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Abstract 

Four experiments were conducted to study the use of goat feces as organic 
fertilizer (compost manure) in chili production. In the  experiment 1, Compost manure 
with fresh goats feces, rice hull and Super LDD 1 (CGM) in the ratio of 100:60:0.02 
kg. was produced. The pH of compost manure was slightly high (7.25) with moisture 
content, C/N ratio and organic matter  58.9%, 31.21 and 62.97%,  respectively.   

Three more experiments were carried out at different levels. Experiment 2, chili 
varieties : Super hot (SH) and Big green (BG) were grown in the pots and 9 treatments 
of fertilizer application were investigated as following : 1) Control (no fertilizer) 2) 
100% dry cattle manure (DCM) 3) 100% chemical fertilizer (CF) 4), 5) and 6) 
CGM:CF 25:75, 50:50, and 75:25 7) 100% CGM 8) 100% CGM with 250 g. dry goat 
feces (DGF) and   9) 100% DGF. Results revealed that no variation of days to first 
flower in SH chili (24 days). Yield of SH chili was the highest in the treatment of 
100% DGF (1,778.29 kg/rai), followed by 100%CGM and 250 g. DGF (1,040.16 
kg/rai) which significantly higher (p<0.01) than other treatments. The yields of 
treatment with 100%DCM, 100%CF, 100%CGM or different ratio of  CGM and CF, 
were not significantly different (p>0.05). The day to first flower in BG chili was 22 
days with the exception of the Control (30 days). Yield of BG chili form 100% CGM 
and 250 g. DGF treatment was significantly higher (580.88 kg/rai) than that of control, 
100%CF, 100%DCM and 100%DGF (p<0.01). However, yield of BG chili from 100% 
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CGM and 250 g. DGF was not significantly different when compared with 100% CGM 
or different ratio of CGM and CF (P>0.05).       

In the experiment 3, chili varieties : Super hot (SH) and Big green (BG) were 
grown in the field and 9 treatments of fertilizer application were investigated as 
following : 1) Control (no fertilizer), 2) 100% dry cattle manure (DCM), 3) 100% 
chemical fertilizer (CF) 4), 5) and 6) CGM:CF 25:75, 50:50, and 75:25 7) 100% CGM 
8) 100% CGM with 500 g. dry goat feces (DGF) and   9) 100% DGF.  The day to first 
flower in SH chili from all treatments was 20 days. Yield of SH chili from all 
treatments were not significantly different. However, yield from 100% DGM  with  
500 g. DGF treatment tended to be higher than the other treatments (2,297.85 kg/rai). 
The day to first flower in BG chili was 21 days with the exception of the control        
(28 days). Yield of BG chili from 100% CGM and 500g. DGF treatment was highest, 
but no significant difference (p>0.05) was found when compared with the yield from 
different ratio of CGM:CF (75:25, 25:75 and 50:50) and 100% CF treatment (1,332.68, 
1,126.10, 1,009.97 and 1,040.40 kg/rai,  respectively.)        

In the experiment 4, the use of 100% CGM with 500 g DGF for planting          
2 varieties of chili (variety selected by farmer: VF and variety selected by research 
project: VR) were in three farmer fields in Songkhla province i.e.,1) Tambon Ban Mai, 
Amphoe Ranot.  2) Tambon Bang Riang, Amphoe Khuan Niang and 3) Tambon Thung 
Mo, Amphoe Sadao with two methods (farmer management method: FM and research 
project management method: RM). At Tambon Ban Mai, Amphoe Ranot, the day to 
first flower in VF + FM and VF + RM was 17 days. The yield of VF + RM (1,198.87 
kg/rai) tended to be lower than that of VF + FM (1,210.24 kg/rai) (p>0.05).               
The  day to first flower in VR + FM and VR + RM was 28 days. Furthermore, the yield 
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of VR + RM (294.61 kg/rai) tended to be higher than that of VR + FM (279.44 kg/rai) 
(p>0.05). 

Regarding to Tambon Bang Riang, Amphoe Khuan Niang, the day to first 
flower in VF + FM and VF + RM was 43 days. The yield of VF + RM (85.10 kg/rai) 
was significantly (p<0.01) higher than VF + FM (45.53 kg/rai). The day to first flower 
in VR + FM and VR + RM was 29 days.    However, the yield of VR + RM (677.63 
kg/rai) was significantly (p<0.01) higher than  VR + FM (345.74 kg/rai). 

For Chili planting at Tambon Thung Mo, Amphoe Sadao, the day to first 
flower in VF + FM and VF + RM was 26 days. The yield of VF + RM (660.65 kg/rai) 
tended to be higher than that of   VF + FM (624.57 kg/rai) (p>0.05). The day to first 
flower in VR + FM and VR + RM was 26 days. However, the yield of VR + RM 
(644.42 kg/rai) was significantly (p<0.01) higher than  VR + FM (396.23 kg/rai). 

This study showed that the used of goat feces as compost manure with dry goat 
feces for chili production was an alternative method for reducing the use of chemical 
fertilizer or farmers can use appropriate management for using compost goat manure in 
chili planting. 

Key word: Compost goat manure, Dry goat feces, Yield, Chili 
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 ��	�����������	��� (������!�) �	!��	���#�	��$�� 

,	����*	����/**#�"	 �����.�(4%*�,% �#:���!�,	���!�5!������#���	 �(4���(��!������ )��
!�����	�	��,& ,% �#:���	
��� (�#:�&!"�) �-�	2 ��	 �� ���	"���	("@	�
����	�2� 12 (!��.) �����	
�-� �������!�	�#5'�(��	2����!("@	�
����	 (��-� (41	
��
��!����!�5��	
����"��#������-�               
2  �����D=	� !�9!-	 ����-� 191 � �	9�- &�4����!�5 60 �����D=	� 2��(41	
��
"1�����
+ �	4���*��
���
�������������	��%�(&�"�
������"02������
+*�!������
��-���	
����"��#������!�#�!
�!�.�52����	  ��"%0� ����5� (2540) ��-���-� ����
+9
��'�((41	
���(����.�*�!����!�5
��	
����"��#�-�	2 ������ 
"1�	�1�4��	4���!�*�����&�# 5 ������ ��������� !�J	��%#����	�'�(
��
�&!���!�"����
����	2��*#��	
���,	����-��������	
����"��# 
��,& ��	
����"��#�����"�      
�.0&��9�*����	��-�������=� ������
�� 2 �������,% (41	
��
������(����.�����-��"	!�)��9!-!�
����(��!��	
����"��#��9�,& ��-��	���  ������
�� 3  ���&"�� �����(����
������K� *	���
"���#:�
$��!%���
������*�����
"��!2��,�9! ��	 ����  ������
�� 4  ���
����������!
��2�����
�	#�"����	���	1�� ���	�&�#,& &	 ���	
���#�!�!�.�5� ����-$��#��&��(4%�����	
����"��#�.�	1��  
%�� �����.-�!-	1��������� ���������
�� 5 �4� �'�(2��
 ��
��  ��	
���
��!����!�5��	
����"��#����
��-����!�5
���&!���!�� � �!=���	*�9!-��!��������"��"	9� �� �(���2������%4��!�!=���	 	1�����
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�#:�*��.0&��9�*����	9� �����=��(���9!-!��-�	���9�  �-�	��	�&	���
��2����	
����"��# ��	*�����
�	-	
��
��,& 	1��9!-��!����-�	%-���-��2���!=���	9� ���9&��-�	&	 ���	��-�������=� (����   
��-$��#��&������#:�
��!���.-�����5�����	�.0&��9��"�	1�� ,	
���#��=!������
��-�������
��
��������    

��		"�9� �-����	�/**"�2"1	(41	L�	
������"0,	��������%�(2��(4% �	4���*����	!�&	 �
�����	 

���������2�����(4% �(4��������� 	,& �	-	9!-,& � !����� 	��*��	"1	�"����	
����=�	1���(4�����
�*��0����)�2��(4% ,& ����+��-���(4%�(4�����&��,* ���,& ��&����-$��#��-(4%�(4�����
�*��0����)� )��
"��9���	
���&!���!�-�����*��0����)�2��(4%	"1	*�������� ����������� 
����"��-�	
���&!���!�"�	�1 �4� �	�	
����"��# 45 	
��	���� ������������ 5 	
��	���� ����           
25 	
��	���� ����� �! 25 	
��	���� "#�
��$��� %�	&��'#(�)�������������	
*��+,
�� �-��.$�
��/)0�
��$�1�(��	$2.�	
���-	���- �-�+,
�� �-�2.�3 ��)	
*�4)��4��,�5�)� ��,�-,�$4$-���
6�+#�����+ ��7�8 	,$� ���9��7�8 	9)�  ��
�#
�)��:�����&��&�� 6�+8290�#�� 9)��0&(#��
	 ����� ��	
*�",�+4�(�+ 9)��	8�.$ ��#/#�;#����0�#�� 9)��	8�.$ ����-���� �!  ���#����� �� 
9��(�+8�+����� ��$�;+ ��4)+	4��$ �% ��$6�+%��������0�#�� #�+���� ��04)
�<�&$� %;+	
*�
�����+&�;.+��.%�9)��	8�.$ ���� ��#�-
��$�1������������0�#�� 4)+	4��$0&(#��$�4$-���               
��.	&$��4$�)� ��	%��5	��-"�6�+829$� 6;�� (>�����1 ������1�#�, 2540)  

��:� �� �+
�<�&$�  4�$���	�2� 
@�-���'#(��$,��$	&$��4$ �;.+4�$����-)+'#( 5 ��:� �� 
#�+��� 1.  �� �+�--09(	!C829��)�+	#���  2.  �� �+"#�D4$$/�4���  3.  �� �+
�<�&$� "#�D4$
$/�4������
�<�'�"��	%�  4.  �� �+
�<�&$� "#�D4$4��	�)+
��	7�%��������  5.  �� �+
�<�&$� 
"#���:� ���)�	92�� ,�17�8���$���E����.#�6�+
�<�&$� �;.+ �$8�F����.#��'#( ��&�#'�(,2�           
1. �����4)��
�� �-,��-���)�'�"��	%� (C/N ratio) '$)$�  �)� 20:1  2. 	 �#
�<�'$),���.�� �)� 
0.5-0.5-1.0 (%6�+ N, P2O5, K2O ��$���#�-)  3. ,��$92��6�+
�<�&$� '$),��$�  �)� 35-40% ("#�
����&�� )  4. 
��$�1������������
��$�1 25-50% "#�����&��    5. ,��$	
*� �#-#)�+ (pH) 

��$�1 6.0 X 7.5   6. '$),��$���4#�	%2�
��2.�3 (���1�#� ���>�����1, 2540) 

��	�����������	!��	���#�	��$�� 

 �� %� 
�<�&$� ��(� 
�<�,� ��+9)��	8�.$:�����&��829"#�	>��.�
��$�1 3/4 6�+
'�"��	%� 
��$�1 4/5 6�+Z�4Z���4 ���
��$�1 9/10 6�+"8��4	���$ ��+,+	&�2���/)0�$/�
4��� �� %� ���
�<�,� ��+0&(:�����&��8290��� C1��)�	�2.�+  ��04)
�<�,� 0��������.	&$��4$
����)�	�2.�+%�9)��
��-
��+,�14$-�����+ ��7�8 	,$� ���9��7�86�+#��-�+
�� ��'#( (8���9[� 
���,1�, 2540)  
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 ��������	
�������������  

 ,	������1���(� *�!�2�������4� !.��(� !�,	���!�5!���%-	������"��"���4�	 &��9!-!����
*"����2������*���(���-���&!���! �����
��"	*�����2�1	�-��������� �!�=�-�!���	����
&���������9!-9�  )���M(���!4��������1���"��!��"��5����	N��!2	��,&0-�����.-,�� %#!%	!��
����2�1	 (*�"0 ������(��5, 2546) 
"������
+9
����1���(����!�5 491,266 �"� )���M(��,	
'��,� !����%����(����!�5 174,052 �"� (��!�+#�"��, 2550) �(� 1 �"� 	1��&	"��"����!�5 
30 ��)���"! �-��!.����M�����"	�����!�5 520 ��"!/�"� (�"�����*��(����"@	, 2550) ���� ����1��
�(��(��!!��2�1	�=*�9� !.���!��2�1	 � �	��9����	�#:�!.��(���,�-���	�#:�,	����&0 � ��*���	
����(�-(��$��-�9���� 
����4��&	���
�����	9��4� 	��!.��(�9�
���#:�&!"��&!4�	�"�!.��"��%	��
�4�	> D�����*�(��!!.��-�2��!.��(�2�1	9�   ���,% !.��"��&�4��#:����!�
�����	�#:���	
��� (�#:�&!"�) 
	��*��*�%-�����/0&�
����**�����*������	�� ��"�%-���(��!$��#��&��(4%9� � �� ((��"%Q� ���
�5�, 2540)  

��	%&�
'	�� 

 �"�!����!����"0�-�%�������*���"	2��(�)�� ���	�&�-���&�����)'%	����!����	
���������"	���	�	 ����
+9
�!��	�)	 !
��*�("@	��"�9� ��-�������� !��'�(��	N;�����+�&!��
���&�"���.��"� (���D�����.-,	����.� Solanaceae ���!�%4����
��+�����4� Capsicum spp. (���
*"����	�"�%	��&	��� 
��!��#5�-�
����&���-�	2 ���.� (������	�&�-�
��,& ����!�	D� ����!�	�� ���
����!�	�4�	> (��������(����& ����	��	� ��-���� �! �-��"���2!.��-�����-����9!-�.��!4��
�������
����"���	� �
���+��L��*�4�	> (������.��-�9��"�����
+,�� ����� �%-	 ����)�� 
!����D�� ���	� 	 (!5�M"��, 2541 ����!� ����5�, 2544)  
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����� 3 

 
��	�
�� 

 
������	
��	�������������
  4  ��������	������ 
 ���������� 1 ��������� !��"�#�$��%&
������
' (�%&
)�	�)  ���%&
��� !� )� 
 ���������� 2 �������%&
)�	�����"������� !�#�$��%&
,�-��!���������������.� 
 ���������� 3 �������%&
)�	�����"������� !�#�$��%&
,�-��!������������ ������ 

���������� 4 �������%&
)�	�����"������� !�#�$��%&
,�-��!������������ ��,�
#�0-��� 

 
��������������������	��������� ���� !�"�"�#$�� (��&�		���	$�
���'��"(�	�

')*��#���, 2541) 

 

1. C/N ratio (Carbon < Nitrogen ratio) )��
.?�	-��@A�����'���-C�D-�#��:  
�	-��@A��D�
��"�)�	�,����'��� ��C�D-�#�������������
�	-.%����� !�� �%������
')���
@��������
' �"���FC��D�
������
�����'���������
')�����
���
��,�C�D-�#���	�)�� 

 
2. CEC  (Cation Exchange Capacity) )��
.? �����% ��#����
� �-C����: M���� 

,� �-C������� ��#����
�C��N?����)��� �A���#)��
�)����	@�%����O ���N	�C��C���P��%�	�������
)�A�
#N�-�D��-A���D���	�,����)����	@�%����O 
 

3. EC  (Electrical Conductivity) )��
.? @U�!����"�CVVW� )����A�����"�CVVW�N?� 
#�$�����	������F#��������"��)����������#�X� N?�#�$��	����	��%FU�!,��%&
)�	� (#�Y�, 2542)  
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��	�
����� 1 
��	� !�1�2*&���'(3��#"�	��� ('(3�����)2�&'(3��1�2*&2�! 

 

$(
'	&���  

1. #!����"���� !�N?�#�$�,�#@�
,����M��- !��"��%&
)�	�  ���%&
��� !� )� 
2. #!���]?�0��%F)U��� �������� C/N ratio Y�-%��)��-A�O ���%&
)�	������� !�  ��

�%&
��� !� )� 
 

��	���'(3�����$���1�2*& 

���
(�('�	�� 2�&�#4���	�
�� 

1. ���
( 

 1.1   ����� N������#�0-��� 
 1.2  ��� !�@� N������]��
'���	
 ��!	^��@	-�'#���
�#����,���#�X�  

�F���	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������' 
 1.3  @��#�A !�.1 C���	�������%#����)'���@"��	���!	^��������#,- 12 �.#���  

�.@,�� 
 1.4  ��� ���� �	�����"� @�

� M����!��@-�� 
 1.5  -��	�,��� 50 ��D���	� 
 1.6  -��	�,��� 1 ��D���	� 
 1.7  #���'D���#-��' 
 1.8  #)
���-���"�,��� 1 ��-� 
 1.9  �%&
��� (���D�) N������������� 
2. �('�	�� 

 2.1  D�#�����"��%&
)�	�,�@.������	
 ��bc�U��@������)�
D,A  
�F���	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������' (���U��M������ 1)    

3. �#4���	 
 ��������� !��"�#�$��%&
)�	��	��C���	� ���	@�%  ����Y�����"��%&
)�	���� @"��	���
!	^��������#,- 12 �. #��� �. @,�� (��Y����,�@"��	���!	^��������#,- 12 ��U��M��� �) 
��������	
��	������� ��� ��)d�� #�������)�C��A�
�����.�����A��	@�%����  ��C�A���
�#��
 
#�������-������)������� !��	�)��D�
-"��	��%&
 ����Y�������	��� 
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���	��'(3�����������$���1�2*& 

 ���  100 ��D���	� 
��� !�@� 60 ��D���	� 
@��#�A !� 1.  0.020 ��D���	�  

 
�#4���	���'(3�����$���1�2*& 

1. �	� ��� ��� !�@�  ��@��#�A !�.1 ���	-��@A�� 100:60:0.020 ��D���	� (������ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

	1'��� 1  #-��
��	@�%@"�)�	�)�	��%&
 
 

2.  ���#-��
��� ��� -A���� �"�D�
����	� ��������F 150 ��D���	� ���
-��	�,��� 
50 ��D���	�  ���"�#�$���,��� ���� 1.5 - 2 #�-� 
�� 4-5 #�-� @� 1 V%- (������ 2) 

3. ����"������ ����%��	�#�$�#��������F 5 �	� #��������"��� -A���	��)���%�#�����)�
 ������N	���"�  ��e�"���"��	���	��� ����"�#�A�����A���������%�#�����	���� !��	�� 
#������� ������%F�	�0F����C�A�%����"� )����%�#�����	���� !�#�
���"��)����%&
��
��������C�A#)���@�  ��#��������"��%��	� �"��)�Y�-%��)������� !�����
C��	���"�C�� 
�	�	���?-���"��)� ����%����"��A��  
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	1'��� 2  �� ������#-��
��"��%&
������
' (�%&
)�	�) 
 

4. #��������"��)��� ����%����"��� ��� �	���� !�@����
-��	�,��� 50 ��D���	� -��
@	�@A��,�-"��	��%&
,��-�� D�
���� ����)��	����  �����%�#������� !�@��	�
 ����)�#,���	� ��,F�#��
��	�����"�C�!����O �	� #!����)���� !��	� ���#,���	�  ��
���N	���"���
��,?�� D�
����"������%&
)�	�������e�"���"�!������FC�A )�)��� e�
��#���C� )����)����%&
)�	����������� 60 #���'#NX�-' (������ 3  �� 4 ) 

5. )�	����	���	�@�� !�. 1 ���
-��	�,���  1 ��D���	� -��@	�@A��������-��-"��	��%&
 D�

���@��#�A !�. 1 �����F 30 ��	�-A���"� 3 ��-�/���%&
 150 ��D���	� M@�@�� !�. 1 �	�
��"�@�������	�����"� �������)�#,���	� 15 ����  ����"�C��������%&
)�	����	���	�
��  ����?����"�-����� 1- 2 �	� (�����F 10 < 20 ��-�) (������ 5) 

6. #�����"����%&
)�	�#@�X� ��� �����A�
���%&
C��D�
C�A-����M��!��@-����%��XC��  -A��
������ ���#�$�@A����������-"��	��%&
�	�� �%F�	�0F�,� ���C�A�%����"�  ����#)

��"�C��#�X� �?-�����M��!��@-����%�C��#!����W��	� @ ��  ���������#)
��"�,���
�%&
)�	� (������ 6) )�	����	�����#���'D���#-��'�	��%F)U����A�#���#��� 9.00 ��f���  ��
�A��A�
#��� 15.00 ��f��� �%��	� D�
-���@�� 5 �%� ��� )	�  �����
���%&
 )A���%� 
.	�#,���� 2 �%�  �����-���� 1 �%�  
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	1'��� 3  D�
��� !�@����� ��� 

 

	1'��� 4  ��%�#������� !�@��)�#,���	��	� ��� !�����	�����"�-�� 
 
 



11 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

	1'��� 5  ����"� !�. 1 �����%&
 
 

 

  
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

	1'��� 6  ��%����%&
���
M��!��@-�� 
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7. )�	���)�	��%&
 ���  �)���	����%&
�%�O 10 �	� D�
������!������%&
����,�� 
)�	����	���X���)�#)����#��� (������ 7) �����	����%&
�	���X#!�����������������
�%&
� C�A����)��%F)U���U�
�����%&
#��� 40 �]�#N�#N�
@ #!������"��)�#�����%������
'
�� !�. 1 -�
 �� 2-3 �	� �� �%F)U��������%&
�����F 38-39 �]�#N�#N�
@  ��#����
��	����%&
C������F 15 �	� �%F)U���U�
�����%&
���A�
O ��� �����	����%&

#�$�@���"�#�$� #�������#�����%������
'#�$�!��-���������] ��#���
�,���	����������

A�
@��
��������N�#�����������@���!�	��  ��#!����)��������,��%������
'
�"�#���C��
A�-A�#���� 

8. )�	��%&
���C�� 3-5 #���� ����F������� ����"��%&
 ���)�	�C���
A����
 5 #����)���
�����A��	�� ������	��%&
)�	�#�gh�

%A
  ����@��"� (������ 8)  ����-��!��#�X�O #���d��
���%&
 (������ 9) �	�� @��A��%&
)�	�@����F' ��� .���"�C��@A�������C�A#�$��	�-��
-A�
!�� 

9. ���#�X��	�0����%&
)�	����#@�X�@����F' ��� .��C�A����	����)�#�X��@A.% ��#�X�C�������
�A� �
A���A�
�)�.�� �� ��b� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	1'��� 7  �����	����%&
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	1'��� 8  ���%&
���)�	�@����F' ��� ��@��A��,���"����"� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

	1'��� 9  -��!��#���d�����%&
���)�	�@����F' 
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��	���'(3��1�2*&2�!     

