����'�'��	  ���R,���,�%�
��`��/!���� ��
'�'��	�+ \g*  c\��	,��$�##�
`R��!"�%/�+%�
��#�
`R��!"�%/�+��,��	,�%*V���  �
V�#�
`R��

'�����+  $�
�)�`��%#��#�
���� ������,�*
���,����*�
+���	_!	,��*�*�
+���	_!  �����#�$#

� ��$!��*�
+��
`*��*  �+#��g�����)�`��%#��#�
�*%����* ���!"�%/�+���W,���,�*g)��+#���� (Dick  et  al., 1988;  Collins  
et  al., 1992)  �)��
�
'�#
��
����
$�##�
`R��!"����#%#��%*V���$�##�
%����.����*�#`*��*�)�
`���VR����
_�W��������.����*�#`*	�*�VR  ��$%�m*#�
%����/���%/d�`��#�
��*  *�#$�#*+g��� 
#,�`��%#��#�
�*%����* ����
	,��j  %R,*  Polychlorinated biphenyls (PCB),  Hydrocarburate, 
Phenol,  Polycyclic  ��� Aromatic  acid  c\��%�m*'�#
��
.��	
�	,��VR��$�,�'�`��%#��#�

�*%����*`*�����������  ���#
��
	,�/��������V* ��
�

������������+#���� (Gallardo-Lara 
and Nogales, 1987) 

 
2.4 ��	
i�*�!"����# 

 
��	!����
`*�!"����#$���
'�*(�	��#�
#
�
�*#�
���#���/����	#	,�� ��

����!�+�`R�`*#�
���#�	,��/
�g�  $\��+#�
#)��*���	
i�* ���!"����#  ���*+g (#
���Q*��+���*, 
2544) 

 
2.4.1 �
������*�
+���	_!  ��W,
���,�� 25 | 50 %��
�%cd*	�.��*g)��*�# ��'��	����� 
2.4.2 ��	
��,�* ��/�
�
�*	,�(*.	
%$*  	���(�,%#�* 20 	,� 1 
2.4.3 
���
/,�#�
*)�(ee��  	���(�,%#�* 3.5 %�c�c+%�*	�	,�%�	
 
2.4.4 
���
/���%�m*#
�-�,�� (pH)  	�����W,
���,�� 5.5 | 8.5 
2.4.5 �
������	!����
���# ���VR  (���#, (*.	
%$* (N)  e��e�
�� (P2O5)  ���

.����%c+�� (K2O)  	���(�,*���#�,� 1.0 | 0.5 | 0.5 %��
�%cd*	�.��*g)��*�#	���)���
 
2.4.6 /���RVg*��������+�
�%��(��  	���(�,%#�* 35 %��
�%cd*	�.��*g)��*�# 
2.4.7 	����+ *��',�*	��#
�
,�*R,���+�%��+��� *�� 12.5 × 12.5 �����%�	
(����� 
2.4.8 %�&����!�V�*j�+�(�,	���#�
  (���#,  ��*  #
��  �
��  %�&����	�#  ���  	���

(�,%#�*
����� 10 .��*g)��*�# 
2.4.9 	���(�,�+����!��*	
��  %R,*  %�&�#��  ����!����/����.����V�* j �+�%�m*

��*	
��	,�'W�`R�%$V��* 
2.4.10 	����������$�#��	!.����*�#�����
��&�+�%�m*��*	
��	,��*!&��  ��	��

�������������� 
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3. ��#�������'T�$���h�#(��������)�#�"*#����SR   
 
 ��	!����
�+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR ����_\� ��	!�+�$)�%�m*	,�#
�
�*#�
 
%���
���c\����#�
%$
�-%	�
.	 ���VR.��	
�  %�V���VR ����	!*�g*j �VR$�(�,����
_�)�
�R+�  
�)�`��#�
%$
�-%	�
.	���#�
�V
��*�!� ���VR(�,/

���$�#
 �+#��g�/���	���#�
R*�� ����	!
����
`*#�
%$
�-%	�
.	 ���VR�+/��� $)�%���$�`R���	!�V�*��*(�,(��  ��	!����
�+�$)�%�m*	,�#�

%$
�- ���VRR�g*�W��+ 16 R*��  ����
_�
,�	���
���� ����	!����
�	,����	!�+��VR	���#�
 ���*+g 
(��
!-, 2548) 
 

3.1 ����	! 
 
/V���	!����
�+��VR	���#�
%�V��`R�`*#�
%$
�-%	�
.	`*�
������# (��##�,� 1,000 

(�./
#
��	,�*g)��*�#���� ���VR 1 #
��)  �+ 9 ��	! (���#, /�
�
�*  (�.�
%$*  ��#c�%$*  
(*.	
%$*  e��e�
��  .����%c+��  �/�%c+��  ��#*+%R+��  ���#)���_�*   �)��
�
/�
�
�*  
(�.�
%$*�����#c�%$*%�m*��	!����
�+��+��W,`*�
�����+�%�+����`*�

�R�	�  .���VR$�(��
�

$�#*g)������#��  ���%�m*�,�*�
�#�
���# ����
�
�#�
��*�
+���!#R*��`*�VR (���#, 
/�
�.
(�%�
	  .�
	+*  (�������#
�*��/�+��#  ����	!����
_�
,�(��%�m* 2 #�!,� /V� (��
!-, 
2548) 

 
3.1.1 ��	!����
���#  (���#, (*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��  c\���VR�,�*

`�-,�+/���	���#�
��#�����#�
��W,`*��*�
����*���  �
V���W,`*
W��+��VR(�,����
_*)�(�`R�
�
�.�R*�(�� $\�$)�%�m*	���`�,��	!����
%��,�*+g�#,�VR`*
W� ���!"� 
 

#. (*.	
%$*  %�m*��	!�+��+/����)�/�-	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR��#  %�m*
�,�*�
�#�
�+��)�/�- ��.�
	+*  #
�����.*  #
�*��/�+��#  /��.
e����  ��
�(e
�*  ./
%�*(c��  ��
�.�*
��R*��  �����
�
�#�
�V�*j  (*.	
%$*�)�`���VR�+�+% +������+/���
� d��
�  �
�
�
!�/!���� ��`
�VR'�# ���.�
	+*`*��-�VR 
 

 . e��e�
��  %�m*��/��
�#�
`*��
��*�
+���+��)�/�-	,��VR����R*�� %R,*  
*��/�+.�.�
	+*  e��e������  #
�(e	�#  #
�*��/����#  ./%�*(c��  %�m*��/��
�#�
 ��%��
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%

*`*%c���  ����+
�
���)�/�-`*���*%���
���c\� ��������*  e��e�
��$)�%�m*�)��
�
#�

��#��#  	��%��d�  ���#�
��Q*� ��%��d��
V�'� 
 

/. .����%c+��  (�,(��%�m*��/��
�#�
���#`*.�%�#!��
V�`*./
��
���
 ���VR$\���W,`*%c����VR`*����(���*�+������*g)�(��  �+
�
���)�/�-`*#�
/�
/!���	
�#�

���%/
����������#�
���`$  #�
%/�V��*����*g)�	����#$�#`
  #�
/�
/!�#�
���%��� ����#
`
  %�m*	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c��  ����+
�
��`*#�
���%/
����.�
	+*���#�
�
,�
%c���`*�VR  R,��`���!#�,�* ��	�*�VR���
�


�#� d��
�  �*��*	,�.
/�������  ���*�g*
��	!.����%c+��$\�R,��%���� *�� ��'�'��	  %��d�  ����
�
�
!�/!���� ��'�'��	 
 

3.1.2 ��	!����

��  (���#, �/�%c+��  ��#*+%c+��  ���#)���_�* c\���VR	���#�
*���
#�,���	!����
���#  ����,�*`�-,��*�+��	!����
%��,�*+g`*�
�����+�%�+���� 
 

#. �/�%c+��  %�m*�,�*�
�#�
 ��./
��
����+��)�/�- ��'*��%c���c\��$)�%�m*
����+
�
���+��)�/�-	,�#�
�
,�%c���  R,��`��'*��� d��
�  
�#&�./
��
��� ��./
.�.c��VR  
R,���,�%�
��#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#  #�
'��%#�
���#�
��# ��%��d� 
 

 . ��#*+%c+��  %�m*�,�*�
�#�
 ��/��.
e����`*�VR  �+
�
��`*
#
�
�*#�
���%/
�������  %�m*	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c������R*��  ��g�%�*(c���+��)�
�*���+�%#+���#�
#�
�
����������%�*(c���+�%#+��� ���#�
#�
���%/
����#
�*��/����#  
  

/. #)���_�*  %�m*��/��
�#�
 ��#
�����.* /V� c+�%��+* (cysteine)  c��
�+* (cystine)  %���.�*+* (methionine)  ��	���* %R,* (
.���* (biotin)  (�����* (thiamine)  ���
./%�*(c��%� (coenzymeA)  �+'��������	,�#�
�
���/��.
e�������#�
�
,�%c���`*�,�*���
 ���VR  R,��`��./
��
��� ��.�
	+*c\���+%�_+�
���  R,��`*#�
�
���*g)���*`*�VR 
 

3.2 $!���	! 
 

/V���	!����
�+��VR	���#�
%�V��#�
%$
�-%	�
.	`*�
����*��� (*���#�,� 100 
(�./
#
��	,�*g)��*�#���� ���VR 1 #
��)  �	,_���VR(��
�
�
����*���#�,�$!���#z	�+��VR	���#�

$�����#�
 ����	!����
*�g*  �)�`���VR(�,����
_%$
�-%	�
.	(��	���#	�  �VR
��R*����$
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�/
��#
*  ���	��`*�+��!�  `*#
�+�+��VR(��
�
$!���	!��#%#�*(���$%�m*��&	,��VR  �)�`��#�

%$
�- ���VRR���#  �VR��$	��(��%R,*%�+��#�*  ��	!����
%��,�*+g(���#, .

�*  %��d#  ������  
���#��+  ���#�*+�  .���
��*��  ���/��
+*  �,�*`�-,�+�*���+�%#+��� ���#�
#�
�)���* ��
%�*(c��  `*��*����(���#�+/,�* ���	�)� (��
!-,  2548) 

 
�
������	!����
���#�����	!����

��`*�!"����#(�%�/$�# ��%��
��%�V��%�R

!
+

�+�',�*#�
���#
W��

	,��j ( ��
����,���

�R�	�   ��
��.
���
����%RVg��!"����#   ����#
/�!#%/�������%RVg��!"����#   ����#.
���
����%RVg��!"����#  ��� ��
��/�!#%/�������%RVg��!"����#)  
�
�,� �+/,�%y�+�� ����	!����
���#�����	!����

�����*+g  (*.	
%$* 1.01 | 1.14 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 1.00 | 1.37 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 1.16 | 1.67 %��
�%cd*	�  �/�%c+�� 6.33 | 8.98 
%��
�%cd*	�   ��#*+%c+�� 1.04 | 1.37 %��
�%cd*	�  #)���_�* 0.12 | 0.18 %��
�%cd*	�  .

�* 0.0037 
| 0.011 %��
�%cd*	�   ������ 0.011 | 0.032 %��
�%cd*	�  %��d# 2.78 | 4.65 %��
�%cd*	�   ���#��+ 
0.45 | 0.94 %��
�%cd*	�   /��
+* 0.39 | 0.55 %��
�%cd*	�  �������,�*
���,��/�
�
�*	,�
(*.	
%$*��W,`*R,�� (C/N  ratio) 6 : 1 | 8 : 1 (R����, 2537)   ���$�##�
�\#&�/!�����!"����#
$�#%�&'�#���'�(��%��V�`R�$�#%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ �
�,� �+�
����
 ��(*.	
%$*��g���� 1.80 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 1.32 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 2.13 
%��
�%cd*	�   �/�%c+�� 2.68 %��
�%cd*	�   �����#*+%c+�� 1.16 %��
�%cd*	� (./
�#�
�\#&���$����� 
��Q*����������������'�#%
+g���*%*V�����$�#�
�
�R�)�
�  ���  ������������������� ����������� 
%#&	
���	
�, 2549) 
 
4. �����%��#�������SRQ���Sj���ST�����SR   
 
 %*Vg�%�V���VR�� .������(�$��+*g)� 80-90 %��
�%cd*	� ���`*�VR����$��
�#�
����/�
�
�*   
(�.�
%$* �����#c�%$*
��#�*�
���� 96 %��
�%cd*	� �+%�+�� 4 %��
�%cd*	� %�,�*�g*�+��
�#�
 
������	!�V�*j c\��(��$�#��* .��$�%�m*��	!�+�#)��*�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  �,�*��	!�+��VR	���#�

`*�
����*���$�����`*%*Vg�%�V�� ���VR	�)�#�,� 50 �����#
��	,�#�.�#
�� ���VR����  c\��
���

 ��/���% �� �* ����	!����
`*%*Vg�%�V���VR$��+/����)�/�-	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR����     
(��
!-, 2548)  ���$�##�
�\#&��
������	!����
`*%*Vg�%�V���VR ��'�##����� .��#�
�!,�
	
�$	����,��'�##�����$�#	����+��!�%�V�� �
�,� '�#/�*��c\���+*g)��*�#�� 2,690 #�.�#
��	,�(
,  
$��+�
����(*.	
%$* 11 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 4 #�.�#
��	,�(
,  ���.����%c+�� 10 
#�.�#
��	,�(
, (�
�$*�, 2529)  �,�*'�##������+*g)��*�#�� 900 #�.�#
��	,�(
, $��+*g)��*�#���� 
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62.36 #�.�#
��	,�(
,  �
����(*.	
%$* 2.86 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 0.49 #�.�#
��	,�(
,  
.����%c+�� 4.97 #�.�#
��	,�(
,   �/�%c+�� 0.90 #�.�#
��	,�(
,  ��#*+%c+�� 0.42 #�.�#
��	,�(
,  
���#)���_�* 0.29 #�.�#
��	,�(
, ($�	
�
�	*�, 2516) 
 
5. ���#�+!��Q���������   
 

5.1 ��
#)�$����	
W�VR (pesticides) 
 

�!"����#��$�+#�
�*%����* ����
#)�$����	
W�VR  .��%y����!"����#$�#%�&�VR��$
%#��#�
�*%����*$�#��
#)�$����R�VR  �����
#)�$������  ��,��(
#d	����
#)�$����	
W�VR%��,�*+g$�
�+
���%���`*#�
����	�� ����
�	,��R*���	#	,��#�*(� c\�� Fogarty and Tuovinen (1991) 

����*�,� #�

)�
����
��&%��,�*+g�
V�#�
����&��$�)�.��#
�
�*#�
 mineralization (#�
�,��
����.��$!��*�
+��) �
V� biotransformation  ���#
�
�*#�
 polymerization,  volatilization,  
leaching  ���  sorption    ��
��&$�_W#�W�c\�% ���W,�VR .��%/�V��*�+�',�*����,�*g)�(�����,�*	,��j 
 ���VRc\����$�)����%*Vg�%�V���VR(��  ��
��&`*�!"����#�,�*`�-,$�%#��#�
�,������.��$!��*�
+��  
�	,/�������
_`*#�
�,������$��	#	,��#�*%*V���$�#��
�	,��	���+/!���
�	��+�	,��#�*��g����
#��������%/�+  c\����
%/�+�+��
�+/���/��*`*�����������  (���#,  ��# aromatic compounds 
%R,* 2,4-Dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D), 4-Chloro-2-methoxy phenoxy acetic acid (MCPA),  
2-(4-Chloro-2-methoxy phenoxy) propionic acid  (�
V�%
+�#�,� mecoprop)  ��� halogenated  %R,*  
3,6-Dichloro-o-asenic  acid (�
V�%
+�#�,� dicamba) 

 
`*�!"����#�+��)�#�
���#
W��

	,��j ( ��
����,���

�R�	�   ����#�+�.
���


������
%
,�������%RVg��!"����#   ����#/�!#%/���������
%
,�������%RVg��!"����#   ��
��.
���

������
%
,�������%RVg��!"����#  ��� ��
��/�!#%/���������
%
,�������%RVg��!"����#)  �
�,��+
�
������
��&#�!,���
�#�.*/��
+*`*�!"����# (���#,  p,p-DDT %y�+�� 74.0 (�./
#
��	,�
#�.�#
��  heptachlor %y�+�� 25.3 (�./
#
��	,�#�.�#
��  aldrin %y�+�� 136.7 (�./
#
��	,�#�.�#
��  
p,p-DDD %y�+�� 166 (�./
#
��	,�#�.�#
��  heptachlor  epoxide %y�+�� 19.33 (�./
#
��	,�
#�.�#
��  lindane %y�+�� 266 (�./
#
��	,�#�.�#
��  endrin %y�+�� 12.0 (�./
#
��	,�#�.�#
��  p,p-
DDE  %y�+�� 10.0 (�./
#
��	,�#�.�#
��  ��� o,p-DDT %y�+�� 1.33 (�./
#
��	,�#�.�#
��  .��

W��

 ��#�
���#(�,�+'�	,��
������
��&#�!,���
�#�.*/��
+*`*�!"����#  �	,$� \g*#�

��#&�������/��
�#�
 �� ��  	���$*���,�#)�%*�� �� ��*�g*���� (�

���+, 2537)  $�#
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#�
��������#'�(��  .���
,���#%�m* 2 R,�� (���#, R,���
#`R�'�(�� 4 R*�� /V� �	�.�  ���.�  
#����  �����
��
�  `R� 3 
,�	,�#�
���#'�(�� 1 R*��  ���R,���+����`R�'�(�� 3 R*�� /V� %���  
�!%
+�*  ������/!�  `R� 4 
,�	,�#�
���#'�(�� 1 R*��  �)�#�
%#d
	����,���+�
���%��� 0,  7,  14,  21,  
30  ��� 60 ��*  %�V����%/
������	_!�+��&#�!,���
�#�.*/��
+*`*�!"����#  c\��R,���
# ��#�
���#
�
%�*.�c���e*  .���
`*���.� 0.08 �����#
��	,�#�.�#
��  ��*�
#����$�#���# ��%�
d$c\��
(�,%#�*/,��������  ���`*R,���+�����
 β-BHC,  α-BHC,  lindane,  o,p-DDE,  p,p-DDE,  o,p-
TDE,  p,p-TDE,  dicofol,  dialdrin,  endrin,  aldrin,  heptachlor  ��� heptachlor  epoxide  �+
�*�.*���W� \g*`*R,��#��� ��#�
���#  �������$�#*�g*�+�*�.*������ ($�
��

�, 2547)  
�,�*#�
�!,�	����,�� ���!"����#`*�
�%����
�i�%�
�#��+��
#�
�*%����* ����
/��%�* 
(chlordane) c\��%�m*
W��*\�� ����������& ����
��*�
+���+�/��*`*����������� $�#	����,���!"�
���#%�V��#�
/�� 13 	����,��  �
�,��+ 9 	����,���+��+#�
�*%����*/��%�* �+/,���W,`*R,�� 4.7 | 292 
(�./
#
��	,�#�.�#
��  ��� 39 	����,�� ���!"����#$�#R!�R* �+/,�/��%�*��W,`*R,�� 13.9 | 415 
(�./
#
��	,�#�.�#
��  c\��/��%�*`*�!"����#*+g��$_W#�VR�W�c\����%#��#�
�*%����*�W,
�����������(�� (Wen-Yee  et  al., 2003) 

 
5.2 .����*�# 

 
.���
��R*��%�m*��	!�+�%�m*��/��
�#�
 ���VR  (���#, %��d#  ������  ���#��+  

%�m*	�*  ��#�+��#%#�*(���$�)�`��%#����& \g*(��  �!"����#$�# ��R!�R*��$%#��#�
�*%����* ��
.����*�#	,�� j (��  %R,* #�
�*%����* ��	�#���  �
��  �/�%�+��  ./
%�+��  �����
�*W %�m*
	�*  #�
`R��!"����#��$�)�`��%#��#�
�*%����*�W,�����������  #,�`��%#��'�#
��
	,��*!&��  �VR  
��������+R+��		,��j  �VR����
_�W�c�
.����*�#% ���W,%c���(��  .����*�#�+��)�/�-�+���#�
	#/���
`*�����������  (���#,  (R����Q*�  ���/��, 2536) 
 

5.2.1 	�#���  %#��#�
�*%����*`*�����������$�#�!"������
$)�#����	
W�VR  �+'�	,�
�*!&�� /V� �)�`��
�

�,������
'���#	�  %#��.
/.���	$��  (	���
�

�
�����,�*#���_W#
�)���� 
 

5.2.2 �
��  ����
_����  %�����
����	��
���
 �������+R+��	`*�,��.c,����
(�� 
%�m*��*	
��	,��*!&�� /V� %�V��(��
�
(��
��$��)�`��%c���
�/��%/V��  ����+
&�  .��
,��#��
�*!&������
_#)�$���
����#(������}�����  
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5.2.3 �/�%�+��  %�m*��
�
�#�
�+��+#�
�*%����*	���

�R�	�`*��*���*g)�`*

���
	�)�  #�
*)��/�%�+��% ���W,������������,�*��#$���$�#�!	���#

�	,��j %R,* #�
'��	
%��d##���  �
	%	�
+� #�
'��	�!"�e��%e	 %�m*	�*  %�V���*!&��(��
�
�/�%�+��$��)�`��%#��#�
����


�%��	�
  (	  �������V
��*�!�  �)�`��%*Vg�%�V��_W#�)����  ���#
��W#  �)�`��#
��W#'!#
,�*  
 

5.2.4 ������  %�m*�*\��`*��
����
�+�$)�%�m*�)��
�
#
�
�*#�
�
���������*`*
�����+R+��	  .��%�m*��/��
�#�
 ��%�*(c������R*��  �	,_��
�
% ���W,
,��#��`*�
�����+���#$�
#,�`��%#��/���%�m*��&(��  .������������
_����`*�����+R+��	�	,(�,%�����
����`*�,��.c,
����
%��V�*.���
��R*��  %�V���*!&��(��
�
������`*�
�����+���#%#�*$��)�`��%#����&	,�

�

���%��*����
  %#��#�
��%$+�*  ����
,��  %�d�%�V�����_W#�)����  	�
���  %�V����#`*
���%��*����
 %�m*	�*  
 

5.2.5 ��
�*W ��#% ��(�����`*
,��#����#$��)�`��%#����#�
 �,�*%��+� 
#����%*Vg��,�*�
� 
�

���%��*����
'���#	� ���.���	$��  �����$�
��#�
���
�


�
����(�� 
 

5.2.6 *�#%#��  R,��`*#�
�)���* ��%�*(c�� Heme  oxygenase  #
�	!�*#�
�)���*
 ��%�*(c��	,��j  ���%�m*�,�*�
�#�

,��#�
 RNA  %�V��
,��#��(��
�
*�%#��`*�
�����+���#
%#�*����
_ �
��#���'���*�� 90 %��
�%cd*	�  ����+# 10 %��
�%cd*	� $�����`*	�
  ���  ���
(	  %�m*��&	,����%��*���`$  '���*����#%�
  ����)�`��./
.�.c��	#��#(�� 
 

5.2.7 ./
%�+��   %�m*��	!�+��)�/�-	,�#
�
�*#�
%���
���c\� ��#�W./�`*��	��
%�+g���W#����*�  %�V��% ���W,
,��#������
_�W�c\�% ���W,#
���%�V�����(�������(�� 
 

��+������ (2536)  ��%/
�����
����	�#���  �
��  �/�%�+��  �����
�*W`*�!"����#(�%�/
$�# ��%��
��%�V��%�R

!
+�+�',�*#�
���#
W��

	,��j ( ��
����,���

�R�	�   ��
��.
�
��
����%RVg��!"����#   ����#/�!#%/�������%RVg��!"����#   ����#.
���
����%RVg��!"����#  ��� ��

��/�!#%/�������%RVg��!"����#)  �
�,� �+/,�%y�+�� ��	�#��� 51.817 �����#
��	,�#�.�#
��   �
�� 
0.362 �����#
��	,�#�.�#
��   �/�%�+�� 0.899 �����#
��	,�#�.�#
��  �����
�*W�+/,�%y�+�� 5.824 
�����#
��	,�#�.�#
��  .���
����.����*�#$�##
�
�*#�
���#�	,��
W��

(�,�+'�	,��
����
 ��.����*�#�+��
`*�!"����#   �����
+�� (2547) �
�,� �
����.����*�#`*�!"����#$�# ��
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R!�R*%��
��%�V��%�R

!
+   �+	�#������� 54.11 �����#
��	,�#�.�#
��  ./
%�+�� 19.26 �����#
��
	,�#�.�#
��  �/�%�+�� 0.539 �����#
��	,�#�.�#
��  *�#%#�� 26.17 �����#
��	,�#�.�#
��  ��
�*W 
0.611 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
�� 0.263 �����#
��	,�#�.�#
��  c\��(�,%#�*/,���	
i�*�!"����#
 ��#
���Q*��+���* 
 
6. +
�!� 
 
 /�*�� (Chinese Kale) �+RV����������	
��,� Brassica oleracea var. alboglabra Bailey ���� 
(family) Cruciferae �+_��*#)�%*��`*��+�%�%R+�  %�m*'�#�+�*�����W#���

�.�/�����!#��/ ���
�%��
(��  ����
_��W#(��	����{  �	,(��'��+�+��!�R,��%�V�*	!��/�_\�%�V�*%�&��*  *�����W#%�V��


�.�/�,�*`
����)�	�* /�*��%$
�-%	�
.	(���+`*��*%#V�
�!#R*���+��+/����!����
W
���W�   
�+%�R ����*��W,
���,�� 5.5 | 6.8  /���RVg*`*��*�W����)�%���  	���#�
������%	d��+�  ���
����
_�*	,��!���W���W�  /�*���+�*�����W#`*�
�%��(��/V� /�*��$+* ��*�!���# �� .��*)�% ��
%��d�$�#	,���
�%������W#����
�
�
!���*�!�  �}$$!
�*��*�!�/�*���+�*�����W#�+��W, 3 ��*�!� /V� 
��*�!�`
#��  ��*�!�`
����  �����*�!�����
V�#��* (#
��,�%�
��#�
%#&	
, 2548#) 
 

6.1 #�
��W#/�*�� 
 

#�
��W#/�*��/�
(_�
�*����,���*����*`����%�+��  .�� !���*�\#%�+�� 15 - 20 
%c*	�%�	
   	�#�����g�(�� 7 - 10 ��*  _����*�+/���
,�*c!�����$�#	�#�������/�
`�,�!"����#
�
���� 2 - 3 	�*	,�(
,  .��/�!#%/���#�
��*`������  ����$�#*�g*�)�#�
��,�*%��d�  /�!�����e��
����
��j ����
�*g)�    
�����W#�+�%������/V� 20 × 20 %c*	�%�	
   (#
��,�%�
��#�
%#&	
, 
2548#)  �,�*#�
`�,�!"�  �*�*)�`��`�,�!"��W	
 12 | 8 | 8 �
V� 20 | 10 | 10 ��	
� 100 #�.�#
��	,�
(
,  /�
�
,�`�, 2 /
�g� /V� %�V��	�*/�*���+���! 20 ��� 30 ��*  �	,��$�+#�
`�,%�m*�!"�
���Vg*	�*
��W#����#d(��%�V��`��%$
�-%	�
.	�+ (#���i�+�����  #
���R�#�
%#&	
, 2540)  /�*���+���!#�
%#d

%#+����
���� 45 | 55 ��*   
 

/�*��%�m*�VR'�#�Vg*%�V���+��)�/�- ���
�%��(��  ��W#�,������
_��W#(��	����{  
���%�m*�+�*��� ��'W�

�.�/%*V���$�#�+
�R�	��+  
�/�_W#   '�'��	����W�/,� ��/�*��$�##�

�)�
�$.��#�!,���%/
����������
�

 ���W�  �)�*�#%�
&i#�$#�
%#&	
  #
��,�%�
��#�
%#&	
 
(2549)  ����`*	�
���+� 1 
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#�����'T 1  %*Vg��+�  '�'��	  '�'��		,�(
,  
�/�����W�/,�'�'��	 ��/�*��`*�{ �.�.2544 | 2548  
 

'�'��		,�(
,  (##.) �{ 
�.�. 

%*Vg��+�%�����W# 
((
,) 

%*Vg��+�%#d
%#+��� 
((
,) 

'�'��	 
(	�*) ��W# %#d
 


�/� 
(
��/	�*) 

�W�/,�'�'��	 
(���*
��) 

2544 120,229 114,327 199,584 1,660 1,746 10.64 2,123,574 

2545 94,991 101,871 163,253 1,719 1,603 9.95 1,624,367 

2546 110,279 109,368 186,488 1,693 1,705 7.90 1,473,255 

2547 112,217 114,721 202,852 1,613 1,768 9.62 1,951,436 

2548 121,724 125,085 216,026 1,775 1,727 11.70 2,527,501 

 
�'T��:  #�!,���%/
����������
�

 ���W�  �)�*�#%�
&i#�$#�
%#&	
  #
��,�%�
��#�
%#&	
  
           (2549) 
 

6.2 ��	!����
�����
	#/���`*/�*�� 
 

$�##�
�\#&����+#�
`����	!����
�VR`*
W�	,��j   ��.�
� (2547) 
����*�,� #�
`R�
�!"���*�
+�� 1.2  ��� 1.6 	�*	,�(
, �)�`��	�*/�*���+*g)��*�#�����W� \g*  ���#�
`R��!"���*�
+�� (0.4,  
0.8,  1.2  ��� 1.6 	�*	,�(
,) 
,��#�
�!"�%/�+�!#��	
� (20,  40  ��� 80 #�.�#
��	,�(
,) �)�`��
���

/���% �� �* ��(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+�� `*	�*/�*���W�#�,�#�
(�,`R��!"���*�
+��  
���#�
`R��!"�%/�+��,��%�+��   %��+�*  ���/�� (2548)  �\#&�#�
`R��!"����#	,��j 	,�'�'��	/�*�� 
(���#, �!"����# ����+
'��%��V�#��* ��	
��,�* 1 : 1   �!"����# ����+
'��#�#��*���%��V�#��* 
��	
��,�* 1 : 1 : 1   �!"����#	������	��� 2 R*��  ����!"�%/�+  .��`�,�!"����#��	
� 50,  100,  150  
��� 200 #
��	,�#
�_�� �
�,� �!"����# ����+
'��#�#��*���%��V�#��* 100 #
��	,�	�
��%�	
 
(6 	�*	,�(
,)  
,��#�
�!"�%/�+ �W	
 12 | 8 | 8 ��	
� 1.6 #
��	,�#
�_�� �+�


$!��* 5 #�.�#
��  `��
'�'��	*g)��*�#��/�*���W��+��!� /V� 265 #
��   *�#$�#*+g ���
�#&� (2549)  �\#&��
��������� ��
�!"����#
,��#�
�!"�R+����`*/�*����*�
+�� �
�,� #�
`���!"����#�W	
�+� 1 (e�� ���'��%�&�VR    
�W�./ ��	
��,�* 200 #�.�#
�� : 100 #�.�#
�� : 100 #�.�#
��) 
,��#�
�!"�R+�������`��*g)��*�#
#,�*	���	,� ��	�*/�*���W��!� /V� 62.90 #
��	,�	�*  ���#�
`���!"����#�W	
�+� 4 (#�#_���%��V��
'��%�&�VR  �W�./  ��*e��%e	  ��� +g%_���#�
 ��	
��,�* 200 #�.�#
�� : 100 #�.�#
�� : 100 
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#�.�#
�� : 0.5 #�.�#
�� : 25 #�.�#
��) 
,��#�
�!"�R+�������`��*g)��*�#����	���	,� ��/�*���W�
�+��!� /V� 31.95 #
��	,�	�*   

 
*����*�  ���/�� (2538)  �\#&�#�
`R��!"����##�#	�#�*#
��$�#.
���**g)�	��

��	
� 0,  4  ��� 8 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ �W	
 15 | 15 | 15 ��	
� 0,  50  ��� 100 #�.�#
��	,�(
,
	,���
�	� ����*R!�
���%�d����'�'��	'�#/�*��  �!"����##�#	�#�*#
���+(*.	
%$*��W,`*R,�� 
0.8 | 2.4 %��
�%cd*	�  ����+e��e�
�� (P205) 1 | 3 %��
�%cd*	�  �
������*�
+���	_! 20 %��
�%cd*	�  
c\��#�
`R��!"����##�#	�#�*#
��
,��#�
�!"�%/�+ �)�`����*�+�
����$!��*�
+���W�#�,�#�
`R��!"����#
#�#	�#�*#
���
V��!"�%/�+%�+����,��%�+��  ���#�
(�,`�,�!"�`�j  #�
`R��!"����##�#	�#�*
#
�� 8 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�'��	'�#/�*���W��!� .���+*g)��*�#�� 
13.26 #
��  ���#�
`R��!"����##�#	�#�*#
�� 4 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��
*g)��*�#�� ��/�*�� (9.55 #
��) `#��%/+��#�
#�
`R��!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, %�+����,��%�+�� 
(8.75 #
��)  �,�*(*.	
%$*�+�����`*'�#/�*��$�%���� \g*%�V���+#�
`R��!"�%/�+`*��	
��+�%���� \g*   
�#� (2549)  �\#&�#�
`R��!"��W������	
�	,��j (0,  500  ��� 1,000 #�.�#
��	,�(
,)  
,��#�
#�
`R�
�!"��W%
+���	
�	,��j (0,  25,  50  ��� 75 #�.�#
��	,�(
,) �
�,� #�
`R��!"��W����
,��#�
�!"��W%
+��+
�*�.*���+�$�%����*g)��*�#�� ��'�#/�*��%�V��%�
+�
%�+�
#�
#�
`R��!"�%�+����,��`���,���*\��  ���
#�
`R��!"��W����$��)�`���VR�+#�
����.����%c+��%������# \g*%�V��%�
+�
%�+�
#�
#�
(�,`R��!"��W�
���   R�*���  ���  �

_��&i� (2549) `R�����!�
�
������*��g�R*��%�d����R*��*g)�`*��	
�%$V�$��
	,��j �+���$�##�
���#%�&%��V�$�#�!	���#

�'�RW
�	,�/!���� ����*`*R!�#)�#)������*  
.��
������*#,�*��W#'�#/�*�� 1 ��*  c\������!�
�
������*�+�`R��+�+%�R 3.84 - 6.72  �
����
(*.	
%$*��W,`*R,�� 1.84 | 2.70 %��
�%cd*	�   e��e�
�� 0.17 | 1.56 %��
�%cd*	�   .����%c+�� 
0.90 | 1.69 %��
�%cd*	�  ����
������*�
+���	_! 13.5 | 20.5 %��
�%cd*	�  �
�,�$�R���##�

%$
�-%	�
.	 ��	�*/�*��`*R,���
#  .��%y���#�
`R�����!�
�
�����+��+#�
%$V�$�� 1 : 2  c\���+
/���% �� �*�W�%#�*(�  �)�`��'�#/�*��������#�
�/
��#
*  ���%�V��%�����!"��W%
+���	
� 25 
#�.�#
��	,�(
,  %�V��'�#/�*�����! 30 ��*  �)�`��	�*����
_%$
�-%	�
.	�����W,
��(��   ����! ���  
���/�� (2550) �\#&�#�
`R��!"���*�
+������!"���*�
+�����%�d�	,�'�'��	'�#/�*��  �
�,� #�

%$
�-%	�
.	
��_\�'�'��	 ��'�#/�*���+��+#�
%	
+����*#,�*��W# 1 | 2 �������  ���'���!"�
��*�
+��(�,���%�d�`��'�'��	 ��'�#/�*���+�+��!�   

 
�,�*#�
	#/��� ��.����*�#`*/�*���+��\#&�.���!���
 (2545)  �
�,� �!"����#�+�(��

$�##�
���# ���W�~��R!�R* 3 ���,�/V�  R!�R*

�(	
.�#*�_  R!�R*�
�R��!���  ���
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%��
��$�������)��W*   �+�
����(*.	
%$*��W,`*R,�� 1.20 | 1.39 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.06 | 
0.08 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.74 | 1.09 %��
�%cd*	�  �+#�
	#/��� ��	�#�����W,`*R,�� 23.65 | 
29.80 �����#
��	,�#�.�#
��  ����+#�
	#/��� ���/�%�+����W,`*R,�� 2.49 | 2.60 �����#
��	,�
#�.�#
��  �,�*/�*���+��+#�
��W#������*'���!"����#���#�,��  �
�,��+#�
	#/��� ��	�#���`*	�*
/�*����W,`*R,�� 0.469 | 0.919 �����#
��	,�#�.�#
��  ���#�
	#/��� ���/�%�+��`*	�*/�*����W,
`*R,�� 0.03 | 0.284 �����#
��	,�#�.�#
�� .���
����	�#���$�	#/�����#�!�`*�,�*�)�	�*/�*��  
����
�����/�%�+��	#/�����#�!�

�%���,�*
�#  %�V��%�
+�
%�+�
#�
�
����	�#������
�/�%�+���+�	#/���`*'�#
!���
�,��
����	�#���`*'�#
!���+*�����#$*	
�$���(�,�
  �,�*#�

	#/��� ���/�%�+��`*'�#
!����W,`*R,�� 0.808 | 1.395 �����#
��	,�#�.�#
��  ���*�g*/�*��$\�%�m*
��R*+R+g���#�
	#/��� ��.����*�#�+��+#�,�'�#
!��   %R,*%�+��#�
(�
�	*� (2548) �\#&��
����.���
�*�#�+�����`*	�*/�*��c\����W#���� ��$�#��*������W��%*+�� �+���	
�	,�� j /V� 0,  10,  20,  30  
��� 40 #�.�#
��	,�(
,  .�� ��$�#��*������W��%*+���
�,��+�/�%�+��	#/��� 0.0152 �����#
��
	,�#�.�#
��  �
�,� �
����#�
	#/��� ���/�%�+��`*	�*/�*����W,`*R,�� 0.05 | 0.09 c\��%�m*
�
�����+�(�,%#�*/,���	
i�* �� Codex 
 
7. �����&���   
 

'�##����� (Lettuce)  �+RV����������	
��,� Lactuca sativa  L. ���� Compositae  �+_��*
#)�%*��`*��+�%�%R+�����!.
�  ����
_��W#(��	�����g��{  ��#�!���W���W�%#�*(�$��)�`��
'�##������+
� �������R,���#%
d�  '�##���������
_%$
�-%	�
.	(���+`*��*%#V�
�!#R*��  
�	,����
_`��'��+�+��!�`*��*
,�*�+��+#�

�
��*g)������#���+  �+%�R ����*��W,
���,�� 6.0 | 6.8  
/���RVg*`*��*����/�
  	���#�
���%	d��+�	�����*  �!���W���+�%��������W,
���,�� 21 | 26 
����%c�%c+�� (#
��,�%�
��#�
%#&	
, 2548 ) 

 
'�##������+���W#���

�.�/`*�}$$!
�*����
_�
,���#%�m* 3 �
�%�� /V� '�##�����

�,� (Head Lettuce)  %�m*'�##������+�`
�,�%�m*���  '�##�����`
 (Leaf Lettuce)  %�m*
'�##������+�`
(�,�,����  `
#����������#%$
�-%	�
.	��#(����*
*������* ���  	�*%�m*�!,�
%	+g�  `*�
�%��(���+�Vg*�+���W#��##�,������*�!��V�*j .��%y��������*�!��+��+`
�+% +���,�* %R,* 
��*�!� Blackseeded Simpson  ��� Grand Rapid  ���'�##�����	�* (Stem Lettuce)  %�m*
'�##������+���W#%�V��`R��)�	�*
�
�
���*  ��#&���)�	�*��
  �W�  `
$��+��#&��/����
'�##�����`
  �	,`
$�%�d#  �*�����+% ��#�,� (#
��,�%�
��#�
%#&	
, 2548 ) 
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7.1 #�
��W#'�##����� 
 

#�
��W#'�##�����/�
(_�
�*��*`���\#�
���� 10 | 15 %c*	�%�	
  ��$`�,�!"�
���#�
V��!"�/�#%�m*�!"�
���Vg*�
���� 2 | 3 	�*	,�(
,  .��/�!#%/���#�
��*`������  ����	�#��*
��g�(���
���� 5 | 7 ��*  ����$�#*�g*�)�#�
��,�*%��d�#
�$��`����������  �	,#,�*��,�*%��d�
/�
/�!#%��d�������
%/�+����#�*%RVg�
�  ����$�#��,�*%��d�����#�
%��d������!"�/�#�
V��!"�
���#�*��
���� 1 | 2 %c*	�%�	
  ����/�!������-�������
V�e������
��j  
�*g)�`��R!,�  
���
��W#�+�%������/V� 20 × 20 %c*	�%�	
  (#
���R�#�
%#&	
, 2548 )  �,�*#�
`�,�!"��)��
�
��*�!�
`
  �*�*)�`��`�,�!"��W	
 20 | 10 | 10 ��	
� 30 | 50  #�.�#
��	,�(
,  (#���i�+�����  #
���R�#�

%#&	
, 2540)  '�##�����`
�+���!#�
%#d
%#+����
���� 30 | 50 ��*   
 

7.2 ��	!����
�����
	#/���`*'�##����� 
 

$�##�
�\#&� �� %�*# (2544) �
�,� #�
`���!"����#	
��#
�%
�	
�����W#�
��	
� 
3,000 #�.�#
��	,�(
,  �)�`��'�##������+$)�*�*`
	,�	�*`*
���%#d
%#+����W��+��!� /V� 7.81 `
    
 *�� ��`
��g�/���#�������/��������#�+��!�  ����)�`��*g)��*�#��	,�	�*�W��+��!� /V� 116.1 
#
��  �
V� 4,790.8 #�.�#
��	,�(
,  c\���	#	,����,���+*���)�/�-����_�	�#�
#�
(�,`���!"����#  ���
#�
`���!"����#��	
� 2,000  ��� 1,500 #�.�#
��	,�(
,  �	,(�,�	#	,����,���+*���)�/�-%�V��%�+�
#�

#�
`���!"����#��	
� 2,500 #�.�#
��	,�(
,  c\��`��'�'��	 4,440.7 #�.�#
��	,�(
,  .��#�
`�,�!"�
��*�
+���+���	
�(�,%#�* 2,000 #�.�#
��	,�(
,  `*z�W#���
#�+���W#���`�,�!"���*�
+�� (�,����
_%����
'�'��	 ��'�##�����(����##�,�#�
(�,`�,�!"���*�
+��   Lee  et  al. (2004) �\#&�#�
`R��!"�R*��
	,��j  (���#, �!"�%/�+ (N 15 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�,  P2O5 8.85 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�  ��� K2O 9.6 
#�.�#
��	,� 10 %�%/�
�)  �!"����#	������	��� (��	
� 1,800 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�)  ����!"����#
�+�(��$�##�
���#%�&����
�+��+#�
%	��%RVg�$!��*�
+�� ��	
�	,��j (900,  1,800  ��� 2,700 #�.�#
��
	,� 10 %�%/�
�)  �
�,� `*��������+�����)�`��*g)��*�#�� ��'�##������+/,�`#��%/+��#�*���(�,
�	#	,��#�*����_�	�  �	,`*��������+��#�
�,��!"�%/�+����!"����#$�#%�&����
�+���	
�	,��j �)�`��
*g)��*�#�� ��'�##�������##�,�#�
(�,`�,�!"����#�
`�,�!"����#	������	��� 2 | 3 %�,�  .��
#�
`�,�!"����#$�#%�&����
 2,700 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�  �)�`��*g)��*�#�� ��'�##�������#
�+��!�  c\���	#	,��#�
#�
`�,�!"����#$�#%�&����
��	
��V�*j  #�
`�,�!"�%/�+  #�
`�,�!"����#	��
����	��� ���#�
(�,`�,�!"���,���+*���)�/�-����_�	�    Paudel (2004) �\#&�#�
`R��!"�R*��	,��j 
(���#, #�
`R��!"���*�
+��R*��	,��j /V� �W���� (��	
� 4.5 	�*	,�(
,)  �!"��W�(#, (��	
� 4.7 	�*	,�(
,)  
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����!"��W�%�m� (��	
� 5.8 	�*	,�(
,)  c\���!"��W�(#,����!"��W�%�m�'������
)� ��� 10 %��
�%cd*	�  ���
',�*#
�
�*#�
���#�

`R���#��  #�
`R��!"�%/�+ (�W	
 15 | 15 | 15  ��	
� 312 #�.�#
��	,�    
%�#%	�
�  ����W	
 21 | 0 | 0 ��	
� 164 #�.�#
��	,�%�#%	�
�)  #�
`R��!"���*�
+��
,��#�
�!"�%/�+  
(���#, #�
`R��W����
,��#�
�!"�%/�+  #�
`R��!"��W�(#,
,��#�
�!"�%/�+  ���#�
`R��!"��W�%�m�
,��#�

�!"�%/�+  .��`R�`*��	
��,�* 1 : 1   #�
`R��!"���*�
+�� 2 R*��
,��#�* (���#, #�
�W����
,��#�
�!"��W�
(#,  #�
`R��W����
,��#�
�!"��W�%�m�  ���#�
`R��!"��W�(#,
,��#�
�!"��W�%�m� .��`R�`*��	
��,�* 1 : 1  
c\��#�
`R��!"��!#R*��/��$�#�
����(*.	
%$*�+�`���VR  .��`���+�
����(*.	
%$*%�,�#�* /V� 81 
#�.�#
��(*.	
%$*	,�%�#%	�
�  ��W#'�##����� 4 
�
#�
%#d
%#+��� /V� `*%�V�*��*��/�  
#!�����*��  %�&��*  ���%�V�*��_!*��*  �
�,�#�
`R��!"��W�(#,
,��#�
�!"�%/�+�)�`��*g)��*�#�� ��
'�##������W��+��!� /V� 338.6 #
��	,� 10 	�*  c\���	#	,��$�##�
`R��!"��V�*j  ���#�
(�,`R��!"�
��,���+*���)�/�-��������_�	�  ��� #�
`R��!"�%/�+�)�`��*g)��*�#���� ��'�##������+/,��W��+��!� /V� 
20.86 #
��	,� 10 	�*  .��`*���
������#�
`R��!"��W�(#,
,��#�
�!"�%/�+�)�`��'�'��	'�##�����
��g� 4 
�
#�
%#d
%#+����W��+��!�  
������/V�#�
`R��!"�%/�+  ���#�
`R��!"��W�(#,  �,�*#�
`R��!"�
��*�
+��
,��#�
�!"�%/�+�)�`��'�##������+'�'��	�W�#�,�#�
`R��!"���*�
+��%�+����,��%�+��  �+#��g�#�

`R��!"���*�
+�����%����#�
�W�c\���	!(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��`*�VR����  �,�*
/!���� ��'�##������
�,�#�
`R��!"�R*��	,��j ���#�
(�,`R��!"��)�`���
����(e%
�
�`*
'�##�����(�,�	#	,��#�*��,���+*���)�/�-����_�	�  .��#�
`R��!"�%/�+  ���#�
`R��!"��W�(#,
,��#�

�!"�%/�+�)�`��'�##������+�
����(e%
�
��W��+��!� /V� 0.637 %��
�%cd*	� 

 
#�
�\#&�'� ��#�#	�#�**g)�%�+�$�#.
���*����
��%��R,� d�	,�#�
%$
�-%	�
.	

 ��'�##�����  ��W#`*��*'��  c\���
�#�
���� ��* :  !����
��� : �#�
��
 ��	
��,�* 1 : 1 : 1 
.���
���	
  �
�#�
����#�#	�#�*��	
� 5,  10,  15  ��� 20 #
��	,�#
�_�� *�� 6 *�g�  #�#
	�#�*���� 10  ��� 20 #
�� 
,��#�
�!"�/�# 1 �,�*  �!"�/�# 1 �,�*  ����!"�/�# 1 �,�* 
,��#�

#�

������!"��W%
+� ��	
� 5 #
��	,�*g)� 20 ��	
 �!# 2 ��*  c\��#�#	�#�**g)�%�+��+�`R��+�
����
(*.	
%$* 8.3 %��
�%cd*	�   e��e�
�� 4.72 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.88 %��
�%cd*	�  ���(�,�

.����*�#  �
�,� #�
`R��!"�/�#
,��#�
#�#	�#�* 10 #
�� `��$)�*�*`
 ��'�##�������#
�+��!� /V� 10 `
  ���`��*g)��*�#��	�*  ���*g)��*�#��
�� ��	�*���
�# ��'�##������W��+��!� 
/V� 30.98  ��� 32.20 #
�� 	���)���
  ����)�`��*g)��*�#���,�*
�#  *g)��*�#����	�*  ���*g)��*�#
����
�# ��'�##������W��+��!� /V� 1.44,  1.76  ��� 0.42 #
�� 	���)���
  �,�*#�
`R��!"�/�#%�+��
��,��%�+���)�`��*g)��*�#��	�*���*g)��*�#��
��	�*���
�# ��'�##�����*����+��!� /V� 4.50  
��� 5.42 #
��	���)���
 ����)�`��*g)��*�#��
�# ��'�##�����*����+��!� /V� 0.62 #
�� ($�
��
, 
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2544)   `* ���+� �!R��� (2548)  �\#&���	
�#�
`R��!"����#�+�%������  ���%�
+�
%�+�
#�

�
��������� ���!"����#�+�'��	(��#�
�!"����#	������	�������!"�%/�+	,�'�'��	 ��'�##�����  
�
�#�
����#�
`�,�!"����#$�##�#	�#�**g)�%�+�%�+����,��%�+����	
�	,��j (50,  100,  150  ��� 
200 #
��	,�#
�_��)  #�
`�,�!"����#�+�(��$�##�
���# ����+
'��#�#	�#�**g)�%�+� ��	
��,�*      
1 : 12 ��	
�	,�� j (50,  100,  150  ��� 200 #
��	,�#
�_��)  #�
`�,�!"����#�+�(��$�##�
���#
%��V�#��*'��#�#	�#�**g)�%�+� ��	
��,�* 1 : 12  ��	
�	,��j (50,  100,  150  ��� 200 #
��	,�
#
�_��)  #�
`�,�!"����#	������	����W	
�+� 1 ��	
�	,��j (50,  100,  150  ��� 200 #
��	,�
#
�_��)  #�
`�,�!"����#	������	����W	
�+� 2 ��	
�	,��j (50,  100,  150  ��� 200 #
��	,�
#
�_��)  �!"�%/�+  ���(�,`�,�!"�  �
�,� #�
`R��!"����#$�##�#	�#�**g)�%�+�%�+����,��%�+���+���	
� 
100 #
��	,�#
�_�� `��*g)��*�#���,�*%�*V���*  *g)��*�#��
��  *g)��*�#�����,�*%�*V���* 
*g)��*�#����
��  ���/����W� ��'�##�������#�+��!� /V� 183.56,  190.90,  7.52  ��� 7.88 #
��
	,�#
�_��  ��� 21.20 %c*	�%�	
 	���)���
  
������/V� �!"����#$�# ����+
'��#�#	�#�**g)�
%�+���	
��,�* 1 : 12  ����!"����#$�#%��V�#��*'��#�#	�#�**g)�%�+���	
��,�* 1 : 12  c\���W�#�,�
#�
(�,`���!"����#��,���+*���)�/�-����_�	�  ����
�,�#�
`�,�!"����#`*��	
� 150 | 200 #
�� �+'�
�)�`��'�'��	 ��'�##���������  %�m*%�
���!"����#�+�(���+'��)�`��%#��#�
���� ��
��*�
+���	_!��#$*#
�����#�
�,������%#��(��R��  
����g���#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#  .��%y���
#
���*�
+��
��R*���+'��)�`��#�
%$
�-%	�
.	 ���VR����  *�#$�#*+g#�
`�,�!"����#�)�`����*
����#�
%#d
%#+����+�
����(*.	
%$*��g����  e��e�
��  ���.����%c+���W� \g*%�V��%�
+�
%�+�

#�
�
�����+��+��W,`*��*#,�*#�
�����  ���#�
�\#&�#�
`R��!"���*�
+����,��%������  �)��
�

#�
'��	����`
���  �
�#�
���� #�
(�,`�,�!"�  #�
`�,�!"�%/�+ �W	
 15 | 15 | 15 (��	
� 110 #
��
	,�����)  #�
`�,�!"���*�
+��R+���� �+�(��$�##�
���##��*%RVg�%�d�����+�������!#�
%�����#'��
�W�������%RVg�$!��*�
+�� (��	
� 7 #�.�#
��	,�����)  #�
`�,�!"�%/�+
,��#�
�!"���*�
+��R+���� 
����,�* 50 : 50  #�
`�,�!"���*�
+��R+����(�,`�,%RVg� (��	
� 7 #�.�#
��	,�����)  #�
`�,#��*%�d��+�
��!�`��'�'��	 (��	
� 7 #�.�#
��	,�����)  ���#�
`�,�!"���*�
+��R+���� �+�'��	$�##�#	�#�**g)�
%�+� ��./
�#�
 In Went (��	
� 7 #�.�#
��	,�����)  .�������`*�Vg*�+��+���*�+�
����
��*�
+���	_! 2.5 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 1.72 �����#
��	,�#�.�#
��  .����%c+�� 280.6 �����#
��
	,�#�.�#
��  �Vg*�+������ 1 ���� �+ *���Vg*�+� 6 	�
��%�	
  �
�,� #�
`�,�!"���*�
+��R+���� 
./
�#�
 In Went  �)�`��*g)��*�#�� ������`
����W��!� /V� 47.17 #
��	,�	�*  c\���	#	,����,���+
*���)�/�-����_�	�#�
#�
(�,`�,�!"�  �����,�#�
��W#����`
���  %#&	
#
����
_`R��!"���*�
+��
R+��������*#�
`R��!"�%/�+(��  �,�*/����W� ��'�##������
/����	#	,��(�,�+*���)�/�-���
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�_�	�  .��#�
`�,#��*%RVg�%�d�����+�������!`��/����W�	,�	�*	�)��!� /V� 9.03 %c*	�%�	
 (�*\��,  
2547) 

 
$�##�
�\#&��
����.����*�#`*'�##����� �!���
 (2545)  �
�,� �+#�
	#/���

 ��	�#���`*
�# ��'�##�������W,`*R,�� 0.00 | 2.585 �����#
��	,�#�.�#
��  ���`*`
 ��
'�##�������W,`*R,�� 2.741 | 2.582 �����#
��	,�#�.�#
��  �,�*#�
	#/��� ���/�%�+��`*
�#
 ��'�##�������W,`*R,�� 0.00 | 0.079 �����#
��	,�#�.�#
��  ���	#/���`*`
 ��'�##�������W,
`*R,�� 0.027 | 0.258 �����#
��	,�#�.�#
��  c\���W�#�,�/,���	
i�*�
����	�#�������/�%�+���+�
�*%����*`*����
 (1.0  ��� 0.8 �����#
��	,�#�.�#
�� 	���)���
)  .��#�
	#/��� ��	�#������
�/�%�+�� ��'�##������+�
������##�,�`*'�#/�*��  ���*�g*'�##�����*,�$�%�m*�VRR*���*\���+�
`R�%�m*��R*+R+g���#�
	#/��� ��.����*�#�+��+   %R,*%�+��#�
/�#zR (2535) �\#&�#�
`R�#�#	�#�*
*g)�%�+�$�#.
�
)�
��*g)� %�+�R!�R*���� ��� ��#
!�%�����*/
  %�V��%�m*�!"��)��
�
#�

%$
�-%	�
.	 ��'�##�����  ���/���%�+���`*#�
����.����*�# ��'�##�����  c\��
�
�#�
����#�
(�,`�,�!"�  #�
`�,�!"�%/�+�W	
 25 | 7 | 7 ��	
� 96 #�.�#
��	,�(
,  #�
`�,#�#
	�#�**g)�%�+���	
� 3,200 #�.�#
��	,�(
,  ���#�
`�,#�#	�#�**g)�%�+���	
� 3,200 #�.�#
��	,�(
, 

,��#�
#�
`�,�#�
��	
�	,�� j (320,  640,  960  ��� 1,280 #�.�#
��	,�(
,)  �
�,� #�
`�,#�#
	�#�**g)�%�+���	
� 3,200 #�.�#
��	,�(
,  ���#�
`�,#�#	�#�**g)�%�+���	
� 3,200 #�.�#
��	,�(
, 

,��#�
#�
`�,�#�
��	
�	,��j `��'�'��	 ��'�##������W�#�,�'�'��	'�##�����%y�+�� ��
%#&	
#
$��������!���*+  ���#�
`�,#�#	�#�*%�+����,��%�+��`��'�'��	*���#�,�#�
`�,#�#
	�#�*
,��#�
�#�
�!#��	
�  �,�*#�
����.����*�#`*'�##����� �
�,� �+�*�.*��#�

���� ��.����*�#��##�,�`*'�#/�*��  �	,_\���,��(
�
�����+�����`*'�#/�*�����
'�##����������W,`*%#����+���������)��
�
'W�

�.�/ 
 



�����%	��
���'��� 

 

�����%	 

 

1.  �!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+   
 
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  �+

/���RVg* 29.07 %��
�%cd*	�   �+%�R (pH) %�,�#�
 5.5  �
������*�
+���	_! 3.86 %��
�%cd*	�  ��*�
+��
/�
�
�* 2.24 %��
�%cd*	�  (*.	
%$*��g���� 0.44 %��
�%cd*	�  e��e�
����g���� 0.60 %��
�%cd*	�  
e��e�
���+�%�m*�
�.�R*� 0.06 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.14 %��
�%cd*	�   �/�%c+�� 1,300 
�����#
��	,�#�.�#
��   ��#*+%c+�� 1,750 �����#
��	,�#�.�#
��  c��%e�
� 3,400 �����#
��	,�
#�.�#
��   %��d# 104,613 �����#
��	,�#�.�#
��   ���#��+ 109.5 �����#
��	,�#�.�#
��  ���#�*+� 
925.5 �����#
��	,�#�.�#
��  	�#��� 2.05 �����#
��	,�#�.�#
��  �����
�*W 2.65 �����#
��	,�
#�.�#
��  �,�*�
�����/�%�+������
���+/,�*�����#$*(�,����
_	
�$���(�� (	�
��'*�#�+� 
1) 
 

2.  ����%#&	
#
  % 	��+��Q*�  #
!�%�����*/
 
 

��*

�%���+��)�#�
������+��#&��%*Vg���*%�m*��*%�*+��  �+/,��+%�R 6.55  �
����
��*�
+���	_!��*#��� /V� 2.17 %��
�%cd*	�  e��e�
����g���� 372.50 �����#
��	,�#�.�#
��  
.����%c+�� 253.50 �����#
��	,�#�.�#
��  ����+/���$!`*#�
��#%��+��*(���*
�#	�)���# 
%�,�#�
 0.23 %�c�c+%�*	�	,�%�	
 (	�
�'*�#�+� 2) 
 

3.  �!"�%/�+�W	
 20 | 10 | 10  ����W	
 15 | 15 | 15 
4.  %��d���*�!�'�##��������%��d���*�!�'�#/�*��  ��

�&��  %$+�(	�  $)�#�� 
5.  �!�#
��`*#�
��W#  �W��
�#&��VR  ���#�
��%/
�����VR 
6.  %/
V����#�������
%/�+`*#�
��%/
���� 
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���'��� 

 
1. �������&���   
 
 �
�#�
����#�
����� 2 #�
����� .��`R� '�# 2 R*�� /V� '�#/�*�����'�##����� 
 

1.1 '�#/�*��  ����'*#�
������

  4 × 3  Factorial  in  CRD (Completely  
Randomized  Design)  $)�*�* 4 cg)�  $)�*�* 48 �����,��  �+ 2 �}$$�� /V� 

 
�}$$���+� 1 /V� �!"����#$�#%�&'�#���'�(��%��V�`R�$�#%��
��	)�
����
��� 

*�
����  $������$�*�
!
+ ��	
� 0,  3,  6  ��� 9 	�*	,�(
, 
 
�}$$���+� 2 /V� �!"�%/�+ �W	
 20 | 10 | 10 ��� 15 | 15 | 15  ��	
� 0,  50  ��� 100 

#�.�#
��	,�(
, 
 

1.2 '�##�����  ����'*#�
������

  4 × 3  Factorial  in  CRD (Completely  
Randomized  Design)  $)�*�* 4 cg)�  $)�*�* 48 �����,��  �+ 2 �}$$�� /V� 
 

�}$$���+� 1 /V� �!"����#$�#%�&'�#���'�(��%��V�`R�$�#%��
��	)�
����
��� 
*�
����  $������$�*�
!
+ ��	
� 0,  3, 6  ��� 9 	�*	,�(
, 

 
�}$$���+� 2 /V� �!"�%/�+ �W	
 20 | 10 | 10  ��	
� 0,  25  ��� 50 #�.�#
��	,�(
, 

 
2. ����#�'���Sj��'T   
 
 %	
+����������� *�� 1.5 × 3 %�	
  %��*
����,��
���,������ 0.5 %�	
  $)�*�* 98 
���� (_�
�*��*`����%�+�� $�#*�g*`�,�!"�
���Vg*.��'���!"����#`*	)�
�
#�
������+�	���`�,
�!"����#��	
�	,��j�+�#)��*� �,�*#�
`�,�!"�%/�+`��`�,�
����/
\���*\�� ����	
��+�#)��*�%�V��%�m*
�!"�
���Vg*  '��/�!#%/���#�
��*`������  	�#��g�(���
���� 5 | 7 ��*  %�V��/

#)��*�����$\���W#
�VR 
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3. �����U��SR 

 
3.1 #�
��W#/�*�� 

 
`*	)�
�
�+�`�,�!"����#$�`�,
���Vg* ��%	
+������  ���	)�
�
�+�`�,�!"�%/�+ /
�g��+� 1  

`�,�!"�%/�+�W	
 20 | 10 | 10 ��	
� 25  ��� 50 #�.�#
��	,�(
, %�V��%�m*�!"�
���Vg*  ����$�##�

%	
+����*����  ��,�*%��d�/�*��`��#
�$����������  ���_�*��#/
�g��
#%�V��	�*/�*���+`
$
��
�
���� 2 | 3 `
 ���! 20  ��� 30 ��*  .��`���+
����,��
���,��	�* 20 × 20 %c*	�%�	
  ���`�,
�!"�%/�+/
�g��+� 2  ����#�
_�*��#/
�g��+� 1 ���� `*	)�
�
#�
������+�	���`�,�!"�%/�+  .��`�,�!"�%/�+
�W	
 15 | 15 | 15  ��	
� 25 ��� 50 #�.�#
��	,�(
,  
�*g)��!#��*������
��%#�
� `*	�*%R��%��� 
08.00 | 09.00 *.  ���	�*
,��%��� 15.00 | 16.00 * 
 

3.2 #�
��W#'�##����� 
 

`*	)�
�
�+�`�,�!"����#$�`�,
���Vg* ��%	
+������ ���	)�
�
�+�`�,�!"�%/�+�W	
 20 | 10 
| 10   /
�g��+� 1 �
,�`�,�!"�%/�+/
\���*\��%�V��%�m*�!"�
���Vg*  ����$�##�
%	
+����*����  ��,�*%��d�
'�##�����`��#
�$����������  ���_�*��#/
�g��
#%�V��	�*'�##������+`
$
���
���� 2 | 3 
`
 ���! 20  ��� 30 ��*  .��`���+
����,��
���,��	�* 20 × 20 %c*	�%�	
  ���`�,�!"�%/�+/
�g��+� 2
����#�
_�*��#/
�g��+� 1 ���� `*	)�
�
#�
������+�	���`�,�!"�%/�+  .��`�,�!"�%/�+�+�%��V��+#/
\�� 
�*\��$�#�+�`�,/
�g��
#  ���%�V��'�##��������! 3 �������  _�*��#�+#/
�g�  `���+
����,��
���,��
	�* 20 × 20 %c*	�%�	
  
�*g)��!#��*������
��%#�
� `*	�*%R��%��� 08.00 | 09.00 *.  ���	�*

,��%��� 15.00 | 16.00 *. 
 