������ !�@������� !�,�]��
'���	
 ��!	^��@	-�'#���
�#����,���#�X� @.������	
 ��bc�
U��@������)�
D,A �F���	!
���Y�����-� �"�C�M?� �� ���#��� 3-5 �	� �� )�@��� (������ 10) 
#�X��@A���@��C��#!������-A�C� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	1'��� 10  ���-����� !�#!����"��%&
 
 
 

4. ��	;�<��!��1�2�&;�<�������� 

 4.1 �	��?��%F)U���,����%&
�%��	� �	��� 2 ��	� ������A�#��������F 9.00 �.  ��
�A��A�
 15.00 �.  
 4.2 #�X�-	��
A��%&
)�	���� #@�X�@����F' ��� D�
@%A�������@���%&
�����F                  
10 #���'#NX�-',����@���%&
�	�)�� ����	���?��%�#�����)�#,���	� #!����"�C���#����)'�������� 
����#�$����-�A� (pH) �A� C/N ratio  ���A�Y�-%��)��-A�O 
 ���@%A�#�X�-	��
A��%&
)�	��	��#����@%A�#�X� ���  �A#�$� 3 @A�� @A��)�?��"�C�����-���� 
(hot air oven) ����%F)U��� 100 �]�#N�#N�
@ #�$�#��� 24 �	��D� #!�����#����)'��������,��%&

)�	�  �����@A��)�?��"�C�M?����)� )� ���#��� 4 < 5 �	�  ����"�-	��
A������
������#����
#������)�-	��
A��%&
)�	������� !� -� (�
A�-"��)���#��
�)  ����A��MA����-� ��,���          
2 �����#�-� #�X��@A.%!��@-�������)��
#�, �	����.%���

� #!���#�X�-	��
A�C�� ��#����)'�A� C/N 
ratio  ���A�Y�-%��)��-A�O ���@A��)�?��"�C���#����)'�A�����#�$����-�A� 
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 4.3 #�X�-	��
A��%&
��� !� )�  ���"�-	��
A������
������#����#����� #�A�#��
��	�
,�� 4.2 #!�����#����)'������
�	-.%  ��Y�-%��)��-A�O 
 4.4 #�X�-	��
A� ��� ���%&
��� (���D�)  ���"�-	��
A������
������#����#����� 
#�A�#��
��	�,�� 4.2 #!�����#����)'������
�	-.%  ��Y�-%��)��-A�O 
 
5. ��	�#;�	�&������ �=" �������;'>"�	
-
�� ��� C/N ratio 2�&4��(����	���� ��'(3�����  

    '(3��1�2*&2�! '(3��1�H� 2�&2��� 

 �����#����)'�A�-A�O C��@A��#����)'���)���j��	-������� �F���	!
���Y�����-� 
�)����
��	
@,���������' ���
�#,-)���)dA  �. @,�� D�
��#����)'��������D�
��Y������F 
(proximate analysis) (AOAC, 1990) ��#����)'�A�����#�$����-�A� D�
����	-��@A���%&
)�	� : ��"� 
#�A��	� 1: 10 -���"� ���"�,��o
��	-�' (2548) �A�������
�	-.% (walkley and blackrs method) 
-���"� ���"�,����F� (2538)  ��Y�-%��)��  N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn  �� Cu 
(AOAC, 1990)  
 
6. 	&�&;�����	���'(3�����$���1�2*&     -	� -A#���������� 2550 - ���y��� 2552 
 

I�2�&�#$�	��I���	�
�� 
 
������� �="��'(3�����$���1�2*& 

)�	����"����%&
 ��� C��@%A�#�X�-	��
A��%&
#!���)��A���������  �� C/N ratio !��A� ��
�%&
���A������������#)���@� ��������F 58.9 % N?� ���F���  ��e�����F (2540) ��
���A� 
��������,����%&
)�	��
�A�����	����#)���@� ��� 50-60 % D�
��"�)�	� 
 
����(��J1�#��'(3�����$���1�2*& 

����)�A�����"��%&
)�	������� !�������	��%F)U����%��	� D�
�	��%F)U����	��� 2 ��	� 
������A�#���#��������F 9.00 ��f���  ���A��A�
#��������F  15.00 ��f��� !��A� ���A�
#������%F)U����
�A���A���)�A�  29.97 < 30.17 �]�#N�#N�
@  �����A��A�
���%F)U����
�A���A�
��)�A� 28.97 < 31.13 �]�#N�#N�
@ �%F)U���#e���
#�A��	� 30.06 �]�#N�#N�
@ ���#���)�	�       
3 #���� �A��@���@%��������C��@%A��%&
)�	������� !��A����
�	� 2 ,��  ��-�������%&
 
#!����"�C���#����)'�A�-A�O 
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�������;'>"�	
-
����'(3�����$���1�2*& 

����	��A� pH ,��%&
)�	������� !�#����)�	�C�� 3 #���� �
�A���A� 7.2 -7.3 N?��
�A���A�
���#�$���-�{�������,��%&
)�	� N?����F��� ��e�����F (2540) C����A���A��%&
)�	������������
#�$����-�A������F 6.0 < 7.5 N?�#�$�@U������C�A#)���@�-A����#���d,�#����@�#)-%D��!��
����� (#@�
 �|�  �����F���, 2540)   

 

��� C/N ratio ��'(3�����$���1�2*&  
�A�����)�	��A� C/N ratio #�A��	� 33.51  ��#����@���@%����)�	� �%&
)�	������� !��� 

C/N ratio #�A��	� 31.21 N?����A�@���A���� ���F���  ��e�����F (2540) ��
���A� ��-�{��,�
�%&
)�	������ �	-��@A��,�@�����������'���-A�C�D-�#�� (C/N ratio) C�A�����A� 20:1 .���%&

)�	��� C/N ratio @���A�������O ��#���������
A�
@��
-A�C��)�A #�����@A������ �?-��
���	����	#�$�!�#]0 ���-������%&
)�	�C��@	� 2-3 @	���)' �?���������!�� (#�Y�, 2542) ������ 
C/N ratio ,��%&
)�	������� !� �� ������A��A��,������ #������� ������A� C/N ratio 
#�A��	� 152 #����M@� ����	���� !�@����	-�� 100 : 60 ��D���	� N?���� !����#�$�@A������)�Y�-%
C�D-�#�� ������	-��@A��������
C� �?�"��)� C/N ratio ���A����� ������ C/N ratio ���� �����
M�#@�
��� #�����@A���������"��)����,��C�D-�#�� #����������@��
-	�D�
�������,�
�%������
' ����%������
'��#!���,
�
-	��	�#��
A����#�X�  ���?C�D-�#�������,�C�#-��C�
������C���������#!����������  ���"����,��%������
'�?#�$���� 
AC�D-�#�������� �"��)�
���,��C�D-�#���	������ !���� @������#)���N�� ,F�#��
��	��%������
'��������'���#�$�
!�	��  �������A�
�)�)��C�������]������}�N���'���C����CN�' #�������'������
#����
O �������,��%������
'�X����� e��	��#�����@A������
�	-.%������,F����������
�	-.%
	C�A
@��
-	�#-X���� ��� �������
������ C/N ratio ���� �����,��C�D-�#���
�A��
�)�?�����A�       
��@���@%����@��
-	� �	�	���?���#!����%&
C�D-�#��������#!�����	� C/N ratio �)� ��� 
(��	�d�  ���F�, 2540) 

 

����#"�	�����K(2�&4��(����	���� ��'(3�����$���1�2*& '(3��1�H� '(3��1�2*&2�! 2�&2��� 
�A�-A�O C�� @�C����-������ 1 
���-�����#)X�C���A��%&
��� !� )����A�������
�	-.%@����@%� ���������%&
)�	����

��� !�  ���%&
���D�  -A!��A������FY�-%��)��-A�O ,��%&
)�	������� !����
��A��%&
���
 !� )�  ���%&
���D� ���#��������� �����Y�-% N, P  �� K ���
 @A��Y�-%��)��������
�A��,�����
 �?�"��)��%&
)�	������� !���Y�-%��)��-A�O �������F���
���
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�!���;�� 

1. ������ ����"��%&
)�	����C�A#)���#�A��	����V�,���)���#]0)d�� #������� �����
�	�0F� ,X �%����"�C�A�A�
���	� �	�	��#������� ���-���� ����)���,���#�A�������"����%&
 
 ������"��)��%A��%��	�#�$�#��������F 5 �	� ������	� ���@����.�%����"�C��  ����?��M@�
�	���� !�@� ��������� ���
	���A� C/N ratio �A��,��������� 152 #����#���
�#��
��	�V�,���
N?��� C/N ratio  ����A� �	����� 89 (��	�d�  ���F�, 2540) �	�	��.���"�#�$�-����� ���#�$�
�	@�%M@� ���#!��������F��� !����,?����A���-"��	��%&
,������	
��� #!����)� C/N ratio  ���
N?���#)���@�-A����#���d#-��D-,�!�� 

2. #�����������"��%&
)�	������� !�����	���� ��� ��� N?��� C/N ratio �A��,��@�      
�
�A ��� (152) (!��
��� ��e�����F, 2540)  ����"�)�	�,� ����A��,��#�� #����M@��	����
 !����	-��@A�� 100: 60 �XC�A�"��)��A� C/N ratio -�"��  �� ���#�$��	@�%���@��

�� �"��%&
)�	�
U�
�� 3 #����  ���@��
���D�
,
"� ����%A�#�X����
  �����#)-%M�)�?�����"��)� C/N ratio @� 
#������� ���C�A�%����"� -������"��%��	�#!����)����%&
����������C�A-�"���A� 60 #���'#NX�-' �?���
�"��)������C�D-�#��������
�A����� !����C���� 

)��#�0-���-������"��%&
������
'D�
��� ���M@���� !�@� ���-����� ��� : ���
 !�@� ���	-��@A�� 100:100 �.�./�.�. �A����"��)��A� C/N ratio ���C�� 

3.  ������������#�$� �������� ��� )�� ���C�A������-	�C���� �"��)�#�������
�"���d-A�M���"��%&
 
 

��	�	�$*��4#�"'(3�����$���1�2*&2�&'(3��1�2*&2�! 

��������	
�"��%&
)�	�����	���� C���"��%&
)�	������� !�   ���%&
��� !� )� (�%&
���) 
-���!
�Y����
�����%����]�' D�
�����Y�,�]��
'���	
 ��!	^��@	-�'#���
�#����,���#�X� �F�
��	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������' !��A� C�A��!
�Y�#)����
�A �%����@�',����
-���!
�Y�#!���C�A�)�����"��%&
)�	������� !� ���%&
��� !� )�C��������!�� ���C� !�A,
�

!
�Y��)� !�-	�����O ��!����������-A�C� 
  

�	(' 
 ��������� !��"��%&
)�	�  ���%&
��� !� )��	�� �%&
)�	����A���������#�A��	� 58.9 
#���'#NX�-' �A��%F)U���#e���
#�A��	� 30.06 �]�#N�#N�
@ �A�����#�$���� < �A�  �
�A���A� 7.2 -
7.3 N?��A��	��A��#�$��A���-�{�������,��%&
)�	� @A���A� C/N ratio ,��%&
)�	�#�A��	� 31.21 N?�
#�$��A����@���A���-�{�� �A�������
�	-.%,��%&
)�	������� !�  ���%&
��� !� )�#�A��	� 62.97 
 �� 68.28 #���'#NX�-' -���"��	�  
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�������� 1 �����	
������� �������������� �	 �������������� ! ������"� ������� !��#� ��!���$ 

 

 ��	
������� N 

(%) 

P 

(%) 

K 

(%) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 

S 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

EC 

(µs/cm) 

pH 

�������������� ! 62.97 1.17 0.27 0.32 0.84 0.33 10.13 3417.61 507.68 57.57 17.45 287 7.25 

������"� 56.74 1.24 0.53 1.84 1.29 0.39 10.31 1100 16500 1200 5200 355 7.90 

������� !��#� 68.28 2.34 0.51 4.38 1.64 0.48 10.30 1000 15200 1100 4500 610 8.54 

���$ 73.44 0.39 0.08 0.28 0.69* 0.18* 0.05* - - - - 74.60 6.77 

 

���H��� : * J#�������KL�	��H
�"	"��M��N� 
��O�	 
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��	�
����� 2 
��	LM�����	� !'(3�����$���1�2*&;'>"'(3����!"*	#� ;*���;'	���;�������'(3��1�H� 

'(3�;��� 2�&'(3��1�2*&2�!H
��
��'�1��"�	&K� 

 
$(
'	&��� 

 #!���]?�0��	���������	� �� M�M��-!��� �������� ����
��,�M�!��� ����������

�%&
)�	������� !�#���
�#��
��	�-��!�������������
�%&
���D� �%&
#���  ���%&
��� !� )� 
 
���
( �('�	�� ��	;��� 2�&�#4���	�
�� 

1. ���
( 
1.1       ���.�!��@-��@��"� ,���#@��MA��]��
'��� 12 ���� 
1.2       .��!��@-��#!��#��X�,������� X 
�� #�A��	� 1 X 2 V%- ��)�%��	�)��  

104 )�%� 
1.3       !����@ 
1.4       @"��� 
1.5       #��X�!	�Y%'!���,��)���)dA  (super hot �"�)�A�
D�
���0	�]� �) 
1.6       #��X�!	�Y%'!������VW����M@�  (big green 166  �"�)�A�
D�
���0	�#��
C-|) 
1.7       .%!��@-�� 
1.8       
��	�,� 
1.9       C����"�-��!���,�������
�� 8 ���� 
1.10 �%&
���D� N������������� 
1.11 �%&
#���@�-� 15-15-15 N�������������   
1.12 �%&
)�	������� !� 
1.13 �%&
��� !� )� 

2. �('�	�� 

2.1       @�

�����"� 
2.2       �	�����"� 
2.3       ������!A�
� 
2.4       �����-	��
A� 
2.5       -� ���A��,�����-� �� 2 �����#�-� 
2.6       N� �� 
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2.7       !�	��-	���� 
2.8       ����M@���� 
2.9       ����-	�@�� 
2.10 #������	�����#�$����-�A� (pH) 
2.11 -��	� 
2.12 #������	��]��
� 2 -"� )�A 

3. ��	;��� 
3.1  
�V������ 
3.2  
�C�-� ��N' (���'���N�� : Carboxin) 
3.3  
����������!��� 

       4.   �#4���	 
 �����������!��������.������� #�F#��������� �F���	!
���Y�����-� 
�)����
��	
@,���������' D�
#!������!	�Y%'!���,��)���)dA  ��!������VW����M@� #����-	� -A
#!������ #�X�M�M��- ��@���@%����������)�A�#����!�]����
� 2550 < #�����	�
�
� 2551  

4.1 �#4���	;�	���;��<
���";*�&  
���#��X�!	�Y%'!��� 2 !	�Y%'��� !	�Y%'���1 !���,��)���)dA ����������������� super hot 

�"�)�A�
D�
���0	�]� � !	�Y%'��� 2 ���!������VW����M@� ����������������� big green �"�)�A�
D�

���0	� #��
C-| ����	���"�#��X�!��� �A��"����C�������F 1 ��� (.����#��X���
��"��)�#�X����C�#!���
#�$�#��X�#@�
)���#��X����) ���	��%A,?���"�#��X���)A����
@"��� D�
�"�@"����)�#�$� MA���O #����
��#��X�� ��� �?���@"������ MA��o�C��,���� �"�C�#�X�C��������A������F 2 < 3 �	� ���A����
-����
!����"�#!����W��	�@"������)A�#��X�!��� )� #����#��X�#��������#)X�#�$�-%A�#�X�O @�,�� 
���
#��
� )��
�������� (������ 11) �?�"�C�#!����.��������@"�)�	�#!��#��X� 

4.2 �#4���	;*�&��!�*	#� 

�"�!����@�@A��.��#!��#��X������,��� ����x
�� #�A��	� 1x2 V%- ��)�%��	�)��        
104 )�%� �@A.���)�#-X� ��#����
�)�#��
� )�	����	��)
��#��X�!�������� ����C�)�%���      
1 #��X�  �����!����@�����O  �������"��)��%A� -A�
A��)� e� #��X����#����������F 3 �	� 
�X������#���
 2 �� (������ 12) �� �-�������)�������@��"�#@�� D�
����"�#����!����@��@U�! )� 
#����-������@������F 6 ���� )���#�$�#��������F 30 �	� �?
��
�C����������.����� N?�
C�� �A-������#��-' (�A��
��
����-�������)���"��#!����)�-���������-A�@U�! )�) 
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	1'��� 11  #��X�!��������)�	���#!�� 
 

 
	1'��� 12   ����!�����.��#!�� 
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4.3 ��	;�	���'(3�����$���1�2*&2�&
#"'�1� 2�&��	�
��'�1�*	#� 

 

4.3.1 ��	;�	���'(3�����$���1�2*& 

 �%&
)�	������� !�������M@��	��������-��!����	��������������������F 35 - 40 
#���'#NX�-' �	�	��.���%&
)�	������� !����������������A����-��M?����)������������ ���
�����A��%&
����������!�#)����	��@����.�����Y�A�
O ����"��%&
)�	������� !�C�����������)�
 �A� ������
��� .���%&
�A�
O ���
���  @��A����������A��,��!�#)��� ����
�A�����F    
30 < 40 #���'#NX�-' ��������������-���"� ���"�,�e�����F �����F��� (2540) .���%&
)�	���
�����������,?��Y�-%��)��-A�O #�A� C�D-�#�� V�@V��	@  ��D! �@#N�
� ���������F
���
�   
 #������� C/N ratio ,��%&
)�	������� !����A�@���� 31.21 N?�@���A��A���-�{�����  
C�A#��� 20:1 (e�����F �����F���, 2540) )��M@��	���� �������!����	���!������������
,����#����#)���  ��-A���,����#����C)��  )�#���
��%�-�� .���@A�%&
)�	������� !������� 
100, 75, 50 #���'#NX�-' ����#)��� ���� )�  ��C)��-���%&
)�	������� !�����@A#!���,?�� 
#��������%&

	
A�
@��
C�A)�� #����M@��	������#����@��
-A�C���� �"��)�#������������
'���#�$�
!�0 �?�"��)�-��!�����������	��A��,��-�� �	�	���A������!����)�M@�����	��%&
)�	����       
��� !�  ����A�
���C�� 1 @	���)'  ������"��)��%A��%��	� #������� 1 @	���)' ����?M@��%&
#��� 
�%&
���  ���%&
��� !� )�-������#��-'-A�O 
 
 4.3.2 ��	;�	���*�="�������	�����	&K�'�1��!"*	#� 
  ���!����������,��#���������,��F���	!
���Y�����-� N?�#�$�!������D�A �� 
D�
�A�������.�C����!������
M��!��@-����O @��"� #!����W��	�C�A�)����,�-��!�����C�
����C�� N?����"��)����#�X�,�����M��!���C�� #!���!����C���	�Y�-%��)�����������

���#)�������%&
�����.� ���������C�������	�� ������#!����W��	��������������)���
@	-�' (������ 13) 
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	1'��� 13  @U�! ������,� ������!��������.� 

 
 4.3.3 ��	;�	���
#"'�1�*	#���= 2 *�"4(�  

 �"����M?����)� )� ����@A�����.�!��@-��@��"������#@��MA��]��
'��� 12 ���� D�
���
��������F 6 ��D���	� @A���%&
���D� �%&
)�	������� !�  ���%&
#���@�-� 15-15-15 C�����-��
�"� ���"�,��F�e	-� (2541)  -A���-�������F��������������.� ��� M�������� ��@%A�
-��� (Completely randomized design : CRD)  -A������#��-' �A#�$� 4 N�"�O �� 10 -�� 
(���.�) ����	�)�� 360 -�� D�
������#��-'�	��� 
 

����#��-'��� 1 (T1) C�A�@A�%&
 (����%�) 
 ����#��-'��� 2 (T2) ����%&
���D� 100 #���'#NX�-' (�%&
��� !� )�-���� 

������) (500 ��	�) 
 ����#��-'��� 3 (T3) ����%&
#��� 100 #���'#NX�-' (9 ��	�) 
 ����#��-'��� 4 (T4) ����%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 25:75  

(125 : 6.75 ��	�) 
 ����#��-'��� 5 (T5) ����%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 50:50  

 (250 : 4.50 ��	�) 
 ����#��-'��� 6 (T6) ����%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 75:25  

 (375 : 2.25 ��	�) 
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 ����#��-'��� 7 (T7) ����%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' (500 ��	�) 
 ����#��-'��� 8 (T8) ����%&
)�	������� !�100 #���'#NX�-' +  

�%&
��� !� )� (500 : 250 ��	�) 
����#��-'��� 9 (T9) ����%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (500 ��	�) 
 

 �A������!��� #����M@�����	��%&
�)�#,���	� ���C��M@�
����'���N�� 0.2 ��	� �C�
��%�#�����	�������
 #!����W��	�#����������"��)����#�A�  �����V������ 0.2 ��	� �����)�%�     
#!����W��	�C@�#����b�
 
 

4.3.4 �#4���	�!����!�2�&'�1�*	#��"�	&K� 

 #������
%�����F 30 �	� �?
��
������.����� D�
@%A�-��!��� �A -������#��-' 
)�	����	��!A�
����������!��� #!����W��	�#!���
CV  ��#����-��!���#���d,?��������@������F 
10 ���� ���C������
�� 8 ���� M��-���	�-��!��� #!����W��	�-��!���)	� (���U��M������ 2) M��C��C��
-���������� 
 
5. ��	;�<��!��1�2�&;�<�������� 
 5.1   ���#�X�-	��
A����  �����M@��%&
 �A���������!��� D�
 -A������#��-'#�X�
-	��
A�����%����.� ���.��� 50 ��	� ���-	��
A������F 2 ��D���	� ����	���"����M@��%&

M?����)� )� ���#��� 4-5 �	�  ���"�-	��
A������
������#����#������)�-	��
A����M@��%&
!�
 -� (�
A�-"��)���#��
�)  ����A��MA����-� ��,��� 2 �����#�-� #�X��@A.%!��@-�������)��
#�,
-������#��-' �	����.%���

� #!�����#����)'�A�-A�O -A�C� 
 5.2   ���#�X�-	��
A����M@��%&
)�	�������!��� )�	���@���@%�������� -��#�X�
-	��
A�����������!��� D�
 -A������#��-'#�X�-	��
A��%����.�  ��#�X�-	��
A� 
� -A��N�"� 
(N�"��� 10 ���.�) D�
#��������������.�C��������@	��@� ����	����%�#�����)�#,���	� ���
#�X�-	��
A����.��� 200 ��	� ����	���"����M@��%&
M?����)� )� )�	����	���?#-��
�-	��
A�
#)����,�� 5.1 #!�����#����)'�A�-A�O 
 5.3    �	��	���������	� ��,�!����%�-�� 
 5.4     #�X�M�M��-,�!���,��)���)dA#��������@%�  -A��@�#,�
� @A��!������VW����M@�#�X�#����
M���@��A��,��#)��� #�X��%�-�� -A��-���@A.%!��@-������"�)��
#�,C��  ���"�C��	�)���"�)�	�
M�M��-�%���	���@���@%�������� 
 



25 
 

5.5    @%A�!���!	�Y%',��)���)dA-���� 5 M��%�-�� @A��!���!	�Y%'���VW����M@� @%A�-���� 3  
M� (#���������M����
  ��M��)dA �?#�X�C�����
�� -A����	�) #!����"�C��	���������  ��
����
��   
6. ��	�#;�	�&��������� 
 �����#����)'�A�-A�O ,����   �����M@��%&
�A�������������!���C��@A��#����)'���
)���j��	-����,�]��
']?�0� ��!	^��!��%����	�#���������!������"�����%A�����#����)'���             
(�. ���Y���@) @"��	���!	^��������#,- 12 �. #���  �. @,��  @A����� �����M@��%&
)�	���
� � � �  C �� @A  �� # � � � � )' ��� )� �  � j� �	 -� � � � � � �   � F � � �	 ! 
 � � � Y � � � � � -� 
�)����
��	
@,���������' ���
�#,-)���)dA    �. @,�� ��#����)'�A�����#�$����-�A� D�

����	-��@A���%&
)�	�:��"� #�A��	� 1:10  �A�� ��)�	�������!��� -���"� ���"�,��o
��	-�' 
(2548) �A�������
�	-.%,���� �����M@��%&
 (Walkley and Blackrs method) -���"� ���"�
,����F� (2538)C�D-�#�� (N) (AOAC, 1990) V�@V��	@ (P) ���#����� Colorimetry 
D! �@#N�
� (K) ���#����� Flame photometry N	�#V��' (S) ���#����� Turbidimetry  ��#N�
� (Ca) 
#)�X� (Fe) @	��@� (Zn)  �����@ (Mn) �� � (Cu) ���#����� Atomic absorption -��
�"� ���"�,� ���F� (2538)  ��)��A� Electric Conductivity (EC)  �� Cation Exchange 
Capacity (CEC) -���"� ���"�,����F� (2538) 
 
7. ��	�#;�	�&�����K#�# 

 �A�M�M��-  ���������� ����
��,�#��X�!��� ��#����)'-�� M� CRD D�
���
D�� ������!��#-��' 
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I�2�&�#$�	��I���	�
�� 
�������;'>"�	
-
�����	��;�"������  

�A�����#�$����-�A�,�����#��-'-A�O �A�� ��)�	�������!���,��)���)dA         
(super hot : SH)  ��!������VW����M@� (big green : BG) C�� @�C����-������ 2  
��	���� 2 �A�����#�$����-�A�,�����#��-'-A�O �A�� ��)�	������� 
 

����#��-' T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 
�A���������          
�A�#e���
,�����
#��-'�������!��� SH 
 ��BG 

5.11 7.51 4.83 5.25 5.36 5.47 6.03 7.77 7.12 

- �
�A���A� 5.10- 
5.20 

7.30- 
7.70 

4.80- 
4.90 

5.20- 
5.40 

5.20-
5.50 

5.40-
5.60 

5.90-
6.30 

7.60- 
7.90 

7.00- 
7.30 

)�	�������          
�A�e���
,�����#��-'
�������!��� SH 

6.24 7.08 5.81 6.32 6.69 6.90 6.89 6.89 7.14 

- �
�A���A� 6.15-
6.30 

6.91-
7.19 

5.72-
5.86 

6.26-
6.41 

6.53-
6.85 

6.83-
6.95 

6.85-
6.94 

6.67-
7.07 

7.04-
7.23 

�A�#e���
,�����
#��-'�������!��� BG 

6.15 7.32 5.74 5.89 6.12 6.61 6.78 7.16 7.31 

- �
�A���A� 5.93-
6.25 

7.28-
7.40 

5.60-
5.92 

5.70-
5.99 

6.05-
6.21 

6.57-
6.67 

6.72-
6.81 

7.09-
7.20 

7.20-
7.49 

 
����;��(      T1  =  C�A�@A�%&
               

        T2  =  �%&
���D� 100%  (500 ��	�) 
        T3  =  �%&
#��� 100 % ( 9 ��	�)            
        T4  =  �%&
)�	������� !� : �%&
#��� 25:75 (125 : 6.75 ��	�) 
        T5  =  �%&
)�	������� !� : �%&
#��� 50:50 (250 : 4.50 ��	�)  

                      T6 =  �%&
)�	������� !� : �%&
#��� 75:25 (375 : 2.25 ��	�) 
        T7  =  �%&
)�	������� !� 100 %  (500 ��	�)   
        T8  =  �%&
)�	������� !� 100 % : �%&
��� !� )� (500 : 250 ��	�) 

                      T9  =  �%&
��� !� )� 100 % (500 ��	�)  
        SH = Super hot = !���,��)���)dA  BG = Big Green = !������VW����M@� 
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����������@%A�#�X�-	��
A�,��	� 9 ����#��-' ���%�N�"�  �� -A��N�"�C����#����)'     
2 ��	� !��A� T4, T5, T6  �� T7 ���A�����#�$����-�A����#)���@����������!��� N?����]	���� 
(���) ��A���A� !���#�$�!����-�����#��
��	�!����#,��#�]  ����#,��-A�O  ��!���
' (2544) 
C����
��.?�A�����#�$����-�A����#)���@�@"�)�	���#,��#�]��� 5.5-6.7 (�����#,��#�]#�$�
��-�{��#�������C�A��,���������#�$����-�A�,��������!���) @A�� T8  ��T9 �A��	��A��
�A��,��#�$��A������A��A���-�{�� 

���-���!��A�)�	�����������!���#@�X� ��� �A�����#�$�����A�,����������� 
!���,��)���)dA ��!������VW����M@��� ��D���#!���,?����A����M@��%&
�A��������� 
 

����#"�	�����K(  4��(����	���� ��� CEC 2�& C/N ratio ���	��;�"������ ���"��	�
�� 

 �A���������C��#�X�-	��
A����  ���M@��%&
 �A���������!����	� 2 !	�Y%'�����.�
#!���]?�0��A�������
�	-.%  ��Y�-%��)��-A�O  #!���]?�0��A�#!�
!�-A����#���d,�-��!���
)���C�A C�� @�C����-������ 3  
 
�����#��;�����
#"2�&
#"I��'(3��"�	��;�"������ ���"��	�
��'�1�*	#���=�"1���� 2�&

*	#� �=OP��1�I���"�	&K� 

M����]?�0�@��	-���#���,�����A��������� (-������ 3) !��A� ����A���������
�����.� ���C�A�� ����@A�%&
���A� pH #e���
#�$���� �A ���A�#e���
 5.11 �����F������
�	-.%#e���
�
�A
�����	��A��,��-�"� (1.35 #���'#NX�-') �����FC�D-�#���	�)��#e���
#�A��	� 0.06 N?��	��A�-�"���� 
�����FV�@V��	@���#�$����D
��'#e���
#�A��	� 3.71 mg/kg N?��	��A��
�A�����	�-�"� �����F
D! �@#N�
���� ��#����
�C��#e���
#�A��	� 108 ppm. N?��	��A��
�A�����	�@� �����F ����#N�
��
�A
�����	�-�"�  ���A�#e���
 0.27 meq/100 g @"�)�	��A��"���.	����#�$����D
��'���A�@���� 43.73 
mg/kg �A� ��#N�
����A����	�-�"���� 1.94 meq/100 g �����FY�-%#)�X�������
�A����� ���A�@���� 
158 ppm. �	�������#������������#�$���� �A���A� pH -�"� �"��)�#)�X�����
�������������
@�������	��A� �����@ ��@	��@� �������
�������������������A� pH -�"� @A���A� CEC ���A�
-�"� (4.06)  @��)�#)X��A� ����������%��@����F'-�"� )���"�C�����!��D�
C�A�������	���%�"��%
������#������,��Y�-%��)��C�� 
 

����#"�	�����K( 
 �A�������
�	-.%,� T1, T3, T4  �� T5 �A��,��-�"��
�A���A� 1.31 < 1.84 %  �� T6 ���
���#e���
 2.37 % @A�� T7 �A��,��@� #e���
 3.05 %  �� T2, T8  ��T9 �A��,��@���� �
�A
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���A� 5.11 < 5.79 % !���
' (2544) ��A���A� ���	�������
�	-.%�����-����-�{��@����	-���
,���A���� 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 �	�	���������#��-' T1 < T9 ��#)X�C���A�����#��-'�%&
)�	� (T7) �%&
���D� (T2) �%&
)�	� 
+ ��� !� )� (T8)  ���@A�%&
��� !� )� (T9) ����������F������
�	-.%!�#)������������!�� 
D�
��	�d�  ���F� (2540) ��A���A� ������ #)���@����������!���	��-����@A����� #�$�
������
�	-.% 5 % ,���'������,�����	�)�� ���D
��',�������
�	-.%�	�������D
��'��� 
1) �)� �AY�-%��)�� �A!��D�
#e!����)��!��)�	� C�� �A  N, P Y�-%��)����C�� �A S  ��Y�-%
��)��#@���@A���)dA���  2) �A�
�)����������@����.���N	���)��!��C��@�  3) ������
�	-.%
�A�
@A#@����)���%U��,�����	�-	��	�#�$����� �"��)������D��@��������  4) �A�
�)��%������
'��
����"���C���� 5) �A�
�	�0�@U�!����#�$����-�A������  6) �A�
�������F����#�X�,����   
7) �A�
 ���Pd)�D��!��   8) �A�
����������!	���
,����  �����	-�����C)��A�,���"���
M�����    
4��(����	 2�& CEC 

@A���A� N ������	�� T1, T3, T4, T5, T6, T7  �� T9 ���A�-�"� @A�� T2  �� T8 ��
C�D-�#�������� V�@V��	@���#�$����D
��'���A��A��,��@��%�����#��-' 
�#��� T1 ���A�-�"� 
�A��"���.	��%� ����#��-'��#!�
!�-A����#���d#-��D-,�!�� @A���A� CEC ���A��A��,��-�"��%� 
����#��-' 
�#��� T8 �� ��D���@���A�����#��-'���� �A�-A�O #)�A����C�������,�����,�            
!���
' (2544) 
 
 

���	� % ������
�	-.% 
-�"���� 0.5 
-�"� 0.5-1.0 

�A��,��-�"� 1.0-1.5 
������ 1.5-2.5 
�A��,��@� 2.5-3.5 

@� 3.5-4.5 
@���� >4.5 
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�������� 3 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC ��� C/N ratio '��
��
()	�* +��	+��
,���-�.+/��+'�0�	.1�2� ���/��+3�045��.+67)1	+�����  
 
1/
��


()	�* 

OM 
(%) 

N (%) Avail P 
(mg/kg) 

Avail K 
(ppm) 

Mg 
(meq/100g) 

Avail S 
(mg/kg) 

Ca 
(meq/100g) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

CEC 
(meq/100g) 

C/N 
ratio 

1 1.35 0.06 3.71 108 0.27 43.73 1.94 158 1.52 20.05 1.51 4.06 12.14 
2 5.79 0.28 223.90 1164 1.40 155.70 3.74 113 1.76 21.63 1.74 8.46 14.81 
3 1.31 0.09 70.49 444 0.27 43.09 0.94 157 1.75 21.78 1.62 3.75 9.34 
4 1.83 0.10 55.31 432 0.53 43.11 1.94 159 2.56 22.45 1.78 4.39 10.21 
5 1.84 0.09 45.65 456 0.67 49.93 2.28 126 2.77 21.43 1.44 4.40 12.50 
6 2.37 0.12 56.34 420 0.67 62.52 2.34 141 4.35 21.63 1.59 4.82 12.65 
7 3.05 0.11 20.97 456 0.77 10.31 2.40 139 3.34 20.53 1.53 4.99 16.84 
8 5.11 0.21 163.79 1176 1.33 17.99 4.24 103 3.86 21.03 1.54 7.75 13.91 
9 5.19 0.15 174.16 384 0.73 119.77 2.70 128 3.70 20.25 1.72 5.77 20.38 

 
1/
��
()	�* 1 = S)�17�-�T     
��
()	�* 2 = -�T).�U� 100% (500 +��)) 
��
()	�* 3 = -�T(�)� 100 %  ( 9 +��))  

  
��
()	�* 4 = -�T�)�+V�+).��/� : -�T(�)� 25:75 (125 : 6.75 +��))    
��
()	�* 5 = -�T�)�+V�+).��/� : -�T(�)� 50:50 (250 : 4.50 +��)) 
  
��
()	�* 6 = -�T�)�+V�+).��/� : -�T(�)� 75:25 (375 : 2.25 +��))    
��
()	�* 7 = -�T�)�+V�+).��/� 100 %  (500 +��)) 
  
��
()	�* 8 = -�T�)�+V�+).��/� 100 % : -�T).��/���X� (500 : 250 +��))   
��
()	�* 9 = -�T).��/���X� 100 % (500 +��)) 
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��� C/N ratio 

 ���-������ 3 !��A��A� C/N ratio ,�����#��-'-A�O �A���������!��������.����A�-�"�
��A� 20 : 1 N?�#)���@�-A��������!��� 
�#��� T9 �� C/N ratio �A��,��������A�����#��-'���� .�� 
C/N ratio ���������,��C�D-�#�� !���� @������#)���N�� (��	�d�  ���F�, 2540) 
 
��"���
���	�=2	� I�I�#���*	#� 2�&������!�-�����;��<
*	#� ��*	#���= 2 *�"4(� ���'�1�

�"�	&K� 
 �	���������	� �� M�M��-,�!���  ����������-
��,�#��X�!���,��	� 2 !	�Y%' C��
 @���-������ 4  �� -������ 5 
��	���� 4 �	���������	� �� M�M��-  ����������-����
��,�#��X�!��� ,�!���,��)���)dA         

   ������������.� 

����;��( :  1/ ����#��-' 1- 9 #)����-������ 3 
       2/ #�����	�-	� -A��������.�N?���
%�����F 1 #���� ������	������� 

                      3/ ���,������������,�#�0-������ �. ��D�� �. @,�� ��� 2,000 -��/C�A 
       a,b,c,d = �A�#e���
��Y����-A��	��� -A��@��U'������ -�-A��	���@.�-� 
  **  =  -�-A��
A����	
@"��	d
�����	
�
 (p<0.01)  
  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 

1/����
#��-' 

!���,��)���)dA 
�	���������	� ��2/ 

(�	�) 
M�M��-3/ 
(��./C�A) 

���� 
(N�.) 


�� 
(N�.) 

1 24 0023.24 d 0.66 b 4.79 
2 24 0467.20 c 0.81 a 5.50 
3 24 0436.74  c 0.75  a 5.14 
4 24 0595.84  c 0.77  a 5.16 
5 24 0670.81 c 0.78  a 5.40 
6 24 0568.76  c 0.78  a 5.44 
7 24 0537.49  c 0.81  a 5.49 
8 24 1040.16 b 0.79  a 5.55 
9 24 1778.29 a 0.80  ab 5.89 
F-test - ** ** ns 
c.v. (%) - 2.78 13.63 13.59 
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��	���� 5 �	���������	� �� M�M��-  ����������-����
��,�#��X�!��� ,�!������VW� 
    ���M@� ������������.� 

����;��( :  1/ ����#��-' 1- 9 #)����-������ 3 
          2/ #�����	�-	� -A��������.�N?���
%�����F 1 #���� ������	������� 

                   3/ ���,������������,�#�0-������ �. ��D�� �. @,�� ��� 2,000 -��/C�A 
                           a,b,c = �A�#e���
��Y����-A��	��� -A��@��U'������ -�-A��	���@.�-� 

**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p<0.01) 
 
 *	#���=�"1���� 

- �	������� 
�	���������	� ��,�!���,��)���)dA��� 24 �	� �%�����#��-'�	�-	� -A�������
���.�  

- M�M��- 
M�M��-�	��!��A�����#��-'��� 1 ��M�M��--�"�@%� -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� 
(P<0.01) �	�����#��-'����  ������#��-'���  9 (�%&
��� !� )�) ��M�M��-@�@%� 
(P<0.01) #����#���
�#��
��	�����#��-'���� ������������#��-��� 8 (�%&
)�	����   

1/����#��-' !������VW����M@� 
�	���������	� ��2/ 

(�	�) 
M�M��-3/ 
(��./C�A) 

���� 
(N�.) 


�� 
(N�.) 

1 30 009.95 c  1.57 b 08.31 b 
2 22 147.24 b 1.85 a 10.06 a 
3 22 183.77 b 1.82 a 09.05 a 
4 22 310.40 ab 1.96 a 09.92 a 
5 22 320.40 ab 1.94 a 09.82 a 
6 22 276.70 ab 1.97 a 09.95 a 
7 22 274.99 ab 1.91 a 09.83 a 
8 22 580.88 a 1.97 a 10.42 a 
9 22 119.05 b 1.89  a 09.38  a 
F-test - ** ** ** 
c.v. (%) - 29.25 29.52 29.28 
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��� !� + �%&
��� !� )�) @A������#��-'��� 2-7 �	�����A�C�A -�-A��	���@.�-� 
(P>0.05) N?� @��)�#)X��A� �������%&
���D� )����%&
#��� 100 #���'#NX�-' )����%&
)�	�
������ !��A���	��%&
#������	-��@A�� 75:25, 50:50, 25:75 )�������%&
)�	�������
 !� 100 #���'#NX�-' (����#��-'��� 4, 5, 6  �� 7 -���"��	�) �X@����.���C��  -A.������
�����.� !��A��������%&
)�	������� !��A���	��%&
��� !� )� )�������%&
���   
 !� )�����M�M��-����A�����#��-'���� 

- �������� ����
��,�#��X�!��� 
������������
��,�#��X�!����
�A��#�F�'��-�{��,�!���,��)��#�X��)dA ���   
�
�A���A� 0.66 - 0.81  �� 4.79 < 5.89 #N�-�#�-�-A� 1 M� -���"��	� N?��F�e	-� 
(2541) ��
���A����@A#@������#�0-�C�� 
�!���#�$� 2 ��%A��)dAC�� �A !����)dA
,���M�
�� 5-10 #N�-�#�-�  ��!���#�X� N?����.?!���,��)���)dA,���M�
��        
2-5 #N�-�#�-� (���U��M������ 4) 

  
*	#� �=OP��1�I�� 

- �	������� 
�	���������	� ��,�!������VW����M@���� 22 �	� 
�#�������#��-'��� 1 ���	����
�����	� �������A�����#��-'���� ��� 30 �	� �	�-	� -A��������.�  

- M�M��- 
M�M��-�	��!��A�����#��-'��� 8 �)�M�M��-@�@%� -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� 
(P<0.01) @A������#��-'��� 3, 4, 5, 6  �� 7 ��M�M��-C�A -�-A��	���@.�-� (P>0.05) 
����#��-' 2, 9  �� 1 ���A����
���-���"��	� ����#��-'��� 1 ��M�M��-���
���@%� 
#�������C�A�@A�%&
 �
A�C��X-���������%&
#��� )����%&
)�	������� !��A���	��%&
#���
���	-��@A�� 25:75, 50:50, 75:25 )�������%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-'        
(����#��-'��� 4, 5, 6  �� 7 -���"��	�)  �X@����.���C��  -A.�����������.� !��A�
�������%&
)�	������� !��A���	��%&
��� !� )� (����#��-'��� 8 ) ��M�M��-@�@%� 

- �������� ����
��,�#��X�!��� 
#����!����F�������������
��,�#��X�!���,�!������VW����M@�!��A� �
�A���A� 
1.57 < 1.97  �� 8.31 < 10.42 #N�-�#�-�-A� 1 M� -���"��	� N?��
�A��#�F�'��-�{��
,����@A#@������#�0-� N?�!����)dA�	��,���M�
�� 5-10 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 
2541) �����	
���!������VW����M@�����#��-'��� 1-9 ������
��M��
�A���A� 8.31 < 
10.42 #N�-�#�-� (���U��M������ 5) 
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 �!���;�� 

1. �Pd)�,�!������VW����M@�������������.���� ,	��!���#�A�  ���	���#���M����  
#����!���#����D- �?�"��)����Pd)���#����M�M��-���A��,�����
  ����������
�A���A�b�-��%����
 
#����-��M��"��)�M�#�A�#@�
#�X�  �������
�e���W��	� �� ����X-�� 

2. ����������!����	� 2 !	�Y%' !��A�   ���-��@��-A��%&
 -�-A��	�  D�
#e!��!��� 
���VW����M@�-��@��-A��%&
)�	������� !��A���	��%&
��� !� )� ��,F����!���,��)���)dA
-��@��-A��%&
��� !� )�����A��%&
���� 

3. ����������!���,��)���)dA !��A�����#��-'��� 7 N?�#�$�����#��-'����@A�%&
)�	����    
��� !� 100 #���'#NX�-' #��������C������F 2 #���� -��!����������#)��
�#,�
�#�$���-��         
��@���@%�������������F 4 #���� !��A� -��!���,�����#��-'���-�
�����F 10 #���'#NX�-' 
@A������#��-'����O -�
��� -A���
������ 2-3 -�� D��#)��
�#,�
� )���#��
��A� Bacterial wilt #���
���#���� ����#��
 Ralslonia solanacearum  ���%�����#��-'�������F 3-5 -�� ���#�$� root nod 
D�
#�����������,�-��!��� #�������C@�#����b�
 @A������#��-'����@A�%&
��� !� )�               
100 #���'#NX�-'�	�� ����� !�����-	�)������@�,��  ����-�� ���"��)���� !� )�  ����X�����
)��������� ���@	#�- ��#�X�)��������� #!���C�A�)��"���
��� 

  
����#"�	�����K( 2�&4��(����	���� ���	��;�"�������	�
��'�1�*	#� 

�A�-A�O )�	�����������!����	� 2 !	�Y%'�����.�C�� @���-������ 6  �� 7 
 

����#"�	�����K( 

 *	#���=�"1���� 

������
�	-.%,����)�	�����������!��������.�,�!���,��)���)dA  !��A�        
����#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-'  (T2) ����#��-'����@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' 
�A���	���� !� )�  250  ��	� (T8)  ������#��-'����@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' (T7) 
����	� ����#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  �� ��D����A�������
�	-.%@���A�    
����#��-'���C�A�@A�%&
)�	������� !� ���%&
���@	-�' )����@A���	-��-�"���A�  �	�	��������#��-'��� 
1 N?�#�$�����#��-'����%�  �� ����#��-'����@A�%&
#���  100 #���'#NX�-' (T3) ������
�	-.%���A�-�"�
��A�����#��-'���� N?�������@A�%&
)�	������� !��%�����#��-'  N?�@�������	��F����
'U������
�{!����
� (2541) ��A���A�������
�	-.%#�$�@�����C��������
A�
@��
#]0N��!��N��@	-�'   ���%� 
����#��-'N?�������@A�%&
)�	������� !�  )����%&
����� ��D����A�������
�	-.%�������F@�  ��
�����F������
�	-.%�����)�	������� �� ��D����A����A�@���A��A����������%�����#��-'
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�#�������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3)  ������#��-'����%� (T1) N?���A��C���A�
������
�	-.%���#!���,?��)�	�������C������%&
)�	������� !� �����@	-�'����@A�C������ 

 
Q"H�	;$" 

 #���'#NX�-'C�D-�#���	�)��)�	��������������!��������.�,�!���,��)���)dA 
!��A� �����FC�D-�#���	�)��#e���
�����#�$��j�U��D�
-��	������F������
�	-.% ��A�����       
����#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) ����#��-'����@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' 
�A���	��%&
��� !� )� 250 ��	� (T8)  ������#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)        
�� ��D����A�C�D-�#��@���A�����#��-'���C�A������@A�%&
)�	������� !�)������@	-�'   ���	��A���
�A�C�D-�#��#e���
����������� ������#��-'���C�A�@A�%&
 (T1)  ������#��-'����@A�%&
#���        
100 #���'#NX�-' (T3) ���A�C�D-�#��-�"�@%� D�
@%���� (2536) C����
���A������FC�D-�#��N?���
�
�A�����@A���)dAC�����������
@��D�
���������
A�
@��
,��%������
'���N?����������
�	-.%
#�$� )�A��)�� �������A�
Y�-%C�D-�#������� �	�	�� )��������A�������
�	-.%@� ��D������
��C��C�D-�#���X��@�#�A��	� 
 
O��O�	�����;'>"'	&H� "� 

 V�@V��	@���#�$����D
��')�	��������������!��������.�,�!���,��)���)dA 
!��A� ����#��-'N?�������@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' ���A�@�@%� (509.32 mg/kg) N?��	��A����A�
@���� �����C�� �A����#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' ���A� 405.73 mg/kg N?�������#��-'
�	�@� (T9  �� T2) #�$�����#��-'����@A���@	-�'  �� ��D����)��A�V�@V��	@@���A��%&
)�	����  
��� !��A���	��%&
#��� �
A�C��X-���%�����#��-'���������@A�%&
   ������A�V�@V��	@@���� 
�#��� 
����#��-'���C�A�@A�%&
 (T1) ���A�V�@V��	@���#�$����D
��'-�"���� (3.45 mg/kg)  ��V�@V��	@���
#�$����D
��'�����)�	��������%�����#��-'���A�@���A�V�@V��	@�A����������%�     
����#��-'  ��V�@V��	@���#�$����D
��'���A�#���
�,���	����	�����#�$����-�A�,���� 
��A���������� ���������#�$����-�A�#�$����������#��-'��� 2  ������#��-'��� 9 (pH 7.08  �� 
7.14 -���"��	�) �����V�@V��	@��� #�$����D
��'@�@%� N?�@�������	��F����
'U������
�{!����
� (2541) ��A���A� V�@V��	@�����#�$�Y�-%��)����������D
��'-A�!��@������	�����
#�$���� - �A�#�$���� 
 
 
 



35 
 

H*2��;R������;'>"'	&H� "� 

 �����FD! �@#N�
����#�$����D
��')�	�����������!��������.�!���,��)���)dA 
!��A� ����#��-'���������@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) �� ��D������A�@�@%� 376.21 ppm. 
����� C�� �A ����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-'�A���	��@A�%&
��� !� )�    
250 ��	� ���A� 176.68 ppm. (T8)  �����A�����#��
�	�����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) 
154.85 ppm. ������#��-'���C�A�@A�%&
 (T1) ���A�-�"�@%� 32.90 ppm. @A������#��-'����@A�%&
)�	����
��� !� 100 #���'#NX�-' (T7) ���A�D! �@#N�
�-�"������ (52.08 ppm) �A�D! �@#N�
����#�$�
���D
��'�� ��D���C�A������ -�-A��	�������#��-'����@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) ����#��-'
����@A�%&
)�	������� !� 25 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 75 #���'#NX�-' (T4) ����#��-'����@A�%&
)�	�
������ !� 50 #���'#NX�-': �A���	��%&
#���  50 #���'#NX�-' (T5)  ������#��-'����@A�%&
)�	����      
��� !� 75 #���'#NX�-': �A���	��%&
#���  25 #���'#NX�-' (T6) (74.43, 80.30, 80.50  �� 72.09 ppm 
-���"��	�) 
 
2��"�;R��� 

  ����#N�
������)�	�����������!��������.�,�!���,��)���)dA !��A� ��       
����#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  ������#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) 
�� ��D������A� ����#N�
�@�@%� (6.89  �� 6.60 meq/100 g -���"��	�) N?��	��A����A�@�  @A����
����#��-'����@A�%&
)�	������� !����	-��@��	��@A ��C�A�@A�A���	��%&
#���)����%&
��� (T2,T8, 
T5, T7  �� T6) �� ��D������A� ����#N�
��
�A�����	�@�.?������ @A������#��-'����@A�%&
#��� 
100 #���'#NX�-' (T1) ���A� ����#N�
������	�-�"� (0.17 meq/100g) N?�@�������	��F����
'
U�������{!����
� (2541) ��A���A�  ����#N�
�#�$�Y�-%��)�������#�$���'��������������

@�� #�����@A������
�	-.%�������"��)� ����#N�
�#!���,?����������
 
 
����&K�" 
 �"���.	������)�	�������!��������.�,�!���,��)���)dA !��A� �"���.	���        
����#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) ���A�@�@%� (179.70 mg/kg) �����C�� �A   
����#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A� 148.88 mg/kg N?��	��A��
�A��#�F�'@���� �� 
����#��-'����@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) )�������#��-'����@A�%&
)�	������� !��	-��-�"��A���	�
�%&
#��� (T4) ���A��"���.	�-�"���A�����#��-'����@A�%&
)�	������� !��	-��@��A���	��%&
#��� (50:50 
 ��75:25) N?�@�������	���
��,��F����
'U�������{!����
� (2541) ��A���A� �"���.	�#�$�
Y�-%��)�����#�$���'������,�������
@�� #�����������������
�	-.%#�$���'������ �%������
'
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��������������
�	-.%#�$���)�� �������A�
Y�-%�"���.	����������� ��������#�$����D
��'
#!���!��@����.�"�C�������D
��'-A�C� 
 
2��;R��� 

  ��#N�
�,����)�	�����������!��������.� !��A� �� ��D������A�@�@%���   
����#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) ���A� 9.72 meq/100 g  ����������         
����#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A� 9.65 meq/100 g N?��	��A��
�A��#�F�'����� ��#N�
�
�
�A�����	������� ������#��-'���������@A�%&
)�	������� !�)������@	-�'�%�����#��-'            
�� ��D����A� ������A� ��#N�
�@���A�����#��-'���C�A�@A�%&
)�	������� !����#�$�#!�������@A�%&

)�	������� !�)������@	-�'������#�$����#!���������
�	-.%������ N?�������
�	-.%��������%
#�$��� @����.�?�������%������#�$��A�N?�@����..����������������C��A�
 �"��)� ��#N�
�  
��������A�@���A�����#��-'N?���������
�	-.%-�"�  ��#N�
�����������)�	������� ���A�@���A�
�A����������%�����#��-' 
�#���������#��-'���������@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) N?����A�  
C�A -�-A��	�@��	-��A��������� D�
����#��-'����@A�%&
#��� 100  #���'#NX�-' �� ��D����)��A�
-�"�@%� 1.01 meq/100 g N?��	��A��
�A��#�F�'-�"���� 
 