4. �����V"��
������+��
�	#����(��   
 

4.1 %#d
	����,����* #,�*#�
��W# .��%#d
%�&�VR

�%���+�	���#�
%#d
	����,����##,�*  
����`R�%�+�� !�%�m*��!��\#
W�	���+ 6 *�g� $�#'����*  ��g���*�,�*�+� !�/
�g��
#  $�#*�g*`R�%�+���c�
 �����!��
���� 1 | 2 *�g�  $��!,�%#d
��*��g���� 16 $!� ����*)���'��%�m* 1 	����,�� *)�(�
��%/
������	!����
`*��*�+�#�!,���$��%#&	
%/�+ �)�*�#��$����Q*��}$$��#�
'��	���#�
%#&	
  #
�
��R�#�
%#&	
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#�
��%/
����/!���
�	�
���
�#�
 ����* .��#�
'\����*`������ ����
���*����
%/
V���
� $�#*�g*
,�*��*�+�
�����	��#
����%��V�� *�� 2 �����%�	
 ���*)�(���%/
����
�
������	!����
`*��*  ���*+g (�)�*�#��$����Q*��}$$��#�
'��	���#�
%#&	
  #
���R�#�
%#&	
, 
2548) 

 
4.1.1 ��#&��%*Vg���*  .�����+ Hydrometer 
4.1.2 /,��+%�R (pH)  .��`R���	
��,�*
���,����* : *g)� %�,�#�
 1 : 1  ����%/
V��� pH 

meter 
4.1.3 /,�/���$!`*#�
��#%��+��*(���*
�# (Cation exchange capacity: CEC) ����

���+ Kjeldahl method 
4.1.4 �
������*�
+���	_!  .�����+ Walkley-Black 
4.1.5 �
����e��e�
����g���� .�����+ ammonium metavanadate (Bartonxs 

solution)  ����%/
V��� UV-spectrophotometer 
4.1.6 �
����.����%c+����g����  .�����+ Flame photometer 

 
4.2 %#d
	����,���!"����# #,�*#�
��W#�VR  .��$��!,�%#d
�!"����#��g���� 12 $!� *)���'��

%�m* 1 	����,�� .��#�
*)��!"����#��'��/�!#%/��#�*  �)�`���W*%�m*
W�#
��  	
����#
��`��
�

��  �
,���#%�m* 4 �,�* %�,�j #�*  $�#*�g*�
,��� 1 �,�* %�V��*)�(���%/
������	!����
 ���.���
�*�#�+�#�!,���$��%#&	
%/�+ �)�*�#��$����Q*��}$$��#�
'��	���#�
%#&	
  #
���R�#�
%#&	
 
 

#�
��%/
����/!���
�	� ���!"����# .��#�
'\��	����,���!"����#`������ ����
�����
%/
V���
� $�#*�g*
,�*�!"����#�+�
����� ����	��#
����%��V�� *�� 2 �����%�	
  ���*)�(�
��%/
�����
������	!����
���.����*�# ���*+g (�)�*�#��$����Q*��}$$��#�
'��	���#�
%#&	
  
#
���R�#�
%#&	
, 2548;  ���*+��  ��� $�
�#&�, 2542) 

 
4.2.1  *�� ���!"����#  .�����+ Dry screen analysis 
4.2.2 /���RVg*  .�����+ Gravimetric method 
4.2.3 /,��+%�R (pH)  .��`R���	
��,�*
���,����* : *g)� %�,�#�
 1 : 1  ����%/
V��� pH 

meter 
4.2.4 �
������*�
+���	_!  .�����+ Walkley-Black 
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4.2.5 #�
�,������%�
d$��
W
�� ���!"����#  .�����+����
��R*+#�
��# ��%��d� 
(Germination index) 

4.2.6 �
����(*.	
%$*��g����  �������+ Kjeldahl method 
4.2.7 �
����e��e�
����g���� �������+ ammonium metavanadate (Bartonxs 

solution)  .��`R�%/
V��� UV-spectrophotometer 
4.2.8 �
����e��e�
���+���#%��+��*(��  �������+ Ascorbic acid method .��`R�

%/
V��� UV-spectrophotometer 
4.2.9 �
����.����%c+����g����  .�����+ Flame photometer 
4.2.10 �
�����/�%c+��  ��#*+%c+��  ���#��+  %��d#  ���#�*+�  �/�%�+��  ��
�*W

���	�#��� .��`R�%/
V��� Atomic absorption spectrophotometer 
4.2.11 �
����#)���_�*  .��`R�%/
V��� UV-spectrophotometer 
4.2.12 �
�����
�� .��`R�%/
V��� Cold vapor mercury analyzer flameless atomic 

absorption spectrophotometer 
 

4.3 �\#&��
��������� ���!"����#	,�#�
%$
�-%	�
.	  '�'��	  ����
����#�
����
��	!����
`*�VR 
 

4.3.1 '�#/�*�� 
 

�!,�%#d
'�#/�*�� %�V��'�#/�*���+���! 30,  40  ��� 50 ��* (
���%#d
%#+���) ���� 
$�##�
��W#  ������ 10 	�* ���#�
%$
�-%	�
.	 ��'�#/�*�� (���#, /����W�	�*  �Vg*�+�`
  $)�*�*
`
  R���*g)��*�#�����*g)��*�#���� %�V����*g)��*�#���R+���� 

 
#�
��%/
������	!����
���.����*�#`*�,�*`
 + 	�* ��'�#/�*��
���%#d


%#+���  .��*)�(��
�+��!���W�� 70 ����%c�%c+�� %�m*%��� 4 ��* $**g)��*�#/��+�  *)�(���%/
������	!
����
���.����*�#`*'�#/�*��  ���*+g  (���*+��  ��� $�
�#&�, 2542)  

 
#. �
����(*.	
%$*��g����  �������+ Kjeldahl method 
 . �
����e��e�
��  .�����+ Vanado molybdate yellow color 
/. �
����.����%c+��  ���#��+  ���#�*+�  ���%��d#  .��`R�%/
V��� Atomic 

absorption spectrophotometer  



 

29 

4.3.2 '�##����� 
 

�!,�%#d
'�##����� %�V��'�##������+���!28,  35  ��� 42 ��* (
���%#d
%#+���) 
����$�##�
��W#  ������ 10 	�*  ���#�
%$
�-%	�
.	 (���#, #�
���/����W�	�*  �Vg*�+�`
  $)�*�*
`
  R���*g)��*�#�����*g)��*�#���� %�V����*g)��*�#���R+���� 

 
#�
��%/
������	!����
���.����*�#`*�,�*`
 + 	�* ��'�##�����
���

%#d
%#+���  .��*)�(��
�+��!���W�� 70 ����%c�%c+�� %�m*%��� 4 ��* $**g)��*�#/��+�  *)�(���%/
����
��	!����
���.����*�#`*'�##�����%R,*%�+��#�
#�
��%/
������	!����
���.����*�#`*
'�#/�*��  
 
5. ������+��
�	�!��U�����e�#�   
 
 *)� ���W��+�(��$�##�

�

������%/
����/�����
�
�*���%�
+�
%�+�
/,�%y�+��.�� 
Duncanx s Multiple Range Test (DMRT) .��`R�.�
�#
��)�%
d$
W�����_�	� IRRISTAT 
 
6. �e���'T�$�����&���   
 
 ����%#&	
#
 

�%��� ����+��Q*�  % 	��+��Q*�  #
!�%�����*/
   
 
7. �
�
����Q�����&��� 
 

	�g��	,%�V�*�z�$�#��* �.�. 2550  _\�%�V�*�+*�/� �.�. 2551 



����
�����%	 

 
1. ���������W�����
������������������������������
�� �!������"��#$�"����"��� 

�����%	  ������&����"��'  #(��������)�#�"*#  �����#  ����
����#������  ��
*��
����Q�

���+
�!�   
 

1.1 #�
%$
�-%	�
.	  ���'�'��	 ��'�#/�*��   
 

1.1.1 /����W�   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 30,  40  ��� 50 ��* (
���
%#d
%#+���) �+/����W�%�,�#�
 22.11,  30.73  ��� 34.40 %c*	�%�	
  	���)���
   #�
`�,�!"����#���
�!"�%/�+ �+'��)�`��/����W� ��'�#/�*���+/,��	#	,��#�*��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  %�V��
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+/����W�%y�+�� (24.94,  39.84  ��� 
43.84 %c*	�%�	
  	���)���
) ��##�,�#�
`�,�!"����#��	
��V�*   %R,*%�+��#�
#�
`�,�!"�%/�+
���
�W�
_\� 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+/����W�%y�+�� (25.73,  39.77  ��� 
43.44 %c*	�%�	
 	���)���
) ��##�,�'�#/�*���+�`�,�!"�%/�+��	
��V�* (	�
���+� 2 | 4 �������+� 1 | 3) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+/����W� (26.60,  42.50  ��� 47.07 %c*	�%�	
  	���)���
) 
��#�+��!�  �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�* 
`*'�#/�*�� ���! 30  ��� 50 ��*  ����+/,��	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`R�
�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�* `*'�#/�*�� ���! 40 ��*  �#%��*#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 30 ��* (26.06 %c*	�%�	
)  (	�
���+� 2 | 4  ���
����+� 1 | 3)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�#/�*�� ���! 30 

��* �+�`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�/����W�
(�,�	#	,��#�*����_�	�   �,�*'�#/�*�� ���! 40  ��� 50 ��* #�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_
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����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�/����W�(�,�	#	,��#�*����_�	� (	�
���+�        
2 | 4) 

 
#�����'T 2  /����W� ��'�#/�*�� (%c*	�%�	
) ���! 30 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��

%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 
 

/����W� (%c*	�%�	
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 22.11 a / 2 24.09 cd 24.97 ef 23.73 A / 3 

3 22.70 a 24.53 def 25.29 f 24.17 B 

6 22.86 ab 24.23 cde 26.06 g 24.39 B 

9 23.52 bc 24.70 ef 26.60 g 24.94 C 

%y�+�� 22.80 x / 4 24.39 y 25.73 z     

 
CV(%)  =  2.20        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.44       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.38    
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.77        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 3  /����W� ��'�#/�*�� (%c*	�%�	
) ���! 40 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��
%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/����W� (%c*	�%�	
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 30.73 a / 2 36.67 cd 37.83 ef 35.08 A / 3 

3 33.98 b 37.03 cde 38.32 f 36.44 B 

6 36.37 c 39.21 g 40.44 h 38.67 C 

9 37.25 de 39.78 gh 42.50 i 39.84 D 

%y�+�� 34.58 x / 4 38.17 y 39.77 z     

 
CV(%)  =  1.60        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.48       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.42    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.84        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 4  /����W� ��'�#/�*�� (%c*	�%�	
) ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��
%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/����W� (%c*	�%�	
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 34.40 a / 2 38.31 bc 40.46 d 37.72 A / 3 

3 36.81 b 41.63 e 42.62 ef 40.35 B 

6 38.50 c 42.84 f 43.63 f 41.66 C 

9 39.28 c 45.19 g 47.07 h 43.84 D 

%y�+�� 37.25 x / 4 41.99 y 43.44 z     

 
CV(%)  =  1.80        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.61       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.53    
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  1.06       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                    *    =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                    **  =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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����'T 1  #�
%$
�-%	�
.	 ��'�#/�*�� ���! 30 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� �� 

 %��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

'�#/�*���+�(�,`�,�!"����# 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 3 	�*/(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 6 	�*/(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 9 	�*/(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

(�,̀ �,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 
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����'T 2  #�
%$
�-%	�
.	 ��'�#/�*�� ���! 40 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� �� 

 %��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

'�#/�*���+�(�,`�,�!"����# 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 3 	�*/(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 6 	�*/(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 9 	�*/(
, 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 
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����'T 3  #�
%$
�-%	�
.	 ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� �� 

 %��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

'�#/�*���+�(�,`�,�!"����# 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 3 	�*/(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 6 	�*/(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 

'�#/�*���+�`�,�!"����# 9 	�*/(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 50 ##./(
, �!"�%/�+ 100 ##./(
, 
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1.1.2 $)�*�*`
   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+
$)�*�*`
 %�,�#�
  4.4,  5.6  ��� 6.4 `
	,�	�*  	���)���
   #�
`�,�!"����#(�,�+'��)�`��'�#/�*�� 
���! 30 ��* �+$)�*�*`
 �	#	,��#�*����_�	�  �	,�+'��)�`��'�#/�*�� ���! 40  ��� 50 ��* �+$)�*�*
`
�	#	,��#�*��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  %�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 
40  ��� 50 ��* �+$)�*�*`
%y�+�� (7.1  ��� 8.7 `
	,�	�*  	���)���
) �W�   �,�*#�
`�,�!"�%/�+�+'�
�)�`��'�#/�*�� ���! 30 ��* �+$)�*�*`
%y�+���	#	,��#�*��,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05)  ����+
'��)�`��'�#/�*�� ���! 40  ��� 50 ��* �+$)�*�*`
�	#	,��#�*��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  
%�V��`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+$)�*�*`
%y�+�� (4.8,  
6.9  ��� 8.4 `
	,�	�*  	���)���
) ��##�,�'�#/�*���+�`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 5 | 7) 

 
������� ��#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, 
,��#�
�!"����#�!#��	
� �)�`��

'�#/�*�� ���! 30 ��* �+$)�*�*`
 (4.7 | 4.9 `
	,�	�*) ��##�,�R!�/�
/!�   �,�*#�
`�,�!"����# 9 
	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 40  ��� 50 ��* �+$)�*�*`
 (7.7  
��� 9.2 `
	,�	�*  	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,
�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��
	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 40 ��* (7.4 `
	,�	�*)  (	�
���+� 5 | 7)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�#/�*�� ���! 30,  

40  ��� 50 ��* �+�̀ �,�!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+
/,�$)�*�*`
(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 5 | 7) 
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#�����'T 5  $)�*�*`
 ��'�#/�*�� (`
	,�	�*) ���! 30 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��
%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
$)�*�*`
 (`
	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 4.4 a / 2 4.7 abc 4.9 c 4.7  

3 4.6 abc 4.5 ab 4.8 bc 4.6  

6 4.6 abc 4.7 abc 4.7 abc 4.7  

9 4.6 abc 4.7 abc 4.8 bc 4.7  

%y�+�� 4.5 x / 3 4.6 xy 4.8 y     

 
CV(%)  =  5.00        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.19       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.17    
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.33        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                    *    =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                    ns  =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 6  $)�*�*`
 ��'�#/�*�� (`
	,�	�*) ���! 40 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��
%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
$)�*�*`
 (`
	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 5.6 a / 2 6.0 b 6.3 bcde 6.0 A / 3 

3 6.0 b 6.4 de 6.3 cde 6.3 B 

6 6.1 bc 6.7 e 7.4 fg 6.7 C 

9 6.2 bcd 7.3 f 7.7 g 7.2 D 

%y�+�� 6.0 x / 4 6.6 y 6.9 z     

 
CV(%)  =  4.10        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.22      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.19    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.38        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 7  $)�*�*`
 ��'�#/�*�� (`
	,�	�*) ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��
%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
$)�*�*`
 (`
	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 6.4 a / 2 7.1 b 8.0 cde 7.2 A / 3 

3 7.2 b 7.8 c 7.8 cd 7.6 B 

6 8.1 def 8.3 fgh 8.6 gh 8.3 C 

9 8.3 efg 8.6 h 9.2 i 8.7 D 

%y�+�� 7.5 x / 4 7.9 y 8.4 z     

 
CV(%)  =  2.70        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.18        
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.15    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.31      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.1.3 �Vg*�+�`
   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+�Vg*�+�
`
 %�,�#�
  4.37,  9.65  ��� 15.55 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
�)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+�Vg*�+�`
%y�+�� (8.33,  19.52  ��� 30.69 	�
��%c*	�%�	

	,�`
  	���)���
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�* `*
'�#/�*�� ���! 30 ��*  ����+/,��	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
�
�V�* `*'�#/�*�� ���! 40  ��� 50 ��*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 50 ��* 
(28.99 	�
��%c*	�%�	
	,�`
)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  
��� 50 ��* �+�Vg*�+�`
%y�+�� (8.94,  19.72  ��� 29.28 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
) �W� 
�	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 8 | 10) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+�Vg*�+�`
 (10.51,  23.63  ��� 35.02 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  
	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+
`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 
50 ��* (31.58 	�
��%c*	�%�	
	,�`
)  (	�
���+� 8 | 10)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� #�
`�,�!"����# 3 	�*

	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 
��* �+/,��Vg*�+�`
(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 8 | 10) 
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#�����'T 8  �Vg*�+�`
 ��'�#/�*�� (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) ���! 30 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�Vg*�+�`
 (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 4.37 a / 2 7.43 bc 8.51 c 6.77 A / 3 

3 6.38 b 7.62 bc 8.25 c 7.42 AB 

6 6.14 b 8.32 c 8.49 c 7.65 AB 

9 6.13 b 8.35 c 10.51 d 8.33 B 

%y�+�� 5.75 x / 4 7.93 y 8.94 z     

 
CV(%)  =  15.30        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.95       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.83     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  1.65       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 9  �Vg*�+�`
 ��'�#/�*�� (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) ���! 40 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�Vg*�+�`
 (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 9.65 a / 2 14.51 b 16.03 bc 13.40 A / 3 

3 14.11 b 15.96 bc 17.74 cd 15.94 B 

6 14.92 b 18.38 d 21.46 e 18.25 C 

9 14.49 b 20.44 e 23.63 f 19.52 D 

%y�+�� 13.29 x / 4 17.32 y 19.72 z     

 
CV(%)  =  8.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.17       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.01     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  2.03      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 10  �Vg*�+�`
 ��'�#/�*�� (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 

�Vg*�+�`
 (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 15.55 a / 2 21.03 b 24.99 c 20.52 A / 3 

3 19.79 b 24.93 c 25.52 c 23.41 B 

6 25.34 c 30.04 d 31.58 de 28.99 C 

9 25.90 c 31.16 d 35.02 e 30.69 C 

%y�+�� 21.64 x / 4 26.79 y 29.28 z     

 
CV(%)  =  9.60        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.05      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.78     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  3.55      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.1.4 *g)��*�#��  (`
 + 	�*) 
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+
*g)��*�#�� (`
 + 	�*) %�,�#�
  9.48,  35.33  ��� 48.43 #
��	,�	�*  	���)���
   #�
`�,�!"����# 9 
	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+*g)��*�#��%y�+�� (17.50,  56.26  ��� 74.81 #
��
	,�	�*  	���)���
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  
�#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 40 ��* (51.53 #
��	,�	�*)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 
100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+*g)��*�#��%y�+�� (19.46,  56.42  ��� 
75.16 #
��	,�	�*  	���)���
) �W�#�,�#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�* ��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  
(	�
���+� 11 | 13) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+*g)��*�#�� (23.98,  64.98  ��� 86.48 #
��	,�	�*  
	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�

�!"�%/�+`*��	
��V�* `*'�#/�*�� ���! 30  ��� 50 ��*  ����+/,��	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� 
(P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�* `*'�#/�*�� ���! 40 ��*  �#%��*%�V��`�,�!"�
���# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 40 ��* (60.53 #
��	,�	�*)  
(	�
���+� 11 | 13)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�#/�*�� ���! 30  

��� 50 ��* �+�`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�
*g)��*�#��(�,�	#	,��#�*����_�	�   �,�*'�#/�*�� ���! 40 ��* #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, ����
_
����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#��(�,�	#	,��#�*����_�	� (	�
���+� 
11 | 13) 
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#�����'T 11  *g)��*�#���,�*`
 + 	�* (#
��	,�	�*)  ��'�#/�*��  ���! 30 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#�� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 9.48 a / 2 13.45 bcd 16.34 ef 13.09 A / 3 

3 11.73 b 14.00 cd 17.83 f 14.52 B 

6 12.38 bc 14.80 de 19.70 g 15.63 C 

9 12.59 bc 15.95 e 23.98 h 17.50 D 

%y�+�� 11.54 x / 4 14.55 y 19.46 z     

 
CV(%)  =  8.00        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.01      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.87    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.75        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 12  *g)��*�#���,�*`
 + 	�* (#
��	,�	�*)  ��'�#/�*��  ���! 40 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#�� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 35.33 a / 2 43.03 bcd 46.43 cde 41.59 A / 3 

3 38.68 ab 48.60 def 53.75 fgh 47.01 B 

6 40.90 abc 53.18 efg 60.53 hi 51.53 C 

9 44.03 bcd 56.78 gh 64.98 i 55.26 C 

%y�+�� 39.73 x / 4 50.39 y 56.42 z     

 
CV(%)  =  10.0         
/,� F-Test          
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  4.05      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  3.50     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  7.01         
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 13  *g)��*�#���,�*`
 + 	�* (#
��	,�	�*)  ��'�#/�*��  ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#�� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 48.43 a / 2 56.65 cd 63.13 ef 56.07 A / 3 

3 50.80 ab 64.98 fg 68.95 gh 61.58 B 

6 55.03 bc 72.05 h 82.10 j 69.73 C 

9 60.25 de 77.70 i 86.48 k 74.81 D 

%y�+�� 53.63 x / 4 67.84 y 75.16 z     

 
CV(%)  =  4.60       
/,� F-Test        
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.47      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.14   
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  4.28     
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.1.5 *g)��*�#����  (`
 + 	�*)   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+)  ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+
*g)��*�#���� %�,�#�
  1.165,  4.450  ��� 4.845 #
��	,�	�*  	���)���
   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
�)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+*g)��*�#����%y�+�� (2.061,  5.944  ��� 7.919 #
��	,�	�*  
	���)���
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*%�V��
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, `*'�#/�*�� ���! 30 ��* (1.917 #
��	,�	�*)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 
#�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+*g)��*�#����%y�+�� (2.323,  5.970  ��� 
7.788 #
��	,�	�*  	���)���
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+
��	
��V�*  (	�
���+� 14 | 16) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*�� ���! 30,  40  ��� 50 ��* �+*g)��*�#���� (2.682,  6.381  ��� 8.975 #
��	,�	�*  
	���)���
) ��#�+��!�  �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�

�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, `*'�#/�*�� 
���! 30 ��* (2.417 #
��	,�	�*)  (	�
���+� 14 | 16)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�#/�*�� ���! 30 

��* �+�`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#
����(�,�	#	,��#�*����_�	�   ���`*'�#/�*�� ���! 40  ��� 50 ��* #�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#����(�,�	#	,��#�*����_�	�  
(	�
���+� 14 | 16) 
 



 

50 

#�����'T 14  *g)��*�#�����,�*`
 + 	�* (#
��	,�	�*)  ��'�#/�*�� ���! 30 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#���� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 1.165 a / 2 1.650 bcd 2.007 ef 1.607 A / 3 

3 1.439 b 1.718 bcde 2.187 fg 1.781 AB 

6 1.518 bc 1.816 cde 2.417 gh 1.917 BC 

9 1.543 bc 1.959 def 2.682 h 2.061 C 

%y�+�� 1.416 x / 4 1.786 y 2.323 z     

 
CV(%)  =  3.20        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.18      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.16    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.31       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 15  *g)��*�#�����,�*`
 + 	�* (#
��	,�	�*)  ��'�#/�*�� ���! 40 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#���� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 4.450 a / 2 5.421 c 5.520 c 5.130 A / 3 

3 5.098 b 5.749 d 5.792 de 5.546 B 

6 5.435 c 5.862 de 6.187 f 5.828 C 

9 5.539 c 5.910 e 6.381 g 5.944 D 

%y�+�� 5.130 x / 4 5.736 y 5.970 z     

 
CV(%)  =  0.50        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.09      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.08    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.16        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 16  *g)��*�#�����,�*`
 + 	�* (#
��	,�	�*)  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#���� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 4.845 a / 2 5.778 c 5.965 d 5.529 A / 3 

3 5.369 b 6.430 e 7.633 f 6.477 B 

6 5.812 c 7.655 f 8.578 g 7.349 C 

9 6.058 d 8.724 h 8.975 i 7.919 D 

%y�+�� 5.5209 x / 4 7.1466 y 7.788 z     

 
CV(%)  =  1.30        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.27       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.24    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.13      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.1.6 %��*',�*�W*��#����)�	�*   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��* �+%��*',�*�W*��#���
�)�	�* %�,�#�
  1.61 %c*	�%�	
   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+%��*',�*�W*��#����)�	�*
%y�+�� (2.12 %c*	�%�	
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
�
�V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, (1.93 %c*	�%�	
)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�
`��'�#/�*���+%��*',�*�W*��#����)�	�*%y�+�� (2.02 %c*	�%�	
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-�������
�_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (1.98 %c*	�%�	
)  
(	�
���+� 17) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*���+%��*',�*�W*��#����)�	�* (2.27 %c*	�%�	
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� 
(P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+��	
��V�*  �#%��*#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (2.25 %c*	�%�	
)  (	�
���+� 17)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� #�
`�,�!"����# 6 	�*

	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���)�`��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+%��*
',�*�W*��#����)�	�* �+/,�(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 17) 
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#�����'T 17  %��*',�*�W*��#����)�	�* (%c*	�%�	
)  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
%��*',�*�W*��#����)�	�* (%c*	�%�	
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 1.61 a / 2 1.80 bc 1.87 cde 1.76 A / 3 

3 1.73 b 1.89 cde 1.96 de 1.86 A 

6 1.84 bc 1.98 e 1.98 e 1.93 AB 

9 1.85 bcd 2.25 f 2.27 f 2.12 B 

%y�+�� 1.75 x / 4 1.98 y 2.02 y     

 
CV(%)  =  4.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.26       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.22    
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.12      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������
$�*�
!
+  ����!"�%/�+`*��	
�	,��j �+#�
%$
�-%	�
.	%���� \g*�!#�������  �,�*#�
`R��!"����#
,��#�

�!"�%/�+ �)�`��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	��##�,�#�
`R��!"����#�
V��!"�%/�+%�+����,��%�+��  $�%�d*
(��$�##�
`R��!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  40  
��� 50 ��* (
���%#d
%#+���) �+/����W� (26.60,  42.50  ��� 47.07  %c*	�%�	
  	���)���
)  $)�*�*
`
 (4.8,  7.7  ��� 9.2 `
	,�	�*  	���)���
)  �Vg*�+�`
 (10.51,  23.63  ��� 35.02 	�
��%c*	�%�	

	,�`
  	���)���
)  *g)��*�#�� (23.98,  64.98  ��� 86.48 #
��	,�	�*  	���)���
)  *g)��*�#���� 
(2.682,  6.381  ��� 8.975 #
��	,�	�*  	���)���
)  ���%��*',�*�W*��#����)�	�* `*'�#/�*�� ���! 
50 ��* (2.27 %c*	�%�	
) ��#�+��!�   '�#/�*�� %�m*�VR�+��+���!%�+�� 1 z�W��W#  �	,_����W#%�V��%#d

%��d�$�%�m*�VR 2 z�W �+��#&��#�
%$
�-%	�
.	%�m*�

c�#����� (sigmoid growth curve) (��
!-, 
2548) /V� `*
����
# �������#�
��# ��%��d� #�
%$
�-%	�
.	 ��/�*��%�m*(���,��R��j `*

���	�*#���R,�����! 0 | 20 ��*�
# c\��%�m*
��� lag phase   %�V��/�*��%
���	�g�	��(�� #�
%$
�-%	�
.	
$�%���� \g*��,��
��%
d� c\��%�m*
��� log phase  $�%�d*(��$�#'�#/�*�� ���! 40 ��* �+�(��
�
�!"����# 9 
	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �+/����W�  $)�*�*`
  �Vg*�+�`
  *g)��*�#��  ���
*g)��*�#���� %���� \g*$�#���! 30 ��* %�,�#�
 15.90 %c*	�%�	
  2.9 `
	,�	�*  13.12 	�
��%c*	�%�	

	,�`
  41.00 #
��	,�	�*  ��� 3.699 #
��	,�	�*  	���)���
  c\��%�m*R,���+��VR�+#�
%$
�-%	�
.	
%���� \g*��,��
��%
d� (exponential increment)   ���%�V�� ���! 50 ��* %�m*
����+�'�#/�*��%
����+��	
�
#�
%$
�-%	�
.	/��+� (stationary phase) .���+/����W�  $)�*�*`
  �Vg*�+�`
  *g)��*�#��  ���
*g)��*�#���� %���� \g*$�#���! 40 ��* %�d#*���%�+�� 4.57 %c*	�%�	
  1.5 `
	,�	�*  11.39 	�
��
%c*	�%�	
	,�`
  21.50 #
��	,�	�*  ��� 2.594 #
��	,�	�*  	���)���
  ���/����#�
#�
�\#&� �� 
#��
��� (2546)  �
�,� #�
`R��!"�%/�+���*g)��#��R+����R*��	,��j �)�`��'�#/�*�� ��*�!�
��
����� 
35 	
��
��� �+/����W����*g)��*�#��%���� \g*�!#�������  .��`*R,���
# (���! 1 | 25 ��*) /���
�W����*g)��*�#�� ��'�#/�*��$�%���� \g**���  	,���#�
%$
�-%	�
.	 ��'�#/�*��$�%������# \g* 
(���! 35 | 45 ��*)  ���/����W����*g)��*�#�� ��'�#/�*��$�%������#�+��!� %�V��'�#/�*�� ���! 45 | 
55 ��*  ����$�#*�g*��	
�#�
%$
�-%	�
.	���*/����W����*g)��*�#��$�%
���/��+��������`*�+��!�   
c\����#&��#�
%$
�-%	�
.	 ���VR$��	#	,��#�* \g*��W,#�
R*�� ���VR  ��������������	,��j 
(���#, ���  �!���W��  *g)�  ����
������	!����
 %�m*	�* (��
!-, 2548)   #�
`�,�!"����#�
V�
�!"�%/�+%���� \g* �)�`��'�#/�*��(��
�
��	!����
%���� \g*  $�##�
��%/
�����!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  �
�,� �+(*.	
%$* 0.44 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.60 
%��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.14 %��
�%cd*	�  %�V��`�,�!"����#`*��	
� 9 	�*	,�(
, $��)�`���
����
(*.	
%$*`*�!"����#�+/,�%�,�#�
 39.60 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� %�,�#�
 54.00 #�.�#
��	,�(
,  
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���.����%c+�� %�,�#�
 12.60 #�.�#
��	,�(
,   (*.	
%$*�+/����)�/�-`*#
�
�*#�
���%/
����
���  %�m*	��#
�	!�*`��%#��#�
��Q*� ��%��d����%*Vg�%�V��  ����,�%�
��#�
%$
�-%	�
.	 �����
�,�* `
����)�	�*  �)�`��`
�+�+% +������ d��
�   e��e�
�� �+/����)�/�-`*#
�
�*#�

_,�����������*`*�VR  R,��`*#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#���$)�%�m*�)��
�
#�
��Q*� ��%��d�  �)�
`��
�#�VR%$
�-%	�
.	(���+   �,�*.����%c+�� �+/����)�/�-`*#
�
�*#�
���%/
����������
���`$  #�
%/�V��*�����������*g)�	��  $)�%�m*	,�#�
�
���.�
	+*  /�
/!�/���%	,� ��%c���/!�
���#�
���%��� ����#`
  .����%c+��$�R,���
�
�
!�/!���� ��'�'��	�+#���� (��
!-, 
2548)   *�#$�#*+g`*�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  �
�#�

(�������	!�V�*j (���#, �/�%c+�� (1,300 �����#
��	,�#�.�#
��) c\��%�m*��/��
�#�
�)�/�- ��'*��
%c���  $)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	 ������������
�#   ��#*+%c+�� (1,750 �����#
��	,�#�.�#
��) 
%�m*��/��
�#�
 ��/��.
e����  �)�/�-`*#�
���%/
����������#�
���`$  %�m*	��#
�	!�*#�

�)���* ��%�*(c���+�%#+��� ���#�
%���
���c\� ��/�
�.
(�%�
	   #)���_�* (3,400 �����#
��	,�
#�.�#
��) �+/����)�/�-`*#�
�
���.�
	+*���#
�����.*   ���*�g*'�#/�*���+�`�,�!"����#$��+#�

%$
�-%	�
.	������*�)�	�*���`
�+   *�#$�#*+g`*#�
�����$�`�,�!"����#`* ��%	
+����* ���
��g�(��#,�*#�
��W#/�*�� 7 ��*    �! ���  ���/�� (2550) 
����*�,� #�
%	
+����*#,�*��W# 1 | 2 
������� $�R,��%����#�$#

� ��$!��*�
+��`*��*  �)�`���!"����#%#��#�
����	���������
_
�����,����	!����
�+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  ���%�V���!"����#����	������$�(�������� 
c\���+/�������
_`*#�
��#%��+��*(���*
�#�W�  �)�`����*�+.�#���W��\���	!����
$�#�!"�%/�+
(����# \g* (�#�, 2549)   ���/����#�
 R�*���  ���  �

_��&i� (2549) �
�,� #�
`�,����!�
�

������*��g�R*��%�d����*g)� .��
������*#,�*#�
��W#'�#/�*�� 1 ��*  `*R,���
#/����W� ��
'�#/�*��$�%$
�-%	�
.	R��#�,�R!�/�
/!�  �,�*#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��
	)�
����
���*�
���� (�,�+'��)�`��#�
%$
�-%	�
.	 ��'�#/�*��`*
����
#%$
�-R��#�,�R!�
/�
/!�  %*V���$�#(��̀ �,�!"����#`* ��%	
+����* #,�*#�
��W#/�*��*�*_\� 7 ��*   *�#$�#*+g#�

`�,�!"����#�+'�`��$!��*�
+��`*��*(��
�
��	!����
%���� \g*  �,�'�`��#�$#

�`*#�
�,������
��*�
+���	_!`*��*%���� \g*  �+#��g�%��*`� ��$!��*�
+�����%RVg�
�$�%$
�-%	�
.	�
���*#�*
�

�*!��/��* #,�`��%#��%�m*%�d���*  ����+'�`��#�

�
��*g)������#��`*��*�+���W#c\��%�m*��*
%�*+���+ \g*  ��*�+/���
,�*c!�%���� \g*  %������	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR (Giusquiani  et  al., 
1995)   �,�*#�
`R��!"�%/�+%�+����,��%�+�� �)�`��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	*���  
%*V���$�#��*�+���W#%�m*��*%�*+��  $\��)�`��
�#�VR%$
�-%	�
.	(��(�,�+  �W�c�
��	!����
(��*���  
�,�'�`���+#�
%$
�-%	�
.	������*�)�	�*���`
 ��'�#/�*��*���#�,�'�#/�*���+�`�,�!"����#   
���/����#�
#�
`R��!"����##�#	�#�*#
��$�#.
���**g)�	�� ��	
� 4  ��� 8 	�*	,�(
,  #�
`R�
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�!"�%/�+ �W	
 15 | 15 | 15 ��	
� 50  ��� 100 #�.�#
��	,�(
,  ���#�
`R��!"����##�#	�#�*#
�� 4 
��� 8 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
,  �
�,� �!"����##�#	�#�*#
�� �)�`����*�+
�
����$!��*�
+�������*�
+���	_!`*��*%���� \g*  ���%�V��`R��!"����##�#	�#�*#
�� 8 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 40 ��* (
���%#d
%#+���) �+*g)��*�#�� (13.26 
#
��	,�	�*) �W��!� (*����*�  ���/��, 2538)  %*V���$�#�!"����#����
_�����,����	!����
�+�%�m*
�
�.�R*�	,��VR ����+'�	,�#�
%�����
��������� ��#�
`R��!"�%/�+����   '�#/�*���+�(��
�
�!"����#
#�#	�#�*#
���+*g)��*�#��*���#�,�'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��
	)�
����
��� *�
����  %*V���$�#�+#�
`�,�!"����##�#	�#�*#
������!"�%/�+`*�
�����+�*���
#�,�  �+#��g���*%�m*��*�
�� %#��#�
R�����(���,�� �+/����!����
W
��	�)� ���*�g*�
������	!����

�+�'�#/�*��(��
�
$\��+*���#�,�   `* ���+� ���*�  ���  ����#��� (2539)  �\#&�#�
`R��!"����#$�#
���,�	,��j  (���#,  �!"����#$�#�+%�d�  �!"����#(�%�/  �!"����# ��.1  �!"����#�W���	��%/+g��%�Vg����  
����!"����#.
#�y�e�� ���
,��#�
�+%�d�  .��`R��!"����# 5 #�.�#
�� '��/�!#%/���#�
��* 5 
#�.�#
��  ����!"�%/�+ �W	
 16 | 16 | 16  1.5 #
�� '��/�!#%/���#�
��* 10 #�.�#
��  �
�,� �!"����#
$�#�W���	��%/+g��%�Vg����  �+�*�.*���)�`��'�#/�*�� ���! 30 ��* (
���%#d
%#+���) �+/����W� (21.3 
%c*	�%�	
)  ���*g)��*�#�� (9.4 #
��	,�	�*) ��#  .���+/,�`#��%/+��#�
'�#/�*�� ���! 30 ��* �+�
(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� ��	
� 3 	�*	,�(
, (/����W� 
22.70 %c*	�%�	
  ���*g)��*�#�� 11.73 #
��	,�	�*)    �,�*�!�
�*+ (2545)  �\#&�������� ��#�#
	�#�*����#
��.
���**g)�	�� (�+��+(*.	
%$* 0.75 %��
�%cd*	�  e��e�
���+�%�m*�
�.�R*� 3.51 
%��
�%cd*	�  .����%c+��  �/�%c+��  �����#*+%c+�� �+���#%��+��*(�� %�,�#�
 0.63,  10.22  ��� 
0.23 %��
�%cd*	�  	���)���
)  
,��#�
�!"��W�(#, (�+(*.	
%$* 2.35 %��
�%cd*	�  e��e�
���+�%�m*
�
�.�R*� 0.98 %��
�%cd*	�  .����%c+��  �/�%c+��  �����#*+%c+���+���#%��+��*(�� %�,�#�
 0.63,  
1.98  ��� 1.81 %��
�%cd*	�  	���)���
) `*��	
�	,��j (���#, #�
`R���*�W	
R��
��*�+��+#�
`�,��*
e��%e	'���!"���
������!"�%/�+  #�
`R���*'��#�#	�#�* ��	
� 12 : 3,  10 : 3  ��� 8 : 3  #�

`R���*'���!"��W�(#, ��	
� 12 : 1,  10 : 1  ��� 8 : 1  ���#�
`R���*'��#�#	�#�*����!"��W�(#, 
��	
� 12 : 3 : 1,  10 : 3 : 1  ��� 8 : 3 : 1 .���
���	
  �
�,� #�
`R�#�#	�#�*����!"��W�(#, �)�`��
�
������*�
+���	_!  (*.	
%$*  e��e�
��  .����%c+��  �/�%c+��  �����#*+%c+��`*��*
%���� \g*  ����
�,�#�
`R���*'��#�#	�#�* ��	
� 8 : 3  �+�*�.*���)�`��'�#/�*�� ���! 15  ��� 
30 ��* �+/����W� (13.61  ��� 21.20 %c*	�%�	
  	���)���
) ��#  %*V���$�##�
`R�#�#	�#�*

,��#�
�!"��W�(#,R,��%����/����!����
W
��`����*�������R,�������,����	!����
`���#,�VR��,��
R��j  ���%�V��`�,��*'��#�#	�#�*����!"��W�(#, ��	
� 8 : 3 : 1 �)�`��'�#/�*�� ���! 45 ��* (
���
%#d
%#+���) �+/����W� (31.04 %c*	�%�	
)  *g)��*�#�� (85.53 #
��	,�	�*)  ���*g)��*�#���� (8.59 
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#
��	,�	�*) ��#�+��!�  ���#�
`R�#�#	�#�*  �!"��W�(#,  ���#�
`R�#�#	�#�*
,��#�
�!"��W�(#,�)�
`��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	��##�,�#�
`R��!"�%/�+���#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#�
������	!����

W��+�%�m*�
�.�R*�	,��VR
`*#�#	�#�*����!"��W�(#,�+�W�#�,��!"����#  ���*�g*'�#/�*��$\��+*g)��*�#����##�,�   ��.�
� 
(2547) �\#&�#�
`R��!"���*�
+���+�'��	$�#����!%��V���g����#�
%#&	
  �+(*.	
%$* 1.90 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 1.80 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 1.30 %��
�%cd*	�  ��	
� 0,  0.4,  0.8,  1.2  ��� 1.6 
	�*	,�(
,  
,��#�
�!"�%/�+ �W	
 20 | 10 | 10 ��	
� 0,  20,  40  ��� 80 #�.�#
��	,�(
,  �
�,� #�
`R�
�!"���*�
+�� �+�*�.*���)�`����
�	����#����� ����*�+ \g*  ����)�`���
����e��e�
���+�%�m*
�
�.�R*�`*��*%���� \g*  `*#�
��W#/�*��/
�g��+� 1  #�
`R��!"���*�
+�� 1.2 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 
80 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+*g)��*�#���� (132.07 #
��	,�	�
��%�	
  �
V� 2.348 #
��	,�	�*) 
�W��!�   �,�*`*#�
��W#/
�g��+� 2 �
�,� #�
`R��!"���*�
+�� 1.6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 80 #�.�#
��
	,�(
, �)�`��*g)��*�#���� ��	�*/�*�� (108.89 #
��	,�	�
��%�	
  �
V� 1.936 #
��	,�	�*) �W��!�   
.��*g)��*�#���� ��	�*/�*���+�*�.*��%���� \g*	���
�����!"���*�
+������!"�%/�+�+�`R�  �,�*#�
`R�
�!"���*�
+��
,��#�
�!"�%/�+�)�`��/,�%y�+��*g)��*�#���� ��	�*/�*���W�#�,�#�
`R��!"���*�
+���
V�
�!"�%/�+%�+����,��%�+��   c\��*g)��*�#���� ��'�#/�*���+�(��
�
�!"���*�
+���+/,�*���#�,�*g)��*�#����
 ��'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#
�
������	!����
`*#�
`R��!"���*�
+�� ��	
� 1.6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 80 #�.�#
��	,�(
, 
(�
����(*.	
%$* 46.4 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 36.8 #�.�#
��	,�(
,  ���.����%c+�� 28.8 
#�.�#
��	,�(
,) �+/,�*���#�,��
������	!����
%�V��`�,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� 9 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (c\���+�
����(*.	
%$* 57.1 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 71.9 
#�.�#
��	,�(
,  ���.����%c+�� 25.1 #�.�#
��	,�(
,)   %R,*%�+��#�
 �*\�� (2547) �\#&�#�
`R��!"�
��*�
+��R*��	,��j (���#, �!"���*�
+��R+���� ($�##�
���##��*%RVg�%�d����������!'���W���� �+��+
(*.	
%$* 0.88 | 1.07 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.09 | 0.14 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.25 | 
0.50 %��
�%cd*	�)  ��	
� 14 #�.�#
��	,����� (2.49 	�*	,�(
,)  �!"���*�
+��R+����'��%RVg�$!��*�
+�� 
(�+��+(*.	
%$* 0.59 0 0.84 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.08 | 0.21 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.28 
| 0.49 %��
�%cd*	�)  ��	
� 14 #�.�#
��	,����� (2.49 	�*	,�(
,)  �!"���*�
+��R+���� 7 #�.�#
��	,�
���� (1.25 	�*	,�(
,) 
,��#�
�!"�%/�+ �W	
 15 | 15 | 15  ��	
� 125 #
��	,����� (22.22 #�.�#
��
	,�(
,)  �!"�%/�+ �W	
 15 | 15 | 15 ��	
� 250 #
��	,����� (44.44 #�.�#
��	,�(
,)  ���#��*%RVg�
%�d����������! 14 #�.�#
��	,����� (2.49 	�*	,�(
,)  �
�,� #�
`R��!"���*�
+��R+����
,��#�

�!"�%/�+ �)�`��'�#/�*���,��#� ���! 34 ��* ����$�#������W# �+*g)��*�#�� (54.85 #
��	,�	�*) ��#
�+��!�  ����
�,�#�
`R��!"���*�
+��R*��	,��j (�,�+'��)�`��'�#/�*���,��#��+/����W��	#	,��#�*���
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�_�	�  .���+/,���W,`*R,�� 17.14 | 19.13 %c*	�%�	
   �,�* %��+�*  ���/�� (2547) �\#&�#�
`R��!"�
���# ����+
'��%��V�#��* ��	
��,�*  1 : 1  �+��+(*.	
%$* 0.70 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.18 
%��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.65 %��
�%cd*	�  �/�%c+�� 0.94 %��
�%cd*	�  �����#*+%c+�� 0.50 
%��
�%cd*	�   �!"����# ����+
'��#�#��*���%��V�#��* ��	
��,�* 1 : 1 : 1  �+��+(*.	
%$* 0.65 
%��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.15 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.55 %��
�%cd*	�  �/�%c+�� 0.91 %��
�%cd*	�  
�����#*+%c+�� 0.35 %��
�%cd*	�  �!"����#	������	��� 2 R*��  ����!"�%/�+  .��`�,�!"����#��	
� 
50,  100,  150  ��� 200 #
��	,�#
�_��  �
�,� #�
`R��!"����# ����+
'��#�#��*���%��V�#��* 
150 #
��	,�	�
��%�	
 (9 	�*	,�(
,)  
,��#�
�!"�%/�+ �W	
 12 | 8 | 8 ��	
� 1.6 #
��	,�#
�_�� �+�



$!��* 5 #�.�#
��  �)�`��'�#/�*�� ���! 55 ��* (
���%#d
%#+���) �+/����W� (31.17 %c*	�%�	
) ��#
�+��!�  �,�*#�
`R��!"����# ����+
'��#�#��*���%��V�#��* 100 #
��	,�	�
��%�	
 (6 	�*	,�(
,)  

,��#�
�!"�%/�+ �)�`��'�#/�*���+*g)��*�#�� (265 #
��	,�	�*) ��#�+��!�  ���#�
`R��!"����# ����+

'��#�#��*���%��V�#��* 200 #
��	,�	�
��%�	
 (12 	�*	,�(
,)  
,��#�
�!"�%/�+ �)�`��'�#/�*���+
*g)��*�#���� (10.80 #
��	,�	�*)  %*V���$�#'�#/�*��(��
�
�
������	!����
�W�  $\��+*g)��*�#��  
���#�
����*g)��*�#������##�,�'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�
���
���*�
����      (�
�	*� (2548) �\#&�#�
`R� ��$�#��*�������W��%*+��%�m*�!"���	!
��`*
#�
��W#/�*��  c\�� ��$�#��*�������W��%*+���+��#*+%c+�� 1.47 %��
�%cd*	�  �/�%c+�� 0.74 
%��
�%cd*	�  ���#)���_�* 0.58 %��
�%cd*	�  `*#�
��W#/�*��$�`�,�!"��W�%�m� 800 #�.�#
��	,�(
,  
����!"�%/�+�W	
 12 | 8 - 8  ��	
� 25 #�.�#
��	,�(
, %�m*�!"�
���Vg*  ���%�V��/�*�����! 30 ��* `�,�!"�
�W%
+� (46 | 0 | 0)  25 #�.�#
��	,�(
, %�m*�!"��	,��*��  �,�* ��$�#��*�������W��%*+��`�,`*
��	
�	,��j (10,  20,  30  ��� 40 #�.�#
��	,�(
,)  �
�,� #�
`R� ��$�#��*�������W��%*+�� 40 
#�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 55 ��* �+*g)��*�#�� (133.58 #
��	,�	�*) ��#�+��!�  �,�*#�
`R�
 ��$�#��*�������W��%*+�� 30 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/����W� (40.18 %c*	�%�	
)  
$)�*�*`
 (11.36 `
	,�	�*)  ���*g)��*�#���� (8.41 #
��	,�	�*) ��#�+��!�  %*V���$�#'�#/�*��(��
�

��	!����
��g�$�#�!"��W�%�m�  �!"�%/�+  ������(��
�
��	!����

��`*�
�����W�$�# ��$�#��*
�������W��%*+��  $\��+*g)��*�#��  ���$)�*�*`
��##�,�'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����    ���
�#&� (2549) �\#&�#�
`R��!"����#R*��	,��j (���#, 
�!"����#e�� ���  �!"����#e�� ���'����*e��%e	  �!"����##�#_���%��V��  ����!"����##�#_���
%��V��'����*e��%e	  .���!"����#R*��	,��j �+(*.	
%$*��W,`*R,�� 1.95 | 2.12 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 0.73 | 1.21 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.32 | 0.65 %��
�%cd*	�  �/�%c+�� 0.71 | 2.06 
%��
�%cd*	�  �����#*+%c+�� 0.16 | 0.22 %��
�%cd*	�  
,��#�
�!"�R+����*g)�R*��	,��j (���#, �!"�
R+�������  �!"�R+�����W�(#,  ����!"�R+����%�V�����#  .���!"�R+����*g)�R*��	,��j �+(*.	
%$*
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��W,`*R,�� 0.54 | 0.86 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.07 | 1.00 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 0.23 | 1.11 
%��
�%cd*	�  �/�%c+�� 0.24 | 1.93 %��
�%cd*	�  �����#*+%c+�� 0.16 | 0.22 %��
�%cd*	�  �
�,� #�

`R��!"����#e�� ���
,��#�
�!"�R+��������)�`��'�#/�*�� ���! 35 ��* ����������W# �+/����W� (23.32 
%c*	�%�	
) ���*g)��*�#�� (62.90 #
��	,�	�*)��#�+��!�   ��� �#� (2549) �\#&�#�
`R��!"��W���� 
�+��+(*.	
%$* 1.7 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 6.7 %��
�%cd*	�  .����%c+�� 1.68 %��
�%cd*	�  �/�%c+�� 
17.2 %��
�%cd*	�  �����#*+%c+�� 1.8 %��
�%cd*	�  ��	
�	,��j (0,  0.5  ��� 1 	�*	,�(
,)  
,��#�
�!"�
�W%
+���	
�	,��j (0,  25,  50  ��� 75 #�.�#
��	,�(
,)  �
�,� #�
`R��!"��W���� 1 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 75 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/����W� (19.61 %c*	�%�	
)  $)�*�*`
 (9.27 `
	,�	�*)  
*g)��*�#�� (5,056.0 #�.�#
��	,�(
,)  ���*g)��*�#���� (123.82 #�.�#
��	,�(
,) ��#�+��!�  �	,���
(�,(�� *��	���+�	���	���#�
  %*V���$�#�
������	!����
$�##�
`R��!"��W���� 1 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"��W%
+� 75 #�.�#
�� �+�
����(*.	
%$* 61.2 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 6.7 #�.�#
��	,�
(
,  .����%c+�� 16.8 #�.�#
��	,�(
,  �/�%c+�� 17.2 #�.�#
��	,�(
,  �����#*+%c+�� 1.8 #�.�#
��
	,�(
,  c\��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	*���#�,�'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#�
����e��e�
��  ���.����%c+�� (6.7  
��� 16.8 #�.�#
��	,�(
,) `*�!"��W�����+�
����*���#�,�`*�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� 

 
$�%�d*(���,� #�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  

��	
� 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`R��!"�%/�+ (�W	
 20 | 10 | 10  ��� 15 | 15 | 15) ��	
� 50 
#�.�#
��	,�(
, (��  .��#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*��
���%#d
%#+��� (���! 50 ��*) �+
/����W� (38.50 %c*	�%�	
)  *g)��*�#�� (55.03 #
��	,�	�*) *g)��*�#���� (5.812 #
��	,�	�*)  ���
%��*',�*�W*��#����)�	�* (1.84 %c*	�%�	
) (�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 
(/����W� %�,�#�
 38.31 %c*	�%�	
  *g)��*�#�� %�,�#�
 56.65 #
��	,�	�*  *g)��*�#���� %�,�#�
 5.778 
#
��	,�	�*  ���%��*',�*�W*��#����)�	�* %�,�#�
 1.80 %c*	�%�	
)  ���*�g*#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, 
�+�
���������`*#�
����*#�
`R��!"�%/�+	��/)��*�*)� ��#
���R�#�
%#&	
 �W	
 20 | 10 | 
10  ��� 15 | 15 | 15 `*��	
��W� /V� 100 #�.�#
��	,�(
, (���W�_\� 50 %��
�%cd*	�  _��	���#�
`�,�!"�
���#%�+����,��%�+�� $�	���`�,`*��	
� 12 	�*	,�(
, $\�$�����
_`��'�'��	*g)��*�#��%�+�
%�,�
#�
'�'��	 ��'�#/�*���+�`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (��c\���+*g)��*�#��%�,�#�
 63.13 #
��	,�	�*   
*�#$�#*+g#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, ����)�`��'�#/�*��
���%#d
%#+��� �+$)�*�*`
����Vg*�+�`
 (7.2 
`
	,�	�*  ��� 19.79 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
) (�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 
#�.�#
��	,�(
, (7.1 `
	,�	�*  21.03 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
) �+#����  ��g�*+g%*V���$�#��*


�%���+��)�#�
�����%�m*��*%�*+�� �+/����*��*,*�W�  �)�`��
�#�VR%$
�-%	�
.	(��(�,�+ 
�#�VR
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$\��W���	!����
(��*���  �,�'�`��#�
`�,�!"�%/�+%�+����,��%�+�� �)�`��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	
*���#�,�'�#/�*���+�(��
�
�!"����#  .��#�
`�,�!"����#$�R,��%����������`*��*  ���R,����/���
�*��*,* ����*  �)�`����*%�*+���+#�

�
��*g)������#���+ \g*  $\�%������	,�#�
%$
�-%	�
.	
 ���VR   ����!"����#���%�m*���,���	!����
	,��j �+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR���� %R,* 
(*.	
%$*  e��e�
��  .����%c+��  �/�%c+��  ��#*+%c+��  #)���_�*  ���#��+  ���#�*+� %�m*
	�* (Giusquiani  et  al, 1995)   *�#$�#*+g#�
`�,�!"����#$�R,��#
�	!�*#�
%$
�-%	�
.	 ��$!��*�

+��`*��*  �,�'�`��#�$#

�	,��j  ��$!��*�
+�� %R,* #�
��
���� ����	!����
`*��* �+
�
����������W� \g*  c\���VR����
_*)�(�`R��
�.�R*�`*#�
%$
�-%	�
.	(�� (�
+�+, 2534)   
���/����#�
#�
����� �� Wei  and  Liu (2005) �+��\#&�#�
`R��!"����#$�##�#	�#�**g)�%�+�  
c\��#�
������
�#�
����  #�
(�,`�,�!"����#  #�
`�,�!"����# 150 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  #�
`�,
�!"�%/�+ (�!"�(*.	
%$* 300 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  e��e�
�� 300 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  ���
.����%c+�� 150 #�.�#
��	,�%�#%	�
�)  ���#�
`�,�!"����# 120 	�*	,�%�#%	�
�
,��#�
�!"�%/�+ 
((*.	
%$* 100 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  e��e�
�� 100 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  ���.����%c+�� 50 
#�.�#
��	,�%�#%	�
�)  �
�,� #�
`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+ �)�`��'�##�� �� ���! 60 ��* �+'�'��	
��#�+��!� (105.05 	�*	,�%�#%	�
�)  �+#��g�#�
`R��!"����#����
_`��'�'��	�W�#�,�#�
`R��!"�%/�+
%�+����,��%�+��   %�V����$�
��`*���*	�*�!*#�
`R��!"�`*#�
��W#'�#/�*��  �
�,� �!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+
�/� 25 
�� 	,� 30 #�.�#
�� (
!-�+,  2549)  
�,�*�!"�%/�+ 
�/� 1,500 
�� 	,� 50 #�.�#
��   .��#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*��
���
%#d
%#+����+'�'��	*g)��*�#��(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
,  ���*�g*$��+
	�*�!*`*#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, �W�_\� 5,000 
��	,�(
,  `* ���+�#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�
(
, �+	�*�!*%�+�� 1,500 
��	,�(
,   �	,`*#�
`R��!"����#$��+��	!����
	#/���`*#�
%�����W#z�W
_��(� %*V���$�#�!"����#$������,����	!����
��,��R��j  �+#��g����%�m*#�
%������*�
+���	_!`*��*  
R,���
�
�
!�/!���
�	� ����*`��%������	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  �������
_��W#�VR`*
�Vg*�+�%��� .���VR���/�(��
�
��	!����
$�#�!"����#��W,  �,�*#�
`R��!"�%/�+	��	,�#�*%�m*%���*�* 
$��)�`����*%�m*#
�������	��#�*  �)�`��(�,%������	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  �,�'�`��'�'��	
�+�(������   *�#$�#*+g#�
*)� ��$�#%�&'�#���'�(�������#�)��!"� %�m*#�
*)� ��%�+���`R�
�
�.�R*�  ������%�m*#�
��/,�`R�$,��`*#�
#)�$�� ���W�~�� �)�`������
_*)�/,�`R�$,���,�**+g(�
`R���Q*�`*���*	,��j %�V��/!����R+��	�+��+ \g* ���
�R�R*(���+#���� 
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1.2 ��	!����
���.����*�#`*'�#/�*�� (`
+ 	�*) ���! 50 ��* (
���%#d
%#+���)   
 

1.2.1 %��
�%cd*	�����
����(*.	
%$* 
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��* �+%��
�%cd*	�
(*.	
%$* %�,�#�
  2.76 %��
�%cd*	�  ����
����(*.	
%$* %�,�#�
  133.87 �����#
��	,�	�*   #�

`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+%��
�%cd*	�(*.	
%$*%y�+�� (3.15 %��
�%cd*	�)  ����
����
(*.	
%$*%y�+�� (251.73 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�

`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*%��
�%cd*	�(*.	
%$*%y�+��`*'�#/�*�� %�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, (3.06 
%��
�%cd*	�)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+%��
�%cd*	�(*.	
%$*%y�+�� 
(3.16 %��
�%cd*	�)  ����
����(*.	
%$*%y�+�� (248.63 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+
*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 18  ��� 19  �������+� 4) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*���+%��
�%cd*	�(*.	
%$* (3.50 %��
�%cd*	�)  ����
����(*.	
%$* (314.02 �����#
��	,�
	�*) �W��!�  c\��%��
�%cd*	�(*.	
%$*�+/,��	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"�
���#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, 
(3.23 %��
�%cd*	�)  �,�*�
����(*.	
%$*�+/,��	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�

#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  (	�
���+� 18  ��� 19  �������+� 4)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�#/�*���+�`�,�!"�

���# 3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�%��
�%cd*	�
(*.	
%$*(�,�	#	,��#�*����_�	�  ���#�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 
50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,��
����(*.	
%$*(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 19) 
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#�����'T 18  %��
�%cd*	�(*.	
%$* (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 
50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����       
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
%��
�%cd*	�(*.	
%$* (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 2.76 a / 2 2.85 ab 2.93 ab 2.85 A / 3 

3 2.84 ab 2.98 abc 3.00 abc 2.94 AB 

6 2.91 ab 3.05 bc 3.23 cd 3.06 BC 

9 2.94 ab 3.02 abc 3.50 d 3.15 C 

%y�+�� 2.86 x / 4 2.98 x 3.16 y     

 
CV(%)  =  6.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.16       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.14     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.28       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 19  �
����(*.	
%$* (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
����(*.	
%$* (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 133.87 a / 2 164.94 bc 174.80 bcd 157.87 A / 3 

3 152.69 ab 191.80 d 228.62 e 191.04 B 

6 168.88 bc 233.47 e 277.08 f 226.47 C 

9 177.85 cd 263.31 f 314.02 g 251.73 D 

%y�+�� 158.32 x / 4 213.38 y 248.63 z     

 
CV(%)  =  7.70        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  13.21      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  11.44     
                C × CF  =  ** ;  LSD (5%)  =  22.87      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.2.2 e��e�
�� 
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��*  �+%��
�%cd*	� 
e��e�
�� %�,�#�
  0.44 %��
�%cd*	�  ����
����e��e�
�� %�,�#�
  21.34 �����#
��	,�	�*   #�
`�,
�!"����#����!"�%/�+ (�,�+'��)�`��%��
�%cd*	�e��e�
��`*'�#/�*���+/,�%y�+���	#	,��#�*����_�	�   
�	,#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+�
����e��e�
��%y�+�� (42.20 �����#
��	,�	�*) �W� 
�	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*   ���%�V��`�,�!"�%/�+ 100 
#�.�#
��	,�(
, �)�`���
����e��e�
��`*'�#/�*���+/,�%y�+�� (39.78 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,��
��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�* (	�
���+� 20  ��� 21  �������+� 4) 

 
������� ��#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+(�,�+'��)�`��%��
�%cd*	�e��e�
��

`*'�#/�*���	#	,��#�*����_�	�   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �+ 
�*�.*���)�`��%��
�%cd*	�e��e�
��`*'�#/�*�� (0.55 %��
�%cd*	�) �W�  ����)�`���
���� 
e��e�
�� `*'�#/�*�� (48.97 �����#
��	,�	�*) �W��!� .���
����e��e�
��`*'�#/�*���+/,� 
�	#	,��#�*��,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*
%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (47.34 �����#
��	,�	�*)  ���%�V��`�,�!"�
���# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (45.04 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 20  ��� 21  
�������+� 4)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�#/�*���+�`�,�!"�

���# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���)�`���
����e��e�
��
`*'�#/�*���+/,�(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 21) 
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#�����'T 20  %��
�%cd*	�e��e�
�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� 
���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
%��
�%cd*	�e��e�
�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 0.44  0.46  0.48  0.46  

3 0.44  0.46  0.48  0.46  

6 0.44  0.53  0.53  0.50  

9 0.50  0.54  0.55  0.53  

%y�+�� 0.46   0.50   0.51       

 
CV(%)  =  11.50        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.17       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.15     
                C × CF  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.30       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                    ns   =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 21  �
����e��e�
�� (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
����e��e�
�� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 21.34 a / 2 26.63 abc 28.47 bc 25.48 A / 3 

3 23.65 ab 29.75 c 36.65 d 30.02 B 

6 25.73 abc 40.39 de 45.04 ef 37.05 C 

9 30.31 c 47.34 f 48.97 f 42.20 D 

%y�+�� 25.26 x / 4 36.02 y 39.78 z     

 
CV(%)  =  12.10        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  3.37       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.92     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  5.84       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.2.3 .����%c+�� 
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��*  �+%��
�%cd*	� 
.����%c+�� %�,�#�
  3.11 %��
�%cd*	�  ����
����.����%c+�� %�,�#�
  151.22 �����#
��	,�	�*   
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+%��
�%cd*	�.����%c+��%y�+�� (4.48 %��
�%cd*	�)  ���
�
����.����%c+��%y�+�� (360.25 �����#
��	,�	�*) �W�  �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	�  
(P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*%��
�%cd*	�.����%c+��%y�+�� %�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�
(
, (4.22 %��
�%cd*	�)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+%��
�%cd*	�
.����%c+��%y�+�� (4.18 %��
�%cd*	�)  ����
����.����%c+��%y�+�� (330.89 �����#
��	,�	�*) �W� 
�	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*   �#%��*%��
�%cd*	�
.����%c+��%y�+��`*'�#/�*�� %�V��`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (4.04 %��
�%cd*	�)  (	�
���+� 22  ��� 
23  �������+� 4) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*���+%��
�%cd*	�.����%c+�� (4.80 %��
�%cd*	�) �W��!�  �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� 
(P<0.05)  ����
����.����%c+�� (430.99 �����#
��	,�	�*) c\���W��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����
����_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (%��
�%cd*	�����
����.����%c+�� %�,�#�
 4.77 %��
�%cd*	�  
��� 416.40 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  ���%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 
#�.�#
��	,�(
, (%��
�%cd*	�����
����.����%c+�� %�,�#�
  4.51 %��
�%cd*	�  ��� 386.54 �����#
��
	,�	�*  	���)���
)  (	�
���+� 22  ��� 23  �������+� 4)   

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� '�#/�*���+�`�,�!"����# 

3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+%��
�%cd*	�����
����
.����%c+��(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 22  ��� 23) 
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#�����'T 22  %��
�%cd*	�.����%c+�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� 
���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
%��
�%cd*	�.����%c+�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 3.11 a / 2 3.26 ab 3.56 ab 3.31 A / 3 

3 3.28 ab 3.72 abc 3.85 bcd 3.62 A 

6 3.75 abc 4.42 cde 4.51 de 4.22 B 

9 3.87 bcd 4.77 e 4.80 e 4.48 B 

%y�+�� 3.50 x / 4 4.04 y 4.18 y     

 
CV(%)  =  12.50        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.40       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.35     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.70       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 23  �
����.����%c+�� (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
����.����%c+�� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 151.22 a / 2 188.56 abc 212.11 bcd 183.97 A / 3 

3 176.43 ab 239.28 d 293.90 e 236.54 B 

6 218.02 bcd 338.19 e 386.54 f 314.25 C 

9 234.87 cd 416.40 f 430.99 f 360.25 D 

%y�+�� 195.13 x / 4 295.61 y 330.89 z     

 
CV(%)  =  11.90        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  27.08       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  23.45     
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  46.91      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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����'T 4  %��
�%cd*	�����
����(*.	
%$*  %��
�%cd*	�����
����e��e�
��  ���%��
�%cd*	� 

 ����
����.����%c+��`*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�(��
�
�!"����#$�# 
 %�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+����!"�%/�+�+���	
� 
 	,��j 
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���
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 �
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(�,`�,�!"�%/�+ `�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, 
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#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  9 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� (`
 + 	�*) 
���%#d
%#+��� (���! 50 ��*) �+
%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$* (3.50 %��
�%cd*	�  ��� 314.02 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  
%��
�%cd*	�����
����e��e�
�� (0.55 %��
�%cd*	�  ��� 48.97 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  ���
%��
�%cd*	�����
����.����%c+�� (4.80 %��
�%cd*	�  ��� 430.99 �����#
��	,�	�*  	���)���
) 
�W��!�  %*V���$�#�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����%�m*���,���	!
����
 ���VR  �+(*.	
%$* 0.44 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.60 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.14 
%��
�%cd*	�  ���*�g*#�
`�,�!"����#`*��	
��W� �)�`����*�+�
������	!����
%�����W� \g*����  %�V��`R�
�!"����# 9 	�*	,�(
, c\���+�
������	!����
%�
+�
%�+�
(��%�,�#�
�
����(*.	
%$* 39.6 #�.�#
��
	,�(
,  e��e�
�� 59.4 #�.�#
��	,�(
,  ���.����%c+�� 12.6 #�.�#
��	,�(
, `*�!"����#  ��	!
����
%��,�*+g$�_W#�����,��`���VR��,��R��j ������)�%�������#�$#

� ��$!��*�
+��  ���`*#�

�����$�`�,�!"����# ��%	
+����* #,�*#�
��W#�VR 7 ��*  $\��)�`����*�+�
������*�
+���	_!�W� \g*  
�+#��g�%�V��`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+  $!��*�
+��`*��*$�(��
�
�
������	!����
%���� \g*  ����+
�
����$!��*�
+����# \g*����  �)�`��#�$#

�#�
�,��������
��*�
+�� ��$!��*�
+��`*��*�W� \g*  
�,�'�`����	!����
��W,`*
W��+�%�m*�
�.�R*�	,��VR%������# \g* (�! ���  ���/��, 2550)   %�V��`�,
�!"����#�
V��!"�%/�+`*��	
��+�%���� \g*  �)�`��%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$*  %��
�%cd*	����
�
����e��e�
��  ���%��
�%cd*	�����
����.����%c+��`*'�#/�*����# \g*����  %�
��
'�#/�*��(��
�
�
������	!����
�W� \g*  $\��+#�
%$
�-%	�
.	���������	!����
%���� \g*   c\��
(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��%�m*��	!����
���#�+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  
�VR	���#�
%�V��`R�`*#�
%$
�-%	�
.	`*�
������#    (*.	
%$*%�m*�,�*�
�#�
�+��)�/�- ��
.�
	+*  #
�����.*  #
�*��/����#  /��.
e����  ��
�.�*
��R*��  �����
�
�#�
�V�*j   ���
e��e�
��%�m*��/��
�#�
`*��
��*�
+���+��)�/�- ���VR  �+
�
���)�/�-`*���*%���
���c\�
 ��������*`*�VR  %�V���VR(��
�
�
����e��e�
���+��W�  $��)�`��
�#�VR�+#�
%$
�-%	�
.	�+  ���
�VR����
_�W�c�
��	!����
(���+  �,�'�`���+#�
%$
�-%	�
.	`*���*�)�	�*���`
�+ \g*����   �,�*
.����%c+�� �+
�
���)�/�-`*/�
/!���	
�#�
���%/
����������#�
���`$  �+
�
��`*#�

���%/
����.�
	+*`*�VR (��
!-, 2548)  R,��`���VR� d��
�����*��*	,�.
/�������   ���*�g*
'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$��+*g)��*�#�����*g)��*�#�����W�#�,�'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#
����!"�%/�+)  %*V���$�#'�#/�*��(��
�
(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��$�#�!"����#   `*
'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  �+%��
�%cd*	�
(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+�� *���#�,�`*'�#/�*���+�(��$�##�
�!,�	����,��$�#	����+�
�!�%�V�� c\���+/,�%��
�%cd*	�(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+�� %�,�#�
  4.88,  0.71  ��� 7.72 
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%��
�%cd*	�  	���)���
 ($�	
�
�	*�, 2516)  %*V���$�#'�#/�*���+�(��$�#	����+��!�%�V��%�m*#�
��W#
%�V��#�
/�� �+#�
`�,�!"�%/�+`*��	
��W� $\��)�`���
������	!����
`*��*�W�#�,�#�
`R��!"����#$�#
%�&'�#���'�(��   `* ���+�'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�
���
���*�
����  �+/,�%��
�%cd*	�(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+�� `#��%/+��#�
#�
�\#&�
 �� ���� (2534)  c\���
�,� #�
`R���
�������	!����
�W	
 Modified Hoaglandxs Nutrient 
Solution  `*����!��W#R*��	,��j �)�`��'�#/�*�� ���! 45 ��* �+%��
�%cd*	�(*.	
%$*%y�+�� %�,�#�
  
4.23 %��
�%cd*	�  %��
�%cd*	�e��e�
��%y�+�� %�,�#�
 0.48 %��
�%cd*	�  ���%��
�%cd*	�.����%c+��
%y�+�� %�,�#�
 4.93 %��
�%cd*	�   Rasa  and  Heaney (1996) �\#&��
������	!����
`* Galega c\��
%�m*�VR$)���#'�#/�*�� `*�
�%��.�
	!%#�  .��`�,�!"�(*.	
%$* 9.92 #�.�#
��	,�(
,  
e��e�
�� 20.16 #�.�#
��	,�(
,  ���.����%c+�� 38.40 #�.�#
��	,�(
, #,�*#�
������W#  ���$�
`�,�!"�(*.	
%$* 9.92 #�.�#
��	,�(
, �+# 2 /
�g� %�V��'�#/�*���+���! 45 ��� 63 ��*  ���`���!"�
(*.	
%$* 0.024 #�.�#
��	,�(
,  �!"�e��e�
�� 0.008 #�.�#
��	,�(
,  ����!"�.����%c+�� 0.012 
#�.�#
��	,�(
, .��`���!"����`
 %�V��'�#/�*���+���! 21  ��� 58 ��*  .����W#'�#/�*�� 4 z�W��W#  
�
�,� '�#/�*�� ���! 126 ��* (
���%#d
%#+���) �+#�
����e��e�
�����.����%c+��`*`
 ��W,
`*R,�� 0.36 | 0.58 %��
�%cd*	�  ��� 1.70 | 2.43 %��
�%cd*	�  	���)���
  ����+#�
����
e��e�
�����.����%c+��`*�)�	�*��W,`*R,�� 0.26 | 0.57 %��
�%cd*	�  ��� 3.10 | 5.25 
%��
�%cd*	�  	���)���
  c\��#�
����e��e�
�����.����%c+��`* Galega �+/,��	#	,��$�#
'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#�+
���
#�
%#d
%#+������������������+�	,��#�*  ���*�g*'�#/�*��$\��+#�
������	!����
	,��#�*   �!�
��+ 
(2545) �\#&�#�
`R�#�#	�#�*����#
��.
���**g)�	�� (�+��+(*.	
%$* 0.75 %��
�%cd*	�  
e��e�
���+�%�m*�
�.�R*� 3.51 %��
�%cd*	�  ���.����%c+���+���#%��+��*(�� 0.63 %��
�%cd*	�) 

,��#�
�!"��W�(#, (�+��+(*.	
%$* 2.35 %��
�%cd*	�  e��e�
���+�%�m*�
�.�R*� 0.98 %��
�%cd*	�  
���.����%c+���+���#%��+��*(�� 0.63 %��
�%cd*	�) `*��	
�	,��j  .���)�#�
�����`*��*
,�*�*
�
�� (�+��+(*.	
%$* 0.67 (�./
#
��	,�#
��  e��e�
���+�%�m*�
�.�R*� 6.55 (�./
#
��	,�#
��  
���.����%c+���+���#%��+��*(�� 654.8 (�./
#
��	,�#
��) #�
������
�#�
���� #�
(�,`�,�!"�   
��*�W	
R��
��*�+��+#�
`�,��*e��%e	
,��#�
�!"���
������!"�%/�+  ��*'��#�#	�#�* ��	
�  
12 : 3,  10 : 3  ��� 8 : 3   ��*'���!"��W�(#,��	
� 12 : 1,  10 : 1  ��� 8 : 1   �����*'��#�#
	�#�*����!"��W�(#, ��	
� 12 : 3 : 1,  10 : 3 : 1  ��� 8 : 3 : 1 .���
���	
  �
�,� #�
`R���*'��
#�#	�#�*����!"��W�(#, ��	
� 10 : 3 : 1  �)�`��'�#/�*���+#�
����(*.	
%$* (4.30 %��
�%cd*	�) 
���.����%c+�� (3.18 %��
�%cd*	�) �W��!�  �,�*#�
`R���*'���!"��W�(#, ��	
� 10 : 1 �)�`��
'�#/�*���+#�
������	!e��e�
�� (1.61 %��
�%cd*	�) �W��!�  #�
`R�#�#	�#�*����!"��W�(#,�)�
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`����*�+/���RVg*  �
������*�
+���	_!  �
����(*.	
%$*  �
����e��e�
���+�%�m*�
�.�R*�
%���� \g*  ����
�,�'�#/�*��$��W�c�
��	!����
(���W�`*R,�� 20 ��*����$�#��W#  c\��%�m*
����+��VR
%$
�-%	�
.	%	d��+�  ����VR`R�.����%c+����#�+��!�  %�
��.����%c+��%�m* strong competitor #�

�
�$!
�# %R,* �/�%c+��  ��#*+%c+��  .c%�+��  $\��)�`���VR�W�`R� .����%c+���+  c\��%��
�%cd*	�
(*.	
%$*`*'�#/�*���+���W#`*��*'��#�#	�#�*����!"��W�(#, ��	
� 10 : 3 : 1 �+/,�`#��%/+��#�

%��
�%cd*	�(*.	
%$*`*'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�
���
���*�
����  %*V���$�#%��
�%cd*	�(*.	
%$*`*#�#	�#�*����#
��.
���**g)�	������!"�
���#$�#%�&'�#���'�(���+/,�`#��%/+��#�*  �,�*%��
�%cd*	�e��e�
��`*'�#/�*���+���W#`*��*
'���!"��W�(#, ��	
� 10 : 1 �+/,��W�#�,�%��
�%cd*	�e��e�
��`*'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#`*�!"��W�(#,�+%��
�%cd*	�e��e�
���+�%�m*
�
�.�R*��W�#�,�  .��e��e�
��`*
W��+�%�m*�
�.�R*�	,��VR*�g*  �VR����
_*)�(�`R��
�.�R*�
(����*�+   ���/����#�
 ��.�
� (2547) �\#&�#�
`R��!"���*�
+�� (�+��+(*.	
%$* 1.90 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 1.80 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 1.30 %��
�%cd*	�) ��	
�	,��j (0,  0.4,  0.8,  1.2  ��� 
1.6 	�*	,�(
,) 
,��#�
�!"�%/�+ �W	
 20 | 10 | 10 ��	
�	,��j (0,  20,  40  ��� 80 #�.�#
��	,�(
,)  
�
�,� #�
`R��!"���*�
+��`*��	
��W�_\� 1.6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��W�_\� 80 #�.�#
��	,�(
, 
(/��%�m*�
����(*.	
%$* %�,�#�
 46.40 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 36.80 #�.�#
��	,�(
,  ���
.����%c+�� 28.80 #�.�#
��	,�(
,) �)�`��'�#/�*���+#�
����(*.	
%$* (4.27 %��
�%cd*	�)  
e��e�
�� (0.58 %��
�%cd*	�)  ���.����%c+�� (0.62 %��
�%cd*	�) �W��!�  ����
�,�#�
`R��!"�
��*�
+���
V��!"�%/�+`*��	
��+�%���� \g* �)�`��'�#/�*���+#�
����(*.	
%$*  e��e�
��  ���
.����%c+�� %���� \g*����  .��%��
�%cd*	�(*.	
%$*`*'�#/�*���+�(��
�
�!"���*�
+��`#��%/+��#�

'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����   %*V���$�#
�
����(*.	
%$*�+�'�#/�*��(��
�
`#��%/+��#�*   %R,*%�+��#�
#�
�\#&� �� �#� (2549) �\#&�#�

`R��!"��W���� (�+��+(*.	
%$* 1.70 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 6.70 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 1.68 
%��
�%cd*	�) `*��	
�	,��j (0,  0.5  ��� 1 	�*	,�(
,) 
,��#�
�!"��W%
+� (46 | 0 | 0) ��	
�	,��j (0,  25,  
50  ��� 75 #�.�#
��	,�(
,)  �
�,� #�
`R��!"��W���� 1 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"��W%
+� 75 #�.�#
��	,�(
, 
(/��%�m*�
����(*.	
%$* 61.20 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 6.70 #�.�#
��	,�(
,  ���
.����%c+�� 16.80 #�.�#
��	,�(
,) �)�`��'�#/�*���+#�
����(*.	
%$* (27.44 #
��	,�#�.�#
��)  
e��e�
�� (4.00 #
��	,�#�.�#
��)  ���.����%c+�� (50.52 #
��	,�#�.�#
��) �W��!�  c\��#�

������	!����
`*�VR$��	#	,��#�* \g*��W,#�
R*���VR  ���!�VR  ����
������	!����
�+��VR(��
�
  
�+#��g���� \g*��W,#�
�}$$��������*�����������    Lefsrud  et  al. (2006) �\#&�#�
��W#'�#/�*��`*
��
�������	!����
 30 ��	
 (�+(*.	
%$* 105.0 �����#
��	,���	
  e��e�
�� 15.3 �����#
��	,�
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��	
  ���.����%c+�� 117.3 �����#
��	,���	
) �+�(��
�
/���% �����	,��j#�* �
�,� '�#/�*���+
#�
����e��e�
����W,`*R,�� 0.95 | 1.12 %��
�%cd*	� ���.����%c+�� ��W,`*R,�� 4.02 | 4.85 
%��
�%cd*	�  c\���+/,�`#��%/+��#�
'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�
���
���*�
����    ���$�##�
�!,�%#d
	����,��'�#/�*��$�#���,�	,��j `*�
�%��	!
#+  �
�,� 
'�#/�*���+#�
����e��e�
��%y�+�� 5.73 %��
�%cd*	�  ���.����%c+��%y�+�� 1.35 %��
�%cd*	� 
(Ayaz  et  al., 2006)  c\���	#	,��$�#'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��
	)�
����
���*�
����   %*V���$�#�����������`*#�
��W#'�#/�*���	#	,��#�*  ���*�g*'�#/�*��
$\��+#�
������	!����
	,��#�*   	
� ���#�
#�
�\#&� �� *����*�  ���/�� (2538) �+��\#&�#�

`R��!"����#$�##�#	�#�*#
��$�#.
���**g)�	�� ��	
� 4  ��� 8 	�*	,�(
,  #�
`R��!"�%/�+ �W	
 15 
| 15 | 15  ��	
� 50  ��� 100 #�.�#
��	,�(
,  ���#�
`R��!"����##�#	�#�*#
�� 4  ��� 8 	�*	,�
(
, 
,��#�
�!"�%/�+ (�W	
 15 | 15 | 15)  50 #�.�#
��	,�(
,  �
�,� #�
`R��!"����##�#	�#�*#
�� 8 
	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 40 ��* �+#�
����(*.	
%$* (1.80 
%��
�%cd*	�)  e��e�
�� (0.40 %��
�%cd*	�)  ���.����%c+�� (2.20 %��
�%cd*	�) �W��!�  ���#�
`�,
�!"�%/�+`*��	
��+�%������# \g* /V� 100 #�.�#
��	,�(
, �+'��)�`��%��
�%cd*	�(*.	
%$*`*'�#/�*���+
/,��W�#�,�#�
`�,�!"����##�#	�#�*#
�� 8 	�*	,�(
,  %*V���$�#��/��
�#�
��	!����
`*�!"�%/�+
��W,`*
W��+��VR*)�(�`R��
�.�R*�(��%
d�#�,��!"����# 

 
$�##�
%�
+�
%�+�
%��
�%cd*	�����
������	!����
�+�����`*'�#/�*��  #�
`R��!"����#

$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  ����
_����*#�
`R��!"�%/�+ (�W	
 20 
| 10 | 10  ��� 15 | 15 -15)  .��#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*��
���%#d
%#+����+
%��
�%cd*	�(*.	
%$* (2.84 %��
�%cd*	�)  %��
�%cd*	�.����%c+�� (3.28 %��
�%cd*	�)  ����
����
.����%c+�� (176.43 �����#
��	,�	�*) .���+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��
	,�(
, (%��
�%cd*	�(*.	
%$* 2.85 %��
�%cd*	�  %��
�%cd*	�.����%c+�� 3.26 %��
�%cd*	�  ���
�
����.����%c+�� 188.56 �����#
��	,�	�*)   $\�#�,��(���,� #�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_
����*#�
`R��!"�%/�+	��/)��*�*)� ��#
���R�#�
%#&	
 �W	
 20 | 10 | 10  ��� 15 | 15 | 15 
`*��	
��W� /V� 100 #�.�#
��	,�(
, (���W�_\� 50 %��
�%cd*	�   �,�*#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, �)�`��
'�#/�*��
���%#d
%#+����+�
����(*.	
%$* (168.88 �����#
��	,�	�*)  ����
����e��e�
�� 
(25.73 �����#
��	,�	�*) (�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (164.94  ��� 26.63 
�����#
��	,�	�*  	���)���
)  %*V���$�#�!"����#%�m*���,���	!����
 ���VR  c\��$������,����#��
��,��R��j ������)�%�������#�$#

� ��$!��*�
+�� (Chen  and  Avnimelech, 1986)  ���*�g*'�#/�*��
�+�`�,�!"����#$\�(��
�
��	!����
��,�����)�%���  �+#��g�#�
`R��!"����# �)�`����*�+/����*��*,*
��
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���� (Khaleel  et  al., 1981)  �)�`����*%�*+���+/���
,�*c!���# \g*  
�#�VR$\�%$
�-%	�
.	(���+
�������
_�W�c�
��	!����
(����# 
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1.2.4 ���#��+ 
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��* �+/���% �� �* ��
���#��+ %�,�#�
 28.25 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
�������#��+ %�,�#�
  0.14 �����#
��	,�	�*   #�

`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/���% �� �* �����#��+%y�+�� (37.33 �����#
��	,�#�.�#
��) 
�W� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05)  ����
�������#��+%y�+�� (0.30 �����#
��	,�	�*) c\��
�W��	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 
6 	�*	,�(
, (/���% �� �*����
�������#��+ %�,�#�
  35.03 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.26 
�����#
��	,�	�*  	���)���
)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/���% �� �*
 �����#��+%y�+�� (38.14 �����#
��	,�#�.�#
��)  ����
�������#��+%y�+�� (0.30 �����#
��	,�	�*) �W� 
�	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  �#%��*�
�������#��+`*
'�#/�*��%�V��`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (0.25 �����#
��	,�	�*) (	�
���+� 24  ��� 25  �������+� 5) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*���+/���% �� �* �����#��+ (39.75 �����#
��	,�#�.�#
��)  ����
�������#��+ (0.36 
�����#
��	,�	�*) �W��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+
`*��	
��V�*  �#%��*/���% �� �* �����#��+`*'�#/�*�� %�V��`�,�!"����# 3  ��� 6 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (38.70  ��� 38.73 �����#
��	,�#�.�#
��  	���)���
)   ����
����
���#��+`*'�#/�*�� %�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (0.33 �����#
��	,�
	�*)  (	�
���+� 24  ��� 25  �������+� 5)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
/���% �� �*����
�������#��+�+�����`*'�#/�*��%�V��`R��!"�

���#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� '�#/�*���+�`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, �+/,�/���% �� �*����
����
���#��+(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
,  (	�
���+� 24  ��� 25) 
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#�����'T 24  /���% �� �* �����#��+ (�����#
��	,�#�.�#
��) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 
��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������
$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* �����#��+ (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 28.25 a / 2 33.10 abcd 35.40 cde 32.25 A / 3 

3 28.95 ab 34.15 bcde 38.70 de 33.93 A 

6 31.88 abc 34.50 bcde 38.73 de 35.03 AB 

9 35.83 cde 36.43 cde 39.75 e 37.33 B 

%y�+�� 31.23 x / 4 34.54 y 38.14 z     

 
CV(%)  = 11.80        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  *  ;  LSD (5%)  =  3.38        
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.93     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  5.85      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 25  �
�������#��+ (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"�
���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
�������#��+ (����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 0.14 a / 2 0.19 abc 0.21 abc 0.18 A / 3 

3 0.16 ab 0.22 abc 0.30 abc 0.22 AB 

6 0.19 abc 0.26 abc 0.33 bc 0.26 AB 

9 0.22 abc 0.32 abc 0.36 c 0.30 B 

%y�+�� 0.17 x / 4 0.25 xy 0.30 y     

 
CV(%)  = 14.10        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.10       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.09     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.18      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.2.5 ���#�*+�   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��* �+/���% �� �* ��
���#�*+� %�,�#�
  106.90 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
�������#�*+� %�,�#�
  0.52 �����#
��	,�
	�*   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/���% �� �* �����#�*+�%y�+�� (147.32 �����#
��
	,�#�.�#
��)  ����
�������#�*+�%y�+�� (1.20 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-�������
�_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*�
�������#�*+�%y�+�� %�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
(0.95 �����#
��	,�	�*)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/���% �� �* ��
���#�*+�%y�+�� (143.09 �����#
��	,�#�.�#
��)  ����
�������#�*+�%y�+�� (1.14 �����#
��	,�	�*) 
�W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  �#%��*�
����
���#�*+�%y�+�� %�V��`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (0.92 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 26  ��� 27  ���
����+� 5) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*���+/���% �� �* �����#�*+� (180.58 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!� �	#	,����,���+
*���)�/�-����_�	� (P<0.05)  ����
�������#�*+� (1.62 �����#
��	,�	�*) c\���W��!� �	#	,����,��
�+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  (	�
���+� 26  ��� 27  
�������+� 5)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
/���% �� �*����
�������#�*+��+�����`*'�#/�*��%�V��`R�

�!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� '�#/�*���+�`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, �+/,�/���% �� �*����
����
���#�*+�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (��  (	�
���+� 26  ��� 27) 
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#�����'T 26  /���% �� �* �����#�*+� (�����#
��	,�#�.�#
��) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 
50 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����       
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* �����#�*+� (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 106.90 a / 2 113.53 ab 118.95 ab 113.13 A / 3 

3 116.75 ab 125.98 abcd 133.03 bcd 125.25 AB 

6 117.48 ab 127.35 abcd 139.83 cd 128.27 B 

9 118.13 ab 143.25 d 180.58 e 147.32 C 

%y�+�� 114.81 x / 4 127.53 y 143.09 z     

 
CV(%)  =  11.80        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  12.50      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  10.83     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  21.65       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 27  �
�������#�*+� (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ R��!"�
���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+        
����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
�������#�*+� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 0.52 a / 2 0.66 ab 0.71 bc 0.63 A / 3 

3 0.63 ab 0.81 c 1.02 d 0.82 AB 

6 0.68 bc 0.97 d 1.20 e 0.95 BC 

9 0.72 bc 1.25 e 1.62 f 1.20 C 

%y�+�� 0.64 x / 4 0.92 y 1.14 y     

 
CV(%)  =  11.00        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.30       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.26     
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.14       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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1.2.6 %��d#   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��* �+/���% �� �* ��
%��d# %�,�#�
  150.70 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
����%��d# %�,�#�
  0.73 �����#
��	,�	�*   #�
`�,
�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*���+/���% �� �* ��%��d#%y�+�� (346.21 �����#
��	,�#�.�#
��)  
����
����%��d#%y�+�� (2.81 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�

#�
`�,�!"����#��	
��V�*   �,�*#�
`�,�!"�%/�+(�,�+'��)�`��/���% �� �* ��%��d#`*'�#/�*���+
/,�%y�+���	#	,��#�*����_�	�  �	,#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`���
����%��d#`*'�#/�*���+
/,�%y�+�� (2.18 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+
��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (1.86 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 28  ��� 29  ���
����+� 5) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�

`��'�#/�*���+/���% �� �* ��%��d# (397.38 �����#
��	,�#�.�#
��)  ����
����%��d# (3.58 
�����#
��	,�	�*) �W��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#����!"�%/�+`*
��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (355.20 �����#
��	,�
#�.�#
��  ���3.10 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  (	�
���+� 28  ��� 29  �������+� 5)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
/���% �� �*����
����%��d#�+�����`*'�#/�*��%�V��`R��!"�

���#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� '�#/�*���+�`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, �+/,�/���% �� �*����
����
%��d#`*'�#/�*��(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
,  (	�
���+� 28  ��� 29) 
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#�����'T 28  /���% �� �* ��%��d# (�����#
��	,�#�.�#
��) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 
��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����            
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* ��%��d# (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 150.70a / 2 161.98a 186.25ab 166.31A / 3 

3 188.80ab 231.88ab 240.25ab 220.31AB 

6 247.15ab 248.85abc 257.50abc 251.17B 

9 286.05bc 355.20cd 397.38d 346.21C 

%y�+�� 218.18  249.48  270.34      

  
CV(%)  =  30.60        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  62.32       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  53.97     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  107.95      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
                   ns   =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 29  �
����%��d# (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#
$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+
`*��	
�	,��j 

 
�
����%��d# (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 0.73 a / 2 0.94 ab 1.11 abc 0.93 A / 3 

3 1.02 abc 1.49 abcd 1.84 bcd 1.45 AB 

6 1.44 abcd 1.90 cd 2.21 de 1.85 B 

9 1.74 bcd 3.10 ef 3.58 f 2.81 C 

%y�+�� 1.23 x / 4 1.86 y 2.18 y     

 
CV(%)  =  35.80        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.52       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.45     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.90      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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����'T 5  /���% �� �*����
�������#��+  /���% �� �*����
�������#�*+�  ���/���% �� �* 

  ����
����%��d# `*�,�*`
 + 	�* ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�# 
  ���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+`*��	
�	,��j 

(�,`�,�!"�%/�+ `�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, 
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1.2.7 	�#���   
 

'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 50 ��* �+/���% �� �*	�#��� 
�W�%�,�#�
 19.83 �����#
��	,�#�.�#
��   �	,�+�
����	�#���`*'�#/�*�� 	�)�%�,�#�
  0.10 �����#
��	,�
	�*   #�
`�,�!"����#����!"�%/�+(�,�+'��)�`��/���% �� �*����
����	�#���`*'�#/�*���+/,�%y�+��
�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 30  ��� 31  �������+� 6) 

 
�������
,�� ��#�
`�,�!"����#����!"�%/�+��	
�	,��j (�,�+'��)�`��/���

% �� �*����
����	�#���`*'�#/�*���	#	,��#�*����_�	�   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �+�*�.*���)�`��'�#/�*���+/���% �� �*	�#��� (19.35 �����#
��	,�
#�.�#
��) ����  �	,�+�
����	�#��� (0.18 �����#
��	,�	�*) �+�*�.*���W�#�,�R!�/�
/!�  (	�
���+� 
30  ��� 31  �������+� 6) 
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#�����'T 30  /���% �� �* ��	�#��� (�����#
��	,�#�.�#
��) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 
��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����            
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* ��	�#��� (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 19.83  19.55  19.48  19.62  

3 19.70  19.53  19.48  19.57  

6 19.63  19.48  19.50  19.53  

9 19.40  19.38  19.35  19.38  

%y�+�� 19.64   19.48   19.45       

 
CV(%)  =  18.90        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  3.05       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  2.64     
                C × CF  =  ns  ;  LSD (5%)  =  5.29       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 31  �
����	�#��� (�����#
��	,�	�*) `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�̀ �,�!"����#
$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+
`*��	
�	,��j 

 
�
����	�#��� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 50 100 
%y�+�� 

0 0.10  0.11  0.12  0.11  

3 0.11  0.13  0.15  0.13  

6 0.12  0.15  0.17  0.15  

9 0.12  0.17  0.18  0.15  

%y�+�� 0.11   0.14   0.15       

 
CV(%)  =  21.90        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  = 0.09      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.08     
                C × CF  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.15       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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����'T 6  /���% �� �*����
����	�#��� `*�,�*`
 + 	�*  ��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+�(��
�
�!"� 

   ���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ��� 
   �!"�%/�+`*��	
�	,��j 

 
.������(������!"����#�+�(��$�# ���W�~��R!�R*$��+�
����$!���	!%�m*��/��
�#�
�W�  

c\��$!���	!�	,��R*���VR	���#�
`*�
�����+�*���#�,� 100 (�./
#
��	,�*g)��*�#���� ���VR 1 
#
�� (��
!-, 2548)   �!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+�
����
���#��+ 109.5 �����#
��	,�#�.�#
��  ���#�*+� 925.5 �����#
��	,�#�.�#
��  ���%��d# 104,613 
�����#
��	,�#�.�#
��  #�
`R��!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� 
(`
 + 	�*) 
���%#d
%#+��� (���! 50 ��*) �+/���% �� �*����
�������#��+ (39.75 �����#
��	,�
#�.�#
��  ��� 0.36 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  /���% �� �*����
�������#�*+� (180.58 
�����#
��	,�#�.�#
��  ��� 1.62 �����#
��	,�	�*)  ���/���% �� �*����
����%��d# (397.38 
�����#
��	,�#�.�#
��  ��� 3.58 �����#
��	,�	�*) �W��!�   $!���	!��g����*+g�+/����)�/�-���$)�%�m*
	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR   .�����#��+ %�m*	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c���+��)�/�-����R*�� 
%R,* %�*(c���+(�.�
$+%*� (dehydrogenase enzyme) (���#, ��d#	�#��c�� �+(�.�
$+%*�  #�W����#
��c�� �+(�.�
$+%*�  ���(�
����+**��/�+.�(��� �+(�.�
$+%*�   %�m*�,�*��/��
�#�
 ��
%�*(c��
��R*�� %R,* /�
�
�*�# ��*(�%�
� (carbonic anhydrase) �����
�.�*����R*��`*�VR  
%#+��� ���#�
#�
���%/
�����
��.�%e* (tryptophan) c\���
��.�%e*%�m*��
���#`*#�
�
�����#
c�*  �+
�
��`*#�
���%/
����.�
	+*   ���#�*+� %�m*	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c������
R*��`*#
�
�*#�
���`$  #�
���%/
����������(*.	
%$*%���
���c\�  %#+��� ���#�
%�*(c��
`*#
�
�*#�
%���
���c\� ����#c�%$*  ����+
�
��`*#�
�
���#
�����.*  �+#��g�%�m*
	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c��`*#
�
�*#�
���%/
����*��/�+.�(������#
�( ��*   �,�*

(�,̀ �,�!"�%/�+ `�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `�,�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, 
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%��d# �)��*���+��)�/�-������,��`*#
�
�*#�
%���
���c\�  %�m*��/��
�#�
�)�/�- ���+� 
(heme)  *�*�+� (nonheme)  %�*(c�����	���� (carrier) c\��%#+��� ���#�
#
�
�*#�
���%/
����
���  #�
���`$  #�
�
���.�
	+*���(�.�/�*%�
+�`*�VR���� (��
!-, 2548)   .������(�����
�VR$��+#�
�������#��+ ��W,`*R,�� 20 | 200 �����#
��	,�#�.�#
��  ���#�*+� ��W,`*R,�� 25 | 200 
�����#
��	,�#�.�#
�� (Kalavrouziotis  et  al., 2008)  ����+#�
����%��d#��W,`*R,�� 18 | 1,000 
�����#
��	,�#�.�#
�� (Gisbert  et  al., 2006)  �	,��#�+#�
����%��d#��##�,� 400 �����#
��	,�
#�.�#
�� �VR$�������#�
%#����& (Kalavrouziotis  et  al., 2008)   /���% �� �* �����#��+  
���#�*+����%��d#`*'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
��� 
*�
����  ��	
� 9 	�*	,�(
, ��W,`*
���
�+�(�,%�m*��&	,��VR  %�
��#�
`R��!"����# 9 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	�W��!�   ���$�##�

�����%�V���+#�
`R��!"����#`*��	
��+�%���� \g* �)�`��'�#/�*�� �+/���% �� �*����
�������#��+  
/���% �� �*����
�������#�*+�  ���/���% �� �*����
����%��d#%�����W� \g*����  c\���
����
%��d#�+��W�`*�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� $���W,`*��
�����
��**���  %*V���$�#%��d#����
_%#���\�#�
��
��*�
+��	,��j `*�!"����#(�� �)�`��%#��%�m*��
/+%�� 
(chelating agent) ���$�/,��j �����,����	!����
`���#,�VR�+��*��� (��
!-, 2548)  ���*�g*
�
����%��d#�+��W�`*�!"����#$\�(�,%�m*��&	,�'�#/�*��   %R,*%�+��#�
#�
�\#&�  �� Rasa  and  
Heaney (1996) �+��\#&��
������	!����
`* Galega c\��%�m*'�#$)���#'�#/�*�� `*�
�%��
.�
	!%#�  .��`�,�!"�(*.	
%$* 9.92 #�.�#
��	,�(
,  e��e�
�� 20.16 #�.�#
��	,�(
,  ���
.����%c+�� 38.40 #�.�#
��	,�(
, #,�*#�
������W#  ���$�`�,�!"�(*.	
%$* 9.92 #�.�#
��	,�(
, 
�+# 2 /
�g� %�V��'�#/�*���+���! 45 ��� 63 ��*  ���`���!"�(*.	
%$* 0.024 #�.�#
��	,�(
,  �!"�
e��e�
�� 0.008 #�.�#
��	,�(
,  ����!"�.����%c+�� 0.012 #�.�#
��	,�(
, .��`���!"����`
 %�V��
'�#/�*���+���! 21  ��� 58 ��*  .����W#'�#/�*�� 4 z�W��W#  �
�,� '�#/�*�� ���! 126 ��* (
���%#d

%#+���) �+#�
�������#��+  ���#�*+�  ���%��d#`*`
 ��W,`*R,�� 35 | 80 �����#
��	,�#�.�#
�� 41 | 
163 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 55 | 137 �����#
��	,�#�.�#
��  	���)���
  ����+#�
�������#��+  
���#�*+����%��d#`*�)�	�* ��'�#/�*�� ��W,`*R,�� 31 | 103 �����#
��	,�#�.�#
��  21 | 36 
�����#
��	,�#�.�#
��  ��� 39 | 104 �����#
��	,�#�.�#
��  	���)���
   ���$�##�
�!,�%#d
	����,��
'�#/�*��$�#���,�	,��j `*�
�%��	!
#+  �
�,� '�#/�*���+#�
�������#��+%y�+�� 39.4 �����#
��	,�
#�.�#
��  ���#�*+�%y�+�� 53.5 �����#
��	,�#�.�#
��  ���%��d#%y�+�� 72.6 �����#
��	,�#�.�#
�� 
(Ayaz  et  al., 2006)   c\��/���% �� �* �����#��+  ���#�*+�  ���%��d#$�##�
�\#&� �� Rasa  
and  Heaney (1996)  ���  Ayaz  et  al. (2006) �+/,��	#	,��#�
'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#�+���!#�
%#d
%#+������������������+�
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�	#	,��#�*  ���*�g*$\��+#�
������	!����
	,��#�*   Planqurt  et  al. (1999) �\#&�#�
`R��!"����#
$�##�#	�#�**g)�%�+�$�#���,�	,��j (�+��+�+%�R ��W,`*R,�� 6.0 | 7.5  ���#��+ 165 | 283 �����#
��
	,�#�.�#
��) `*��	
�	,��j (6,  10  ��� 30 	�*	,� %�#%	�
�)  �����`*��*�+��+�+%�R 7.6  ���
���#��+ 93 �����#
��	,�#�.�#
��  �
�,� /��c,� (colza) c\��%�m*'�#`*	
�#W�#����)���+ �+#�
����
���#��+`*
�# ��W,`*R,�� 17.6 | 30.2 �����#
��	,�#�.�#
��  `*�)�	�* 14.6 | 22.4 �����#
��	,�
#�.�#
��  ���`*`
 46.6 | 87.7 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
�,�#�
�������#��+`*�VR  \g*��W,#�


���
�+%�R`*��*   `* ���+� Wei  and  Liu (2005) �\#&�#�
`R��!"����#$�##�#	�#�**g)�%�+� (�+��+
���#��+ 3,012.8 �����#
��	,�#�.�#
��)  #�
������
�#�
����  #�
(�,`�,�!"����#  #�
`�,�!"����# 
150 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  #�
`�,�!"�%/�+ (�!"�(*.	
%$* 300 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  e��e�
�� 300 
#�.�#
��	,�%�#%	�
�  ���.����%c+�� 150 #�.�#
��	,�%�#%	�
�)  ���#�
`�,�!"����# 120 	�*	,�
%�#%	�
�
,��#�
�!"�%/�+ ((*.	
%$* 100 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  e��e�
�� 100 #�.�#
��	,�%�#%	�
�  
���.����%c+�� 50 #�.�#
��	,�%�#%	�
�)  �
�,� #�
`R��!"����# 150 #�.�#
��	,�%�#%	�
� �)�`��
'�##�� �� ���! 60 ��* �+/���% �� �*���#��+ (23.80 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�   .��#�
����
��	!����
`*/��c,����'�##�� ���+/,��	#	,��$�#'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#%�m*�VR	,��R*��#�*  $\��+#�
������	!����
`*�VR
�	#	,��#�*   �,�* Lefsrud  et  al. (2006) �\#&�#�
��W#'�#/�*��`*��
�������	!����
 30 ��	
 
(�+���#��+ 0.025 �����#
��	,���	
  ���#�*+� 0.25 �����#
��	,���	
  ���%��d# 0.50 �����#
��	,�
��	
) �+�(��
�
/���% �����	,��j #�*  �
�,� '�#/�*���+#�
�������#��+ ��W,`*R,�� 38.0 | 87.5 
�����#
��	,�#�.�#
��  ���#�*+� 120.3 | 161.7 �����#
��	,�#�.�#
��  ���%��d# 56.1 | 84.4 
�����#
��	,�#�.�#
��  c\���+/,�`#��%/+��#�
'�#/�*���+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��
	)�
����
���*�
����  �	,��$�	#	,��#�*%*V���$�#'�#/�*��(��
�
/���% �����	,��#�*   ���$�#
#�
�\#&� �� Kalavrouziotis  et  al. (2008) �+��\#&�#�
`R�*g)���g�R!�R* (�+��+���#��+ 109.76 
(�./
#
��	,���	
  ���#�*+� 84.54 (�./
#
��	,���	
  ���%��d# 102.89 (�./
#
��	,���	
) 
%�
+�
%�+�
#�
R!�/�
/!� (�+��+���#��+ 6.22 (�./
#
��	,���	
  ���#�*+� 4.11 (�./
#
��	,���	
  
���%��d# 35.56 (�./
#
��	,���	
) %�V����W#
�d�#./�+�`*��*  �
�,� 
�d�#./�+��+�
�����*g)���g�
R!�R*�+#�
�������#��+ (38.62 �����#
��	,�#�.�#
��)  ���#�*+� (32.42 �����#
��	,�#�.�#
��)  
���%��d# (61.80 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�   ��� Kiziloglu  et  al. (2008) �\#&�#�
`R�*g)�%�+�
R!�R*�+�(�,',�*#�

)�
�� (�+���#��+ 0.48 �����#
��	,���	
  ���#�*+� 0.34 �����#
��	,���	
  ���
%��d# 0.33 �����#
��	,���	
)  *g)���g��+�',�*#�

)�
�� �g*	�* (�+���#��+ 0.25 �����#
��	,���	
  
���#�*+� 0.21 �����#
��	,���	
  ���%��d# 0.20 �����#
��	,���	
)  ���*g)���g��+�',�*#�

)�
�� �g*�+� 
1 (�+���#��+ 0.15 �����#
��	,���	
  ���#�*+� 0.15 �����#
��	,���	
  ���%��d# 0.16 �����#
��	,�
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��	
) %�V��`R�%�m**g)�R��
���*`*#�
��W#�VR  �
�,� #�
`R�*g)�%�+�R!�R*�+�(�,',�*#�

)�
���)�`��
#����)���#���#����)���+����+'�'��	 (28.53   ��� 46.87 #�.�#
��	,� %�#%	�
�  	���)���
)  �+
#�
�������#��+ (84.6  ��� 81.3 �����#
��	,�#�.�#
��  	���)���
)  ���#�*+� (68.3  ��� 72.4 
�����#
��	,�#�.�#
��  	���)���
)  ���%��d# (255.4  ��� 260.6 �����#
��	,�#�.�#
��  	���)���
) 
�W��!�   c\�� Kalavrouziotis  et  al. (2008)  ���  Kiziloglu  et  al. (2008)  �
�,�%�V��`R�*g)�$�#*g)���g�
�+��+/���% �� �* �����#��+  ���#�*+�  ���%��d#�W�  �)�`���VR�+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	�W�
����  %R,*%�+��#�
#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� `*��	
�
�+��W� \g*  �)�`��'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	%���� \g*   	
� ���#�
 Gisbert  et  al. (2006) 
��W##����)���+`*��*$�#���,�	,��j `*�
�%���%�* (���#, ��*R!�/�
/!� (�+���#��+ 37 �����#
��
	,�#�.�#
��  ������#�*+� 70 �����#
��	,�#�.�#
��)  ��*$�#%�V�� Valencia (�+���#��+ 2,602 
�����#
��	,�#�.�#
��  ������#�*+� 1,600 �����#
��	,�#�.�#
��)  �����*$�#%�V�� Murcia (�+
���#��+ 1,826 �����#
��	,�#�.�#
��  �	,(�,�
���#�*+�)  �
�,� #����)���+R!�/�
/!� ���! 80 ��* 
�+*g)��*�#�� (833.0 #
��	,�	�*) �W��!�  �,�*#����)���+�+���W#`*��*$�#%�V�� Valencia �+*g)��*�#
�� (518.0 #
��	,�	�*) *����+��!�  %*V���$�#�
�������#��+�+��W�`*��*  �)�`��#����)���+�+#�
����
���#��+ �W��!� %�,�#�
  381.0 �����#
��	,�#�.�#
��  c\��%�m*
���
�+�%�m*��&	,��VR  �+'��)�`��'�'��	
���� 

 
%�V��%�
+�
%�+�
�
����$!���	!�+�����`*'�#/�*��c\��`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��

%��
��	)�
����
���*�
����  �
�,� #�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*��
���%#d
%#+����+
/���% �� �*����
�������#��+ (31.88 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.19 �����#
��	,�	�*  
	���)���
) �+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (33.10 �����#
��	,�
#�.�#
��  ��� 0.19 �����#
��	,�	�*  	���)���
)   �,�*#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, �)�`��'�#/�*��

���%#d
%#+����+/���% �� �*����
�������#�*+� (116.75 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.63 
�����#
��	,�	�*  	���)���
) �+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (113.53 
�����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.66 �����#
��	,�	�*  	���)���
)   ���#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, �)�`��
'�#/�*��
���%#d
%#+����+/���% �� �*����
����%��d# (188.80 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 1.02 
�����#
��	,�	�*  	���)���
) �+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (186.25 
�����#
��	,�#�.�#
��  ��� 1.11 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  %*V���$�#�!"����#%�m*���,���	!����

�+��)�/�-	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  .���!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�
���
���*�
����  �+�
����$!���	!%��,�*+g�W�   
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�,�*/���% �� �*����
����	�#���`*'�#/�*��
���%#d
%#+���  �
�,� #�
`R��!"����#$�#
%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  (�,�+'��)�`��/���% �� �*����
����	�#���
`*'�#/�*���+/,��	#	,��#�*����_�	�  #�
`R��!"����#`*��	
��+��W� \g*�+�*�.*���)�`��/���% �� �*
 ��	�#���`*'�#/�*������  �	,#��
�)�`���
����	�#���`*'�#/�*��%�����W� \g*  .��#�
`R��!"����# 
9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��/���% �� �* ��	�#���`*'�#/�*�� (19.35 
�����#
��	,�#�.�#
��) �+/,�	�)�#�,�#�
`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  ��g�*+g%*V���$�#�!"����#�+

�
���*���+�`*#�
�
�
�
!�/!���
�	����%/�+ ����*  %�V���!"����#����	������$�(��������c\���+
/���$!`*#�
��#%��+��*(���*
�#�W�  $\��)�`��	�#���_W#�W�c�
.���������+�(��$�#�!"����# 
(/��$�
����/�i�+�����  �����������%#&	
���	
�, 2548)  �	,#�
`R��!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, #��
�)�`���
����	�#��� (0.18 �����#
��	,�	�*) �W�#�,�#�
`R��!"����#

,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  %*V���$�#'�#/�*���+#�
%$
�-%	�
.	������*�)�	�*���`
�+  �,�'�`���+
#�
����*g)��*�#�����W�#�,�#�
`�,�!"����#����!"�%/�+`*��	
��V�*  ���*�g*'�#/�*��$\��+#�
����
�
����	�#���`*�,�*%�*V���*�W�   �,�*'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) �+/���
% �� �* ��	�#����W�  c\��	�#����+'���
��g�#�
%��+��*���� ������	��  ��
��g�#�
���%/
�������  
�����
��g�%���
���c\� ��(*.	
%$* (R����Q*�  ���/��, 2536)  '�#/�*���+��+/���% �� �* ��
	�#����W�  $��+#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#���`
����  �,�'�`��'�#/�*���+#�
����*g)��*�#�����
*g)��*�#����*���   ���`*#�

�
�
���*'�#�+��+#�
�*%����* ��	�#���$�	���(�,

�.�/%#�*#�,��+� 
FAO/WHO #)��*���	
i�*(�� /V� (�,/�


�.�/%#�* 3 �����#
��	,�������� (�!���
, 2545)  _��
��#�+	�#���������W,`*
,��#����#$�%�m*��*	
��	,��*!&��  �)�`��
�

�,������
'���#	�  %#��
.
/.���	$��  (	���
�

�
�����,�*#���_W#�)���� (R����Q*�  ���/��, 2536)   ���/����
#�
#�
�\#&� �� Planqurt  et  al. (1999) �\#&�#�
`R��!"����#$�##�#	�#�**g)�%�+�$�#���,�	,��j 
(�+��+	�#�����W,`*R,�� 34.0 | 102.0 �����#
��	,�#�.�#
��) `*��	
�	,��j (6,  10  ��� 30 	�*	,�%�#
%	�
�)  �����`*��*�+�	�#��� 25.4 �����#
��	,�#�.�#
��  �
�,� /��c,� (colza) c\��%�m*'�#`*	
�#W�
#����)���+ �+#�
����	�#���`*�,�*	,��j *���#�,� 1.0 �����#
��	,�#�.�#
��   `* ���+��!"����#
$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+	�#��� (2.05 �����#
��	,�#�.�#
��) *���
#�,��!"����#$�##�#	�#�**g)�%�+����`*��*�+���W#/��c,�  �	,#��
�+#�
���� ��	�#���`*
'�#/�*��R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) (19.83 �����#
��	,�#�.�#
��) �W�#�,�`*/��c,�  
��g�*+g%*V���$�##�
����	�#���$� \g*��W,#�
R*���VR  ��#&����
�	� ����*  R*�����
W����%/�+ ��
	�#���  ���#�
���%�
���
V����#�
�����#���� ��.����*�#�����	!�V�*j  ��������������	,��j 
����   %R,*%�+��#�
 �!���
 (2545)  �
�,� '�#/�*���+���W#.��`R��!"����#$�#�W�~��R!�R*�+��+	�#���
��W,`*R,�� 23.65 | 29.59 �����#
��	,�#�.�#
�� �+�
����	�#���%y�+��(`*
�# 0.22 �����#
��	,�



 

95 

#�.�#
��  `
 0.28 �����#
��	,�#�.�#
��  ����)�	�* 1.53 �����#
��	,�#�.�#
��) *���#�,�'�#/�*���+�
��W#`*��*�+��+	�#��� 10 �����#
��	,�#�.�#
�� (`*
�# 3.49 �����#
��	,�#�.�#
��  `
 6.77 �����#
��
	,�#�.�#
��  ����)�	�* 3.13 �����#
��	,�#�.�#
��)   .������(�����/���% �� �* ��	�#���`*�VR 
150 | 320 �����#
��	,�#�.�#
��  �VR$�������#�
%#����& (Sinha    et  al., 2006)   $�##�
�����
 �� Sinha  et  al. (2006)  �
�,� %�V��%����/���% �� �* ��	�#���`*��
�������	!����
$*_\�

���
 0.5 | 1.0 �����.��  ��	�#��� $��)�`��#����)���+ ���! 85 ��* (
���%#d
%#+���) ������#�

%�m*��& /V� *g)��*�#��������Vg*�+�`
 ��#����)���+$�����%�V��%�
+�
%�+�
#�
R!�/�
/!�  
%*V���$�#	�#����)�`��#�
���%/
�������  ���%���
���c\� ��(*.	
%$*����  �������
�,�%�V��
/���% �� �* ��	�#���`*�VR%�����W� \g* �)�`��/���% �� �* �����#��+`*�VR%�����W� \g*����  �	,
#��
�)�`��/���% �� �* ��#)���_�*  e��e�
��  %��d#  ���#�*+�  ���������`*�VR���� 
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2. ���������W�����
������������������������������
�� �!������"��#$�"����"��� 

�����%	  ������&����"��'  #(��������)�#�"*#  �����#  ����
����#������  ��
*��
����Q�

�����&���   
 

2.1 #�
%$
�-%	�
.	  ���'�'��	 ��'�##����� 
   

2.1.1 /����W�   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 28,  35  ��� 42 ��* 
(
���%#d
%#+���) �+/����W� %�,�#�
  7.82,  9.28  ��� 10.33 %c*	�%�	
  	���)���
   #�
`�,�!"����#
����!"�%/�+ �+'��)�`��/����W� ��'�##������+/,��	#	,��#�*��,���+*���)�/�-��������_�	� 
(P<0.01)   %�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+/����W�%y�+�� 
(12.00,  18.08  ��� 22.34 %c*	�%�	
  	���)���
) ��##�,�#�
`�,�!"����#��	
��V�*   �,�*#�
`�,
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+/����W�%y�+�� (12.21,  16.99  
��� 21.29 %c*	�%�	
  	���)���
) ��##�,�'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 32 | 34  ���
����+� 7 | 9) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+/����W� (12.53,  19.56  ��� 24.26 %c*	�%�	
  	���)���
) 
��#�+��!�  �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
�
�V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `*'�##����� ���! 28 ��* 
(12.38 %c*	�%�	
)  ��� 35 ��* (18.34 %c*	�%�	
)  (	�
���+� 32 | 34  �������+� 7 | 9)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�##����� ���! 

28  ��� 35 ��* #�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .��
�+/,�/����W�(�,�	#	,��#�*����_�	�   �,�*'�##����� ���! 42 ��* #�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, 
����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�/����W�(�,�	#	,��#�*����_�	� 
(	�
���+� 32 | 34) 
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#�����'T 32  /����W� ��'�##����� (%c*	�%�	
)  ���! 28 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/����W� (%c*	�%�	
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 7.82 a / 2 11.31 d 11.85 f 10.33 A / 3 

3 10.58 b 11.55 e 12.09 g 11.40 B 

6 10.76 c 11.84 f 12.38 h 11.66 C 

9 11.49 e 12.00 fg 12.53 h 12.00 D 

%y�+�� 10.16 x / 4 11.67 y 12.21 z     

 
CV(%)  =  1.10        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.10       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.32    

                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.18      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 33  /����W� ��'�##����� (%c*	�%�	
) ���! 35 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/����W� (%c*	�%�	
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 9.28 a / 2 14.75 c 16.13 cd 13.38 A / 3 

3 11.41 b 16.04 cd 16.20 cd 14.55 B 

6 15.09 c 16.74 cde 18.34 ef 16.72 C 

9 16.67 cde 18.02 def 19.56 f 18.08 D 

%y�+�� 13.11 x / 4 16.38 y 16.99 y     

 
CV(%)  =  9.00        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.15     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.00    

                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.00      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	�  
                             .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                             95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 34  /����W� ��'�##����� (%c*	�%�	
) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/����W� (%c*	�%�	
 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 10.33 a / 2 17.53 bc 19.01 de 15.62 A / 3 

3 17.67 c 19.85 ef 19.40 def 18.97 B 

6 18.35 cd 20.49 f 22.47 h 20.44 C 

9 20.48 f 22.28 h 24.26 i 22.34 D 

%y�+�� 16.71 x / 4 20.04 y 21.29 z     

 
CV(%)  =  4.60        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.74     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.64    

                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.28      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	�  
                             .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                             95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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����'T 7  #�
%$
�-%	�
.	 ��'�##����� ���! 28 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� �� 

   %��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ ����!"�%/�+�+���	
�	,��j 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

'�##������+�`�,�!"����# 6 	�*/(
, 

'�##������+�`�,�!"����# 9 	�*/(
, 

'�##������+�(�,`�,�!"����# 

'�##������+�`�,�!"����# 3 	�*/(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 
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����'T 8  #�
%$
�-%	�
.	 ��'�##����� ���! 35 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� �� 

   %��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ ����!"�%/�+�+���	
�	,��j 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) (�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) (�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

'�##������+�`�,�!"����# 6 	�*/(
, 

'�##������+�`�,�!"����# 9 	�*/(
, 

'�##������+�(�,`�,�!"����# 

'�##������+�`�,�!"����# 3 	�*/(
, 
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����'T 9  #�
%$
�-%	�
.	 ��'�##����� ���! 42 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� �� 

   %��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+ ����!"�%/�+�+���	
�	,��j 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

/�
��
�W�
 (%c

*	
�%�
	

) 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

'�##������+�`�,�!"����# 6 	�*/(
, 

'�##������+�`�,�!"����# 9 	�*/(
, 

'�##������+�(�,`�,�!"����# 

'�##������+�`�,�!"����# 3 	�*/(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 

(�,`�,�!"�%/�+ �!"�%/�+ 25 ##./(
, �!"�%/�+ 50 ##./(
, 
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2.1.2 $)�*�*`
     
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+
$)�*�*`
 %�,�#�
  6.1,  6.6  ��� 6.7 `
	,�	�*  	���)���
   #�
`R��!"����#����!"�%/�+ �+'��)�`��
'�##������+$)�*�*`
�	#	,��#�*��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)   %�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�
(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+$)�*�*`
%y�+�� (9.4,  12.0  ��� 13.0 `
	,�	�*  
	���)���
) ��##�,�#�
`�,�!"����#��	
��V�*   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��
'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+$)�*�*`
%y�+�� (8.9,  10.5  ��� 11.6 `
	,�	�*  	���)���
) 
��##�,�'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 35 | 37) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`�� 

'�##����� ���! 28 ��* �+$)�*�*`
 (9.7 `
	,�	�*) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� 
(P<0.05) #�
#�
`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (9.6 `
	,�	�*)  ���%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 
#�.�#
��	,�(
, (9.6 `
	,�	�*)   �,�*`*'�##����� ���! 35  ��� 42 ��* #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
,  

,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##������+$)�*�*`
 (12.6 ��� 13.5 `
	,�	�*  
	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�

�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `*
'�##����� ���! 42 ��* (13.5 `
	,�	�*)  (	�
���+� 35 | 37)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� '�##����� ���! 28 

��* �+�`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�$)�*�*
`
(�,�	#	,��#�*����_�	�   ���`*'�##����� ���! 35  ��� 42 ��* #�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, 
����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�$)�*�*`
(�,�	#	,��#�*����_�	�  
(	�
���+�  35 | 37) 
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#�����'T 35  $)�*�*`
 ��'�##����� (`
	,�	�*) ���! 28 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
$)�*�*`
 (`
	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 6.1 a / 2 7.1 b 7.8 c 7.0 A / 3 

3 6.9 b 8.1 c 8.5 d 7.9 B 

6 8.5 d 9.1 e 9.6 f 9.1 C 

9 8.8 d 9.6 f 9.7 f 9.4 D 

%y�+�� 7.6 x / 4 8.5 y 8.9 z     

 
CV(%)  =  2.90        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.20      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.17    

                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.35      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 36  $)�*�*`
 ��'�##����� (`
	,�	�*) ���! 35 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
$)�*�*`
 (`
	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 6.6 a / 2 7.5 b 8.7 c 7.6 A / 3 

3 8.7 c 9.3 d 9.3 d 9.1 B 

6 10.2 e 11.0 f 11.5 g 10.9 C 

9 11.3 fg 12.1 h 12.6 i 12.0 C 

%y�+�� 9.2 x / 4 10.0 y 10.5 z     

 
CV(%)  =  3.00        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.24     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.21    

                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.42      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
 



 

106 

#�����'T 37  $)�*�*`
 ��'�##����� (`
	,�	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(��
 ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
$)�*�*`
 (`
	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 6.7 a / 2 7.7 b 9.1 c 7.8 A / 3 

3 9.2 c 9.6 c 10.5 d 9.8 B 

6 10.5 d 12.3 e 13.5 f 12.1 C 

9 12.6 e 12.8 ef 13.5 f 13.0 D 

%y�+�� 9.8 x / 4 10.6 y 11.6 z     

 
CV(%)  =  5.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.47     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.41    

                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.81      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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2.1.3 �Vg*�+�`
   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+
�Vg*�+�`
 %�,�#�
  4.19,  4.90  ��� 5.32 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�
(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+�Vg*�+�`
%y�+�� (7.70,  9.19  ��� 9.65 	�
��
%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, `*'�##����� ���! 28 ��* (7.65 	�
��%c*	�%�	
	,�
`
)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+�Vg*�+�`

%y�+�� (8.62,  9.25  ��� 9.48 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
) ��##�,�'�##������+�`�,�!"�%/�+
��	
��V�* ��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  (	�
���+� 38 | 40) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+�Vg*�+�`
 (8.73,  9.68  ��� 9.97 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  
	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�

�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 3  ��� 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `*
'�##����� ���! 28 ��* (8.64  ��� 8.73 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
)  (	�
���+� 38 | 40)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� '�##����� ���! 35  

��� 42 ��* �+�`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�
�Vg*�+�`
(�,�	#	,��#�*����_�	�   �,�*`*'�##����� ���! 28 ��* #�
`�,�!"����#�!#��	
��+/,��Vg*�+�
`
*���#�,�#�
`�,�!"�%/�+ 25  ��� 50 #�.�#
��	,�(
,  (	�
���+� 38 | 40) 
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#�����'T 38  �Vg*�+�`
 ��'�##����� (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) ���! 28 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
�Vg*�+�`
 (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 4.19 a / 2 7.90 d 8.40 ef 6.83 A / 3 

3 5.08 b 8.18 de 8.64 f 7.30 B 

6 5.80 c 8.44 ef 8.73 f 7.65 C 

9 5.83 c 8.56 ef 8.73 f 7.70 C 

%y�+�� 5.22 x / 4 8.27 y 8.62 z     

 
cv(%)  =  4.30         
/,� F-Test          
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.26      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.23     
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.46       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 39  �Vg*�+�`
 ��'�##����� (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) ���! 35 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
�Vg*�+�`
 (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 4.90 a / 2 8.26 b 8.92 cd 7.36 A / 3 

3 7.97 b 8.75 c 9.16 cd 8.62 B 

6 8.10 b 8.94 cd 9.26 d 8.77 B 

9 8.87 cd 9.04 cd 9.68 e 9.19 C 

%y�+�� 7.46 x / 4 8.74 y 9.25 z     

 
CV(%)  =  3.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  = 0.24     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.21    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.42      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 40  �Vg*�+�`
 ��'�##����� (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
�Vg*�+�`
 (	�
��%c*	�%�	
	,�`
) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 5.32 a / 2 8.51 bc 8.61 bc 7.48 A / 3 

3 8.42 b 9.17 d 9.55 e 9.05 B 

6 8.74 c 9.65 e 9.77 ef 9.38 C 

9 9.29 d 9.71 e 9.97 f 9.65 D 

%y�+�� 7.94 x / 4 9.26 y 9.48 z     

 
CV(%)  =  2.00         
/,� F-Test          
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.15      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.13     
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.25       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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2.1.4 *g)��*�#��  (`
 + 	�*)   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+
*g)��*�#�� %�,�#�
  12.13,  16.04  ��� 17.16 #
��	,�	�*  	���)���
   #�
`R��!"����#����!"�%/�+ �+
'��)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+/,�*g)��*�#��%y�+���	#	,��#�*��,���+*���)�/�-����
����_�	� (P<0.01)   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+
*g)��*�#��%y�+�� (25.74,  49.78  ��� 70.12 #
��	,�	�*  	���)���
) �W�   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 50 
#�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+*g)��*�#��%y�+�� (27.90,  46.78  ��� 
66.74 #
��	,�	�*  	���)���
) ��##�,�'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 41 | 43) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+*g)��*�#�� (31.03,  55.66  ��� 78.47 #
��	,�	�*  
	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�

�!"�%/�+`*��	
��V�*  (	�
���+� 41 | 43)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
*g)��*�#�� ��'�##������+�`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  

�
�,� #�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, `*'�##����� ���! 35  ��� 42 ��* ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 
25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#���	#(�,	,��#�*����_�	�  �,�*'�##����� ���! 28 ��* #�

`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#��(�,
�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 41 | 43) 
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#�����'T 41  *g)��*�#�� (`
 + 	�*)  ��'�##����� (#
��	,�	�*) ���! 28 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#�� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 12.13 a / 2 19.85 c 24.73 ef 18.90 A / 3 

3 17.49 b 22.21 d 26.25 g 21.98 B 

6 19.54 c 23.53 e 29.60 h 24.22 C 

9 21.13 d 25.06 fg 31.03 i 25.74 D 

%y�+�� 17.57 x / 4 22.66 y 27.90 z     

 
CV(%)  =  3.80        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.72       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.62    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.24      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 42  *g)��*�#�� (`
 + 	�*)  ��'�##����� (#
��	,�	�*) ���! 35 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#�� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 16.04 a / 2 32.24 bc 33.41 c 27.23 A / 3 

3 32.23 b 40.24 e 45.65 g 39.37 B 

6 37.24 d 48.35 h 52.38 i 45.99 C 

9 42.14 f 51.54 i 55.66 j 49.78 D 

%y�+�� 31.91 x / 4 43.09 y 46.78 z     

 
CV(%)  =  3.20        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.07      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.93    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.86       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 43  *g)��*�#�� (`
 + 	�*)  ��'�##����� (#
��	,�	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#�� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 17.16 a / 2 46.08 b 48.41 c 37.22 A / 3 

3 45.75 b 57.44 e 65.46 f 56.22 B 

6 51.71 d 66.62 f 74.63 g 64.32 C 

9 59.30 e 72.58 g 78.47 h 70.12 D 

%y�+�� 43.48 x / 4 60.68 y 66.74 z     

 
CV(%)  =  2.50        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.18       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.02    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.04        
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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2.1.5 *g)��*�#����  (`
 + 	�*)    
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+
*g)��*�#���� %�,�#�
  0.627,  0.878  ��� 1.005 #
��	,�	�*  	���)���
   #�
`R��!"����#����!"�%/�+ �+
'��)�`��*g)��*�#���� ��'�##������+/,��	#	,��#�*��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)   #�
`�,
�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+*g)��*�#����%y�+�� (1.344,  2.757  
��� 3.688 #
��	,�	�*  	���)���
) �W�   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 
28,  35  ��� 42 ��* �+*g)��*�#����%y�+�� (1.462,  2.592  ��� 3.704 #
��	,�	�*  	���)���
) ��##�,�
'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�*  (	�
���+� 44 | 46) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 ��* �+*g)��*�#���� (1.627,  3.101  ��� 4.157 #
��	,�	�*  
	���)���
) ��#�+��!� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�

�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `*
'�##����� ���! 28  ��� 42 ��* (1.553  ��� 3.944 #
��	,�	�*  	���)���
)  (	�
���+� 44 | 46)  

 
%�V��%�
+�
%�+�
*g)��*�#���� ��'�##������+�`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  

�
�,� `*'�##����� ���! 28 ��* #�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 25 
#�.�#
��	,�(
,(�� .���+/,�*g)��*�#����(�,�	#	,��#�*����_�	�   �,�*'�##����� ���! 35 ��* #�

`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#����(�,
�	#	,��#�*����_�	�   ���%�V��'�##����� ���! 42 ��* #�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_����*
#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�*g)��*�#����(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 44 | 46) 
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#�����'T 44  *g)��*�#���� (`
 + 	�*)  ��'�##����� (#
��	,�	�*) ���! 28 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#���� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 0.627 a / 2 1.022 cd 1.295 gh 0.981 A / 3 

3 0.905 b 1.142 ef 1.371 h 1.139 B 

6 1.011 c 1.226 fg 1.553 i 1.263 C 

9 1.103 de 1.302 gh 1.627 i 1.344 D 

%y�+�� 0.911 x / 4 1.173 y 1.462 z     

 
CV(%)  =  1.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.05       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.04    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.09      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 45  *g)��*�#���� (`
 + 	�*)  ��'�##����� (#
��	,�	�*) ���! 35 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#���� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 0.878 a / 2 1.413 b 2.137 d 1.476 A / 3 

3 1.922 c 2.132 d 2.425 f 2.160 B 

6 2.117 d 2.420 f 2.707 g 2.415 C 

9 2.300 e 2.870 h 3.101 i 2.757 D 

%y�+�� 1.804 x / 4 2.209 y 2.592 z     

 
CV(%)  =  0.50        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.13     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.11    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.06       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 46  *g)��*�#���� (`
 + 	�*)  ��'�##����� (#
��	,�	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&
'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�
	,��j 

 
*g)��*�#���� (#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 1.005 a / 2 2.477 b 3.083 cd 2.188 A / 3 

3 2.543 b 3.139 d 3.631 e 3.104 B 

6 2.780 bc 3.628 e 3.944 fg 3.451 C 

9 3.111 d 3.797 ef 4.157 g 3.688 D 

%y�+�� 2.360 x / 4 3.260 y 3.704 z     

 
CV(%)  =  6.90        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.18     
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.15    
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.31       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
 



 

119 

'�##�����%�m*�VR�+��+���!%�+�� 1 z�W��W#  ��#&��#�
%$
�-%	�
.	%�m*�

c�#����� 
(sigmoid growth curve) /V� `*
����
#$�%$
�-%	�
.	R��`*R,����g*j ����$�#*�g*#�
%$
�-%	�
.	
$�%���� \g*��,��
��%
d� c\��%�m*
��� log phase  	,���#�
%$
�-%	�
.	$�%
���/��+� (stationary phase) 
���	��`*�+��!� (��
!-, 2548)   $�##�
�\#&�#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	 ��'�##������+�(��
�

�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+`*
��	
�	,��j  �
�,� '�##������+#�
%$
�-%	�
.	%���� \g*�!#�������  %�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `*��*�+���W#'�##����� �)�`��'�##����� ���! 28,  35  ��� 42 
��* (
���%#d
%#+���) �+/����W� (12.53,  19.56  ��� 24.26 %c*	�%�	
  	���)���
)  $)�*�*`
 (9.7,  
12.6  ��� 13.5 `
	,�	�*  	���)���
)  �Vg*�+�`
 (8.73,  9.86  ��� 9.97 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  
	���)���
)  *g)��*�#�� (31.03,  55.66  ��� 78.47 #
��	,�	�*  	���)���
)  ���*g)��*�#���� (1.627,  
3.101  ��� 4.157 #
��	,�	�*  	���)���
) ��#�+��!�  %�V��%�
+�
%�+�
#�
#�
`R��!"����#����!"�%/�+
`*��	
��V�*   '�##����� ���! 35 ��* �+�(��
�
�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 
�+/����W�  $)�*�*`
  �Vg*�+�`
  *g)��*�#��  ���*g)��*�#���� %���� \g*$�#���! 28 ��* %�,�#�
 7.03 
%c*	�%�	
  3.3 `
	,�	�*  0.95 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  24.63 #
��	,�	�*  ��� 1.473 #
��	,�	�*  
	���)���
  c\��%�m*R,���+�'�##������+#�
%$
�-%	�
.	%���� \g*��,��
��%
d� (exponential increment)   
�������#�
��W# 42 ��* %�m*
����+�'�##������+��	
�#�
%$
�-%	�
.	%
���/��+�  '�##������+
/����W�  $)�*�*`
  �Vg*�+�`
  *g)��*�#��  ���*g)��*�#���� %���� \g*$�#���! 35 ��* (�,��#*�# 
%�,�#�
  4.70 %c*	�%�	
  0.9 `
	,�	�*  0.29 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  22.81 #
��	,�	�*  ��� 1.057 
#
��	,�	�*  	���)���
  $�%�d*(���,���	
�#�
%$
�-%	�
.	 ��'�##�����`*
���*+g$��+/,�	�)�#�,�
'�##�����
��� 35 ��*   ���/����#�
 Dye and Crist (1929) �\#&�#�
`R��!"�R*��	,��j  ��W#
'�##�����`*#
�_�� c\��


$!��*
,�*�*�
���+��+/����!����
W
��	�)� �
�,� #�
`R��!"�%/�+ 4 
#
�� �)�`��'�##������+*g)��*�#�W��!� (82.4 #
��	,�	�*) .��*g)��*�# ��'�##�����`* 2 �������
�
#%���� \g*  ���	,���$�%���� \g*��,��
��%
d�$*#
�����%
���/��+�%�V�����! 8 ������� c\����#&��#�

%$
�-%	�
.	 ���VR$��	#	,��#�* \g*��W,#�
R*�� ���VR  �����������	,��j (���#, ���  �!���W��  
*g)�  ����
������	!����
`*��* (��
!-, 2548)   '�##������+�(��
�
�!"����# ��%��
��	)�
�
���
���*�
����
,��#�
�!"�%/�+ $��+#�
%$
�-%	�
.	��##�,�'�##������+�(��
�
�!"����#�
V�
�!"�%/�+%�+����,��%�+��  %*V���$�#'�##�����(��
�
��	!����
��g�$�#�!"����#����!"�%/�+  c\���!"����#
$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+(*.	
%$* 0.44 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 0.60 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.14 %��
�%cd*	�  ���%�V��`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+ 
$��)�`��'�##�����(��
�
�
����(*.	
%$*�+��W� \g*  �
����(*.	
%$*�+��W�$�R,���,�%�
��#�

%$
�-%	�
.	 ���)�	�*���`
(���+  %*V���$�#(*.	
%$*%�m*�,�*�
�#�
�+��)�/�- ��#
�����.*  
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.�
	+*  /��.
e����  ���%�d*(c��
��R*��  %�m*	��#
�	!�*`��%#��#�
��Q*� ��%��d����%*Vg�%�V��
�VR (��
!-, 2548)   �+#��g��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
�����+
�
����e��e�
���W�   e��e�
��%�m*�,�*�
�#�
 ��#
�*��/�+��#  *��/�+.�.�
	+*  e��e�
�����  NADP  ��� ATP  �)�/�-	,�#�
���%/
�������  #�
���`$  #�
%/�V��*������
  R,��`*#�

%$
�-%	�
.	 ��
�#���$)�%�m*�)��
�
#�
��Q*� ��%��d�  �)�`��
�#�VR%$
�-%	�
.	(���+ (��
!-, 
2548)  ���*�g*�VR$\��W�c�
��	!����
(����#  �,�'�`��'�##������+#�
%$
�-%	�
.	������*�)�	�*
���`
(���+   $�##�
��%/
������	!����
`*�!"����#$�#%��
��	)�
����
���*�
����  �
��	!
�V�*j (���#, �/�%c+�� (1,300 �����#
��	,�#�.�#
��)  ��#*+%c+�� (1,750 �����#
��	,�#�.�#
��)  #)�
��#�* (3,400 �����#
��	,�#�.�#
��)  %��d# (104,613 �����#
��	,�#�.�#
��)  ���#��+ (109.5 
�����#
��	,�#�.�#
��)  ������#�*+� (925.5 �����#
��	,�#�.�#
��)  %�V���!"����#����	��$�(��
������c\���+/���$!`*#�
��#%��+��*(���*�W�  �)�`������
_�W�c�
��	!����
�
�%��(���*

�#(����# \g*  c\��$�_W#�W��\�`*
W���*�
+��/�������  ��������,����#��R��j (Chen and 
Avnimlech, 1986)  �)�`��'�##���������
_`R��
�.�R*���	!����
$�#�!"����#(����# \g*  %�V��
`�,�!"�%/�+ $�_W#�������W�c�
(��  ���$�_W#�����,����#��R��j  �)�`��'�##���������
_`R�
�
�.�R*�$�#�!"�%/�+(����# \g*%R,*#�*  '�##�����$\��+#�
%$
�-%	�
.	����)�	�*���`
��# \g*   
�+#��g�#�
`�,�!"����#c\���
�#�
����%�&'�#���'�(�� �+/�
�.
(�%�
	%�m*��/��
�#�
�W�c\���,��
	,�#�
`R�%�m*���,�/�
�
�*���������* ��$!��*�
+��`*#�
�,���������%��+��*
W���	!����

�VR`����W,`*
W��+��VR`R��
�.�R*�(��  ���#�
`�,�!"�%/�+%�,�#�
%�m*#�
%�������,�(*.	
%$*  
e��e�
��  ���.����%c+��`*��*  �)�`��$!��*�
+������
_`R�%�m*���,� ��(*.	
%$*  
e��e�
��  ���.����%c+��(��%���� \g*�+#���� (Lee  et  al., 2004)   ���/����#�
��*����� �� 
�%*# (2544) �\#&�#�
`R��!"����#�#
�%
�	
�����W#�
��	
�	,��j (1.5,  2,  2.5  ��� 3 	�*	,�(
,) 
�
�,� #�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, �)�`��'�##������+/���#����`
 (16.94 %c*	�%�	
)  /������`
 
(17.93 %c*	�%�	
)  $)�*�*`
 (7.8 `
	,�	�*)  ���*g)��*�#�� (116.1 #
��	,�	�*) �W��+��!�   
%R,*%�+��#�
  $�
��
 (2544) �\#&�#�
`R�#�#	�#�**g)�%�+�c\���+(*.	
%$* 8.30 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 4.72 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.88 %��
�%cd*	� �+���	
�	,��j 
,��#�
�!"�/�#`*��*
'��%�V����W#'�##����� �
�,� #�
`R��!"�/�#
,��#�
#�#	�#�*���� 10 #
��	,�#
�_�� �)�`��
'�##������+$)�*�*`
 (10 `
	,�	�*)  *g)��*�#�� (30.98 #
��	,�	�*)  ���*g)��*�#���� (1.76 #
��
	,�	�*) �W��!�  �	,'�##������+/,�*g)��*�#��	�)�#�,�'�##������+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���
'�(�� ��	)�
����
���*�
����  %*V���$�#�+#�
`R�#�#	�#�*����`*�
����*���  ���*�g*$\��+
��	!����
	�)�#�,�   �*\�� (2547) �\#&�#�
`R��!"�R*��	,��j (���#, #�
`�,�!"���*�
+��R+�����+�(��$�#
#�
���##��*%RVg�%�d����������! ((*.	
%$* 0.88 | 1.07 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.09 | 0.14 
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%��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.25 | 0.50 %��
�%cd*	�)  ��	
� 7 #�.�#
��	,�����   #�
`�,�!"�
��*�
+��R+����'��%RVg�$!��*�
+�� (�+��+(*.	
%$* 0.59 | 0.84 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.08 | 0.21 
%��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.28 | 0.49 %��
�%cd*	�)  ��	
� 7 #�.�#
��	,�����   #�
`�,�!"�%/�+ 
�W	
 15 | 15 | 15  ��	
� 110 #
��	,�����   #�
`�,�!"�%/�+ (55 #
��	,�����) 
,��#�
�!"���*�
+��
R+���� (3.5 #�.�#
��	,�����)   #�
`�,#��*%RVg�%�d����������! 7 #�.�#
��	,�����   #�
`�,�!"�
��*�
+��R+�����+�'��	$�##�#	�#�* ��./
�#�
 In Went  7 #�.�#
��	,�����  ���#�
(�,`�,�!"�  
����������+ *�� 6 	�
��%�	
  �
�,� �!"���*�
+��R+���� ./
�#�
 In Went  �)�`��*g)��*�#��
 ������`
����W��!� /V� 47.17 #
��	,�	�*  c\���	#	,����,���+*���)�/�-����_�	�#�
#�
(�,`�,�!"�  
�,�*/����W��+/,�(�,�	#	,��#�*����_�	�  .��#�
`�,#��*%RVg�%�d����������! �)�`������`
����+
/����W� (9.03 %c*	�%�	
) *����!�   Paudel (2004) �\#&�#�
`R��!"���*�
+��R*��	,��j (���#, �!"��W�
���  �!"��W�%�m�  �!"�%/�+  #�
`R��!"���*�
+��	,��j
,��#�
�!"�%/�+ ��	
� 1:1  ���#�
`R��!"���*�
+�� 2 
R*��
,��#�* ��	
� 1 : 1  �
�,� #�
`R��!"��W�(#,
,��#�
�!"�%/�+�)�`��'�##������+*g)��*�#�� (33.86 
#
��	,�	�*) �W��!�  �,�*#�
`R��!"�%/�+�)�`��'�##������+*g)��*�#���� (2.09 #
��	,�	�*) �W��!�   
%*V���$�#�
����(*.	
%$*���e��e�
�� ���!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�
���
���*�
����  ��	
� 9 	�*	,�(
, (�+/,�%�+�
%�,�#�
(*.	
%$*���e��e�
�� 39.60  ��� 12.60 
#�.�#
��	,�(
,  	���)���
) �W�#�,��!"��W�(#, (c\���+(*.	
%$*���e��e�
�� %�,�#�
  12.96  ��� 
4.17 #�.�#
��	,�(
,  	���)���
)  $\��)�`��'�##������+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(��(��
�

��	!����
�W�#�,��!"���*�
+������!"��W�(#,  �+'��)�`��'�##������+*g)��*�#����##�,�   `* ���+� 
Lee  et  al. ( 2004) �\#&�#�
`R��!"�R*��	,��j (���#, �!"�%/�+ (N  15 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�  P2O5  
8.85 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�  ��� K20  9.6 #�.�#
��	,� 10 %�%/�
�)  �!"����#	������	��� 1.8 	�*
	,� 10 %�%/�
�  ����!"����#$�#%�&����
 2.7 	�*	,� 10 %�%/�
�  �
�,� #�
`R��!"����#$�#%�&
����
�)�`��'�##������+*g)��*�#���W��!�   ��� Ali  et  al. (2007) �
�,� #�
`R��!"�R+����

,��#�
�!"����#$�#%�&`
(�� ��	
��,�* 20 : 80 %�m*����!��W#  .���+�
����(*.	
%$* 16.46 #
��
	,�#�.�#
��  e��e�
�� 2.80 #
��	,�#�.�#
��  ���.����%c+�� 9.80 #
��	,�#�.�#
��  �)�`��
'�##������+*g)��*�#�����*g)��*�#�����W��+��!�  c\����##�,�#�
`R��!"�R+�����
V��!"����#$�#%�&
`
(��%�+����,��%�+��   	
� ���#�
#�
`R��!"����##�#	�#�**g)�%�+� �+��+(*.	
%$* 2.11 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 1.26 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.09 %��
�%cd*	� `*��	
�	,��j (���#, 50,  100,  150  
��� 200 #
��	,�#
�_��  �
�,� #�
`R��!"����##�#	�#�* 100 #
��	,�#
�_�� �)�`��'�##�����
�+/����W� (21.20 %c*	�%�	
)  *g)��*�#�� (95.45 #
��	,�	�*)  ���*g)��*�#���� (3.76 #
��	,�	�*) 
�W��!�  �,�*#�
`R��!"����#`*��	
��W�#��
�)�`��'�##������+#�
%$
�-%	�
.	����  %*V���$�#�!"�
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���#�+�(���)�`��%#��#�
���� ����*�
+���	_!��#$*#
�����%#��#�
�,������(��R��  ���%#��#
�
��*�
+��
��R*��c\���+'�`��#�
%$
�-%	�
.	 ��'�##��������� (�!R���, 2548) 

 
$�##�
%�
+�
%�+�
'� ��#�
`R��!"����#����!"�%/�+`*#�
��W#'�##�����  �
�,� #�


`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  ��	
� 3 	�*	,�(
, ����
_
����*#�
`R��!"�%/�+ �W	
 20 | 10 | 10 ��	
� 25 #�.�#
��	,�(
, (��  .��#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, 
�)�`��'�##����� ���! 35 ��* �+�Vg*�+�`
 (7.97 	�
��%c*	�%�	
	,�`
)  ���*g)��*�#�� (32.23 #
��
	,�	�*) �+/,�(�,�	#	,��#�*����_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�Vg*�+�`
 8.26 	�
��
%c*	�%�	
	,�`
  ���*g)��*�#�� 32.24 #
��	,�	�*)   $\�#�,��(���,�#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, �+
�
���������`*#�
����*#�
`R��!"�%/�+	��/)��*�*)� ��#
���R�#�
%#&	
 �W	
 20 | 10 | 10 
`*��	
��W� /V� 50 #�.�#
��	,�(
, (�� 50 %��
�%cd*	�  _��	���#�
`�,�!"����#%�+����,��%�+�� $�	���
`�,`*��	
� 6 	�*	,�(
, $\�$�`��'�'��	*g)��*�#��%�,�#�
'�'��	 ��'�##������+�`�,�!"�%/�+ 50 
#�.�#
��	,�(
, (��c\���+/,�*g)��*�#��%�,�#�
 48.41 #
��	,�	�*   *�#$�#*+g#�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, 
�)�`��'�##����� ���! 42 ��* �+/����W� (17.67 %c*	�%�	
)  �Vg*�+�`
 (8.42 	�
��%c*	�%�	
	,�`
)  
*g)��*�#�� (45.75 #
��	,�	�*)  ���*g)��*�#���� (2.543 #
��	,�	�*) �+/,�(�,�	#	,������_�	�#�

#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (/����W� 17.53 %c*	�%�	
  �Vg*�+�`
 8.51 	�
��%c*	�%�	
	,�`
  
*g)��*�#�� 46.08 #
��	,�	�*  ���*g)��*�#���� 2.543 #
��	,�	�*)   *�#$�#*+g#�
`R��!"����# 3 	�*
	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 35  ��� 42 ��* �+$)�*�*`
 (8.7  ��� 9.2 `
	,�	�*  	���)���
) (�,
�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (8.7  ��� 9.1 `
	,�	�*  	���)���
)   ��g�*+g��$
%*V���$�#��*

�%���+��)�#�
�����%�m*��*%�*+��  �+/����*��*,*�W�  �)�`��
�#�VR%$
�-%	�
.	
(��(�,�+  
�#�VR$\��W�c�
��	!����
(��*���  �,�'�`��#�
`R��!"�%/�+ %�+����,��%�+���)�`��
'�##������+*g)��*�#��*���#�,�'�##������+�(��
�
�!"����#  %*V���$�#'�##�����%�m*'�##�*`
�+�
�+*g)�%�m*��/��
�#�
��#$\��+/���	���#�
*g)�`*#�
%$
�-%	�
.	��#  #�
`�,�!"����#$�R,��%����
�����������/����*��*,* ����*  �)�`����*�+#�

�
��*g)������#���+  $\�%������	,�#�

%$
�-%	�
.	 ���VR  ����!"����#���%�m*���,���	!����
 ���VR�+#����  (Giusquiani  et  al., 1995) 

 
%�V����$�
��`*���*	�*�!*#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
�

���
���*�
����  ����!"�%/�+`*#�
��W#'�##�����  �
�,� #�
`R��!"����#`*��	
� 3 	�*	,�(
, 
$\�$��)�`��'�##�����
���%#d
%#+����+'��	*g)��*�#(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 25 
#�.�#
��	,�(
,  c\���!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+
�/� 25 

�� 	,� 30 #�.�#
�� (
!-�+,  2549)  �,�*�!"�%/�+ 
�/� 1,500 
�� 	,� 50 #�.�#
��   ���*�g*#�
`R�



 

123 

�!"����# 3 	�*	,�(
, �)�`���+	�*�!*`*���*#�
`R��!"��)��
�
#�
'��	'�##����� %�,�#�
 2,500 
��
	,�(
,  �,�*#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, �+	�*�!*%�,�#�
 750 
��	,�(
,  c\��#�
`R��!"����#�+
	�*�!*�W�#�,�#�
`R��!"�%/�+  �	,#�
`R��!"����#$��)�`���+��	!����
	#/���`*z�W%�����W#_��(�  
���*�g*$\�%�m*#�
��	�*�!*`*z�W%�����W#_��(�  $\�(�,$)�%�m*	���`�,cg)�  %*V���$�#�!"����#$�`��
��	!����
��,��R��j ������)�%����#,�VR  �+#��g�#�
`�,�!"����#%�,�#�
%�m*#�
%�����
����
��*�
+���	_!���$!��*�
+��`���#,��*  $\�R,���
�
�
!�/!���
�	����#����� ����*  c\��%�m*���##�

�Vg*i�* ��#�

)�
!���*  �,�*#�
`R��!"�%/�+	��	,�#�*%�m*%���*�* $��)�`����*%�m*#
���# \g*  
c\��%�m*��*	
��	,��VR  �,�'�`��'�'��	����   *�#$�#*+g#�
*)� ��$�#%�&'�#���'�(�������#
�)��!"� %�m*#�
*)� ��%�+���`R�`��%#���
�.�R*�  �+#��g����%�m*#�
��/,�`R�$,��`*#�
#)�$�� ���W�
~������ 
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2.2 ��	!����
���.����*�#`*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* (
���%#d
%#+���)   
 

2.2.1 %��
�%cd*	�����
����(*.	
%$*   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 42 ��*  �+%��
�%cd*	�
(*.	
%$* %�,�#�
  2.87 %��
�%cd*	�  ����
����(*.	
%$* %�,�#�
  29.10 �����#
��	,�	�*   #�
`�,
�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� �+%��
�%cd*	�(*.	
%$*%y�+�� (3.21 %��
�%cd*	�) �W� �	#	,��
��,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
R!�/�
/!�  ����)�`���
����(*.	
%$*`*'�##������+
/,�%y�+�� (119.03 �����#
��	,�	�*)�W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�
���#��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, (109.83 �����#
��	,�	�*)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+(�,�+
'��)�`��%��
�%cd*	�(*.	
%$*%y�+��`*'�##������	#	,��#�*����_�	�  �	,#�
`�,�!"�%/�+ 50 
#�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##������+�
����(*.	
%$*%y�+�� (136.15 �����#
��	,�	�*) ��##�,�
'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�* �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  (	�
���+� 47  ��� 
48  �������+� 10) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

'�##����� �+%��
�%cd*	�(*.	
%$* (3.26 %��
�%cd*	�) �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) 
#�
R!�/�
/!� ���#�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
,  %R,*%�+��#�
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##������+�
����(*.	
%$* (136.15 �����#
��	,�	�*) �W��!� 
�	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (122.83 �����#
��	,�	�*)  ���%�V��`�,�!"�
���# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (126.95 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 47  ��� 48  
�������+� 10) 

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�##������+�`�,

�!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,�%��
�%cd*	���� 
�
����(*.	
%$*`*'�##�����(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 47  ��� 48) 
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#�����'T 47  %��
�%cd*	�(*.	
%$* (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) `*'�##����� (`
 + 	�*)        
���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����          
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
%��
�%cd*	�(*.	
%$* (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 2.87 a / 2 3.00 abc 3.02 abc 2.96 A / 3 

3 2.97 ab 3.09 abc 3.16 bc 3.07 AB 

6 3.10 abc 3.20 bc 3.21 bc 3.17 B 

9 3.14 abc 3.23 bc 3.26 c 3.21 B 

%y�+�� 3.02   3.13   3.16       

 
CV(%)  =  6.10        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.16        
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.14     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.27       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 48  �
����(*.	
%$* (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"�
���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
����(*.	
%$* (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 29.10 a / 2 74.38 b 93.42 c 65.63 A / 3 

3 75.55 b 97.21 c 114.64 de 95.80 B 

6 86.28 bc 116.25 e 126.95 ef 109.83 C 

9 98.11 cd 122.83 ef 136.15 f 119.03 C 

%y�+�� 72.26 x / 4 102.67 y 117.79 z     

 
CV(%)  =  12.30        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  9.94       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  8.60     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  17.21       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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2.2.2  e��e�
��   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 42 ��*  �+%��
�%cd*	�
e��e�
�� %�,�#�
 0.29 %��
�%cd*	�  ����
����e��e�
�� %�,�#�
  2.97 �����#
��	,�	�*   #�
`R�
�!"����#����!"�%/�+(�,�+'��)�`��%��
�%cd*	�e��e�
��`*'�##������+/,��	#	,��#�*����_�	�  �	,
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� �+�
����e��e�
��%y�+�� (16.22 �����#
��	,�	�*) �W� 
�	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 
	�*	,�(
, (14.79 �����#
��	,�	�*)   %R,*%�+��#�
#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##������+
�
����e��e�
��%y�+�� (16.38 �����#
��	,�	�*) �W�#�,�'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�* �	#	,��
��,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  (	�
���+� 49  ��� 50  �������+� 10) 

 
������� ��#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+(�,�+'��)�`��%��
�%cd*	�e��e�
��

`*'�##����� �+/,��	#	,��#�*����_�	�   �	,%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��
	,�(
, �)�`���
����e��e�
��`*'�##������+/,� (20.24 �����#
��	,�	�*) �W��!� �	#	,����,���+
*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 
	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (18.73 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 49  ��� 50  ������
�+� 10) 

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� #�
`�,�!"����# 3 	�*

	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (�� .���+/,��
����e��e�
��`*
'�##�����(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 50) 
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#�����'T 49  %��
�%cd*	�e��e�
�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) `*'�##����� (`
 + 	�*)        
���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
%��
�%cd*	�e��e�
�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 0.29  0.37  0.37  0.34  

3 0.36  0.39  0.41  0.39  

6 0.37  0.42  0.47  0.42  

9 0.38  0.44  0.49  0.43  

%y�+�� 0.35   0.40   0.44       

 
CV(%)  =  9.60        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.12       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.10     
                C × CF  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.20       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 50  �
����e��e�
�� (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"�
���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+�+�̀ *��	
�	,��j 

 
�
����e��e�
�� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 2.97 a / 2 9.12 b 11.52 bc 7.87 A / 3 

3 9.17 b 12.21 cd 15.02 de 12.13 B 

6 10.38 bc 15.25 e 18.73 fg 14.79 C 

9 11.84 bc 16.59 ef 20.24 g 16.22 C 

%y�+�� 8.59 x / 4 13.29 y 16.38 z     

 
CV(%)  =  16.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.73       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.50     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  = 3.00       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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2.2.3 .����%c+��   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 42 ��*  �+%��
�%cd*	�
.����%c+�� %�,�#�
  2.22 %��
�%cd*	�  ����
����.����%c+�� %�,�#�
  22.65 �����#
��	,�	�*   
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� �+%��
�%cd*	�.����%c+��%y�+�� (5.72 %��
�%cd*	�)  
����
����.����%c+��%y�+�� (212.46 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� 
(P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, c\���+%��
�%cd*	�����
����
.����%c+�� %�,�#�
  5.66 %��
�%cd*	�  ��� 196.88 �����#
��	,�	�*  	���)���
   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 
50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� �+%��
�%cd*	�.����%c+��%y�+�� (5.66 %��
�%cd*	�)  ����
����
.����%c+��%y�+�� (211.52 �����#
��	,�	�*) �W�#�,�'�##������+�`�,�!"�%/�+��	
��V�* �	#	,����,���+
*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)  (	�
���+� 51  ��� 52  �������+� 10) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

'�##����� �+%��
�%cd*	�.����%c+�� (5.99 %��
�%cd*	�) �W��!� �	#	,����,���+*���)�/�-�������
�_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 

,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (5.91 %��
�%cd*	�)   %R,*%�+��#�
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� �+�
����.����%c+�� (249.90 �����#
��	,�	�*) �W��!� 
�	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (216.26 �����#
��	,�	�*)  ���%�V��`�,�!"�
���# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (234.20 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 51  ��� 52  
�������+� 10) 

 
%�V��%�
+�
%�+�
#�
`R��!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�##������+�`�,

�!"����# 6 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (�� .���)�`��%��
�%cd*	����
�
����.����%c+��`*'�##������+/,�(�,�	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 51  ��� 52) 
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#�����'T 51  %��
�%cd*	�.����%c+�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 
42 ��* �+�̀ R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������
$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
%��
�%cd*	�.����%c+�� (%��
�%cd*	�.��*g)��*�#����) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 2.22 a / 2 4.40 c 5.12 cde 3.91 A / 3 

3 3.40 b 4.63 cd 5.61 ef 4.55 B 

6 5.39 def 5.69 ef 5.91 f 5.66 C 

9 5.48 ef 5.69 ef 5.99 f 5.72 C 

%y�+�� 4.12 x / 4 5.10 y 5.66 z     

 
CV(%)  =  10.70        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.44       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.38     
                C × CF  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.76       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 52  �
����.����%c+�� (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"�
���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
����.����%c+�� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 22.65 a / 2 109.52 b 158.11 c 96.76 A / 3 

3 86.66 ab 145.64 c 203.87 de 145.39 B 

6 149.95 c 206.50 de 234.20 ef 196.88 C 

9 171.22 cd 216.26 ef 249.90 f 212.46 C 

%y�+�� 107.62 x / 4 169.48 y 211.52 z     

 
CV(%)  =  15.20        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  = 20.54       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  17.79     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  35.58       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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����'T 10  %��
�%cd*	�����
����(*.	
%$*  %��
�%cd*	�����
����e��e�
��  ���%��
�%cd*	� 

   ����
����.����%c+�� `*`
 ��'�##����� ���! 42 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�# 
   ���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+`*��	
� 
   	,��j 

(�,`�,�!"�%/�+ `�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, `�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 
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(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��%�m*��	!����
���#�+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	
 ���VR  �VR	���#�
%�V��`R�`*#�
%$
�-%	�
.	`*�
������# (��##�,� 1,000 (�./
#
��	,�
*g)��*�#���� ���VR 1 #
��)   .��(*.	
%$*%�m*�,�*�
�#�
�+��)�/�- ��.�
	+*  #
�����.*  
#
�*��/����#  /��.
e����  ��
�.�*
��R*��  �����
�
�#�
�V�*j  ���*�g*�VR$\�	���#�

(*.	
%$*%�V���
�����
�
�#�
�+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	`*�,�*�)�	�*���`
   e��e�
��%�m*
��/��
�#�
`*��
��*�
+���+��)�/�- ���VR %R,* *��/�+.�.�
	+*  e��e������  #
�*��/����#  
���./%�*(c��  
��R*��%�m*��/��
�#�
 ��%��%

*`*%c���  ����+
�
���)�/�-`*���*      
%���
���c\� ��������*`*�VR  c\��e��e�
��$�R,��%
,�#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#  �)�`���VR
����
_�W�c�
��	!����
(���+  �,�'�`���+#�
%$
�-%	�
.	 ���)�	�*���`
�VR�+ \g*����   �,�*
.����%c+���+
�
���)�/�-`*/�
/!���	
�#�
���%/
����������#�
���`$  �+
�
��`*#�

���%/
����.�
	+*����
,�%c���`*�VR  R,��`���!#�,�* ��	�*�VR���
�


�#� d��
�  �*��*
	,�.
/������� (��
!-, 2548)   �!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
��� 
*�
����  �+(*.	
%$* 0.44 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.60 %��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 0.14 
%��
�%cd*	�   #�
`R��!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, `*#�
��W#'�##����� 
�)�`��'�##����� ���! 42 ��* (
���%#d
%#+���) �+%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$* (3.26 %��
�%cd*	�  
��� 136.15 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  %��
�%cd*	�����
����e��e�
�� (0.49 %��
�%cd*	�  ��� 
20.24 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  ���%��
�%cd*	�����
����.����%c+�� (5.99 %��
�%cd*	�  ��� 
249.90 �����#
��	,�	�*  	���)���
) �W��!�  %�V��%�
+�
%�+�
#�
#�
`�,�!"����#����!"�%/�+��	
��V�*   
��g�*+g%*V���$�#`*#�
�����$�`�,�!"����#`* ��%	
+����*#,�*#�
��W#�VR 7 ��*  $\��)�`����*�+
�
������*�
+���	_!�W�  �+#��g�#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+  $!��*�
+��`*��*$�(��
�
��	!����

%���� \g*$�#�!"�%/�+  �)�`���
����$!��*�
+��`*��*��# \g*  �,�'�`��#�$#

�#�
�,������ �� 
$!��*�
+��`*��*�W� \g*����  
�#�VR����
_�W���	!����
(�`R�(��  *�#$�#*+g�!"����#���%�m*���,�
��	!����
�VRc\��$������,��`���VR��,��R��j (�! ���  ���/��, 2550)   ���%�V��`�,�!"����#�
V�
�!"�%/�+  �+'��)�`��%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$*  %��
�%cd*	�����
����e��e�
��  ���
%��
�%cd*	�����
����.����%c+�� `*'�##�������# \g*  %*V���$�#'�##�����(��
�
�
������	!
����
�+��W� \g* �VR$\��+#�
%$
�-%	�
.	���'�'��	%���� \g*   $�##�
��%/
�����
������	!����

���# (���#, (*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��`*'�##������+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#
���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  �+/,�*���#�,��
������	!����
`*'�##������+��!,�
	����,��$�#	����+��!�%�V��  c\���
�,� '�##������+(*.	
%$* 4.79 %��
�%cd*	�  e��e�
�� 0.79 
%��
�%cd*	�  ���.����%c+�� 10.02 %��
�%cd*	� ($�	
�
�	*�, 2516)  %*V���$�#'�##�����$�#	���
�+��!�%�V���+#�
`R��!"�%/�+`*��	
��W�  ���*�g*�
������	!����
`*��*$\��W�#�,�#�
`R��!"����#$�#
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%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����    �+
���#��� (2547)  �\#&�#�
������	!
����
`*'�##����� 3 R*�� (���#, /��  
��%��
�%��  ���%
�/�
�� �+���W#`*��
�������	!
����
�+��	#	,��#�* 10 �W	
  �+�
����(*.	
%$*��W,`*R,�� 122 | 355 �����#
��	,���	
  
e��e�
�� 21 | 69 �����#
��	,���	
  ���.����%c+�� 150 | 449 �����#
��	,���	
  �
�,� /,�%y�+��
 ��(*.	
%$*�+�����`*'�##�����R*�� 
��%��
�%��  /��  ���%
�/�
�� %�,�#�
 4.91,  4.43  
��� 4.76 %��
�%cd*	�  	���)���
  �
����e��e�
�� %�,�#�
 0.98,  0.99  ��� 0.98 %��
�%cd*	�  
	���)���
  ����
����.����%c+�� %�,�#�
 7.76,  6.94  ��� 5.83 %��
�%cd*	�  	���)���
  c\��#�

������	!����
$� \g*#�
R*�� ��'�##���������
������	!����
�+�'�##�����(��
�
����   
���/����#�
 ���z���� (2538) c\��
����*�,� �
����e��e�
���+�%���� \g* �)�`��*g)��*�#���� ��
'�##�����%���� \g*  %�
��e��e�
��R,��%
,�#�
%$
�-%	�
.	 ��
�#  �)�`���VR����
_�W�c�
��	!
����
(���+  �,�'�`���+#�
%$
�-%	�
.	`*���*�)�	�*���`
�+ \g*����  .��e��e�
��`*`
 ��
'�##����� 0.6 %��
�%cd*	� %�m*
���
�+��+�+��!�  �,�*#�
����.����%c+��`*'�##������+��+/,�
��W,`*R,�� 4.6 | 8.4 %��
�%cd*	�  ����`��%�d*�,�'�##������+#�
%$
�-%	�
.	�+��+  ���_��
.����%c+��`*'�##������+/,�*���#�,� 0.2 %��
�%cd*	�  �����,��VR ��.����%c+��  c\���
����
.����%c+���+�%���� \g*$��)�`��'�##������+*g)��*�#��%���� \g*����  %�
��.����%c+���+
�
��
�)�/�-`*/�
/!���	
�#�
���%/
����������#�
���`$  #�
���%/
����.�
	+*  ���*�g*
.����%c+��$\�R,��%���� *�� ��'�'��	   ��� *��i� (2548)  �\#&�'� ��#�
`�,e�� �������!"�
���#e�� ���
,��#�
�!"�%/�+	,�#�
�W�`R���	!����
 �� ���.��~}#�,�*  �
�,� #�
`R��!"����#e��
 ���
,��#�
#�
`R��!"�%/�+  ���#�
`R�e�� ���
,��#�
�!"�%/�+  �)�`�� ���.��~}#�,�*�W�c�

(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+�� (����##�,�#�
`R��!"�%/�+%�+����,��%�+��   %R,*%�+��#�
 
Perez-Murcia  et  al. (2006) �\#&�#�
`R��!"����#$�##�#	�#�*�+��+(*.	
%$* 2.67 %��
�%cd*	�  
e��e�
�� 28.9 #
��	,�#�.�#
��  ���.����%c+�� 2.78 #
��	,�#�.�#
��  �
�,� #�
`R��!"����#
#�#	�#�*`*��	
��+�%���� \g*�)�`�� 
�d�#./�+��+(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��%���� \g*  
.��#�
`R��!"����##�#	�#�*��	
��W� (�+� : �!"����##�#	�#�* ��	
� 50 : 50) �)�`��
�d�#./�+��+
�
����(*.	
%$* (17.9 #
��	,�#�.�#
��)  e��e�
�� (7.8 #
��	,�#�.�#
��)  ���.����%c+�� 
(14.9 #
��	,�#�.�#
��) �W��!�   Casado-Vela  et  al. (2006)  �\#&�#�
`R��!"����##�#	�#�*`*
��	
�	,��j (0,  2,  6 ��� 8 	�*	,�(
,) `*#�
��W##����)���#  �
�,� #�
`R��!"����##�#	�#�*�)�
`����*�+(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+����##�,���*�+�(�,`�,�!"����##�#	�#�*  ����)�
`��#����)���#����
_�W�c�
��	!����
$�#��*(����# \g*����  �,�'�`���
����(*.	
%$*`*`

#����)���#%���� \g*  ����
����e��e�
�����.����%c+��`*
�#  `
  �����# ��#����)���#
%���� \g*   ��� Tejada and Gonzalez (2006)  �\#&�#�
`R��!"����#$�#%��d�~���
���%�+�� (�+��+
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�
����(*.	
%$* 13.2 #
��	,�#�.�#
��  e��e�
�� 6.3 #
��	,�#�.�#
��  ���.����%c+�� 126.0 
#
��	,�#�.�#
��) 
,��#�
�!"�%/�+`*��	
�	,��j  �
�,� #�
`R��!"����#`*��	
��+�%���� \g*�)�`��%��d�
 ����+/,�#�
����(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+���+�*�.*���W� \g*  .��#�
`R��!"����# 
20 	�*	,�%�#%	�
� 
,��#�
�!"��W%
+� 250 #�.�#
��(*.	
%$*	,�%�#%	�
�  �)�`��%��d� ����+(*.	
%$* 
(13.6 #
��	,�#�.�#
��)  e��e�
�� (2.5 #
��	,�#�.�#
��)  ���.����%c+�� (3.7 #
��	,�#�.�#
��) 
�W�   	
� ���#�
 
!-�,� (2546) �\#&�#�
`R��!"���*�
+������!"�%/�+R+����%�V����*�!"�%/�+`**� ���  
�
�,� #�
`R��!"�%/�+���#�
`R��!"��W��!#
�)�`���
����(*.	
%$*  e��e�
��  ���.����%c+��
`*%��d� ������e�� ����W�#�,�#�
`R��!"���*�
+���
V��!"�R+����
,��#�
�!"�%/�+ 
 

$�%�d*(���,� #�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  3 
	�*	,�(
, ����
_����*#�
`R��!"�%/�+ (�W	
 20 | 10 | 10) 25 #�.�#
��	,�(
, (��  .��#�
`R��!"�
���# 3 	�*	,�(
, �)�`��'�##�����
���%#d
%#+����+%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$* (2.97 
%��
�%cd*	�  ��� 75.55 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  ����
����e��e�
�� (9.17 �����#
��	,�	�*)  
.���+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (%��
�%cd*	�(*.	
%$* 3.00 
%��
�%cd*	�  �
����(*.	
%$* 74.38 �����#
��	,�	�*  ����
����e��e�
�� 9.12 �����#
��	,�
	�*)  ���#�
`R��!"����# 6 	�*	,�(
, �)�`��'�##�����
���%#d
%#+����+%��
�%cd*	�����
����
.����%c+�� (5.39 %��
�%cd*	�  ��� 149.75 �����#
��	,�	�*  	���)���
) �+/,�(�,�	#	,������_�	�
#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (5.12 %��
�%cd*	�  ��� 158.11 �����#
��	,�	�*  	���)���
)   
%*V���$�#�!"����#%�m*���,���	!����
�VR���$!��*�
+��`*��*  c\������
_�����,����	!����
`��
�VR(����,��R��j ������)�%���  *�#$�#*+g#�$#

� ��$!��*�
+��`*��*$�R,����
���� ����	!
����
`����W,`*
W��+��VR����
_`R��
�.�R*�(���+#���� (�
+�+, 2534)  ���*�g*#�
`R��!"����#`*��	
�
�+�%������$\�����
_����*#�
`R��!"�%/�+(�� 
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2.2.4 ���#��+   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 42 ��* �+/���% �� �*
 �����#��+ %�,�#�
  26.55 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
�������#��+ %�,�#�
  0.04 �����#
��	,�	�*   
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� �+/���% �� �* �����#��+%y�+�� (42.83 �����#
��	,�
#�.�#
��)  ����
�������#��+%y�+�� (0.15 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� 
(P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*�
�������#��+%y�+��`*'�##������+�(��
�
�!"����# 3  
��� 6 	�*	,�(
, (0.11  ��� 0.13 �����#
��	,�	�*  	���)���
)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+(�,�+'��)�`��
/���% �� �*����
�������#��+%y�+��`*'�##������+/,��	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 53  ��� 54  
�������+� 11) 

 
�)��
�
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 

�)�`��'�##������+/���% �� �* �����#��+ (42.35 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!� �	#	,����,���+
*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`R��!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*/���% �� �*
���#��+`*'�##����� %�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (45.20 �����#
��
	,�	�*)  %R,*%�+��#�
#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##�����
�+�
�������#��+ (0.18 �����#
��	,�	�*) �W��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
R!�
/�
/!�  (	�
���+� 53  ��� 54  �������+� 11) 

 
%�V��%�
+�
%�+�
/���% �� �*����
�������#��+�+�����`*'�##�����%�V��`R�

�!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�##������+�`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, �+/,�/���% �� �*���
�
�������#��+`*'�##�����(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
,  (	�
���+� 53  
��� 54) 
 



 

138 

#�����'T 53  /���% �� �* �����#��+ (�����#
��	,�#�.�#
��) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* 
�+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  
����!"�%/�+�+���	
�	,��j 

 
/���% �� �* �����#��+ (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 26.55 a / 2 36.30 bc 36.30 bc 36.38 A / 3 

3 36.38 bc 34.45 b 34.28 b 35.03 A 

6 36.75 bcd 39.35 cde 35.35 bc 37.33 A 

9 40.95 def 45.20 f 42.35 ef 42.83 B 

%y�+�� 37.66   38.83   37.21       

 
CV(%)  =  8.30        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.60       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  2.25     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  4.51      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 54  �
�������#��+ (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#
$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+
`*��	
�	,��j 

 
�
�������#��+ (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 0.04 a / 2 0.09 ab 0.11 ab 0.08 A / 3 

3 0.10 ab 0.11 ab 0.13 b 0.11 AB 

6 0.10 ab 0.14 b 0.14 b 0.13 AB 

9 0.13 b 0.17 b 0.18 b 0.15 B 

%y�+�� 0.09   0.13   0.14       

 
CV(%)  =  14.60        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.05       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.05     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.09      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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2.2.5 ���#�*+�   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 42 ��* �+/���% �� �*
 �����#�*+� %�,�#�
  85.13 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
�������#�*+� %�,�#�
  0.09 �����#
��
	,�	�*   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� �+/���% �� �* �����#�*+�%y�+�� (156.23 
�����#
��	,�#�.�#
��)  ����
�������#�*+�%y�+�� (0.59 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+
*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*  �#%��*�
�������#�*+�%y�+��`*
'�##����� %�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, (0.42 �����#
��	,�	�*)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�
(
, �)�`��/���% �� �* �����#�*+�%y�+�� (130.03 �����#
��	,�#�.�#
��)  ����
�������#�*+�`*
'�##������+/,�%y�+�� (0.50 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�

#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (121.84 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 
0.41 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  (	�
���+� 55  ��� 56  �������+� 11) 

 
�)��
�
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 

�)�`��'�##����� �+/���% �� �* �����#�*+� (177.40 �����#
��	,�#�.�#
��)  ����
����
���#�*+� (0.75 �����#
��	,�	�*) �W��!� �	#	,����,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"�
���#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, 
c\���+/���% �� �*����
�������#�*+� %�,�#�
 174.80 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.67 �����#
��	,�
	�*  	���)���
  (	�
���+� 55  ��� 56  �������+� 11) 

 
%�V��%�
+�
%�+�
/���% �� �*����
�������#�*+��+�����`*'�##������+�`R�

�!"����#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� #�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, /���% �� �*����
�������#�*+�`*
'�##������+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
,  (	�
���+� 55) 
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#�����'T 55  /���% �� �* �����#�*+� (�����#
��	,�#�.�#
��) `*'�##����� (`
 + 	�*)          
���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  
$������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* �����#�*+� (�����#
��	,�#�.�#
��) 

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

0 25 50 
%y�+�� 

0 85.13 a 88.55 ab 92.20 ab 88.63 A 

3 101.75 abc 102.40 abc 115.68 bcd 106.61 B 

6 103.35 abc 121.63 cd 134.85 d 119.94 B 

9 116.48 bcd 174.80 e 177.40 e 156.23 C 

%y�+�� 101.68 x 121.84 y 130.03 y     

 
CV(%)  =  17.40        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  16.94      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  14.67     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  29.34       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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#�����'T 56  �
�������#�*+� (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"�
���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ���
�!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
�
�������#�*+� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 0.09 a / 2 0.22 ab 0.29 bcd 0.20 A / 3 

3 0.26 bc 0.32 bcde 0.42 def 0.33 A 

6 0.29 bcd 0.44 ef 0.54 fg 0.42 AB 

9 0.37 cde 0.67 gh 0.75 h 0.59 B 

%y�+�� 0.25 x / 4 0.41 xy 0.50 y     

 
CV(%)  =  24.50        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.29       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.25     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  0.14       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
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2.2.6 %��d#   
 

'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) ���! 42 ��* �+/���% �� �*
%��d# %�,�#�
  1,383.35 �����#
��	,�#�.�#
��  ����
����%��d# %�,�#�
  1.39 �����#
��	,�	�*   #�

`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##������+/���% �� �* ��%��d#%y�+�� (721.27 �����#
��	,�
#�.�#
��) 	�)� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
R!�/�
/!�  �	,(�,�	#	,������_�	�
#�
#�
`�,�!"����#��	
��V�*   ���#�
`�,�!"����#(�,�+'��)�`���
����%��d#`*'�##����� �+/,�
�	#	,��#�*����_�	�   �,�*#�
`�,�!"�%/�+(�,�+'��)�`��/���% �� �* ��%��d#`*'�##����� �+/,�
�	#	,��#�*����_�	�  �	,#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`���
����%��d#`*'�##����� �+/,�
(3.00 �����#
��	,�	�*) �W� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�*  
�#%��*#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (2.79 �����#
��	,�	�*)  (	�
���+� 57  ��� 58  �������+� 11) 

 
�)��
�
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 

�)�`��'�##����� �+/���% �� �* ��%��d# (6.52.10 �����#
��	,�#�.�#
��) 	�)��!� �	#	,��#�
R!�
/�
/!���,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05)  �	,#�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 
#�.�#
��	,�(
, #��
�)�`���
����%��d#`*'�##������+/,�(3.27 �����#
��	,�	�*) �W��!� �	#	,��#�

R!�/�
/!���,���+*���)�/�-����_�	� (P<0.05)  (	�
���+� 57  ��� 58  �������+� 11) 

 
%�V��%�
+�
%�+�
/���% �� �*����
����%��d#�+�����`*'�##�����%�V��`R��!"�

���#��*#�
`R��!"�%/�+  �
�,� `*'�##������+�`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, �+/,�/���% �� �*���
�
����%��d#(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
,  (	�
���+� 57  ��� 58) 
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#�����'T 57  /���% �� �* ��%��d# (�����#
��	,�#�.�#
��) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�
`�,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  
����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* ��%��d# (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 1,383.35 c / 2 845.85 ab 1,060.55 bc 1,096.58 B / 3 

3 710.85 ab 972.10 ab 765.85 ab 816.27 A 

6 725.85 ab 895.85 ab 788.35 ab 803.35 A 

9 795.85 ab 715.85 ab 652.10 a 721.27 A 

%y�+�� 903.98  857.41  816.71      

 
CV(%)  =  31.20        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  222.07      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  192.32    
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  384.64      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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#�����'T 58  �
����%��d# (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#
%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *
��	
�	,��j 

 
�
����%��d# (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 1.39 a / 2 2.12 abc 3.28 d 2.26  

3 1.82 ab 3.06 cd 2.82 bcd 2.57  

6 2.03 abc 3.27 d 3.15 cd 2.82  

9 2.50 abcd 2.72 bcd 2.75 bcd 2.65  

%y�+�� 1.93 x / 3 2.79 y 3.00 y     

  
CV(%)  =  30.80        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.66       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  0.57     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  1.14      
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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����'T  11  /���% �� �*����
�������#��+  /���% �� �*����
�������#�*+�  ���/���% �� �* 

    ����
����%��d#`*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�(��
�
�!"����#$�#%�&'�#��� 
    '�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+`*��	
�	,��j 

(�,`�,�!"�%/�+ `�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, `�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 
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2.2.7 	�#���    
 

'�##����� ���! 42 ��*  �
�,� R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) �+/���
% �� �* ��	�#��� �W�%�,�#�
  23.35 �����#
��	,�#�.�#
��  �	,�+�
����	�#��� 	�)�%�,�#�
  0.02 
�����#
��	,�	�*   #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, �)�`��'�##����� �+/,�%y�+��/���% �� �* ��	�#��� 
(8.21 �����#
��	,�#�.�#
��) 	�)� �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01) #�
#�
`�,�!"����#
��	
��V�*  �#%��*%�V��`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, (9.85 �����#
��	,�#�.�#
��)   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ 50 
#�.�#
��	,�(
, �)�`��/���% �� �* ��	�#���`*'�##������+/,�%y�+�� (11.10 �����#
��	,�#�.�#
��) 
	�)�#�,�#�
`�,�!"�%/�+��	
��V�* �	#	,����,���+*���)�/�-��������_�	� (P<0.01)   �	,#��
�
�,� #�
`�,
�!"����#����!"�%/�+��	
�	,��j (�,�+'��)�`���
����	�#���`*'�##������+/,�%y�+���	#	,��#�*���
�_�	�  (	�
���+� 59  ��� 60  �������+� 12) 

 
������� ��#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��

/���% �� �* ��	�#���`*'�##������+/,� (5.35 �����#
��	,�#�.�#
��) 	�)��!� �	#	,����,���+
*���)�/�-����_�	� (P<0.05) #�
#�
`�,�!"����#
,��#�
�!"�%/�+`*��	
��V�*   �,�*'�##�����R!�
/�
/!�#��
�+/���% �� �*	�#��� (23.35 �����#
��	,�#�.�#
��) �W�#�,�'�##�����R!�#�
������V�*  
�#%��*%�V��`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, (21.98 �����#
��	,�#�.�#
��)   `* ���+�#�
`R��!"����#

,��#�
�!"�%/�+ (�,�+'��)�`���
����	�#���`*'�##������+/,��	#	,��#�*����_�	�  (	�
���+� 59  
��� 60  �������+� 12) 
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#�����'T 59  /���% �� �* ��	�#��� (�����#
��	,�#�.�#
��) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�
`�,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  
����!"�%/�+̀ *��	
�	,��j 

 
/���% �� �* ��	�#��� (�����#
��	,�#�.�#
��) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 23.35 e / 2 21.98 de 18.55 d 21.29 C / 3 

3 12.40 bc 13.30 c 11.35 bc 12.35 B 

6 9.60 b 10.80 bc 9.15 b 9.85 A 

9 10.03 bc 9.25 b 5.35 a 8.21 A 

%y�+�� 13.84 y / 4 13.83 y 11.10 x     

 
CV(%)  =  19.30        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  **  ;  LSD (5%)  =  2.06       
                CF (Chemical  fertilizer)  =  **  ;  LSD (5%)  =  1.79     
                C × CF  =  *  ;  LSD (5%)  =  3.58       
 
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   / 2   =  	����#&
%��V�*#�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 3   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�	�g�(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                               95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   / 4   =  	����#&
%��V�*#�*`*�*�*�*(�,�+/����	#	,��#�*����_�	� �+�
���
/���%RV�����*  
                              95 %��
�%cd*	� .�����+ DMRT 
                   *     =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 95 %��
�%cd*	� 
                   **   =  /,�%y�+���+/����	#	,��#�*����_�	��+�
���
/���%RV�����* 99 %��
�%cd*	� 
 



 

149 

#�����'T 60  �
����	�#��� (�����#
��	,�	�*) `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�̀ �,�!"����#$�#
%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+̀ *
��	
�	,��j 

 
�
����	�#��� (�����#
��	,�	�*) 

�!"�%/�+ (#�.�#
��	,�(
,) / 1 
�!"����# 
(	�*	,�(
,) 

0 25 50 
%y�+�� 

0 0.02  0.05  0.06  0.05  

3 0.03  0.04  0.04  0.04  

6 0.03  0.04  0.04  0.03  

9 0.03  0.04  0.02  0.03  

%y�+�� 0.03   0.04   0.04       

 
CV(%)  =  27.30        
/,� F-Test         
                C (Compost)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.11      
                CF (Chemical  fertilizer)  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.10     
                C × CF  =  ns  ;  LSD (5%)  =  0.05       
  
������#�   / 1   =  /,�%y�+��$�# 4 cg)� 
                   ns    =  (�,�	#	,��#�*����_�	� 
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����'T  12  /���% �� �*����
����	�#��� `*'�##����� (`
 + 	�*) ���! 42 ��* �+�(��
�
�!"����# 

    $�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+ 
    `*��	
�	,��j 
 
���#��+  ���#�*+�  ���%��d#  %�m*��	!����
�+�$)�%�m*	,�#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  c\���VR

	���#�
`*�
�����+�*���#�,� 100 (�./
#
��	,�*g)��*�#���� ���VR 1 #
��   ���#��+ %�m*
	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c���+��)�/�-����R*�� %R,* %�*(c���+(�.�
$+%*� (dehydrogenase 
enzyme) (���#, ��d#	�#��c�� �+(�.�
$+%*�  #�W����#��c�� �+(�.�
$+%*�  ���(�
����+**��/�+.�
(��� �+(�.�
$+%*�   %�m*�,�*��/��
�#�
 ��%�*(c��
��R*�� %R,* /�
�
�*�# ��*(�%�
� 
(carbonic anhydrase) �����
�.�*����R*��`*�VR  %#+��� ���#�
#�
���%/
�����
��.�%e* 
(tryptophan) c\���
��.�%e*%�m*��
���#`*#�
�
�����#c�*  ����+
�
��`*#�
���%/
����
.�
	+*    ���#�*+� %�m*	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c������R*��`*#
�
�*#�
���`$  #�

���%/
����������(*.	
%$*%���
���c\�  %#+��� ���#�
%�*(c��`*#
�
�*#�
%���
���c\�
 ����#c�%$*  ����+
�
��`*#�
�
���#
�����.*  �+#��g�%�m*	��#
�	!�*#�
�)���* ��%�*(c��
`*#
�
�*#�
���%/
����*��/�+.�(������#
�( ��*   �,�*%��d# �)��*���+��)�/�-������,��`*
#
�
�*#�
%���
���c\�  %�m*��/��
�#�
�)�/�- ���+� (heme)  *�*�+� (nonheme)  %�*(c��
���	���� (carrier) c\��%#+��� ���#�
#
�
�*#�
���%/
����������#�
���`$ (��
!-, 2548)   
�)��
�
�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  �+�
�������#��+ (109.5 
�����#
��	,�#�.�#
��)  ���#�*+� (925.5 �����#
��	,�#�.�#
��)  ���%��d# (104,613 �����#
��	,�
#�.�#
��) �W�   .������(������!"����#�+�(��$�# ���W�~��R!�R*$��+�
����$!���	! %�m*

(�,`�,�!"�%/�+ `�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, `�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, 
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��/��
�#�
�W�  c\���
������	!����
�+���#%#�*(�  ��$$)�#��#�
%$
�-%	�
.	 ���VR  �����$�)�
`���VR%#����#�
%�m*��&���	��(��`*�+��!� (�!���
, 2545) 

 
#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �)�`��'�##����� 

(`
 + 	�*) ���! 42 ��* (
���%#d
%#+���) �+/���% �� �* �����#��+������#�*+�%���� \g*  �	,#��
�)�
`��/���% �� �* ��%��d#����%�V��%�
+�
%�+�
#�
#�
(�,`�,�!"����#   �,�*#�
`�,�!"�%/�+ �)�`��
'�##����� �+/���% �� �* �����#�*+�%���� \g*%R,*#�*  �	,#��
(�,�+'��)�`��/���% �� �* ��
���#��+���%��d#`*'�##����� �+/,��	#	,��#�*����_�	�   ���%�V��`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�

�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� �+/���% �� �* �����#��+ (45.20 �����#
��	,�
#�.�#
��) �W��!�   �,�*#�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��
'�##����� �+/���% �� �* �����#�*+� (177.80 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�   `*���	
�#�*
 ���#�
'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) #��
�+/���% �� �* ��%��d# (1,383.35 
�����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�   ���/����#�
 ���z���� (2538) �+�
����*�,��
�������#��+`*
'�##������+��+�)�	�*���`
� d��
���
W
�� �+/,� 30 | 300 �����#
��	,�#�.�#
��  �	,_����#
�
�������#��+`*'�##�������W,`*R,�� 520 | 639 �����#
��	,�#�.�#
�� $�%�m*��&	,�'�##�����   
�,�*#�
%$
�-%	�
.	 ���VR`*��*�+��+���#�*+� 345 �����#
��	,�#�.�#
��  $�%����#�
�W�c�

���#�*+�`*�VR(���
���� 30 %��
�%cd*	�  ����
�������#�*+�`*%*Vg�%�V���VR�+���##�,� 600 
�����#
��	,�#�.�#
�� $�%�m*��&	,��VR��,��
!*�
�  c\����#�+�
�������#�*+�`*%*Vg�%�V���VR�W�_\� 
1,127 �����#
��	,�#�.�#
�� $��)�`���
����'�'��	����   �,�*#�
����%��d#`*�VR  �
�,� �VR�+�
� d��
�$��+�
����%��d#`*%*Vg�%�V���VR��W,`*R,�� 130 | 1,468 �����#
��	,�#�.�#
��   ���%�V����W#
'�##�����`*��
����� �
�,� #�
%����/���% �� �* �����#��+`*��
�����$��)�`��'�'��	
 ��'�##�����%���� \g*  ���%�V��%����/���% �� �* �����#��+$*_\�
���
�*\��$�(�,�+'�	,�#�
%����
'�'��	  c\��	
� ���#�
#�
`R��!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+�
�
�,�#�
`R��!"����#`*��	
��+��W��)�`���
�������#��+%���� \g*  .��#�
�������#��+`*
'�##�������W,`*
���
�+�(�,%�m*��&   *�#$�#*+g�
����%��d#`*�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��
%��
��	)�
����
���*�
���� �������W,`*��
�������*(��*���  %��d#����
_%#���\�#�

��
��*�
+��	,��j `*�!"����#(�� �)�`��%#��%�m*��
 /+%�� (chelating agent) ���$�/,��j �����,��
��	!����
`���#,�VR�+��*��� (��
!-, 2548)  ���*�g*�
����%��d#�+��W�`*�!"����#$\�(�,%�m*��&	,�
'�##�����   %R,*%�+��#�
 Cosado-Vela  et  al. (2006)  �
�,� #�
`R��!"����#$�##�#	�#�* (�+��+
�
�������#��+ 295 �����#
��	,�#�.�#
��  ���#�*+� 117 �����#
��	,�#�.�#
��  ���%��d# 1.602 
�����#
��	,�#�.�#
��) `*��	
��+�%���� \g*  �)�`��#����)���#�+#�
�������#��+  ���#�*+����
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%��d#`*
�#  `
�����#%���� \g*   Perez-Murcia  et al. (2006) �\#&�#�
`R��!"����##�#	�#�*�+��+
�
�������#��+ 634 �����#
��	,�#�.�#
��  ���#�*+� 179 �����#
��	,�#�.�#
��  ���%��d# 21,442 
�����#
��	,�#�.�#
��  	,�#�
�W�c�
��	!����
 ��
�d�#./�+�  �
�,� #�
`R��!"����#`*��	
��+��W�
�)�`��
�d�#./�+��+#�
�������#��+  ���#�*+�  ���%��d#%���� \g*  .��#�
`R��!"����#`*��	
��W� 
(�+� : �!"����# ��	
� 50 : 50) �)�`��
�d�#./�+��+���#��+ (73 �����#
��	,�#�.�#
��)  ���#�*+� (58 
�����#
��	,�#�.�#
��)  ���%��d# (93 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�   ��� Tejada  and  Gonzalez 
(2006)  �\#&�#�
`R��!"����#$�#%��d�~���
���%�+�� (�+��+�
�������#��+ 0.5 �����#
��	,�#�.�#
��  
���#�*+� 0.6 �����#
��	,�#�.�#
��  ���%��d# 3.9 �����#
��	,�#�.�#
��) 
,��#�
�!"�%/�+`*��	
�
	,��j  �
�,� #�
`R��!"����#`*��	
��+�%���� \g*�)�`��%��d� ����+/,�#�
�������#��+  ���#�*+�  
���%��d# �+�*�.*���W� \g*  .��#�
`R��!"����# 20 	�*	,�%�#%	�
� 
,��#�
�!"� �W%
+� 250 #�.�#
��
(*.	
%$*	,�%�#%	�
�  �)�`��%��d� ����+���#��+ (22.4 �����#
��	,�#�.�#
��)  ���#�*+� (3.2 
�����#
��	,�#�.�#
��)  ���%��d# (25.5 �����#
��	,�#�.�#
��) �W�   	
� ���#�
#�
�\#&�#�
`R��!"�
���##�#	�#�*`*��	
�	,��j (���#, 25,  50,  75,  100,  150  ��� 175 	�*	,�%�#%	�
�  �
�,� #�

`R��!"����#`*��	
�	�)� (25 	�*	,�%�#%	�
�) �)�`���,�*	�* ��	�*#����* �+�
�������#��+ (254.3 
�����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�  �	,#�
`R��!"����#`*��	
��W� (175 	�*	,�%�#%	�
�) �)�`���,�*	�* ��
	�*#����*�+���#��+*���#�,�#�
(�,`R��!"����#   �,�*#�
�������#�*+� ��	�*#����* %�V��%����
�
�����!"����#$*_\�
���
 75 	�*	,�%�#%	�
� $��)�`���+���#�*+�`*�,�*	�* ��	�*#����*%����
��# \g*  �	,_��%�����
�����!"����#�W� \g*(��+#$��)�`���
�������#�*+�`*�,�*	�* ��	�*#����*
���� (Selivanovskaya  and  Latypova,  2006) 

 
#�
`�,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �)�`���
����

���#��+����
�������#�*+�`*'�##�����%���� \g*  �	,(�,�+'�	,��
����%��d#`*'�##�����   
�,�*#�
`�,�!"�%/�+ �)�`��'�##����� �+�
�������#��+  ���#�*+�����
����%��d#%�����W� \g*   %�V��
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� �+�
�������#��+ (0.18 
�����#
��	,�	�*)  ����
�������#�*+� (0.75 �����#
��	,�	�*) �W��!�   �,�*#�
`�,�!"����# 6 	�*
	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� �+�
����%��d# (3.27 �����#
��	,�	�*) 
�W��!�   %�V��*g)��*�#���� ��'�##�����%���� \g* �
�������#��+  ���#�*+�  ���%��d#`*
'�##�����$��+/,��W� \g*����   

 
#�
`�,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  3 	�*	,�(
, �)�`��

'�##�����
���%#d
%#+����+/���% �� �*����
�������#��+ (36.38 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.10 
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�����#
��	,�	�*  	���)���
)  /���% �� �*����
�������#�*+� (101.75 �����#
��	,�#�.�#
��  
��� 0.26 �����#
��	,�	�*  	���)���
)  ���/���% �� �*����
����%��d# (710.85 �����#
��	,�
#�.�#
��  ��� 1.82 �����#
��	,�	�*  	���)���
) �+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
'�##������+�`�,�!"�%/�+ 
25 #�.�#
��	,�(
, c\���+/,�/���% �� �*����
�������#��+ %�,�#�
  36.39 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 
0.09 �����#
��	,�	�*  	���)���
  /���% �� �*����
�������#�*+� %�,�#�
  88.55 �����#
��	,�
#�.�#
��  ��� 0.22 �����#
��	,�	�*  	���)���
  ���/���% �� �*����
����%��d# %�,�#�
  845.85 
�����#
��	,�#�.�#
��  ��� 2.12 �����#
��	,�	�*  %*V���$�#�!"����#%�m*���,���	!�+��)�/�-	,�#�

%$
�-%	�
.	 ���VR  c\���!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� �+�
����
$!���	! /V� ���#��+  ���#�*+�  ���%��d#�W�  ���*�g*#�
`R�`*��	
�	�)� (3 	�*	,�(
,) ��%���� �)�
`��#�
%$
�-%	�
.	 ��'�##�����%������# \g*  

 
#�
`�,�!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
���� `*��	
��+�%���� \g*

#��
�)�`��'�##������+/���% �� �* ��	�#�������  ����+/,�	�)�#�,�'�##�����R!�/�
/!� ((�,`�,
�!"����#����!"�%/�+)  ��g�*+g%*V���$�#�!"����#�+
�
���*���+�`*#�
�
�
�
!�/!���
�	����%/�+ ��
��*  c\��%�V���!"����#����	������$�(��������c\���+/���$!`*#�
��#%��+��*(���*
�#�W�  $\��)�`��
	�#���$�#��*_W#�������+�(��$�#�!"����#�W�c�
(��  (/��$�
����/�i�+�����  ����������� 
%#&	
���	
�, 2548)  ���*�g*#�
`�,�!"����#����
_R,��	��*��*/���%�m*��& ��	�#���`*��*(��  
���$�##�
�����'�##�����R!�/�
/!��+/���% �� �* ��	�#����W��!� c\��/���% �� �* ��	�#���
�+��W� $��+'���
��g�#�
%��+��*���� ������	��  ��
��g�#�
��#c�(�c�c�/c�%*	`*#
�
�*#�

���`$�+�(�.�/�*%�
+�  �+'�	,�#
�
�*#�
���%/
�������  �����
��g�#�
%$
�- ��
�#���`
 
(R����Q*�  ���/��, 2536) �,�'�`��'�##������+��+/���% �� �* ��	�#����W� �+#�
%$
�-%	�
.	
���'�'��	����   ���/����#�
#�
�\#&� ���!���
 (2545)  �
�,� '�##������+���W#.��`R��!"�
���#$�#�W�~��R!�R*�+��+	�#�����W,`*R,�� 23.65 | 29.59 �����#
��	,�#�.�#
�� �+�
����	�#���(`*

�# 0.86 �����#
��	,�#�.�#
��  ���`
 2.53 �����#
��	,�#�.�#
��) *���#�,�'�##������+���W#`*
��*�+��+	�#��� 10 �����#
��	,�#�.�#
��  (`*
�# 41.87 �����#
��	,�#�.�#
��  ���`
 5.84 �����#
��
	,�#�.�#
��)   `*#�

�
�
���*'�#�+��+#�
�*%����* ��	�#���$�	���(�,%#�*��	
i�*�+� 
FAO/WHO #)��*�(�� /V� (�,/�


�.�/�VR'�#�+��+	�#����*%����*%#�* 3 �����#
��	,��������  c\��_��
��#

�.�/%#�*$��+	�#���������W,`*
,��#��`*
���
�+�%�m*��&	,��*!&��(�� /V�$��+'�	,�
�


��!*%�+�*.���	  �)�`��%#��.
/.���	$��  �+'�	,�
�

�
�������� /V� 	�#���$��)����%�V��
~��`*����  �)�`��%#��/���'���#	� ��
�

�
����  �+'�	,�(	����������V�*j (R����Q*�  
���/��, 2536)    %R,*%�+��#�
*����
 (2549) �\#&�'� ��#�
`R��!"����#����!"�%/�+	,�#�
����
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.����*�#`* ���.��~}#�,�*  c\���!"����#�+�`R��+	�#��� 79.5 �����#
��	,�#�.�#
��  �
�,� #�
`R��!"�
���#`*��	
��W� (150 #
��	,���* 8 #�.�#
��) �)�`�� ���.��~}#�,�*�+#�
����	�#��� (476 
(�./
#
��	,�	�*)  *���#�,�#�
`R��!"�%/�+%�+����,��%�+�� (1,793 (�./#
��	,�	�*)  �+#��g�#�
`R��!"�
���#
,��#�
�!"�%/�+�)�`���
����	�#���`* ���.��~}#�,�**���#�,�#�
`R��!"�%/�+%�+����,��%�+��   
	
� ���#�
#�
�\#&� �� Perez-Murcia  et  al. (2006)  �
�,� #�
`R��!"����# (�+��+�
����	�#��� 80 
�����#
��	,�#�.�#
��) `*��	
��W��)�`��
�d�#./�+��+#�
����	�#��� (0.63 �����#
��	,�#�.�#
��) 
�W��!� 



������
�!�������
 

 ���� 

 
1.  ����W�����
������������������������������
�� �!������"��#$�"����"��������%	  

������&����"��' #(��������)�#�"*#  �����#  ����
����#������  ��
*��
����������+
�!�  

 &!��&���'j   
 

1.1  #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*�� ���! 30,  
40  ��� 50 ��* (
���%#d
%#+���) �+/����W� (26.60,  42.50  ��� 47.07 %c*	�%�	
  	���)���
)  
$)�*�*`
 (4.8,  7.7  ��� 9.2 `
	,�	�*  	���)���
)  �Vg*�+�`
 (10.51,  23.63  ��� 35.02 	�
��
%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
)  *g)��*�#�� (`
 + 	�*) (23.98,  64.98  ��� 86.48 #
��	,�	�*  
	���)���
)  ���*g)��*�#���� (`
 + 	�*) (2.682,  6.381  ��� 8.975 #
��	,�	�*  	���)���
) �W��!�   
����)�`��'�#/�*�� ���! 50 ��* �+%��*',�*�W*��#����)�	�* (2.27 %c*	�%�	
) ��#�+��!����� 
 

1.2  #�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
,  ����
_����*#�
`R��!"�%/�+�W	
 20 | 10 | 10  ��� 15 | 
15 | 15 ��	
� 100 #�.�#
��	,�(
, (���W�_\� 50 %��
�%cd*	�  .��#�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, �)�`��'�
'��	*g)��*�#�� (55.03 #
��	,�	�*)  ���*g)��*�#���� ��'�#/�*��
���%#d
%#+��� (���! 50 ��*) 
(5.812 #
��	,�	�*) �+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, c\���+'�'��	*g)��*�#
�����*g)��*�#���� %�,�#�
  56.65  ��� 5.778 #
��	,�	�*  	���)���
 

 
1.3  #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*��
���%#d


%#+��� �+%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$* (3.50 %��
�%cd*	�  ��� 314.02 �����#
��	,�	�*  
	���)���
)  �
����e��e�
�� (48.97 �����#
��	,�#�.�#
��)  ���%��
�%cd*	�����
����
.����%c+�� (4.80 %��
�%cd*	�  ��� 430.99 �����#
��	,�	�*  	���)���
) �W��!�  
 

1.4  #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�#/�*��
���%#d

%#+��� �+/���% �� �*����
�������#��+ (39.75 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.36 �����#
��	,�	�*  
	���)���
)  /���% �� �*����
�������#�*+� (180.58 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 1.62 �����#
��
	,�	�*  	���)���
)  ���/���% �� �*����
����%��d# (397.38 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 3.58 
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�����#
��	,�	�*  	���)���
) �W��!�   �	,#��
�+�*�.*���)�`��/���% �� �* ��	�#��� (19.35 
�����#
��	,�#�.�#
��) ����	�)�#�,�R!�/�
/!� (19.83 �����#
��	,�#�.�#
��) 

 
2.  ����W�����
������������������������������
�� �!������"��#$�"����"��������%	  

������&����"��' #(��������)�#�"*#  �����#  ����
����#������  ��
*��
������������&���  

 &!��&���'j 
 

2.1  #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##����� ���! 28,  
35  ��� 42 ��* (
���%#d
%#+���) �+/����W� (12.53,  19.56  ��� 24.26 %c*	�%�	
  	���)���
)  
$)�*�*`
 (9.7,  12.6  ��� 13.5 `
	,�	�*  	���)���
)  �Vg*�+�`
 (8.73,  9.68  ��� 9.97 	�
��
%c*	�%�	
	,�`
  	���)���
)  *g)��*�#�� (31.03,  55.66  ��� 78.47 #
��	,�	�*  	���)���
)  ���
*g)��*�#���� (1.627,  3.101  ��� 4.157 #
��	,�	�*  	���)���
) �W��!�    

 
2.2  #�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, ����
_����*#�
`R��!"�%/�+�W	
 20 | 10 | 10 ��	
� 50 

#�.�#
��	,�(
, (��_\� 50 %��
�%cd*	�  .��#�
`�,�!"����# 3 	�*	,�(
, �)�`��'�'��	*g)��*�#�����
*g)��*�#���� ��'�##�����
���%#d
%#+��� (���! 42 ��*) (45.75  ��� 2.543 #
��	,�	�*  	���)���
) 
�+/,�(�,�	#	,������_�	�#�
#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, c\���+'�'��	*g)��*�#�����*g)��*�#
���� %�,�#�
  46.08  ��� 2.543 #
��	,�	�*  	���)���
   
 

2.3 #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##�����
���
%#d
%#+��� �+%��
�%cd*	�����
����(*.	
%$* (3.26 %��
�%cd*	�  ��� 136.15 �����#
��	,�	�*  
	���)���
)  �
����e��e�
�� (20.24 �����#
��	,�	�*)  ���%��
�%cd*	�����
����.����%c+�� 
(5.99 %��
�%cd*	�  ��� 249.90 �����#
��	,�	�*) �W��!� 
 

2.4  #�
`�,�!"����# 9 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##�����
���
%#d
%#+��� �+/���% �� �*����
�������#��+ (42.35 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.18 �����#
��	,�	�*  
	���)���
)  ���/���% �� �*����
�������#�*+� (177.40 �����#
��	,�#�.�#
��  ��� 0.75 
�����#
��	,�	�*  	���)���
) �W��!�  �	,#��
�)�`��'�##������+/���% �� �* ��	�#��� (5.35 
�����#
��	,�	�*) ����	�)�#�,�R!�/�
/!� (23.35 �����#
��	,�#�.�#
��)   `* ���+�'�##�����R!�
/�
/!� ((�,`�,�!"����#����!"�%/�+) �+/���% �� �* ��%��d# (1,383.35 �����#
��	,�#�.�#
��) �W��!�  
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���#�
`�,�!"����# 6 	�*	,�(
, 
,��#�
�!"�%/�+ 25 #�.�#
��	,�(
, �)�`��'�##������+�
����%��d# 
(3.27 �����#
��	,�	�*) �W��!� 

�!�������
 

 
1.  `*#�
��W#'�#/�*�����'�##�����`��(��'�'��	�+  .����#�
`R��!"�%/�+ /�
`R��!"�

���#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  $������$�*�
!
+  ��	
� 6 	�*	,�(
, 
c\������
_��#�
`R��!"�%/�+ 100 #�.�#
��	,�(
, (��/
\���*\��`*#�
��W#'�#/�*�� /V� #�
`�,�!"����# 
6 	�*	,�(
, `��'�'��	'�#/�*��%�+�
%�,�#�
#�
`�,�!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
,  ���`*#�
��W#
'�##����� /�
`R��!"����# 3 	�*	,�(
, c\������
_��#�
`R��!"�%/�+ 50 #�.�#
��	,�(
, (��/
\���*\�� 
/V� #�
`�, �!"����# 3 	�*	,�(
, `��'�'��	'�##�����%�+�
%�,�#�
#�
`�,�!"�%/�+ 25 #�.�#
��  

 
2.  /�
�+#�
�\#&�%����%	��_\�
���%���`*#�
#�
	#/��� ���
������	!����
 ���!"�

���#`*
�
#�
%�����W#_��(�  %�V���
�%��*�
�����
���������`*#�
`��'�'��	�VR  ���#�

��	�*�!*`*#�
`R��!"�  .��#�
��W#�VR	��	,�#�*`*�Vg*�+�%����+��+#�
`�,�!"����#%�m*
���%��� 2 | 3 

�
#�
%#d
%#+��� 
 
 



��������
��T��!����� 

 
#��
���   �*
��.  2546.  ����W����������)�#�"*#������+
�!� (Brassica  alboglabra) *&�QR!�j$�

���&R'�����������R��'T (Pila spp.).  �����*��*���
�--�.�, �_�
�*
�R����
�*/
.  
 
#
�/�
/!�����&.  2550.  �����e�����%	����������
��� �� �u 2549.  #
�/�
/!�����&  

#
��
���
����#
�

�R�	���������������, #
!�%���. 
 
__________.  �.�.�..  ������v"�"��"U�%	*+������$������
���+��
�	��+	��
��"��
�U�f��

R��R�������"����T���
���.  #
�/�
/!�����&  #
��
���
����#
�

�R�	����
�����������, #
!�%���.   

 
#
���Q*��+���*.  2544.  +$���
�$���#�w�������R����������������'�	  ����R'������
������(

����R�#�.  #
��
��%#&	
�����#
��, #
!�%���.   
 
#
��,�%�
��#�
%#&	
.  2548#.  /�*��.  �!�����&+����U!������#�.  ���,��+���:  
 http://www.doae.go.th/LIBRARY/html/detail/kana/index.htm, 24  #
#��/�  2550. 
 
__________.  2548 .  '�##�����.  �!�����&+����U!������#�.  ���,��+���:  
 http://www.doae.go.th/LIBRARY/html/detail/lettuce/index.htm, 24  #
#��/�  2550. 
 
#�!,���%/
����������
�

 ���W�  �)�*�#%�
&i#�$#�
%#&	
  #
��,�%�
��#�
%#&	
.  2549.  �e�#� 

�����U��SR  ������&����"��'.  #�!,���%/
����������
�

 ���W�  �)�*�#%�
&i#�$#�
 
%#&	
  #
��,�%�
��#�
%#&	
  #
��
��%#&	
�����#
��, #
!�%���.  (����)�%*�) 

 
#���i�+�����  #
���R�#�
%#&	
.  2540.  ��������R����  &!���w�'�����  ��ST�����������QR!����
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#���������'T 1  /!���
�	� ���!"����#$�#%�&'�#���'�(�� ��%��
��	)�
����
���*�
����  
$������$�*�
!
+ 

 

+�%����%
 
�������������������
�� �!���

���"��#$�"����"��������%	 
+(���#�w�� / 1 

 *�� ���!"� (12.5 × 12.5 �����%�	
)  
     (%��
�%cd*	�) 100.00 ≤ 12.5 × 12.5 

/���RVg* (%��
�%cd*	�) 29.07 ≤ 35 

�+%�R (pH) 5.50 5.5 - 5.8 

C/N  ratio 5.58 ≤ 20:1 

�
������*�
+���	_! (%��
�%cd*	�) 3.86 ≥ 30 

�
������*�
+�/�
�
�* (%��
�%cd*	�) 2.24 - 

#�
�,������%�
d$��
W
�� (%��
�%cd*	�) 83.00 ≥ 80 

(*.	
%$*��g���� (%��
�%cd*	�) 0.44 ≥ 1 

e��e�
����g���� (%��
�%cd*	�) 0.60 ≥ 0.50 

e��e�
���+���#%��+��*(��(%��
�%cd*	�) 0.06 - 

.����%c+����g���� (%��
�%cd*	�) 0.14 ≥ 0.50 

�/�%c+�� (�����#
��	,�#�.�#
��) 1,300.0 - 

��#*+%c+�� (�����#
��	,�#�.�#
��) 1,750.0 - 

#)���_�* (�����#
��	,�#�.�#
��) 3,400.0 - 

%��d# (�����#
��	,�#�.�#
��) 104,613 - 

���#��+ (�����#
��	,�#�.�#
��) 109.5 - 

���#�*+� (�����#
��	,�#�.�#
��) 925.5 - 

�/�%�+�� (�����#
��	,�#�.�#
��) ND ≤ 5 

�
�� (�����#
��	,�#�.�#
��) ND ≤ 2 

	�#��� (�����#
��	,�#�.�#
��) 2.05 ≤ 500 

��
�*W (�����#
��	,�#�.�#
��) 2.65 ≤ 50 

 
������#�  / 1  =  /,���	
i�* ��#
���R�#�
%#&	
  #
��
��%#&	
�����#
�� 
                 -      =  (�,�+/,���	
i�*#)��*�(�� 
                 ND  =  Non  detected 
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#���������'T 2  /!���
�	� ����*`*�Vg*�+��+��)�#�
����� 
 

+�%��"�#� +(��'T#�����& &! 

��#&��%*Vg���* ��*%�*+�� 

�+%�R (pH) 6.55 

/���$!`*#�
��#%��+��*(���*
�# (%�c�c+%�*	�	,�%�	
) 0.23 

�
������*�
+���	_! (%��
�%cd*	�) 2.17 

e��e�
����g���� (�����#
��	,�#�.�#
��) 372.50 

.����%c+����g���� (�����#
��	,�#�.�#
��) 253.50 
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���%#d
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�
�!"����#$�#%�&'�#��� 
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���*�
����  $������$�*�
!
+  ����!"�%/�+`*��	
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            	,��j 
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40 ��* 
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