;��<� 

 �����F#)�X�)�	�����������!���,��)���)dA�����.� !��A� #)�X����A�@�����%� 
����#��-' @A��������#��-'���������#�$����-�A� #�$���� 7.08, 7.14  �� 6.89 ���A�#)�X����
����
�����-�"�@%� 45.75, 61.7  �� 58.62 ppm. C�� �A����#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) 
 ���%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  ���%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-'�A���	��%&
��� !�
 )� (T8) ���#�������������
�	-.%���%&
#)�A��	���A�
���N	�#)�X�������"��)�#)�X�.������

��������
 ����	������	�����#�$����-�A� �����@U�!����A��-��� #)�X�������
��������

��A������������������-�A� #�$��������#)�X�����
��������  
 
2���"�� 
 �A� �����@�����)�	������� !��A� �A� �����@ ����
����������@��%�        
����#��-'  
 
 
 



37 
 

CEC 

 �A� CEC �����)�	������� !��A� ������#��-'����@A�%&
��� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A� 
CEC @�@%� 11.85 meq/100 g �����C�� �A ����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !��A���	��%&
���
 !� )� (T8) ���A� CEC 11.47 meq/100 g �%�����#��-'N?�������@A�%&
)�	������� !�)����%&
���
@	-�'���A� CEC @���A� ����#��-'N?�C�AC���@A�%&
 (T1) ���#�$�#!���������#��-'�����������
�	-.%
�������@A�%&
)�	������� !�)����%&
���@	-�'�A�
���N	� �-C������� ��#����
�C�� �"��)����A�@�
��A� ������#��-'�@A�%&
#�������#��
� 100 #���'#NX�-' (T3) ���A�-�"�@%� 3.7 meq/100 g  )�������
#��-'N?�C�A�@A�%&
)�	������� !�)����%&
���@	-�'  ���A� CEC )�	����������A�@���A��A� CEC 
�A����������%�����#��-'������� 
 
*	#� �=OP��1�I�� 
 @"�)�	�@��	-����)�	�������,��������!��������.�,�!������VW����M@�                  
����A�#���'#NX�-'������
�	-.% #���'#NX�-'C�D-�#���	�)�� V�@V��	@���#�$����D
��' D! �@#N�
�     
���#�$����D
��'  �����@ �"���.	����#�$����D
��'  ��#N�
� #)�X�  ���A� CEC #�$�C���
�"���#��
��	�����������������.�,�!���,��)���)dA ��A����� ����@A�%&
)�	������� !�
���	-��@� )�������@A�%&
���@	-�'#�$����@A#@�������#�$����D
��',�Y�-%��)������� ��
#�$����#!���������
�	-.%�"��)�Y�-%#)�X�����
��������
� ���A�

����	�����#�$����-�A�
�)�@�,?��C�� 
 

�	(' 

 
 �������%&
)�	�����"������� !�D�
#���
�#��
��	��������%&
#��� �%&
���D�  ���%&
��� !�
 )� #�$��%&
,�-��!���,��)���)dA  ��!������VW����M@�������������.� !��A� �	���������	�
 ��,�!���,��)���)dA�%�����#��-'��� 24 �	� M�M��-!�������@A�%&
��� !� )� (500 ��	�-A�
���.�) ���A�@����@%� (1,778.29 ��D���	�-A�C�A) ��������M�M��-!�������@A�%&
)�	������� !�
�A���	���� !� )� (500 : 250 ��	�-A����.�) (1,040.16 ��D���	�-A�C�A) �������� ������
��
#e���
,�M��
�A���A� 0.66 < 0.81  �� 4.79 < 5.89 #NX�-�#�-�-���"��	� N?��
�A��#�F�'��-�{��
,�!���,���#�X� @A���	���������	� ��,�!������VW����M@���� 22 �	� 
�#�������#��-'���C�A
�@A�%&
���A� 30 �	� M�M��-!�������@A�%&
)�	������� !��A���	���� !� )� (500 : 250 ��	�-A�
���.�) ���A�@�@%� (580.88 ��D���	�-A�C�A) �������� ������
��#e���
,�M��
�A���A� 1.57 < 
1.97  �� 8.31 < 10.42 #NX�-�#�-�-���"��	� N?��
�A��#�F�'��-�{��,�!���,����)dA
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�������� 6 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio (��
��
)*	�+ ����,��
-���.�/,0��,(�1�	/2�3� 2	,�����  
 

 

1/ ������	
� 1-9 �����	
������� 3 
 

 

 

1/
��

)*	�+ 

OM (%) N (%) Avail P 
(mg/kg) 

Avail  K  
(ppm) 

Mg  Ca  Avail S 
(mg/kg) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

CEC 
(meq/100g) 

C/N 
ratio 

EC 
(µs/cm) meq/100g 

1 1.16 0.06 3.45 32.90 0.27 1.50 29.15 64.19 1.16 30.66 1.49 3.04 10.81 4.45 
2 6.79 0.48 405.73 376.21 6.60 9.65 148.88 46.64 8.90 86.00 2.07 11.85 8.24 82.88 

3 1.36 0.07 204.76 74.43 0.17 1.01 22.99 138.47 0.82 26.22 1.56 3.70 11.35 5.98 
4 3.30 0.15 248.28 80.30 0.97 3.04 21.38 116.96 3.85 69.84 2.01 6.01 13.06 11.65 
5 4.07 0.18 204.92 80.50 1.63 3.95 33.66 86.68 4.63 76.70 1.73 6.54 13.68 16.03 
6 4.43 0.23 199.15 72.09 2.35 5.20 40.61 80.07 6.34 100.94 2.19 7.67 11.36 18.65 

7 5.97 0.27 133.04 52.08 2.78 6.87 37.38 74.79 7.97 111.96 2.32 9.06 12.75 25.98 
8 6.82 0.42 188.54 176.68 5.48 8.54 70.95 58.62 10.41 124.60 2.22 11.47 9.62 44.68 
9 6.54 0.40 509.32 154.85 6.89 9.72 179.70 61.70 13.48 44.96 3.13 10.40 9.47 71.03 
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�������� 7 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio (��
��
)*	�+ ����,��
-���.�/,0��,Q�1RS��/,TU* 2	,�����  

 
1/ ������	
� 1-9 �����	
������� 3

1/
��

)*	�+ 

OM (%) N (%) Avail P 
(mg/kg) 

Avail K  
(ppm) 

Mg  Ca  Avail S 
(mg/kg) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

CEC 
(meq/100g) 

C/N 
ratio 

EC 
(µs/cm) 

meq/100g 

1 1.66 0.08 6.75 45.36 0.41 2.14 13.62 66.38 1.62 37.55 1.84 3.76 12.06 5.35 

2 7.76 0.34 392.23 293.12 6.19 8.51 77.82 83.48 10.49 57.37 2.90 9.68 13.39 41.85 
3 1.72 0.08 222.32 95.67 0.27 1.53 28.37 133.18 2.69 46.79 1.99 4.02 12.08 7.98 
4 3.96 0.17 215.72 102.79 0.90 3.30 52.91 140.42 5.72 107.03 2.59 6.57 13.60 16.75 
5 8.23 0.28 231.61 128.47 1.98 5.95 55.25 136.07 10.07 153.06 3.04 9.41 17.26 21.95 
6 8.30 0.37 277.46 149.47 3.36 8.32 62.35 143.95 14.18 150.40 3.20 11.72 13.03 30.00 
7 6.05 0.28 183.28 86.91 2.46 6.26 49.77 110.14 9.50 116.52 2.68 9.07 12.67 17.13 
8 7.95 0.45 306.58 361.17 4.93 8.50 53.92 69.43 12.04 131.98 2.66 12.07 10.23 48.35 
9 7.59 0.52 509.19 497.17 6.11 9.29 89.11 65.49 11.27 118.42 2.50 12.58 8.48 66.10 
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��	�
����� 3 
 ��	LM�����	� !'(3�����������$���1�2*&;'>"'(3����!"*	#� ;*���;'	���;�������'(3�H�

'(3�;��� 2�&'(3��1�2*&2�! H
��
��'�1��"2'��
�� 

$(
'	&��� 

 #!���]?�0��	���������	� �� M�M��-!��� �������� ����
��,�M�M��-  ������@�
,�-��!�������������
�%&
)�	�����"������� !� 
���
( �('�	�� ��	;��� 2�&�#4���	�
�� 

1. ���
( 
1.1        .��!@�@-��#!��#��X�,������� x 
�� #�A��	� 1x2 V%- ��)�%��	�)�� 104 )�%�  
1.2        !����@ 
1.3        @"��� 
1.4        #��X�!	�Y%'!���,��)���)dA (super hot �"�)�A�
D�
���0	�]� �) N�������������   
1.5        #��X�!	�Y%'!������VW����M@� (big green 166 �"�)�A�
D�
���0	�#��
C-|) N������     

       �������   
1.6        .%!��@-�� 
1.7        
��	�,� 
1.8        C����"�-��!���,���#�X�����
�� 8 ����  ��,�������
�������F 1 #�-� 
1.9        �%&
)�	�����"������� !� 
1.10 �%&
��� !� )� 
1.11 �%&
���D� N������������� 
1.12 �%&
#���@�-� 15-15-15 N�������������   

2. �('�	�� 
2.1        ������!A�
� 
2.2        �����-	��
A� 
2.3        -� ���A��,�����-� �� 2 �����#�-� 
2.4        !��@-��@��"�M���)dA@"�)�	���%� �� 
2.5        �A�@�

����@��"� #!���-A��"���"�)
� 
2.6        @�

���"�)
�@��"� 
2.7        #������	��]��
� 2 -"� )�A 
2.8        -�	�#�-� 
2.9        ���#���',��� 20 �������-� 
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2.10  �A ����� ������-� ����-	�@�� 
2.11 #������	�����#�$����-�A� (pH) 
2.12 #�����-	�#����	-D��	-� (Timer) 

         3.��	;��� 

3.1  
�V������ 
3.2  
�C�-� ��N' (���'���N�� : Carboxin)  
3.3  
����������!��� 
3.4  
�!�������  

4. �#4���	�
�� 

 4.1 ��	;�	���2'�'�1�2�&���
(���;������!������	'�1� 

 �������!����� ��C������������#�F!������,�]��
'���	
 ��!	^��@	-�'#���
�#����,���
#�X� @.������	
 ��bc�U��@������)�
D,A �"�#U����)�
D,A �	)�	�@,�� ,��F�
��	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������' ���
�#,-)���)dA �	)�	�@,�� D�
#-��
���� 
#-��
����A�������"�)
� ����!����	� 2 !	�Y%'  ��#�X�,����� -	� -A#���������� 2551 < #����
-%���� 2551  

#�������#�$� ���������!����)��@	-�'���A���?-��C.!������#���	�!������)�)�� D�

C. 4 ��	� #!����)�����A��N%
 ����	���?e��
�!������� #!����"��	��	�!���� ������� ��� M?����C�� 
2 @	���)' #!����)���� )� ���	�!��-�
 ����	��
�#�$� ��  -A�� ����,�����������x
��    
x@� #�A��	� 1x3x0.5 #�-�  ������)A�,� -A�� �������F 1 #�-� ������)A���)�A�
 ��!���!	�Y%'��� 1  ��!	�Y%'��� 2 )A��	������F 5 #�-� �A���������!��� #-��
����A���"�)
�
�	���	� ��#!����)�!���C����"��
A��	��.? (������ 14  ��15) !�����	�-��-	�#�����-	�#����	-D��	-� 
(timer) #!����A�
�o� #�o���"�#�$�#��� #�$�������)
	���"� )�	����	������������"�)
� #!������A�
������"�C�A,	�,�� ����	��C�����!��@-��@��"���������%��� �� #!���C�A�)���"���#)
��� ��
�
A����#�X�  ��#!����W��	��	�!��#���d#-��D-�� �� D�
#���!��@-��#�$�����,���#@��
MA��]��
'��������F 9 ���� ��)�%����������!��� D�
����
�)A���)�A� .� 50 #N�-�#�-�  ��
��)�A�-�� 50 #N�-�#�-� (������ 16)  
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	1'��� 14   ���#-��
���� ��
� �� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
	1'��� 15   ������A� ��@�

���"�)
� 
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	1'��� 16   ���!��@-����%���� 

 
)�	������#-��
�����!������#��������� �F���	!
���Y�����-� ��� ������#���d#-��D-�� 

��
%�����F 30 �	� �?
��
C�������� ��������!������,�]��
'���	
 ��!	^��@	-�'#���
�#����
,���#�X� �"�#U����)�
D,A D�
��� M�������� �� Randomized complete block design 
 �A����#��-'�	�)��#�$� 9 ����#��-'O �� 4 N�"�O �� 10 -�� D�
����
���)�A�-��                   
50 #N�-�#�-�  ����
���)�A� .� 50 #N�-�#�-� ����#��-'-A�O ���	���  

����#��-'��� 1 (T1) C�A�@A�%&
 (����%�) 
����#��-'��� 2 (T2) ����%&
���D� 100 #���'#NX�-' (�%&
���D� )� -����������) 

 (1 ��D���	�/)�%�) 
����#��-'��� 3 (T3) ����%&
#��� 100 #���'#NX�-' (15 ��	�/)�%�) 
����#��-'��� 4 (T4) ����%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 25:75 (250 : 11.25��	�) 
����#��-'��� 5 (T5) ����%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 50:50 (500 : 7.5��	�) 
����#��-'��� 6 (T6) ����%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 75:25 (750 : 3.75��	�) 
����#��-'��� 7 (T7) ����%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' (1 ��D���	�/)�%�) 
����#��-'��� 8 (T8) ����%&
)�	������� !�100 #���'#NX�-' + �%&
��� !� )�  

(1 ��D���	�/500 ��	�/)�%�) 
����#��-'��� 9 (T9) ����%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (1 ��D���	�/)�%�) 
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 �����������F�%&
)�	������� !� ���%&
#���N?���@�-� 15-15-15 �� ��!����	�� 
���-���"� ���"�,��F�e	-� (2541) N?���
���A�����%&
������
'�� ��!����������F 1 ��D���	�
-A�)�%� )�������%&
#���@�-� 15-15-15 �������F 15 ��	�-A�)�%�  ������@A�%&
!����	���@A�%�        
30 �	� -������������
�#��� 4 #���� ����#��-'�������%&
)�	������� !� (����#��-'��� 4,5,6,7 
 �� 8) #�����@A�%&
 ���-�����C�� 1 @	���)' #!����)��%&
)�	������-A�C�  ����?������-��!���
#�A�#��
��	����������� 2  

 
4.2 �#4���	���'(3��"2'��
�� 

�A���������!���C��,%�)�%��� ��#!�������!��� D�
#���)	� ��,���� 50 #N�-�#�-� 
 ������
�)A���)�A� .� 50 #N�-�#�-� ��
�)A���)�A�-�� 50 #N�-�#�-�  -A�� ������
!��� 10 -�� )�	����	���@A�%&
)�	������� !�-������#��-'  ����?��%� �����
!��@-��@��"� 
 ��#���#�$�����-��)�%����������!��� )�	������C�� 1 @	���)'  ����?�A�
�@A�%&
#��� �%&
���D� 
 ���%&
��� !� )�-������#��-' 

 
4.3 �#4���	;�	���;��<
���";*�&  
���#��X�!	�Y%'!��� 2 !	�Y%'��� !	�Y%'���1 !���,��)���)dA ����������������� super hot �"�)�A�


D�
���0	�]� � !	�Y%'��� 2 ���!������VW����M@� ����������������� big green  166 �"�)�A�
D�

���0	�#��
C-| ����	���"�#��X�!��� �A��"����C�������F 1 ��� (.����#��X���
��"��)�#�X����C�#!���
#�$�#��X�#@�
)���#��X����) ���	��%A,?���"�#��X���)A����
@"��� D�
�"�@"����)�#�$� MA���O #������
#��X�� ��� �?���@"������ MA��o�C��,���� �"�C�#�X�C��������A������F 2 < 3 �	� ���A����-��
��
!����"�#!����W��	�@"������)A�#��X�!��� )� #����#��X�#��������#)X�#�$�-%A�#�X�O @�,�� ���

#��
� )��
�������� �?�"�C�#!����.��������@"�)�	�#!��#��X� 
 

4.4 �#4���	;*�&��!�*	#� 

�"�!����@�@A��.��#!��#��X������,��� ����x
�� #�A��	� 1x2 V%- ��)�%��	�)��         
104 )�%� �@A.���)�#-X� ��#����
�)�#��
� )�	����	��)
��#��X�!�������� ����C�)�%���        
1 #��X�  �����!����@�����O  �������"��)��%A� -A�
A��)� e� #��X����#����������F 3 �	�  
�X������#���
 2 �� �� �-�������)�#���d�
A�@��"�#@�� D�
����"�#���������@U�! )� #����-������@�
�����F 6 ���� )���#�$�#��������F 30 �	� �?
��
�C������� ������ N?�C�� �A-��   
����#��-' (�A��
��
����-�������)���"��#!����)�-���������-A�@U�! )�) 



45 
 

4.5   #����-������!�����
%�����F 30 �	� �?
��
� ������ (���U��M������ 6) D�

@%A�-��!��� �A-������#��-' )�	����	��!A�
����������!��� #!����W��	�#!���
CV  ��#����-��
!���������@�,?�� �?���C��,�������
�� 8 ���� M��-���	�-��!���#!����	�-��!������  ����#����
�
C����"������	� #����!���������@������F 50 #NX�-�#�-� D�
#����
�#�$�C����"�,�������@� 1 #�-� 
M��-���	�-��!��� (���U��M������ 8  �� 9) 
 
 5.  ��	;�<��!��1�2�&�������
#"I��'(3�$��2'��
�� 
  5.1 ���#�X�-	��
A����M@��%&
�A���������!��� 
  D�
 -A������#��-'#�X�-	��
A���� ��� �������A���"�����������-	��
A�
�����F 2 ��D���	� ����	���"����M@��%&
M?����)� )� (���#��� 4-5 �	�)  ���"�-	��
A������

������#����#������)�-	��
A����M@��%&
!� -� (�
A�-"��)���#��
�)  ����A��MA����-� ��,��� 
2 �����#�-� #�X��@A.%!��@-�������)��
#�,-������#��-' �	����.%���

� #!�����#����)'�A�-A�O 
-A�C� 
  5.2 #�X�-	��
A����M@��%&
)�	�������!��� 
  )�	���@���@%�������� -��#�X�-	��
A�����������!��� D�
 -A������#��-'
#�X�-	��
A��%�)�%�  ��#�X�-	��
A� 
� -A��N�"� (N�"��� 20 )�%�) D�
�"����M@���� ���%&
��
)�%��)�#,���	�  ����"�#�$�-	��� �?������F ½ V%- ()�%����������F 1 V%-) #�����"�)�%�#�$�-	���
 ��� �"����-	����)A�������)�%������F 1 ���� (�	� 2 ,��) �%�)�%��%�N�"� D�
#�X��)�C��
�����F 2 ��D���	� ����	��-�����M@��%&
�)� )� )�	����	���?#-��
�-	��
A�#)����,�� 5.1 
  5.3  �	��	���������	� ��,�!����%�-�� 
  5.4  #�X�M�M��-,�!���,��)���)dA#��������@%�  -A
	��@�#,�
� @A��!������VW�
���M@� #�X�#����M���@��A��,��#)��� #�X��%�-��  -A��-���@A.%!��@-������"�#�����)��
C��  ��
�"�C��	�)���"�)�	�M�M��-��@���@%�������� 
  5.5  @%A�!���!	�Y%',��)���)dA-���� 5 M��%�-�� @A��!������VW����M@� @%A�-����      
3 M� (#�������M����
  ��M��)dA �?#�X��� -A����	�C�����
) #!����"�C��	���������  ������

��,�M� 
  5.6 �	�����@�,�-��!��� D�
�	����D��-����.?
��@�@%� 
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6.   ��	�#;�	�&���������  

  �����#����)'�A�-A�O ,���� �����M@��%&
�A���������  ��)�	�������
C��@A��#����)'���)���j��	-������� �F���	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������'      
���
�#,-)���)dA �. @,�� ��#����)'�A�����#�$����-�A� D�
����	-��@A���%&
)�	�:��"� #�A��	� 
1:10  �A�� ��)�	�������!��� -���"� ���"�,��o
��	-�' (2548) �A�������
�	-.%,���� �����
M@��%&
 (Walkley and Blackrs method) -���"� ���"�,����F� (2538)C�D-�#�� (N) (AOAC, 
1990) V�@V��	@ (P) ���#����� Colorimetry D! �@#N�
� (K) ���#����� Flame photometry 
N	�#V��' (S) ���#����� Turbidimetry  ��#N�
� (Ca) #)�X� (Fe) @	��@� (Zn)  �����@ (Mn) 
�� � (Cu) ���#����� Atomic absorption -���"� ���"�,� ���F� (2538)  ��)��A� Electric 
Conductivity (EC)  �� Cation Exchange Capacity (CEC) -���"� ���"�,����F� (2538) 
 
7. ��	�#;�	�&�����K#�# 
 �A�M�M��-  ���������� ����
��,�M�,�!���  ������@�,�!����	� 2 !	�Y%' 
��#����)'-�� M�������� RCBD D�
���D�� ������!��#-��' 
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I�2�&�#$�	��I���	�
�� 
�������;'>"�	
-
�����	��;�"������  
�A�����#�$����-�A�,�����#��-'-A�O �� �������A�� ��)�	�������C��

 @�C����-������ 8  
��	���� 8 �A�����#�$����-�A�,�!���,��)���)dA ( Super hot :SH)  ��!������VW����M@�  

   (Big green: BG) �A�� ��)�	������� 

 

1/����#��-' 1 = C�A�@A�%&
     
����#��-' 2 = �%&
���D� 100 %  (500 ��	�/)�%�) 
����#��-' 3 = �%&
#��� 100 %  (9 ��	�)  
����#��-' 4 = �%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 25:75 (250 : 11.25��	�) 
����#��-' 5 = �%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 50:50 (500 : 7.5��	�)  
����#��-' 6 = �%&
)�	������� !�:�%&
#���  = 75:25 (750 : 3.75��	�)  
����#��-' 7 = �%&
)�	������� !� 100 % (1 ��D���	�/)�%�) 

����#��-' 8 = �%&
)�	������� !�100 % + �%&
��� !� )� (1 ��D���	�/500 ��	�/)�%�) 
����#��-' 9 = �%&
��� !� )� 100 % (1 ��D���	�/)�%�) 
 
���-������ 8 !��A� �A�����#�$����-�A�)�	�������  ���A�������#��-'����

 ��D������)���#!���,?����A��A���������  -A�A��X
	�
�A#�F�'���#)���@�@"�)�	�����!������ 

����#��-'1/ �A��������� )�	������� 
SH BG SH BG 

1 6.09 5.03 5.84 5.84 
2 6.38 6.10 6.78 6.98 
3 5.75 5.18 5.29 5.10 
4 6.21 5.00 5.61 5.29 
5 5.63 5.65 5.54 5.66 
6 5.77 5.73 5.75 6.07 
7 5.91 5.47 6.26 6.08 
8 7.23 6.41 6.58 6.65 
9 6.98 6.48 6.78 7.18 
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5.5 - 6.7 (!���
', 2544) 
�#���)�	�����������#��-'��� 3 ���A�-�"� ������A�#�$���������A� @A��
!������VW����M@��	�� ����#��-'��� 3 ���A�����#�$����  ������#��-'��� 9 ���A�����#�$��A������A�
�A���������  �����A����-�"�  ��@���A���-�{�� (5.10  �� 7.18 -���"��	�) N?����C�A#)���
@"�)�	��������!��� 

 
�����#��;�����
#"���"��	�
��'�1�*	#���=�"1���� 2�&*	#� �=OP��1�I���"2'�

�
�� 

*	#���=�"1���� 
@��	-���#���,�����A����������� ��!	�Y%'!���,��)���)dA !��A� ������C�A������@A

�%&
���A� pH #e���
 6.09 �����F������
�	-.%#e���
�
�A�����	��A��,��@� (2.51 #���'#NX�-') �����F
C�D-�#���	�)���������F-�"� ���A� 0.13 #���'#NX�-' �����FV�@V��	@���#�$����D
��'���A�#e���

#�A��	� 66.11 mg/kg N?��	��A��
�A�����	�@���� �����FD! �@#N�
��������� ��#����
�C��#e���
 
 ����#N�
��������� ��#����
�C��#e���
  ��#N�
���� ��#����
�C��#e���
���A�-�"���� (34.92 ppm, 
0.56, 2.51 meq/100 g) �����F�A��"���.	����#�$����D
��'���A�-�"� ���A� 9.29 mg/kg �����FY�-%
#)�X�������A��
�A��������A�@���� 497.39 mg/kg �	�������#�������������A��,��#�$���� �"��)�
#)�X�����
������������� @�������	��A� �����@   ��@	��@��������
����������������
���A� pH -�"� @A���A� CEC ���A��A��,��-�"� 

 
 

*	#� �=OP��1�I�� 
@��	-���#���,�����A��������� �� ��!	�Y%'!������VW����M@� ������C�A������@A�%&
��

�A� pH #e���
 5.03 �����F������
�	-.%#e���
�
�A�����	������� (1.58 #���'#NX�-') �����F
C�D-�#��#e���
�	�)��#�A��	� 0.08 #���'#NX�-' N?��	��A�-�"���� �����FV�@V��	@���#�$����D
��'
#e���
#�A��	� 31.39 mg/kg N?��	��A��
�A�����	�@� �����FD! �@#N�
��������� ��#����
�C��#e���
 
 ��#N�
��������� ��#����
�C��#e���
���A�-�"���� (34.95 ppm  �� 1.47 meq/100 g -���"��	�) 
 ����#N�
�     �������� ��#����
�C��#e���
  ���A�-�"� (0.30 meq/100 g) ����������F�"���.	����#�$�
���D
��'������ 10.39 mg/kg   ��#����������#�$������ pH -�"� �"��)�#)�X� �� �����@
����
�������� �A� CEC  ���A�-�"���� @��A�����A���"��������)��C�A������"��%���  �����
�����%��@����F'-�"� 
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�������� 9 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio (��
��
)*	�+ ,��	,��
-���.�/,0��,(�1�	/2�3� 2	�.��
-���  

1/ 
��
)*	�+ 1-9 )�*6�	�����
�7 8 
 

 

1/
��

)*	�+ 

OM 
 

Total N Avail P  Avail K Mg Ca Avail S  Fe 
 

Zn 
 

Mn 
 

Cu 
 

CEC 
 

EC C/N 
ratio 

% % (mg/kg) ppm meq/100g mg/kg (meq/100g) µs/cm 
1 2.51 0.13 066.11 34.92 0.56 2.51 9.29 497.39 2.28 21.11 0.68 4.73 11.00 11.23 
2 3.86 0.16 220.54 343.61 2.31 4.00 83.71 189.32 4.10 31.36 0.67 5.61 43.70 14.06 
3 2.48 0.12 038.25 30.97 0.46 2.42 9.44 459.93 1.58 18.43 0.58 4.21 10.40 12.00 
4 2.75 0.13 087.66 54.01 1.02 4.16 12.58 223.92 1.74 24.87 0.57 5.49 8.00 12.30 
5 2.64 0.12 077.27 50.25 0.81 2.91 9.38 266.28 2.05 18.94 0.48 4.44 12.30 12.83 
6 3.04 0.15 076.83 89.01 1.21 3.42 14.88 249.32 2.83 26.42 0.55 5.35 10.50 11.80 
7 3.02 0.17 084.53 89.01 1.31 3.65 22.14 193.07 2.52 35.55 0.56 5.55 16.00 10.29 
8 6.40 0.51 603.49 2484.77 5.88 10.04 246.23 104.20 9.94 171.19 1.45 11.43 166.00 07.29 
9 3.28 0.20 205.45 1049.51 2.81 4.24 86.57 141.72 3.51 60.82 0.72 6.12 74.20 09.60 
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��������10 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio (��
��
)*	�+ ,��	,��
-���.�/,0��,U�1VW��/,XY*2	�.��
-���  

 
1/ 
��
)*	�+ 1-9 )�*6�	�����
�7 8 
 

1/ 
��

)*	�+ 

OM 
 

Total N Avail P Avail K Mg Ca Avail S Fe 
 

Zn 
 

Mn 
 

Cu 
 

CEC 
 

EC C/N 
ratio 

(%)  (%) (mg/kg) ppm meq/100g mg/kg (meq/100g) µs/cm 
1 1.58 0.08 31.39 34.95 0.30 1.47 .10.39 290.07 1.12 11.14 0.55 2.68 6.60 11.62 
2 3.18 0.17 385.46 355.61 2.89 4.10 112.18 174.25 4.76 30.09 0.96 5.13 52.90 10.82 
3 1.66 0.08 27.92 34.96 0.34 1.58 xx6.43 260.19 1.00 10.70 0.56 2.76 10.00 12.12 
4 1.72 0.08 26.25 34.96 0.39 1.54 xx7.59 236.34 0.79 10.11 0.47 2.88 10.00 12.62 
5 2.51 0.10 55.07 58.23 0.68 2.05 x11.26 232.29 1.65 21.09 0.55 3.32 10.20 14.60 
6 2.23 0.09 49.43 58.23 0.70 2.08 x11.98 215.47 1.50 19.88 0.52 2.84 12.00 14.44 
7 2.50 0.10 53.54 65.96 0.79 2.25 xx8.53 212.33 1.48 21.74 0.53 3.31 18.30 14.50 
8 3.17 0.15 154.04 611.98 2.28 3.63 x57.23 115.57 2.33 39.24 0.52 5.13 81.00 12.26 
9 2.82 0.15 178.41 747.15 2.17 4.42 x59.55 99.90 2.31 33.74 0.50 4.48 56.30 10.93 
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��"���
���	�=2	� I�I�#���*	#� ������!�-�����;��<
*	#� 2�&�����1���!" 

*	#���= 2 *�"4(� �"2'��
�����L1"���#$��2�&*�S"�T 
 �	���������	� �� M�M��-,�!��� ��������-
��,�#��X�!��� ����@�,�-��!���
�	� 2 !	�Y%' C�� @�C����-������ 11  �� 12 -���"��	�    
��	���� 11  �	���������	� �� M�M��- ��������-����
��,�M�  ������@�,�!���,��)�� 

      �)dA ��������� ������ 

 
�������� :  1 ������	
� 1- 9 �����	
������� 8 

        2 �����	��
����
����� 	�����!���"#����$%��&��' 1 �!��	 (	��&�������!�� 

                      3  *+,+�����������,����-
������ �. �&/	! (. 0�,�� 1�� 2,000 
+	/5�� 

               a,b,c = 1���:���$;�<����
�����	 	�
��&0!�=���1;���
�
�����	���0>�
� 

  *  =  -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05)  
    **  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
    ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 

1����
��	
� 

?���,���	� �@� 

;�	���!��
1������� 2 

(;�	) 

C�C��
3 
(��./5��) 

�;+�� 
("�.) 

$�; 
("�.) 

1;��0��  
("�.) 

1 20 1467.43 0.97 6.80 a00 76.33 b 

2 20 1573.67 0.98 6.67 abc 85.83 ab 

3 20 1633.42 0.97 6.51 bc0 80.67 ab 

4 20 1803.31 1.00 6.59 abc 84.67 ab 

5 20 1540.84 0.94 6.45 c00 84.25 ab 

6 20 1738.21 0.99 6.65 abc 77.21 ab 

7 20 1441.82 0.96 6.70 ab0 79.92 ab 

8 20 2297.85 0.98 6.74 ab0 82.00 ab 

9 20 2013.26 1.01 6.82 a00 87.96 a 

F-test - ns ns ** * 

c.v. (%) - 22.42 4.02 1.16 2.29 
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��	���� 12 �	���������	� �� M�M��- ��������-����
��,�M�  ������@�,�!������VW� 
      ���M@� ��������� ������ 

 
�������� :   1 ������	
� 1- 9 �����	
������� 8 

        2 �����	��
����
����� 	�����!���"#����$%��&��' 1 �!��	 (	��&�������!�� 

                      3  *+,+�����������,����-
������ �. �&/	! (. 0�,�� 1�� 2,000 
+	/5�� 
   a,b,c = 1���:���$;�<����
�����	 	�
��&0!�=���1;���
�
�����	���0>�
� 

    **  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
    ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 

 
 
 
 
 

1����

��	
� 
!������VW����M@� 

;�	���!��

1�������2 

(;�	) 

C�C��
3 

(��./5��) 

�;+�� 

("�.) 

$�; 

("�.) 

1;��0��  

("�.) 

1 28     378.69c 2.79 16.27 44.92b 

2 21 00613.07 bcx x 2.87 15.92 51.08 a 

3 21 1040.40 abx 2.89 16.84 54.83 a 

4 21 1126.10 axx 2.97 16.12 52.08 a 

5 21 1009.97 abc 2.98 15.65 54.42 a 

6 21 1195.29 axx 2.94 16.47 51.50 a 

7 21 1080.53 bxx 3.03 16.47 50.08 a 

8 21 1332.68 axx 2.95 16.16 54.00 a 

9 21 1074.13 bxx 3.01 16.40 53.83 a 

F-test - ** ns ns ** 

c.v. (%) - 8.30 3.50 1.62 2.09 
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*	#���=�"1���� 

- �	������� 
�	���������	� ��,�!���,��)���)dA��� 20 �	� �%�����#��-'�	�-	� -A�������
 ������  

- M�M��- 
@A��M�M��-�	���%�����#��-'C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05)  -A����#��-'��� 8 
(�%&
)�	������� !� + �%&
��� !� )�) �� ��D�����M�M��-@����@%� ��������   
����#��-'��� 9 (�%&
��� !� )�)  @��A�!���,��)���)dA-��@��-A��%&
)�	����     
��� !��A���	��%&
��� !� )��A��,����  

- �������� < ����
��,�M� 
@A����������,�M�!����%�����#��-'���A�C�A -�-A��	���@.�-� (p> 0.05)  ���
�A
���A� 0.94 - 1.01 #N�-�#�-� @A������
��,�M�!����	�� ����#��-'��� 1  �� 9 �� 
�A�C�A -�-A��	���@.�-� (p> 0.05)  -A������
�������A�����#��-'���� �
A�C��X-��
����
��,�M�!���,��%�����#��-'�
�A���A� 6.45 < 6.82 #N�-�#�-� N?�������
��
�����A�������@A#@������#�0-�C����
��C���A�!���#�X���,���M�
�������F       
2- 5 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 2541) (���U��M������ 12  �� 13) 

- ����@�,�-��!��� 
����@�,�!���,��)���)dA !��A� ����#��-'��� 9 ������@������A�����#��-'����     
(p< 0.05) @A������#��-'��� 2-8 ����@�C�A -�-A��	���@.�-� (p> 0.05)  ��        
����#��-'��� 1 ������@����
���@%� (p< 0.05) #�����������#��-'���C�AC���@A�%&
 

 
*	#� �=OP��1�I��  
- �	������� 

�	���������	� ��,�!������VW����M@���� 21 �	� )�	���������� �� 
�#���   
����#��-'��� 1 ��������	� �������A�����#��-'������� 28 �	� 

- M�M��- 
      @A��M�M��-�	�� !��A�����#��-'��� 3, 4, 5, 6, 7, 8  �� 9 ��M�M��-C�A -�-A��	��� 
      @.�-� (p> 0.05)  -A!��A�����#��-'��� 8 (�%&
)�	������� !� + �%&
��� !� )�) �� 
       ��D����)�M�M��-@����@%� 
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- �������� < ����
��,�M� 
�������� ����
��,�!������VW����M@����A�C�A -�-A��	���@.�-� (p> 0.05) ���  
���������
�A���A� 2.79 < 3.03 #N�-�#�-� ����
���
�A���A� 15.65 < 16.84 
#N�-�#�-� N?�������
�������A�������@A#@������#�0-�C����
��C�� ��� !����)dA
M���,�������
�� 5 < 10 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 2541) �����M�
�������A����
#���������#�$�!	�Y%'���M@��X���#�$�C�C�� (���U��M������ 14  �� 15)  

- ����@�,�-��!��� 
����@�,�-��!������VW����M@� !��A� ����#��-'��� 2 - 9  ������@�C�A -�-A��	�  

                  ��@.�-� (p> 0.05) ����
�A���A� 50.08 < 54.83 #N�-�#�-�  -A�	� 8 ����#��-'���������    
                  @������A�����#��-'��� 1 N?�������@�#!�
 44.92 #N�-�#�-� (p< 0.01)   

 
�!���;�� 

��������� ��������	#����,�D��C��	@����"��)�������
@�,�� (���U��M������ 16) 
N?����"��)�M�M��-,�!������ @A��!������VW����M@��	��-�����	#���� ���	���#���M�  
 ��
��#�A� (.���������b�������	�)����) �"��)�M�#�A�#@�
)�
  ��C��M�M��-���
 (���
U��M������ 17) 

 
����#"�	�����K( 4��(����	���� CEC 2�& C/N ratio ���	��;�"������ �����	�
��  

�A�������
�	-.% Y�-%��)��-A�O CEC  �� C/N ratio )�	�������,�����#��-'-A�O 
,�!���,��)���)dA  ��!������VW����M@�C�� @�C����-������ 13  �� 14 -���"��	�  

 
*	#���=�"1���� 

����#"�	�����K( 

������
�	-.%,����)�	�����������!���,��)���)dA��@.���� ���)�
D,A !��A�   
������#��-'��� 8 ���������@A�%&
)�	������� !��A���	��%&
��� !� )����A�������
�	-.%@�@%�     
5.23 #���'#NX�-' �����C�� �A ����#��-'��� 7 N?�������@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' ���A� 
4.47  �������C�� �A ����#��-'��� 9 N?�������@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-'  ���A�             
4.21 #���'#NX�-'  ������#��-'��� 2 N?�������@A�%&
���D�  100 #���'#NX�-' ���A� 4.18 #���'#NX�-'    
����#��-'����@A�%&
)�	������� !�)����%&
���@	-�'���	-��@� �� ��D����)��A�������
�	-.%@���A� 
����#��-'N?�C�A������@A�%&
)�	������� !� ���%&
���@	-�' )����@A�%&
)�	������� !����	-��-�"� 
������#��-'���  1 N?�#�$�����#��-'����%� ������#��-'����@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) 
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������
�	-.%���A�-�"���A� ����#��-'����N?�������@A�%&
)�	������� !��%�����#��-' �����F
������
�	-.%�����  )�	��������� ��D������A�@���A��A����������%�����#��-' 
�#��� 
����#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-'  ������#��-'����%� N?���A��C���A�������
�	-.%���#!���,?��
)�	�������C������%&
)�	������� !� �����@	-�'����@A�C������ �������F������
�	-.%��
���)�	����������A�@�������	��������!��������.� 

 
Q"H�	;$" 
 #���' #NX�-'C�D-�#���	�)��)�	��������������!���,��)���)dA  F @.����            
���)�
D,A !��A� �����FC�D-�#���	�)��#e���
����� ������#��-'N?��@A�%&
)�	������� !�
�A���	��%&
��� !� )� (T8) �)��A�@�@%� ���A� 0.28 #���'#NX�-' ��������A� 0.27 #���'#NX�-'        
������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  ������#��-'����@A�%&
)�	������� !�  
100 #���'#NX�-' (T7)  ���%&
���D� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A�#�A��	� �	����������#��-'N?�������@A
�%&
)�	������� !� ���%&
��� !� )��� ��D������A�C�D-�#��@���A�������#��-'N?�C�A������@A
�%&
)�	������� !� ���%&
��� !� )� @A������#��-'����@A�%&
)�	������� !��A���	��%&
#�����
�	-��@A��-A�O �	��A����A�C�D-�#��#e���
�	�)������������� @A��������#��-'����%� (T1)  
 ������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) ���A�C�D-�#��-�"�@%� �����FC�D-�#���� ��
����!	�Y%'!���,��)���)dA������� F @.���� ���)�
D,A ���A�@�������	�C�D-�#����������
����!��������.� 
 
O��O�	�����;'>"'	&H� "� 
 V�@V��	@��� #�$����D
��')�	��������������!���,��)�� �)dA  F @.����             
���)�
D,A !��A� ����#��-'��� 9 N?�������@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (1 ��D���	�)           
���A�@�@%� (217.33 mg/kg) �����C�� �A ������#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' 
�A���	��%&
��� !� )�  ���A� 205.6 mg/kg �����FV�@V��	@���#�$����D
��')�	����������   
���A�@���A������FV�@V��	@���#�$����D
��'������#��-'����%� (T1) ���A�-�"�@%����A� 68.12 
mg/kg �����FV�@V��	@���#�$����D
��')�	����������A�@���A������FV�@V��	@�A�����
�����%�����#��-'  ���#�������V�@V��	@���#�$����D
��',�����#��-'����@A�%&
)�	�������
 !� �����@	-�' C�������������A�
V�@V��	@���������
@��(�F����
'U�������{!����
�, 
2541)  ������@A�%&
#����C������D�
-� (T3) ��V�@V��	@�A��,��@�#�A��	� 
 
 



56 
 

H*2��;R��� 

 �����FD! �@#N�
����#�$����D
��')�	�����������!���,��)���)dA������� F @.���� 
���)�
D,A !��A� ������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' ���A� 655.01 ppm (T9) 
����� ���A� 490.44 ppm (T8) ������#��-'����%� (T1) ��D! �@#N�
������-�"�@%� 62.04 ppm 
�����FD! �@#N�
����#�$����D
��'�� ��D���C�A������ -�-A��	�������#��-'N?��@A�%&
#��� 
100 #���'#NX�-' (T3) ����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 25 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 75 
#���'#NX�-' (T4) ����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 50 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 50 (T5)        
����#��-' N?��@A�%&
)�	������� !� 75 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 25 #���'#NX�-' (T6)  ��       
����#��-'��� 7 ����@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' N?�#�$�C��"���#��
��	������������
!��������.� 
 
2��"�;R��� 
  ����#N�
������)�	�����������!���,��)���)dA F @.���� ���)�
D,A !��A�      
������#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  ������#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 
�A���	��%&
��� !� )� (T8)  �� ��D����)��A�@� (3.41  �� 3.13 meq/100 g -���"��	�) N?��	��A��
�A
�����	�@� ������������#��-'N?��@A�%&
��� (T2) (2.63 meq/100g) @A��������#��-'����@A�%&

)�	������� !����	-��@��	��@A ��C�A�@A�A���	��%&
#��� (T7, T6, T4  �� T5) ����� ��D������A�
 ����#N�
��
�A�����	�@�-������ ������#��-'����@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' ���A� ����#N�
���
���	�-�"� (0.38 meq/100 g) N?�M��������@�������	��������!���,��)���)dA�����.� 
 
2��;R��� 

  ��#N�
�,����)�	�����������!���,��)���)dA F @.���� ���)�
D,A !��A�      
������#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' �A���	��%&
��� !� )� (T8) �������F
 ��#N�
�@�@%� ���A� 5.69 meq/100g �����C�� �A ������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 
#���'#NX�-' (T9) ���A� 5.54 #���'#NX�-'  N?����A� ��#N�
�����#��
�	�����@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' 
(T2) ���A� 5.22 meq/100g ������#��-'��� 4, 5  �� 6  ���A� ��#N�
�C�A -�-A��	� N?��	��A���
�����F ��#N�
� ������ ������#��-'N?�������@A�%&
)�	������� !� )����%&
���@	-�'�%� ����
#��-'�� ��D����A������ ��#N�
�@���A�����#��-'N?�C�A�@A�%&
)�	������� !�  ��������#��-'
N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) �� ��D����)��A�-�"�@%� 1.61 meq/100 g N?��	��A��
�A��#�F�'-�"� 
 ��#N�
�����������)�	����������A�@���A��A����������%�����#��-'
�#���������#��-'
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����%� ������#��-'N?�������@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' N?������F ��#N�
�����"����������
 �����A��"���#��
��	������F ��#N�
�����"�������������.� 
 
����&K�"���;'>"'	&H� "�  

 �"���.	������)�	�������!���,��)���)dA ��@.���� ���)�
D,A !��A� �"���.	�      
������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) ���A�@�@%� 66.50 mg/kg �����C�� �A ��     
����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' �A���	��%&
��� !� )� (T8) ���A� 52.08 mg/kg 
N?��	��A�������A��"���.	��
�A��#�F�'@����  ������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3)  ���A�
�"���.	����#�$����D
��' 23.32 mg/kg  N?��	��A��
�A��#�F�'������ �A��"���.	����#�$����D
��'
)�	����������A�@���A��A����������%�����#��-' ������#��-'�������N?�������@A�%&

)�	������� !� )����%&
���@	-�' ���A��"���.	������ ��D����)��A�@���A�����#��-'N?��@A�%&
#���    
100 #���'#NX�-' (T3)  ������#��-'����%� (T1) ��������� �� F @.���� ���)�
D,A ��
�A�@�������	�M�������������.� 
 
;��<� 

 �����F#)�X�)�	�����������!���,��)���)dA�� ��@.���� ���)�
D,A !��A�      
���A�@��%�����#��-'������� ������#��-'N?��@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' (T2)  ���%&
)�	����
��� !� 100#���'#NX�-' (T7)  ���@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  ��D����)��A�#)�X�
����
���
��A�����#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) ����#��-'��� 5 �@A�%&
)�	������� !� 
50 #���'#NX�-' �A���	��@A�%&
#��� 50 #���'#NX�-' N?�#�$�����@A�%&
)�	������� !��	-��-�"�  ����
����#��-'��� 1N?�#�$�����#��-'����%� N?����#�$�M�#�������������
�	-.%���%&
#)�A��	�� �A�
���
N	�#)�X�������"��)�#)�X�.������
��������
 
 
CEC 
 �A� CEC �����)�	������� !��A� ������#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 100 
#���'#NX�-' �A���	��%&
��� !� )� (T8) ���A�@�@%� 7.5 meq/100 g �����C�� �A ����@A�%&
��� !�
 )� 100 #���'#NX�-' (T9) ���A� 7.1 meq/100 g ������#��-'��� 2 N?�������@A�%&
���D� 100 
#���'#NX�-' ���A�����#��
�	��@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-' �%�����#��-'N?�������@A�%&
)�	�
������ !� )����%&
���@	-�' ���A� CEC @���A�����#��-'N?�C�AC���@A�%&
)�	������� !� )����%&
���
@	-�'   ��������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) ���A� CEC 4.36 meq/100 g N?��	��A�#�$��A�
-�"�@%� �A� CEC �� ������������A�@�������	�������������.� 
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*	#� �=OP��1�I�� 

����#"�	�����K( 
������
�	-.%,����)�	�����������!������VW����M@� ��@.���� ���)�
D,A !��A�  

������#��-'��� 8 ���������@A�%&
)�	������� !��A���	��%&
��� !� )����A�������
�	-.%@�@%� 5.08 
#���'#NX�-' �����C�� �A ������#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 75 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 25 
#���'#NX�-'  (T6)  ���A� 4.71 #���'#NX�-' ������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3)  ��       
����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 25 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 75 #���'#NX�-'  (T4) N?�#�$����
�@A�%&
)�	������� !��	-��-�"����A�������
�	-.%-�"� @A������#��-'����@A�%&
)�	������� !�)���      
�%&
���@	-�'���	-��@��� ��D����)��A�������
�	-.%@���A� ����#��-'N?�C�A������@A�%&
)�	�������
 !�  ���%&
���@	-�')����@A���	-��-�"� ������#��-'��� 1 N?�#�$� ����#��-'����%� ������#��-'���
�@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) ������
�	-.%���A�-�"���A�����#��-'���� �����F������
�	-.%�����)�	
��������� ��D������A�@���A��A����������%�����#��-'  M��������)�	���������
 ��!	�Y%'!������VW����M@�N?����� F @.���� ���)�
D,A �� ��D���-������#��-'�������
���A�@�������	�!	�Y%'!���,��)���)dA 

 
Q"H�	;$" 
 #���'#NX�-'C�D-�#���	�)��)�	��������������!������VW����M@� F @.���� ���
)�
D,A !��A� �����FC�D-�#���	�)��#e���
�����������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 
#���'#NX�-'  (T9)  ���A�@�@%� 0.26 #���'#NX�-' �����C�� �A ����#��-'��� 8 N?�������@A�%&
)�	����
��� !� 100 #���'#NX�-' �A���	��%&
��� !� )� N?����A�C�A -�-A��	��A�C�D-�#���	�)����   
����#��-'���������@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A� 0.22 #���'#NX�-'  ������#��-'��� 6 N?���
����@A�%&
)�	������� !� 75 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 25 #���'#NX�-' ���A�������
�	-.% 0.21 
#���'#NX�-'      #���'#NX�-'C�D-�#���	�)��������
�A�����������@	�!	�Y'�	������F#���'#NX�-'
������
�	-.%����� @A��������#��-'����%� (T1)  ������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3) 
���A�C�D-�#��-�"�@%� �A������FC�D-�#���� ������!	�Y%'!������VW����M@�������@������
�	�!	�Y%'!���,��)���)dA 
 
O��O�	�����;'>"'	&H� "� 
 �����FV�@V��	@���#�$����D
��')�	��������� ������ F @.���� ���)�

D,A !��A� ������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9)  ���A�V�@V��	@���#�$����D
��'
@�@%� (262.98 mg/kg) �����C�� �A ����#��-'N?��@A���D� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A�          
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252.36 mg/kg @A��������#��-'����%� (T1) �����V�@V��	@ ���#�$����D
��'-�"�@%� (30 mg/kg) 
�����FV�@V��	@���#�$����D
��' �����)�	����������A�@���A��A����������%�����#��-' 
  
H*2��;R��� 

 �����FC����D! �@#N�
���� ��#����
�C��)�	�����������!������VW����M@��������              
F @.���� ���)�
D,A !��A� ������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) ���A�@�@%� 
733.90 ppm ��������A� 454.10 ppm �������#��-'N?�������@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' (T2) 
�����FD! �@#N�
����#�$����D
��'�� ��D���C�A������ -�-A��	�������#��-'N?��@A�%&
#��� 
100 #���'#NX�-' (T3) ����#��-'�@A�%&
)�	������� !� 25 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 75 #���'#NX�-' 
(T4) ����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 50 #���'#NX�-':�A���	��%&
#��� 50 #���'#NX�-' (T5) ��     
����#��-'����%� (T1) ���A�D! �@#N�
���� ��#����
�C��-�"�@%� (42.75 ppm) 
 
2��"�;R��� 
  ����#N�
������)�	�����������!������VW����M@� F @.���� ���)�
D,A !��A� 
������#��-'����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) ���A�@�@%� (3.25 meq/100 g) N?��	��
�A��
#�F�'@� ����#��-'����@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' (T2) ���A������ 2.8 meq/100 g N?��� ��D���
�A��A�C�A -�-A��	�����#��-'����@A�%&
)�	������� !��A���	��%&
��� !� )� (T8) N?����A� 2.5 
meq/100 g ������#��-'����@A�%&
)�	������� !����	-��@��	��@A ��C�A�@A�A���	��%&
#��� (T7, T6, 
T4  �� T5) ����� ��D������A� ����#N�
��
�A��#�F�'@�-������ ������#��-'����@A�%&
#���                  
100 #���'#NX�-' (T3) ���A� ����#N�
� �����	�-�"� (0.21 meq/100 g) N?�M��������)�	���
�������A�@���A��A����������%�����#��-' 
 
2��;R��� 

  ��#N�
�,����)�	�����������!������VW����M@� F @.���� ���)�
D,A !��A���         
����#��-'����@A�%&
)�	������� !� 50 #���'#NX�-' �A���	��%&
#��� 50 #���'#NX�-' (T5) ���A�@�@%� 
(51.48 meq/100 g) N?����A�����#��
�	�����#��-'��� 6 N?�������@A�%&
)�	������� !� 75 #���'#NX�-' 
�A���	��%&
#��� 25 #���'#NX�-' ���A� 51.19 meq/100 g ������#��-'N?��@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' 
(T2) ���A�����#��
�	�����@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) ������#��-'N?�������@A�%&
)�	�
������ !��� ��D����"��)� ��#N�
������@���A�����@A�%&
#���    ��#N�
�����������)�	���
�������A�@���A��A����������%�����#��-' 
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����&K�"���;'>"'	&H� "� 

 �"���.	������)�	�������!���!	�Y%'���VW����M@�  ��@.���� ���)�
D,A  !��A� 
�"���.	�������#��-'N?��@A�%&
��� !� )�  100 #���'#NX�-' (T9)  ���A�@�@%�  5.78 mg/kg  
�����C�� �A ����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 100 #���'#NX�-'  �A���	��%&
��� !� )� (T8) 
4.62 mg/kg N?����A�����#��
�	�����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !� 75 #���'#NX�-' �A���	��@A�%&
#���  
25 #���'#NX�-' (T6) N?����A� 4.39 mg/kg  ��������#��-'N?��@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' (T2)  ���A�
�"���.	����#�$����D
��' 4.22 mg/kg ������#��-'N?��@A�%&
#���  100 #���'#NX�-' (T3) ���A��"���.	�
���#�$����D
��'-�"�@%�  0.95 mg/kg �%�����#��-'�������N?�������@A�%&
)�	������� !�)���  
�%&
���@	-�'���A��"���.	������ ��D����)��A�@���A�����#��-'N?��@A�%&
#���  100 #���'#NX�-'  (T3)  
 ������#��-'����%�  (T1) 
 
;��<� 
 �����F#)�X�)�	�����������!������VW����M@��� ��@.���� ���)�
D,A  !��A�
#)�X����A�@��%�����#��-' ������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-'  (T9) �)��A�#)�X�
����
��������
@%� ��� 111.31 mg/kg �����C�� �A ����#��-'�@A�%&
���D� 100 #���'#NX�-' 
(T2) ���A�#)�X�����
����� 130.59 mg/kg  @A��������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' (T3)   
���A�#)�X�����
�����������@%� 317.95 mg/kg 
 
CEC  

 �A� CEC �����)�	������� !��A� ������#��-'N?��@A���D� 100 #���'#NX�-' (T2)         
���A�@�@%� 6.96 meq/100 g �����C�� �A ������#��-'N?��@A�%&
��� !� )� 100 #���'#NX�-' (T9) 
���A� CEC 6.38 meq/100 g  �� ���A�����#��
�	�����#��-'N?��@A�%&
)�	������� !�                    
100 #���'#NX�-' �A���	��%&
��� !� )� (T8) ���A� 6.37 meq/100 g N?��	��A��
�A��#�F�'�A��,��@� 
�
A�C��X-��������#��-'N?�������@A�%&
)�	������� !� )����%&
���@	-�' ���A� CEC @���A�      
����#��-'N?�C�AC���@A�%&
)�	������� !�)������@	-�' ������#��-'N?��@A�%&
#��� 100 #���'#NX�-' 
(T3)   ���A�-�"���� 3.73 meq/100 g  ������#��-'���C�A�@A�%&
 (T1) ���A�-�"�@%���� 3.17 meq/100g  N?�
�	� 2 ����#��-'����	��A����A��
�A��#�F�'-�"� 
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�	(' 

 �������%&
)�	�����"������� !� D�
#���
�#��
��	��������%&
#��� �%&
���D�  ���%&
��� !�
 )� #�$��%&
,�-��!���,��)���)dA ��!������VW����M@���������� ������ !��A� �	�������
��	� ��,�!���,��)���)dA�%�����#��-'��� 20 �	� M�M��-!�������@A�%&
)�	������� !��A���	����
 !� )� (1 ��D���	� / 500 ��	� / )�%�) ���A�@�@%� (2,297.85 ��D���	�-A�C�A) ��������M�M��-
!�������@A�%&
��� !� )� (1 ��D���	� / )�%�) (2,013.26 ��D���	�-A�C�A) �������� ������
��
#e���
,�M��
�A���A� 0.94 < 1.01  �� 6.45 < 6.82 #N�-�#�-�-���"��	� N?��
�A��#�F�'��-�{��
,�!���,���#�X� @A���	���������	� ��,�!������VW����M@���� 21 �	� 
�#�������#��-'���C�A
�@A�%&
 ���A� 28 �	� M�M��-!�������@A�%&
)�	������� !��A���	���� !� )�(1 ��D���	� / 500 ��	� / 
)�%�) ���A�@�@%� (1,332.68 ��D���	�-A�C�A) �������� ������
��#e���
,�M��
�A���A� 2.79 < 
3.03  �� 15.65 < 16.84  #N�-�#�-�-���"��	� N?��
�A��#�F�'��-�{��,�!���,����)dA     
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��������13 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio (��
��
)*	�+
�,-�./0��/(�1�	.2�3� ����/��
4���2	�-��
4���  

 
1 
��
)*	�+ 1- 9 )�*8�	�����
�, 8 
 

1
��

)*	�+ 

OM 
 

Total N Avail P Avail K Mg Ca Avail S Fe 
 

Zn 
 

Mn 
 

Cu 
 

CEC 
 

EC C/N 
ratio 

(%)  (%) mg/kg ppm meq/100g mg/kg meq/100g µs/cm 
1 2.74 0.14 68.12 v62.04 0.67 2.38 10.08 344.35 3.74 12.68 0.59 4.54 15.50 11.41 
2 4.18 0.20 203.76 200.97 2.63 5.22 46.41 160.14 4.93 35.05 0.70 6.75 32.53 12.18 
3 2.48 0.13 200.23 129.65 0.38 1.61 23.32 353.24 2.42 14.93 0.58 4.36 19.03 10.90 
4 3.47 0.17 188.61 137.50 1.18 3.99 41.35 270.55 3.32 33.27 0.61 5.90 24.68 12.12 
5 3.73 0.18 161.73 125.10 1.13 3.31 48.18 333.67 4.09 37.97 0.65 5.49 26.88 12.12 
6 3.60 0.17 118.67 95.12 1.30 3.10 22.60 300.37 4.04 40.93 0.72 5.34 21.33 12.45 
7 4.47 0.20 93.73 106.99 2.01 4.89 28.02 184.27 3.98 51.73 0.75 6.38 23.03 10.06 
8 5.23 0.28 205.64 490.44 3.13 5.69 52.08 213.08 6.52 78.31 0.92 7.50 49.13 11.01 
9 4.21 0.27 217.33 655.01 3.41 5.54 66.50 167.64 5.20 69.01 0.83 7.10 57.60 9.11 
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��������14 �����	
������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio (��
��
)*	�+
�,-�./0��/U�1VW��./XY* ����/��
4���2	�-��
4���  
 

 1 
��
)*	�+ 1- 9 )�*8�	�����
�, 8 
 

1
��

)*	�+ 

OM 
 

Total N Avail P Avail K Mg Ca Avail S Fe 
 

Zn 
 

Mn 
 

Cu 
 

CEC 
 

EC C/N 
ratio 

(%)  (%) mg/kg ppm meq/100g mg/kg (meq/100g) µs/cm 
1 1.75 0.09 30.00 c42.75 0.30 7.64 1.24 230.05 0.88 6.61 0.48 3.17 6.95 12.05 
2 4.04 0.22 252.36 454.10 2.80 42.82 4.22 130.59 5.68 36.17 0.82 6.96 39.43 11.42 
3 2.79 0.09 190.97 123.42 0.21 24.60 0.95 317.95 1.41 8.35 0.57 3.73 13.80 11.13 
4 2.85 0.12 234.43 168.53 0.83 36.92 2.06 258.12 3.04 27.72 0.66 4.90 24.03 13.63 
5 3.79 0.17 224.99 151.60 1.50 51.48 3.54 233.91 5.43 52.41 0.83 5.46 31.10 12.69 
6 4.71 0.21 197.33 202.49 2.09 51.19 4.39 189.81 5.29 74.61 0.90 6.08 39.33 13.61 
7 4.12 0.17 110.97 c80.27 1.60 18.87 3.75 230.97 4.23 55.28 0.92 5.50 24.03 14.10 
8 5.08 0.23 185.14 374.61 2.50 22.97 4.62 177.43 4.24 60.91 0.82 6.37 39.70 10.55 
9 3.93 0.26 262.98 733.90 3.25 45.44 5.78 111.31 4.31 60.32 0.75 6.38 67.70 8.86 
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��	�
����� 4 

���]?�0��������%&
)�	�����"������� !��A���	��%&
��� !� )�#�$��%&
,�-��!��� ��
 ������,�#�0-���D�
���F�����	�D��������	

A�
����O 

 
$(
'	&��� 

 #!���]?�0��������%&
)�	�����"������� !�#�$��%&
,�-��!��� D�
���F�����	�D�����

A�
���� �� ������,�#�0-��������M�-A��	���������	� �� M�M��-!��� �������� ����

��,�M�!���  ������@�,�-��!��� 
 
���
( �('�	�� ��	;��� 2�&�#4���	�
�� 

 

1. ���
(  
 1.1    .��!��@-��#!��#��X�,������� x 
�� #�A��	� 1 x 2 V%- ��)�%�,���#�X��	�)��  

        104 )�%� 
 1.2    !����@ 
 1.3    @"��� 
 1.4    #��X�!	�Y%'!���,��)���)dA (super hot �"�)�A�
D�
���0	�]� �) N������������� 
 1.5    .%!��@-�� 
 1.6    
��	�,� 
 1.7    C����"�-��!���,�������
�������F 1 #�-� 
 1.8    �%&
)�	�����"������� !� 
 1.9    �%&
��� !� )� 
 
2. �('�	�� 
 2.1    �����-	��
A� 

2.2     -� ���A��,�����-� �� 2 �����#�-� 
2.3     #������	��]��
� 2 -"� )�A 
2.4    C������	� 
2.5    ���#���',��� 20 �������-� 
2.6      �A ����� ������-� ����-	�@�� 
2.7     #������	�����#�$����-�A� (pH) 



65 
 

3. ��	4		� ��# 2�&��	;��� 
3.1   �oD-�#��
���
�' (
��)�� SK 99® ,� ���0	� DN-	@ (���#�]C�
) �"��	�)  
3.2   #����#����#��
 Bacillus subtilis  
3.3   ��"��	�#������#��X�@�#����� (C��������@�	� F )���j��	-����U����������	����   

  ]	-��!�� �F���	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������')  
3.4   ���'D�� (
��)�� #���d������
'!	�Y%' CP < 301® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	��  
          �� �"��	�)  
3.5   C�D-N�� (
��)�� HUGE 1® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) 
 

4. �#4���	 

 ������������ 4 ���#�$��������D�
�������!��� �����F�����	�D�����
A�
���� 
U�
�-� M������	
#����������	
#!���@�	�@�%����M��-!������	)�	�@,��#!������@A��� N?�
������ ��,�#�0-��� 3 !������ C�� �A -"��������)�A �"�#U���D�� -"�����#)��
 �"�#U�
���#��
  ��-"����%A)�� �"�#U�@�#��  �	)�	�@,��   #�0-����	� 3 !������#-��
� ������ 
����!���,�-�#� D�
�����Y����,�#�0-��� #���
�#��
��	���Y����,�D��������	
 �	�	��
#��X�!	�Y%'!���,�#�0-��� -A��!��������-A��	� @A��#��X�!	�Y%'!���,�D��������	
���!���
,��)���)dA#�$�!	�Y%'�����%�!������  �	�	��������	
����?C�AC��#���
�#��
�!	�Y%',�!���  -A
#���
�#��
�#e!����Y����#�A��	�� D�
���#���#-��
�!��������@���@%��������-	� -A#���������� 
2552 < #����!�]����
� 2552  
 
 4.1 ��	;�	���;��<
���";*�& 

 ���#-��
�#��X��A��#!���	� 3 !�����������Y����#��
��	���� ���#��X�!	�Y%'!���,��)��
�)dA ����������������� super hot �"�)�A�
D�
���0	�]� � ����	���"�#��X�!��� �A��"����C��
�����F 1 ��� (.����#��X���
��"��)�#�X����C�#!���#�$�#��X�#@�
)���#��X����) ���	��%A,?���"�
#��X���)A����
@"��� D�
�"�@"����)�#�$� MA���O #������#��X�� ��� �?���@"������ MA��o�C��
,���� �"�C�#�X�C��������A������F 2 < 3 �	� ���A����-����
!����"�#!����W��	�@"������)A�#��X�
!��� )� #����#��X�#��������#)X�#�$�-%A�#�X�O @�,�� ���
#��
� )��
�������� �?�"�C�#!����
.��������@"�)�	�#!��#��X� @A�����#-��
�#��X��A��#!��,�#�0-����"�#�A�#��
��	��	���Y����
,�D��������	
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 4.2 ��	;*�&;��<
 

 ���#!��#��X��	� 3 !�����������Y����#��
��	���� �"�!����@�@A��.��#!��#��X������
,��� ����x
�� #�A��	� 1x2 V%- ��)�%��	�)�� 104 )�%� �@A.���)�#-X� ��#����
�)�#��
� )�	���
�	��)
��#��X�!�������� ����C�)�%��� 1 #��X�  �����!����@�����O  �������"��)��%A� -A
�
A��)� e� #��X����#����������F 3 �	� �X������#���
 2 �� �� �-������@��"�#@�� D�
����"�
#���������@U�! )� #����-������@������F 6 ���� )���#�$�#��������F 30 �	� �?
��
�C�������
 ������ (�A��
��
����-�������)���"��#!����)�-���������-A�@U�! )�) @A�����#!��#��X�
,�#�0-����"�#�A�#��
��	��	���Y����,�D��������	
 

 
4.3  #����
��
-������� ������ ���   ��-��!���#���d#-��D-������@������F 30 

#N�-�#�-� ���C����"�M��-���	�-��!���#!����	�-��!������ �"�#�A�#��
��	�����	� 3 !������ 
 

 4.4 *�="���'�1� ������!�"���� ���;J�	&H"
 $����
���� 

 

  4.4.1 �J�*2�
�!������Q'��*�="���'�1� (������ 17 ) 
   
#" ���#)��
� 
   �����&*�="��� !��������� 
   *�="����	#;��	��� ��*�="���'�1�       ����������
��,���  
���#�F!�������A������!��� #�0-���#���
#�$�C�A�%A-����	��� N?�#�$���.A�
������!���������
 
 

4.4.2 ��	��2I"��	�
�� 
  )�	���!������#!����.��#!��#��X���
%�����F 30 �	� ��� �?
��
�C�������
 �� D�
 �A#�$���AO �� 2  ����#��-' -����Y����,�#�0-���  ����Y����,�D��������	
�	���  

����#��-'��� 1 !	�Y%'!���#�0-��� (!���!	�Y%'#,�
��	�) + ��Y����,�#�0-���  
  ����#��-'��� 2 !	�Y%'!���#�0-��� (!���!	�Y%'#,�
��	�) + ��Y����,�D��������	
  
  ����#��-'��� 3 !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
  

          (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�#�0-���  
  ����#��-'��� 4 !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
  

          (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�D��������	
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	1'��� 17   @U�! ������,�!����������!��� -. �����)�A �.��D�� �.@,�� 
 

1. �#4���	'�1� 

  1.1 �#4���	��;���	�	 

   - 
��A� ��!����)�@������F 3 - 4  #�-� ��)�A� ����#�$��A���"�
#!����)�#���#,��C�����"�C�� 
   - ,%�)�%�������
���)�A�-�� 1x1 #�-�  ��������D������)�%��A��
���� (C�A���%�	-��@A��������@A) 
   - ����)���"�-��!��� ���������"����A�#���,��%��	� D�
���#�������"� ���
-A�@�

������"� D�
���)	�@�

�-A����
)	�bP��	�����"�#��C�� (������ 18) 
 
 
 
 
 
 
 



68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	1'��� 18  ����)���"�-��!���,�#�0-��� -.�����)�A �.��D�� �.@,�� 
 

  1.2 �#4���	��H�	��	�#$�� 
- 
��A� ��#)����,�#�0-��� 

   - ,%�)�%�������
���)�A�-�� 1x1 #�-�  �������)�%����
�%&
)�	����
�"������� !����	-��@A�� 1 ��D���	� / -��  �����C�� 1 @	���)'  ������"��)��%A�)�	����	������
����!���  ���@A�%&
��� !� )� 500 ��	�D�
���D�
���-������)�	������� 

- ����@A�%&
 �@A�%&
#����O �� 1 ��	� ���	-��@A���%&
)�	� 1 ��D���	�      
-A�-��  ���%&
��� !� )� 500 ��	�-A�-�� D�
�"����,%�)�%����O -������	���@A�%&
)�	���%�#����
�)�#,���	��	����  ����	���"��%&
��� !� )�!�����O D��-��   
   - ����)���"�-��!��� ���������"����A�#���,��%��	� D�
���#�������"� ���
-A�@�

������"� D�
���)	�@�

�-A����
)	�bP��	�����"�#��C�� 
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2. ��	��!'(3� U�	�H�" 2�&V�
�� 

   2.1 �#4���	��;���	�	 
   - e���%&
#��X� @�-� 25-5-5 (
��)�� ��N��®) + e��
��A� ������#�X�-�� 
(
��)������#�X�-��® ,����0	�  )�����"��	�) ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   �%&
#��X� e�����	-��@A�� 1 ����D-}� / ��"� 12 ��-� 
   ����#�X�-��e�����	-��@A�� 30 ��. / ��"� 12 ��-� 
   e���%&
#��X� ������#�X�-��#����-��!�����
%C�� 19 �	� D�
e��@	���)'��
��	�  ����@	���)'���-��!�����
%C�� 34 �	� �@A�%&
@�-� 30-0-0 (
��)��,�����®), ���'D�� (
��)��!��
#���'!�	@®  �� #���d������
'!	�Y%' CP < 301® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�)  ��
C�D-N�� (
��)�� HUGE 1® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) #!���#,��C����
 D�
��� 
   ���'D��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 12 ��-� 
   C�D-N��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 12 ��-� 

)�	������#�X�#���
� 1 ��� �@A�%&
@�-� 30-0-0, e�����'D��  ��           
C�D-N�� #!����"��%-��#��C����.?���#�X�#���
������	� ()�	���#�X�#���
��%���	���������@A�%&
) 
 

2.2 �#4���	��H�	��	�#$�� 
   - e���oD-�#��
���
�' (
��)�� SK 99® ,� ���0	� DN-	@ (���#�]C�
) 
�"��	�) e��#���� ����#��
 Bacillus subtilis ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   �oD-�#��
���
�'e�����	-��@A�� 40 ��. / ��"� 20 ��-� 
   ���#���� ����#��
 Bacillus subtilis e�����	-��@A�� 8 ����D-}� / ��"� 20 ��-� 
   e���oD-�#��
���
�'  �� ����#��
�	���)�	�������!���  ��e��@�	��	�
��"��	�#������#��X�@�#�����@	���)'#���@	���)' 
   - e����"��	�#������#��X�@�#����� (C��������@�	� F )���j��	-����
U����������	����]	-��!�� �F���	!
���Y�����-�) e�����'D�� (
��)�� #���d������
'!	�Y%' CP < 
301® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) e��C�D-N�� (
��)�� HUGE 1® ,����0	� 
#���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   ��"��	�#������#��X�@�#�����e�����	-��@A�� 100 ��. / ��"� 20 ��-� 
   ���'D��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 20 ��-� 
   C�D-N��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 20 ��-� 
    e����"��	�#������#��X�@�#����� ���'D��  ��C�D-N���	���)�	���
����!��� D�
e��@�	��	��oD-�#��
���
�' @	���)'#���@	���)' 
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 4.5 *�="���'�1� �������;�	�� ���;J���";"�� $����
���� 

4.5.1 �J�*2�
�!������Q'��*�="���'�1� (������ 19) 
         
#" ����A�������
 

            �����&*�="��� !��������� 
            *�="����	#;��	��� ��*�="���'�1� ����������
@��
�!��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	1'��� 19   @U�! ������,�!����������!��� -. ��#)��
 �.���#��
 �.@,�� 
 

  4.5.2 ��	��2I"��	�
�� 
   )�	���!������#!����.��#!��#��X���
%�����F 30 �	� ��� �?
��
�
C������� �� D�
 �A#�$���AO �� 2 ����#��-' -����Y����,�#�0-���  ����Y����,�
D��������	
�	���   

����#��-'��� 1  !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��% ,��)��) + ��Y����,� 
           #�0-���  

  ����#��-'��� 2  !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��% ,��)��) +  
          ��Y����,�D��������	
 

  ����#��-'��� 3  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
  
           (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�#�0-���  
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  ����#��-'��� 4  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 
           (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�D��������	
 

 
1. �#4���	'�1� 

   1.1 �#4���	��;���	�	 

- 
��A� ��!����)�@������F 15 < 20 #N�-�#�-� #!���#�$�������
 
��"� )����b�-� 
   - ,%�)�%�������
���)�A�-�� 1x1 #�-�  ��������D������)�%��A��
�������	-��@A�� 1 �"���� / -�� 

- ����)���"�-��!��� ���������"����A�#���,��%��	� D�
���@�

�-A�#,�� 
C�C���� ��#!�������"� D�
���)	�@�

�-A�#,���	�)	�bP��	�#!����������"� 
 
   1.2 �#4���	��H�	��	�#$�� 

- 
��A� ��#)����,�#�0-��� 
   - ,%�)�%�������
���)�A�-�� 1x1 #�-�  �������)�%����
�%&
)�	����
�"������� !����	-��@A�� 1 ��D���	� / -��  �����C�� 1 @	���)'  ������"��)��%A�)�	����	������
����!���  ���@A�%&
��� !� )� 500 ��	�D�
���D�
���-������)�	������� 

- ����@A�%&
 �@A�%&
#����O �� 1 ��	� ���	-��@A���%&
)�	� 1 ��D���	�-A�-�� 
 ���%&
��� !� )� 500 ��	�-A�-�� D�
�"����,%�)�%����O -������	���@A�%&
)�	���%�#�����)�#,��
�	��	���� ����	���"��%&
��� !� )�!�����O D��-��   
   - ����)���"�-��!��� ���������"����A�#���,��%��	� D�
���@�

�-A�#,��
C�C���� ��#!�������"� D�
���)	�@�

�-A�#,���	�)	�bP��	�#!����������"� 
 

2. ��	��!'(3� U�	�H�" 2�&V�
�� 

 

   2.1 �#4���	��;���	�	 

   - �@A�%&
@�-� 15-15-15 (
��)��#�����®) ���	-��@A�� 1 �"���� / -�� D�
���
D��-�� D�
�@A�%��	�����-
'�%�@	���)' 
   - e��C�D-N�� (
��)������!�	@ 1®) ���	-��@A�� 20-30 ��. / ��"� 20 ��-� 
e���A����@	���)' D�
e���%�@	���)' @	���)'����	� 
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   - e��@������
@�#�� N?�C�������� �A@�#���� (,�]��
'���)��]	-��!�� 
�. @,��) 1 ���  ���	-��@A�� 50 ��. / ��"� 20 ��-� D�
e���%�@	���)' @	���)'����	� 
   #�0-���C�A���@��#���e��!A�-�����
%���#�X�#���
�,�!��� 
 
   2.2 �#4���	��H�	��	�#$�� 

   - e���oD-�#��
���
�' (
��)�� SK 99® ,� ���0	� DN-	@ (���#�]C�
) 
�"��	�) e��#���� ����#��
 Bacillus subtilis ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   �oD-�#��
���
�'e�����	-��@A�� 40 ��./ ��"� 20 ��-� 
   ���#���� ����#��
 Bacillus subtilis e�����	-��@A�� 8 ����D-}� / ��"� 20 ��-� 
    e���oD-�#��
���
�'  �� ����#��
�	���)�	�������!���  ��e��@�	�
�	���"��	�#������#��X�@�#�����@	���)'#���@	���)' 
   - e����"��	�#������#��X�@�#����� (C��������@�	� F )���j��	-����
U����������	����]	-��!�� �F���	!
���Y�����-�) e�����'D�� (
��)�� #���d������
'!	�Y%' CP < 
301® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) e��C�D-N�� (
��)�� HUGE 1® ,����0	� 
#���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   ��"��	�#������#��X�@�#�����e�����	-��@A�� 100 ��. / ��"� 20 ��-� 
   ���'D��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 20 ��-� 
   C�D-N��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 20 ��-� 
              e����"��	�#������#��X�@�#����� ���'D��  ��C�D-N���	���)�	�������
!���  ��e��@�	��	��oD-�#��
���
�'@	���)'#���@	���)' 
 
 4.6 *�="���'�1� ������(���� ���;J��&;
� $����
���� 

 

  4.6.1 �J�*2�
�!������Q'��*�="���'�1� (������ 20) 

#" ������
 

   �����&*�="��� !��������� 
   *�="����	#;��	��� ��*�="���'�1� ����������
@��
�!��� 
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	1'��� 20  @U�! ������,�!����������!��� -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� 
 
  4.6.2 ��	��2I"��	�
�� 
   )�	���!������#!����.��#!��#��X���
%�����F 30 �	� ��� �?
��
�
C������� �� D�
 �A#�$���AO �� 2 ����#��-' -����Y����,�#�0-���  ����Y����,�
D��������	
�	���   

����#��-'��� 1 !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'��������) + ��Y����,�#�0-���                
  ����#��-'��� 2 !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'��������) +  ��Y����,�D��������	
 
  ����#��-'��� 3 !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
  

          (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�#�0-���  
  ����#��-'��� 4 !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
  
                                                  (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�D��������	
 
 

1. �#4���	'�1� 

   1.1 �#4���	��;���	�	 

- 
��A� ��!����)�@������F 10 < 15 #N�-�#�-� #!���#�$�������
 
��"� )����b�-� 
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   - ,%�)�%�������
���)�A�-�� 80 x 80 #N�-�#�-�  ���@A�%&
���C�A)�	� 
!�. 1 �����)�%����	-��@A�� 2 �"���� / -��  ����%�#�����)�#,���	����  ������%&
#���@�-�         
15-15-15 (�	-��@A�� 1 �"���� / -��) 
   - ����)���"�-��!��� D�
-A�@�

�@��"�  ����"�)
�C�-����,� .�
-��!���  ��#����#�o���"�������"�#�$�b�
e������������#�X�O ,�@�

� D�
���������%����#�o��o� 
 ������"����A�#���,��%��	�D�
��#�$�#��� 30 ����#�$��
A����
 (������ 21) 

 
	1'��� 21  ����)���"�-��!��� -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� 

 
   1.2 �#4���	��H�	��	�#$�� 

- 
��A� ��#)����,�#�0-��� 
-  ,%�)�%�������
���)�A�-�� 80 x 80 #N�-�#�-�  �������)�%����
 

�%&
)�	�����"������� !����	-��@A�� 1 ��D���	� / -��  �����C�� 1 @	���)'  ������"��)��%A�)�	���
�	������ ����!���  ���@A�%&
��� !� )� 500 ��	�D�
���D�
���-������)�	������� 

- ����@A�%&
 �@A�%&
#����O �� 1 ��	� ���	-��@A���%&
)�	� 1 ��D���	�-A� 
-��  ���%&
��� !� )� 500 ��	�-A�-�� D�
�"����,%�)�%����O -������	���@A�%&
)�	���%�#�����)�
#,���	��	���� ����	���"�����%&
 !� )�!�����O D��-��   
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   - ����)���"�-��!��� D�
-A�@�

�@��"�  ����"�)
�C�-����,� .�
-��!���  ��#����#�o���"�������"�#�$�b�
e������������#�X�O ,�@�

� D�
���������%����#�o��o� 
 �����"��������"����A�#���,��%��	�D�
��#�$�#��� 30 ����#�$��
A����
 
 

2. ��	��!'(3� U�	�H�" 2�&V�
�� 

   2.1 �#4���	��;���	�	 

   - e���%&
#��X�@�-� 25-5-5 (
��)������®)  e����"�)�	����U�! (C��������
)�	� @�#�� ,A� �A ����#!X�  ��-�C���)��) ���-��!�����@	���)'#��
��	� D�
��� 
   �%&
#��X�e�����	-��@A�� 2 ����D-}� / ��"� 20 ��-� 
   ��"�)�	����U�!e�����	-��@A�� 15 ����D-}� / ��"� 20 ��-� 
   e���%&
#��X� ����"�)�	����U�!#����-��!�����
%C�� 3 �	�  ��e�� 2 @	���)'/ 
��	� 
   - e��C�D-N�� (,�]��
'���)��]	-��!�� �. @,��) e�����'D��M�C��   
(C��������M��-#�) ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   C�D-N��e�����	-��@A�� 20 ��. / ��"� 20 ��-� 
   ���'D��M�C��e�����	-��@A�� 15 ����D-}� / ��"� 20 ��-� 
   e��C�D-N��  �����'D��M�C��#����-��!�����
%C�� 1 #���� @A������.��
�����e����#�0-������% �A���C�AC�� (D�
����.�����������������,� �� )�������
���������X��e��!A�@��.����� )��C�A�����������X��C�A�����e��!A�@��) 
   - �@A�%&
@�-� 15-15-15 (
��)��#�����®) ���	-��@A�� 1 ����D-}� / -�� 
   �@A�%&
#����-��!�������
%C�� 1 #���� @A������.��������@A��#�0-������%
 �A���C�AC�� (D�
����.��������������%�D���,�-��!��� )���������%�D�������X���@A�%&

#!���) 
  

   2.2 �#4���	��H�	��	�#$�� 

   - e���oD-�#��
���
�' (
��)�� SK 99® ,� ���0	� DN-	@ (���#�]C�
) 
�"��	�) e��#���� ����#��
 Bacillus subtilis ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   �oD-�#��
���
�'e�����	-��@A�� 40 ��. / ��"� 20 ��-� 
   ���#���� ����#��
 Bacillus subtilis e�����	-��@A�� 8 ����D-}� / ��"�         
20 ��-�   e���oD-�#��
���
�'  �� ����#��
�	���)�	�������!���  ��e��@�	��	���"��	�#������
#��X�@�#�����@	���)'#���@	���)' 
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   - e����"��	�#������#��X�@�#����� (C��������@�	� F )���j��	-����
U����������	����]	-��!�� �F���	!
���Y�����-�) e�����'D�� (
��)��#���d������
'!	�Y%' CP < 
301® ,����0	� #���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) e��C�D-N�� (
��)�� HUGE 1® ,����0	� 
#���dD�@.���#-��'#��	�� �� �"��	�) ��@	���)'#��
��	� D�
��� 
   ��"��	�#������#��X�@�#�����e�����	-��@A�� 100 ��. / ��"� 20 ��-� 
   ���'D��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 20 ��-� 
   C�D-N��e�����	-��@A�� 10 ��. / ��"� 20 ��-� 
   e����"��	�#������#��X�@�#����� ���'D��  ��C�D-N���	���)�	���
����!���  ��e��@�	��	��oD-�#��
���
�'@	���)'#���@	���)' 
 
5. ��	;�<��!��1�2�&�������
#"I��'(3�$��2'���;���	�	 

 

5.1 ��	;�<��������
#"2�&
#"I��'(3����"��	�
��'�1� 

���#�X�-	��
A������� �������A���"�������� ���#�X�-	��
A����#��A�D�
 
�"����@%A�#�$� ��� 
����%�)�?�C�����%�)�?�,� �� D�
�"����@%A�#�X� 3 �%���� )	� ��� 
 �����
 �� ���#�X�-	��
A����M@��%&
 �"����#�X�-	��
A�������)�%� �	���Y����,�#�0-��� 
 ����Y����,�D��������	
 D�
�"����M@���� ���%&
��)�%��)�#,���	�  ����"�#�$�-	���    ��-	�
���)A�������)�%������F 1 ���� (�	� 2 ,��) D�
#�X�����)�C�������F 2 ��D���	� (������@%A�
�	� �� D�
���@%A�#�$� ��� 
����%�)�?�C�����%�)�?�,� �� D�
�"����@%A�#�X� 3 �%���� 
)	� ���  �����
 ��)   ����	��M?���� ���M@��%&
 �)� )� (���#��� 4-5 �	�)  ���"�-	��
A���
���
������#����#�����-"�-	��
A���� ���M@��%&
!� -� (�
A�-"��)���#��
�)  ����A��MA����
-� ��,��� 2 �����#�-� #�X��@A.%!��@-�������)��
#�,�"��	�C��,� -A��!������ �	����.%���


� #!�����#����)'�A�����#�$����-�A� �A� CEC, EC, C/N ratio  ��Y�-%��)��-A�O  
 
 5.2 "����"���
���	�=2	���*	#�  

D�
���@	#�-���-��!�������"����@%A�C���"���� 50 -�� .��-��C)���������,� 
-%A�-�����X�"�����	��"����-%A�-�����	�)���������j�)�#)X�  
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 5.3 ��	;�<�I�I�#���*	#� 

D�
#�X�M�M��-,�!�������@%�  -A
	��@�#,�
� #�X��%�O 15 �	�D�
�"����#�X���� 
-��!������@%A�C���"���� 50 -�� D�
#�X�M�M��-���@����.#�X�C���	�-��  ���"����@A.%����"�)��
#�,
�"��	�C��D�
 
�#�$� -A��-�� ����	���"����	���"�)�	� 
�#�$� -A��-���"���� 50 -��  
 

5.4  ��	�(��I�*	#� 

@%A�M�!���-���� 5 M� #!����	���������  ������
��,�M�!���  
 

 5.5 ��	��
�����1���!"*	#� 

#�����	�����@�,�-��)�	��������C�� 2 @	���)' D�
�	����D��-����.?@A�� 
���@����@%�,�
��  ���	�����@�,�-���%�O 2 @	���)' 
 
 5.6 ��	;�<��������
#"�����	�
��'�1� 

���#�X�-	��
A������� ������)�	����!��� D�
@%A��������� ��-�� 
 .��%� .�������� (D�
@%A�#�X� 3 �%���� )	� ���  �����
,� ��) ���#�X�-	��
A����M@��%&
 
#�X�-	��
A����D�
�"����.��-��!���,?�����)�%�����  ����	��M@���� ���%&
��)�%��)�#,���	� 
 ����"�#�$�-	���    ��-	����)A�������)�%������F 1 ���� (�	� 2 ,��) D�
#�X�����)�C�������F 
2 ��D���	� (������@%A��	� �� D�
@%A�#�X� 3 �%���� )	� ���  �����
 ��)   ����	��M?���� M@�
�%&
�)� )� (���#��� 4-5 �	�)  ���"�-	��
A������
������#����#�����-"�-	��
A���� ���M@��%&

!� -� (�
A�-"��)���#��
�)  ����A��MA����-� ��,��� 2 �����#�-� #�X��@A.%!��@-�������
)��
#�,�"��	�C��,� -A��!������ �	����.%���

� #!�����#����)'�A�����#�$����-�A� �A� CEC, 
EC, C/N ratio  ��Y�-%��)��-A�O  
 
6. ��	�#;�	�&���������  

6.1 ��	�#;�	�&������;'>"�	
-
����
#" 2�&
#"I��'(3� 

�����#����)'����#�$����-�A�,���� �%&
)�	�  �����M@��%&
������#��-' 
-A�O C����#����)'-���"� ���"�,��o
��	-�' (2548) �����#����)'�A� C/N ratio �A� CEC  ��
������
�	-.%  ��Y�-%��)��-A�O @A��#����)'���)���j��	-�������,��F���	!
���Y�����-� 
�)����
��	
@,���������'  
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 6.2 ��	�#;�	�&���#"�	�����K( CEC, EC, C/N ratio 2�&4��(����	���� 

�����#����)'�A�-A�O ,���� �����M@��%&
�A���������  ��)�	������� 
C��@A��#����)'���)���j��	-������� �F���	!
���Y�����-� �)����
��	
@,���������'     
���
�#,-)���)dA �. @,�� ��#����)'�A�����#�$����-�A� D�
����	-��@A���%&
)�	�:��"� #�A��	� 
1:10  �A�� ��)�	�������!��� -���"� ���"�,��o
��	-�' (2548) �A�������
�	-.%,���� �����
M@��%&
 (Walkley and Blackrs method) -���"� ���"�,����F� (2538) C�D-�#�� (N) (AOAC, 
1990) V�@V��	@ (P) ���#����� Colorimetry D! �@#N�
� (K) ���#����� Flame photometry 
N	�#V��' (S) ���#����� Turbidimetry  ��#N�
� (Ca) #)�X� (Fe) @	��@� (Zn)  �����@ (Mn) 
�� � (Cu) ���#����� Atomic absorption -���"� ���"�,� ���F� (2538)  ��)��A�Electric 
Conductivity (EC)  �� Cation Exchange Capacity (CEC) -���"� ���"�,����F� (2538) 
 
7. ��	�#;�	�&�����K#�# 
 �A�,�M�M��-!���  �������� ������
��,�M�  ���A�����@�,�-��!���  ��#����)'
-�� M� ������� �� T- test  D�
���D�� ������!��#-��' 
 
 

I�2�&�#$�	��I���	�
�� 
1. ��	�
���"*�="��� �. �!�"����  �. 	&H"
 $. ���� 

  

1.1 �������;'>"�	
-
�� ���	��;�"�� 

  �A�����#�$����-�A�,�����#��-'-A�O �A�� ��)�	�������,�                
-. �����)�A  �.��D�� C�� @�C����-������ 15  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



79 
 

��	���� 15 �A�����#�$����- �A�#e���
,�����#��-'�A�� ��)�	������� 
  
 �A��������� )�	������� 
���#��A�  8.30 - 
���M@��%&
)�	�,�D��������	
 7.61 - 
���M@��%&
���D�,�#�0-���  8.49 - 
����#��-'��� 1  !	�Y%'!���#�0-��� (!���!	�Y%'#,�
��	�) + 
��Y����,�#�0-��� 

- 
7.16 

����#��-'��� 2  !	�Y%'!���#�0-��� (!���!	�Y%'#,�
��	�) +  
��Y����,�D��������	
  

- 
7.82 

����#��-'��� 3  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D����� 
���	
 (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�#�0-���  

- 
7.44 

����#��-'��� 4  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D����� 
���	
 (!	�Y%' super hot) + ��Y����,�D��������	
 

- 
8.39 

 
���-������ 15 �A�����#�$���� < �A�,���� �����M@��%&
 �A���������!��A����A�

@�C�A#)������������!���  ��#�����	��A��	��A��)�	��������	� 4  ����#��-'�X
	���A�@���A�
�A�#)���@����������!������ 5.5 < 6.7 (!���
', 2544) #�������!���������#�F��������!��� ��
���#���
#�$�C�A�%A-����	��� N?�#�$�C��.A�
����!������ ���#�$�C������"��)��A�����#�$���� < �A� 
@�,?�� #�������!������#���������#�X��
�A�A�� ��� N?��A� EC ���A�@� 

 
1.2  ����#"�	�����K( CEC, EC, C/N ratio 2�&4��(����	���� ���	��;�"�����"2�&

�����	�
��  

 

���"��	�
�� 

@��	-���#���,�����A����������� ��#�0-��� -.�����)�A �.��D�� �.@,��           
�A��������� (-������ 16)  ������C�A������@A�%&
 ���A� pH #e���
 8.3 �����F������
�	-.%#e���
�
�A��
���	��A��,��-�"� (1.34 #���'#NX�-') �����FC�D-�#��#e���
�	�)��#�A��	� 0.09 #���'#NX�-' N?��	�
�A�-�"���� �����FV�@V��	@���#�$����D
��'#e���
#�A��	� 136.37 mg/kg N?��	��A����A�@���� �	����
#��������A� pH �����@� �"��)�����#�$����D
��',�V�@V��	@@� �����FD! �@#N�
����#�$�
���D
��'�������F-�"���� 211.58 ppm. �����F ����#N�
��
�A�����	�@�������A� 12.69 
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meq/100g  @"�)�	��A��"���.	����#�$����D
��'���A�@���� 30.12 mg/kg  �A� ��#N�
����A�@� 13.87 
meq/100 g �����FY�-%#)�X� �� �����@������
�A��������A�@� (21.03, 52.48 ppm. -���"��	�) 
@A���A� CEC �A��,��@�  @��A�����������%��@����F'@� 

 

�����	�
�� 

�A�������
�	-.% CEC, EC, C/N ratio  ��Y�-%��)��-A�O ,�����#��-')�	�������
����!������ -. �����)�A �. ��D�� �.@,�� C�� @�C����-������ 17  �� 18 

 
  �A�������
�	-.% Y�-%��)�� �A� CEC ,�!	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'#,�
��	�) N?����

��Y����-A��	�)�	������� -.�����)�A �.��D�� �.@,�� (-������ 17) !��A� ������
�	-.%��
���,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) ���A�������
�	-.%
�����  (6.83 #���'#NX�-') @���A�������
�	-.%�����,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� D�

�����Y����,�#�0-��� (FF) (1.13 #���'#NX�-') @"�)�	�Y�-%C�D-�#���	�)������� D! �@#N�
����
#�$����D
��'  ����#N�
� @	��@�  ���� ������,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� 
D�
�����Y����,�D��������	
���A�@���A�������#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� D�
�����Y����
,�#�0-��� (0.05  �� 0.12 #���'#NX�-'; 946.49  �� 759.51 ppm; 14.92  �� 8.68 meq/100g; 
6.68  �� 1.84 ppm; 1.22  �� 0.89 ppm -���"��	�) 

@A���A�V�@V��	@���#�$����D
��'  ��#N�
� �"���.	����#�$����D
��' Y�-%#)�X��������

��"�  �� �����@,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
  (FP)  
���A�-�"���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� (FF) (596.76  �� 
669.86 mg/kg; 18.73  �� 18.83 meq/100g; 44.98  �� 75.75 mg/kg; 10.29  �� 36.95 ppm; 63.41 
 �� 108.69 ppm -���"��	�)  

@A���A� CEC ,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
��
�A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� (23.25  �� 18.89 
meq/100g) 

D�
U�!���!��A� Y�-%��)��)��
���������,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-�� 
D�
�����Y����,�D��������	
 ���A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� D�
�����Y����,�
#�0-��� N?��A���������@	�!	�Y'�	�M�M��-!���  -A����������!��A� ����#��-'������ ��Y����
,�D��������	
 (FP)  �� ��D����A�M�M��-!���-�"���A���������Y����,�#�0-��� (FF) ���#�$�
#!����P��	
����O ����"��)�M�M��-,�!	�Y%'!���,�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� @���A�
M�M��-,�!���!	�Y%'#��
��	� D�
�����Y����,�D��������	
 #�A� ����)�A��A��������!���
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#�0-�������%&
#�������Y����,�#�0-������
 �?����)�M�����A� (1,198.87  �� 1,210.24 ��./C�A
-���"��	�) (-������ 20) 

 
�A�������
�	-.% Y�-%��)�� �A� CEC ,�!	�Y%'!���,�D��������	
 (!	�Y%' super hot) N?����

��Y����-A��	� -.�����)�A �.��D�� �.@,�� (-������ 18) !��A� ������
�	-.%�����,�����#��-'
������!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) ���A��������	-.%����� (10.07 
#���'#NX�-') @���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-��� (PF) 
(1.64 #���'#NX�-') @"�)�	�Y�-%C�D-�#�� V�@V��	@���#�$����D
��' D! �@#N�
����#�$����D
��'  
 ����#N�
�  ��#N�
� �"���.	����#�$����D��' Y�-%#)�X� @	��@�  �����@  ���� �,�   
����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 ���A��%��A�@���A�      
����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-��� 

@A���A� CEC ,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�
D��������	
 (PP) (24.88 meq/100g) @���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
���
��Y����,�#�0-��� (PF) (17.49 meq/100g)  

D�
U�!���!��A� �A�������
�	-.%  ��Y�-%��)���%����������,�����#��-'������!	�Y%'
!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
���A�@���A������Y����,�#�0-��� �?��M��"�
�)�M�M��-,�!	�Y%'!���,�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) @���A�M�M��-,�
!���!	�Y%'#��
��	�  -A�����Y����,�#�0-��� (PF)  (294.61  �� 279.44 ��/C�A-���"��	�)(-������ 
25) 
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��������16 �����	
������� (OM) ������������ CEC, EC ��� C/N ratio &�'
��
()	�*
�+,-.����/�����'/�	,	�0�'(/1��/� �.3.�	,�)� �.��4	5 6. 7'&��  

    /��	/��
5��' 

 

 

 

 

 

 

 


��
()	�* OM 

(%) 

N (%) Avail P 

(mg/kg) 

Avail K  Mg Ca  Avail S 

(mg/kg) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

CEC 

(meq/100g) 

EC 

µs/cm 

C/N 

 ratio ppm meq/100g 

5�	(0���  1.34 0.09 136.37 211.58 12.69 13.87 30.12 21.03 1.03 52.48 0.90 18.79 24.80 8.60 

5�	T7)0�U�)�/&�'

4��'/����6� 

8.21 0.65 463.73 2121.44 15.13 18.70 196.42 23.84 8.38 90.50 1.43 24.09 197.30 7.35 

5�	T7)0�U)V�4����

0�U(�)�&�'(/1��/�  

3.27 0.23 761.33 1876.87 12.33 16.98 427.63 58.96 14.50 62.03 4.38 16.49 129.00 8.26 
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�������� 17  �����	
������� (OM) ������������CEC, EC ��� C/N ratio &�'
��
()	�*
�+,-.W�	��*W��/&�'(/1��/�45,-.����/�����'/�	 ,	�0�'(/1��/�  

      �.3.�	,�)� �.��4	5 6. 7'&�� ���'/��
5��' 

 

�)�(���  FF = W�	��*W��/&�'(/1��/� (W��/W�	��*(&��)�	) + ����/��&�'(/1��/�  

FP = W�	��*W��/&�'(/1��/� (W��/W�	��*(&��)�	) + ����/��&�'4��'/����6�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 


��
()	�* OM 

(%) 

N (%) Avail P 

(mg/kg) 

Avail K Mg  Ca Avail S 

(mg/kg) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

CEC 

(meq/100g) 

EC 

µs/cm 

C/N 

ratio 
ppm meq/100g 

FF 1.13 0.12 669.86 759.51 8.68 18.83 75.75 36.95 1.84 108.69 0.89 18.89 58.50 5.41 

FP 6.83 0.50 596.76 946.49 14.92 18.73 44.98 10.29 6.68 63.41 1.22 23.25 50.90 7.94 
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��������18  �����	
������� (OM) ������������CEC, EC ��� C/N ratio &�'
��
()	�*
�+,-.W�	��*W��/&�'4��'/����6�45,-.����/�����'/�	 ,	�0�' 

     (/1��/� �.3.�	,�)� �.��4	5 6. 7'&�� ���'/��
5��' 

 

�)�(���  PF = W�	��*W��/
�+Z5.��3/����5(�[�/6�/4��'/����6� (W�	��* super hot) + ����/��&�'(/1��/�  

PP = W�	��*W��/
�+Z5.��3/����5(�[�/6�/4��'/����6� (W�	��* super hot) + ����/��&�'4��'/����6�


��
()	�* OM 

(%) 

N (%) Avail P 

(mg/kg) 

Avail K 

ppm 

Mg  Ca Avail S 

(mg/kg) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

CEC 

(meq/100g) 

EC 

µs/cm 

C/N 

ratio 
meq/100g 

PF 1.64 0.09 101.06 405.75 12.33 22.10 46.35 12.72 0.82 19.05 0.57 17.49 32.90 10.56 

PP 10.07 0.95 928.73 2276.03 16.25 24.42 113.79 18.63 10.05 44.85 1.47 24.88 176.50 6.17 
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1.3 ��"���
���	�=2	���*	#�*�"4(�;���	�	�"2'�;���	�	��� �. �!�"���� �. 	&H"
               

       $.���� 
 �	���������	� ��,�!���!	�Y%',�#�0-���D�
�����Y���� 2 ��Y� ��� ��Y����,�
#�0-��� (FF)  ����Y����,�D��������	
 (FP)  ��!�������	�#����,�D��������	
D�
�����Y����
,�#�0-��� (PF)  ����Y����,�D��������	
 (PP)  @���-������ 19 N?�!��A�!���!	�Y%',�
#�0-��� �����Y����,�#�0-��� )��������Y����,�D��������	
 �	���������	� ��,�!���
#�A��	���� 17 �	� @A��!���!	�Y%',�D��������	
 N?������Y����,�#�0-��� )�����Y����,�
D��������	
�	���������	� ��#�A��	���� 28 �	� 
 
��	���� 19 �	���������	� ��,�!���!	�Y%',�#�0-���  ��!	�Y%'����	�#����,�D��������	
  

     ��������� ������,�#�0-��� -. �����)�A �. ��D�� �.@,�� 

 
1.4 "=���"��I�I�#�*	#� ������!�-�����I� 2�&�����1���!"*	#�*�"4(���;���	�	 

1.4.1 ��"�)�	�M�M��-,�!��� 
 M�M��- -A����	����#�X�  ��M�M��-@�@�,�!���!	�Y%',�#�0-���D�
���

��Y����#�0-��� (FF)  ��!���!	�Y%',�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) C�� @�C��
��-������ 20  �� 21 ������ 22  �� 23 -���"��	� !��A� �A� ��M�M��-!���,�!	�Y%'#�0-���
D�
�����Y����,�D��������	
�A��,��@���A���������Y����,�#�0-���  -A���A����#�X���	���� 8 
 �� 9 M�M��-,�!���!	�Y%'#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-������A�@���A� �?��M��)�M�M��-,�
!���!	�Y%'�	��A��D�
�����Y����,�#�0-������A�@���A�M�M��-!���!	�Y%'#�0-���D�
�����Y����
,�D��������	
 -AC�A -�-A��	���@.�-� (p>0.05) (1,210.24  �� 1,198.87 ��D���	�-A�C�A 
-���"��	�) 
 
 
 
 
 

@.��������� �	���������	� �� (�	�) 
FF FP PF PP 

��D�� 17 17 28 28 
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�������� 20 ������	
�������
�������	�� ����������������
�	�����
���
�� !"#$�� 
��� !��
����
	� �.&$��"��� �.��'�(  ).*����  
     (
'�
�	����,�� ± SE)  

  

���1����  FF = �	������
����
���
� (��
�	������ 1��	�) + �� 
������
���
�  
FP = �	������
����
���
� (��
�	������ 1��	�) + �� 
�����'���
���)	1  
*  = ��
�����1���� �	1*���	7���*8� (p< 0.05)  
**  = ��
�����1���� �	1*���	71!����*8� (p< 0.01)  

  ns  = ,��� ������
�������*8� (p>0.05) 
  SE = Standard Error  
 

 

�� �
����� 

��	��� !�
F& ��� 

��	��� ! 1 ��	��� ! 2 ��	��� ! 3 ��	��� ! 4 ��	��� ! 5 ��	��� ! 6 ��	��� ! 7 ��	��� ! 8 ��	��� ! 9 

FF 40.00±4.02 92.00±7.76 175.62±9.53 80.01±3.12 148.01±7.93 84.00±2.16 131.40±5.17 366.80±16.68 92.40±4.52 1210.24±33.28 
FP 40.02±3.97 60.03±4.53 132.00±6.26 120.05±5.92 196.00±7.59 156.02±4.07 241.60±10.28 175.16±7.42 78.00±3.71 1198.87±19.18 
T-Test ns ns ns ** * ** ** ** ns ns 
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�������� 21 ������	
�����*�*������
�	�����
���
�� !"#$�� 
��� !��
����
	� �.&$��"��� �.��'�( ).*���� (
'�
�	����,��± SE) 

���1����  FF = �	������
�
���
� (��
�	������ 1��	�) + �� 
������
���
�  
FP = �	������
�
���
� (��
�	������ 1��	�) + �� 
�����'���
���)	1  
**  = ��
�����1���� �	1*���	71!����*8� (p< 0.01)  

  ns  = ,��� ������
�������*8� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 
 

�� ������ ��	��� !�
F& 

��	��� ! 1 ��	��� ! 2 ��	��� ! 3 ��	��� ! 4 ��	��� ! 5 ��	��� ! 6 ��	��� ! 7 ��	��� ! 8 ��	��� ! 9 

FF 40.00±4.03 132.00±10.34 307.62±18.15 387.63±20.44 535.64±22.37 619.64±22.62 751.04±24.05 1117.84±33.09 1210.24±32.29 
FP 40.02±3.96 100.05±7.43 232.05±9.90 352.10±14.58 548.10±19.04 704.11±20.19 945.71±19.86 1120.87±19.88 1198.87±19.19 
T-Test ns ns ns ns ns ns ** ns ns 
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	1'��� 22   ��"�)�	�M�M��- -A����	�  ��M�M��-���,�!���!	�Y%',�#�0-�����������Y����,� 
  #�0-��� (FF)  �������Y����,�D��������	
 (FP) ��� -. �����)�A �. ��D�� �.@,��  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	1'��� 23    ��"�)�	�M�M��-@�@�,�!���!	�Y%'#�0-�����������Y����,� #�0-��� (FF)  ����� 
   ��Y����,�D��������	
 (FP) ��� -. �����)�A �. ��D��  �.@,�� 
 

 

��� ��� 
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1.4.2 ������!�2�&���������I�*	#� �. �!�"���� �.	&H"
 $. ���� 

 
 �������� ������
��,�M�M��-!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� 
(FF)  ��!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) C�� @�C����-������ 22  �� 23 
-���"��	� !��A���������,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-����
�A���A� 0.96 
< 1.14 #N�-�#�-�   ����������,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
�
�A
���A� 0.72 < 1.32 #N�-�#�-� @A������
��!���!	�Y%',�#�0-���D�
�����Y����,�#�0-��� �
�A
���A� 4.86 < 6.62 #N�-�#�-�  ��!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
 �
�A
���A� 4.76 < 6.42 #N�-�#�-� N?�!���!	�Y%'#��
��	� -A����Y����-A��	� ����
��,�!���
	�
�A
���A����#�$���-�{��,�!���,���#�X���� ������
�� 2 < 5 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 2541) (���
U��M������ 18, 19, 20  �� 21)    
 
1.4.3 �����1���!"*	#�*�"4(���;���	�	 �.�!�"���� �.	&H"
 $.����   

 

 ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-���  ��!	�Y%',�
#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
C�� @�C����-������ 24  �������� 24 -���"��	� !��A� 
����@�,�-��!���!	�Y%'#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� ������@������A�-��!���!	�Y%',�
#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
 �
A����	
@"��	d
����@.�-� (P < 0.01) (79.18  �� 67.10 
#N�-�#�-� -���"��	�) (���U��M������ 22)    
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�������� 22 �����	
���������������������������������
�� ���
����������  �."����#�� �.�$%�& '.(��	� (�*�������± SE)   

 

 

 

 

 

 

 


���
�� FF = �������������������� (������������
����) + ��
�������������  

FP = �������������������� (������������
����) + ��
������%�������'��  

*  = 1������������
���(2���3���(4��� (p< 0.05)  

**  = 1������������
���(2���3�������(4��� (p< 0.01) 

  ns  = ;���
���1���������(4��� (p> 0.05) 

SE = Standard Error  

 

 

 

��������� 
���������� ����	
�� 

�������� 1 �������� 2 �������� 3 �������� 4 �������� 5 �������� 6 �������� 7 �������� 8 �������� 9 

FF 1.01±0.02 1.07±0.02 1.05±0.02 1.14±0.01 1.05±0.02 0.96±0.01 1.10±0.02 1.10±0.03 1.08±0.14 1.06±0.02 

FP 1.14±0.02 1.02±0.02 1.02±0.02 1.32±0.03 0.86±0.02 0.92±0.01 1.00±0.02 0.99±0.03 0.72±0.03 1.00±0.06 

T-Test ** ns ns ** ** ns ** * * ns 
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�������� 23 �����	
�������������������������������
�� ���
���������� �."����#�� �.�$%�&  '.(��	� (�*�������± SE)  

 


���
�� FF = �������������������� (������������
����) + ��
�������������  

FP = �������������������� (������������
����) + ��
������%�������'��  

**  = 1������������
���(2���3�������(4��� (p< 0.01)  

  ns  = ;���
���1���������(4��� (p> 0.05) 

SE = Standard Error  

 

 

 

 

��������� 
���������� ����	
�� 

�������� 1 �������� 2 �������� 3 �������� 4 �������� 5 �������� 6 �������� 7 �������� 8 �������� 9 

FF 5.57±0.10 6.32±0.13 6.62±0.10 6.10±0.10 5.61±0.06 4.99±0.06 5.94±0.07 5.39±0.05 4.86±0.12 5.71±0.19 

FP 6.26±0.09 5.96±0.13 6.42±0.14 6.13±0.12 4.81±0.04 6.01±0.13 5.80±0.06 5.44±0.05 4.76±0.05 5.73±0.20 

T-Test ** ns ns ns ** ** ns ns ns ns 
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�������� 24 ������(E�($(�������������������������������
�� ���
���������� �."����#�� �.�$%�&  '.(��	�  (�*�������± SE) 

 


���
�� FF = �������������������� (������������
����) + ��
�������������  

FP = �������������������� (������������
����) + ��
������%�������'��  

*  = 1������������
���(2���3���(4��� (p< 0.01)  

  **    = 1������������
���(2���3�������(4��� (p< 0.05) 

SE = Standard Error 

��������� 
���������� 

�������� 1 �������� 2 �������� 3 �������� 4 �������� 5 �������� 6 �������� 7 �������� 8 �������� 9 �������� 10 �������� 11 �������� 12 

FF 26.88±0.57 35.86±0.74 43.56±0.95 46.66±1.02 50.86±1.05 57.90±1.24 62.98±1.29 67.70±1.38 70.36±1.77 72.30±2.06 75.62±1.70 79.18±1.88 

FP 24.79±0.73 31.88±1.10 35.18±1.31 41.66±1.17 43.02±1.30 50.96±1.53 55.30±1.67 57.64±1.77 62.92±1.95 64.58±2.35 64.58±2.66 67.10±2.84 

T-Test * ** ** ** ** ** ** ** ** * ** ** 
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	1'��� 24   ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� (FF)  ��!	�Y%' 
 ,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) -. �����)�A �.��D�� �.@,�� 

 
1.5  "=���"��I�I�#�*	#� ������!�-�����I� 2�&�����1���!"*	#�*�"4(���H�	��	�#$��               

       �.�!�"���� �.	&H"
 $.����  

 

1.5.1 "=���"��I�I�#���*	#� 

 M�M��- -A����	�  ��M�M��-���,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����
#�0-��� (PF) !	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����D��������	
 (PP) C�� @�C����-������ 25 
 �� 26 ������ 25  �� 26 -���"��	� !��A� #����#���
�#��
�!��A�  M�M��-!���!	�Y%',�
D��������	
 D�
�����Y����D��������	
 (PP) )���D�
�����Y����#�0-��� (PF)  ���A����A� ��
M�M��-!���!	�Y%',�#�0-���  D�
�����Y����,�#�0-����� ��D���@���A�   -A���A�#�X���	���� 
4 < 7!��A�  M�M��-!���!	�Y%'�	��A��D�
�����Y����,�D��������	
���A�@���A�  �
A�C��X-��
M�M��-!��������Y����-A��	��XC�A -�-A��	���@.�-� (p>0.05)  -A�� ��D����A�!���!	�Y%',�
D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
���A������A������Y����,�#�0-��� (294.61  �� 
279.44 ��D���	�-A�C�A-���"��	�) ������M�M��-,�����������-�"���A�M�M��-,�!���!	�Y%',�
#�0-���D�
�����Y���� 2 ��Y���� (-������ 20) #��������A��������!���!	�Y%',�D��������	
�	��
#�$��A����b� ��b�-�)�	���� �"��)�����"��A�� ��!��� �"��)�-��!�����@A�� ��� ��� �?
�"��)�M�M��-���
���  ��@�#)-%���C�AC������!�����	�#�������#�0-����� �C�A�	��.? �?-��
��������!�����	��� 1 !	�Y%' 
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�������� 25 �������	
�
�����	��������� ���
�
����� ������	�������������	������� !"#$%���!	�� !"�	���	�� .'%��#��� �.����( �.)����  
          (	���	�����+��±SE) 

  
 

 

 

 

  
����-��  PF = ���������	 !"+(%��'	����(-�1�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	�����-	;�	�  

PP = ���������	 !"+(%��'	����(-�1�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	���������	������� 
*  = �	���������!���)����= ��)>�� (p< 0.05)  

  **    = �	���������!���)����=��"� ��)>�� (p< 0.01) 
ns  = +���!�����	��� ��)>�� (p> 0.05) 
SE = Standard Error 

������	
� ����������� ��� 

������� 1 ������� 2 ������� 3 ������� 4 ������� 5 ������� 6 ������� 7 

PF 37.80±1.33 64.60±3.46 61.89±3.04 28.32±1.41 20.40±1.26 51.01±1.49 15.42±0.20 279.44±9.95 

PP 44.80±1.40 52.24±2.31 48.86±1.87 47.38±2.26 29.63±1.47 51.71±1.40 19.98±0.48 294.61±8.27 

T-Test ns ns ns ** * ns ** ns 
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�������� 26 �������	
�
��)�)�������	�������������	������� !"#$%���!	�� !"�	���	�� .'%��#��� �.����( �.)���� (	���	�����+��±SE) 
 

 
 
 
 
 
 
 

����-��  PF = ���������	 !"+(%��'	����(-�1�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	�����-	;�	�  
PP = ���������	 !"+(%��'	����(-�1�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	���������	������� 
ns  = +���!�����	��� ��)>�� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 

 
 

 �! -��� ����� !"-	I' 

����� !" 1 ����� !" 2 ����� !" 3 ����� !" 4 ����� !" 5 ����� !" 6 ����� !" 7 

PF 37.80±1.33 102.40±4.44 164.29±6.78 192.61±7.79 213.01±8.43 264.02±9.20 279.44±9.96 

PP 44.80±1.41 97.04±3.11 145.90±4.00 193.28±5.60 222.92±6.41 274.63±7.61 294.61±8.27 

T-Test ns ns ns ns ns ns ns 
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	1'��� 25 ��"�)�	�M�M��-!��� -A����	�  ��M�M��-���,�!���!	�Y%',�D��������	
������ 
��Y����,�#�0-��� (PF)  �������Y����,�D��������	
 (PP) ��� -. �����)�A �. ��D��   
�. @,��  

 

	1'��� 26 ��"�)�	�M�M��-@�@�!���!	�Y%',�D��������	
��������Y����,�#�0-��� (PF)  ����� 
��Y����,�D��������	
 (PP) ��� -. �����)�A �. ��D��  �. @,��  

 
 
 
 

��� 
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1.5.2 ������!�2�&���������I�*	#�*�"4(���H�	��	�#$�� �. �!�"���� �.	&H"
 $. ���� 

 �������� ������
��,�M�M��-!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-��� 
(PF) !	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����D��������	
 (PP) C�� @�C����-������ 27  �� 28 
-���"��	� !��A� ��������,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-��� (PF) �
�A���A� 
0.60 < 0.64 #N�-�#�-�   ����������,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����D��������	
 
(PP) �
�A���A� 0.59 < 0.65 #N�-�#�-� @A������
��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����
#�0-��� (PF) �
�A���A� 2.78 < 4.69 #N�-�#�-�  ��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�
D��������	
 (PP) �
�A���A� 2.85 < 5.92 #N�-�#�-� N?�!���!	�Y%'#��
��	� -A����Y����-A��	� ����

��,�!���
	�
�A���A����#�$���-�{��,�!���,���#�X���� ������
�� 2 < 5 #N�-�#�-�       
(�F�e	-�, 2541) (���U��M������ 23, 24, 25  �� 26)    
 

��	���� 27 �A�#e���
��������!���,�!	�Y%',�D��������	
��������Y����-A��	� -. �����)�A           
                   �.��D�� �. @,�� (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�D��������	
 
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  

  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 

 

 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 
PF 0.64±0.01 0.63±0.01 0.61±0.01 0.62±0.01 0.60±0.01 0.62±0.01 

PP 0.59±0.01 0.65±0.01 0.61±0.01 0.62±0.01 0.62±0.01 0.62±0.01 

T-Test ** ns ns ns ns ns 
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��	���� 28 �A�#e���
����
��!���,�!	�Y%',�D��������	
��������Y����-A��	� -. �����)�A  
     �.��D��  �. @,�� (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) + 
         ��Y����,�#�0-���  
PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�D��������	
 
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  

  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 

1.5.3 �����1���!"*	#�*�"4(���H�	��	�#$������ !�#4���	�����" �.�!�"���� �.	&H"
 $.����   

 ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-���  ��!	�Y%',�
D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
C�� @�C����-������ 29  �������� 27 -���"��	� 
!��A�C�A -�-A��	���@.�-� (p> 0.05)  
 

 

 

 

 

 

 

 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 
PF 4.69±0.03 4.49±0.03 2.78±0.03 3.65±0.02 4.16±0.04 3.95±0.34 

PP 5.92±1.33 4.66±0.11 2.85±0.03 3.61±0.03 3.83±0.06 4.17±0.52 

T-Test ns ns ns ns ** ns 
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��	���� 29 �A�����@�@�@�,�-��!���,�!	�Y%',�D��������	
��������Y����-A��	� -.�����)�A  
                  �.��D�� �.@,�� (#N�-�#�-�±SE)  
 

 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�D��������	
 
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  

  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 

	1'��� 27   ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-��� (PF)  �� 
!	�Y%',�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) -.�����)�A �.��D��           
�. @,�� 

�	��;�"�� �	�=���;�<� 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 

PF 5.72±0.28 13.36±0.74 20.16±1.12 25.24±1.24 30.82±1.28 32.26±1.36 

PP 10.94±0.40 14.70±0.61 22.80±0.92 24.84±0.78 31.60±0.90 32.96±0.99 

T-Test ** ns ns ns ns ns 
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2. ��	�
���"*�="��� �.��;�	�� �. ��";"�� $. ���� 
2.1 �������;'>"�	
-
�� ���	��;�"�� 

  �A�����#�$����-�A�,�����#��-'-A�O �A�� ��)�	�������,�  
-.��#)��
    �. ���#��
 �. @,�� C�� @�C����-������ 30 
 
��	���� 30 �A�����#�$����- �A�#e���
,�����#��-'�A�� ��)�	������� 

  
���-������ 30 !��A� ��� ���M@��%&
��� -.��#)��
 �. ���#��
 �. @,��  ���A�����#�$�

��� < �A�#)���@����������!����%�����#��-' ����
�A���A� 5.5 < 6.7 (!���
', 2544)  
 
2.2  ����#"�	�����K( 4��(����	���� CEC, EC 2�& C/N ratio ���	��;�"�����"2�&

�����	�
��  

 

���"��	�
�� 

@��	-���#���,�����A����������� ��#�0-� -.��#)��
 �.���#��
 �.@,��          
�A��������� (-������ 31) ������C�A������@A�%&
���A� pH #e���
 5.09 �����F������
�	-.%#e���
�
�A��
���	�-�"� (1.39 #���'#NX�-') �����FC�D-�#���	�)��#e���
#�A��	� 0.07 #���'#NX�-' �	��
�A�����	�
-�"� �����FV�@V��	@���#�$����D
��'#e���
#�A��	� 14.95 mg/kg �	��
�A�����	������� �����F  

 �A��������� )�	������� 
���#��A�  5.09 - 
���M@��%&
)�	�,�D��������	
 6.61 - 
���M@��%&
���D�,�#�0-���  6.43 - 
����#��-'��� 1  !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��% 
,��)��) + ��Y����,�#�0-���  

- 
5.60 

����#��-'��� 2  !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��% 
,��)��) + ��Y����,�D��������	
 

- 
6.16 

����#��-'��� 3  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 
(!	�Y%' super hot) + ��Y����,�#�0-���  

- 
6.28 

����#��-'��� 4  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 
(!	�Y%' super hot) + ��Y����,�D��������	
 

- 
6.28 
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�����D! �@#N�
����#�$����D
��'#e���
#�A��	� 65.87 ppm. N?��	��A��������F-�"���� �����F
 ����#N�
��
�A�����	�-�"���� ���A�#e���
 0.12 meq/100 g @"�)�	��A��"���.	���������D
��'���A�-�"�   
���A� 9.79 mg/kg �A� ��#N�
����A����	�  -�"���� 0.33 meq/100 g �����FY�-%#)�X�������
�A��������A�
@���� 299.43 ppm. 
 

�����	�
�� 

 �A�������
�	-.% Y�-%��)�� �A�CEC ,�!	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���) N?����
��Y����-A��	�)�	������� -. ��#)��
 �.���#��
 �.@,�� (-������ 32) !��A�������
�	-.%
�����,� ����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) ���A�
������
�	-.%����� (4.00 #���'#NX�-') @���A�������
�	-.%�����,�����#��-'������!	�Y%'!���,�
#�0-���D�
�����Y����,�#�0-��� (FF) (2.42 #���'#NX�-') @A��Y�-%C�D-�#�� D! �@#N�
����
#�$����D
��'  ����#N�
�  ��#N�
���� ��#����
�C�� �"���.	����#�$����D
��' @	��@�  �����@ 
 ���� �,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
���A�@���A�
Y�-%��)���	��A��,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�#�0-��� 
 @"�)�	�V�@V��	@���#�$����D
��'  ��Y�-%#)�X��������
����������,�����#��-'������
!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
���A�-�"���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�
#�0-���D�
�����Y����,�#�0-��� (133.73  �� 189.65 mg/kg; 203.00  �� 273.47 ppm 
-���"��	�) 
 @A���A� CEC ,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 
(7.30 meq/100g) ���A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���#��
��	� -A�����Y����,�#�0-��� (4.75 
meq/100g) 
 D�
U�!���!��A� Y�-%��)�������,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
���
��Y����,�D��������	
 ��Y�-%��)��)��
�������A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���#��
��	� -A���
��Y����,�#�0-��� �?����"��)�����@����F',������ @AM��)�M�M��-!���!	�Y%'�	��A��D�
���
��Y����,�D��������	
�)�M�M��-@���A�����#��-'��������Y����,��0-��� (-������ 35) (85.10 
 �� 45.33 ��D���	�/C�A -���"��	�) 
 
 �A�������
�	-.% Y�-%��)�� �A� CEC ,�!	�Y%'!���,�D��������	
 (!	�Y%' super hot) D�

�����Y����-A��	� -.��#)��
 �.���#��
 �.@,�� (-������ 33) !��A�������
�	-.%�����,�   
����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) ���A�������
�	-.%��
��� (4.11 #���'#NX�-') @���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�#�0-��� 
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(PF) (2.43 #���'#NX�-') @"�)�	�Y�-%C�D-�#�� D! �@#N�
����#�$����D
��'  ����#N�
�  ��#N�
�
��� ��#����
�C�� �"���.	����#�$����D
��' Y�-%#)�X��������
����������  �����@  ���� �
,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
���A�@���A�Y�-%��)��
�	��A��,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�#�0-��� 
 @"�)�	�Y�-%V�@V��	@���#�$����D
��'  ��@	��@�,�����#��-'������!	�Y%'!���,�
D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
���A�-�"���A�Y�-%��)���	��A��,�����#��-'������!	�Y%'
!���,�D��������	
D�
�����Y����,�#�0-���  
 @A���A� CEC ,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 
(PP) (6.73 meq/100g) ���A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�
#�0-��� (PF) (4.38 meq/100g) 
 D�
U�!���!��A� �A�������
�	-.%�����  ��Y�-%��)��)��
����,�����#��-'������!	�Y%'
!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 ���A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���#��
��	�
 -A�����Y����,�#�0-��� �?��M��)�M�M��-,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
���
��Y����,�D��������	
@���A�M�M��-,�!���!	�Y%'#��
��	� -A�����Y����,��0-��� (-������ 36) 
(677.63  �� 345.74 ��D���	�/C�A -���"��	�) 
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�������� 31  ����	
�������� (OM) ������������ ��� CEC, EC ��� C/N ratio '�(���)*
�+�,-./�	�0�����(0�
-
�1�()02��0� �.4�()���( �. ��
)
�(  
                    5. 6('��  0��
0���7��( 

 

 

 

 

 

 

 

 

���)*
�+ OM 
(%) 

N (%) Avail P 
(mg/kg) 

Avail  K  Mg  Ca Avail S 
(mg/kg) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

CEC 
(meq/100g) 

EC 
µs/cm 

C/N ratio 

ppm (meq/100g) 

7	
)1���  1.39 0.07 14.95 65.87 0.12 0.33 9.79 299.43 0.54 2.97 0.87 3.36 9.80 11.57 

7	
S6*1�T��*�0'�(
U��(0���	5�� 

5.73 0.34 377.75 1552.94 5.37 6.69 140.51 152.61 6.53 75.03 1.42 9.46 153.60 9.79 

7	
S6*1�T�*V�U�'�(
)02��0�  

2.27 0.13 217.18 479.16 0.87 1.96 108.04 249.33 3.68 7.67 5.49 4.38 37.70 10.15 
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�������� 32  ����	
�������� (OM) ������������ ��� CEC, EC ��� C/N ratio '�(���)*
�+�,-./W�
��+W�	0'�()02��0�U7�-./�	�0�����(0�
-
�1�()02��0�  
     �.4�()���( �. ��
)
�( 5. 6('��  ���(0���7��( 

 
�*��)���  FF = W�
��+W�	0'�()02��0� (W�
��+WYZ
)*Y�(W����() + �	�0��'�()02��0�          

FP = W�
��+W�	0'�()02��0� (W�
��+WYZ
)*Y�(W����() + �	�0��'�(U��(0���	5��  
      
 
 
 
 
 
 

���
)*
�+ 

OM 
(%) 

N  
(%) 

Avail P 
(mg/kg) 

Avail 
K 

Mg  Ca  Avail S 
(mg/kg) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

CEC 
(meq/100g) 

EC 
µs/cm 

C/N 
ratio 

ppm (meq/100g) 

FF 2.42 0.12 189.65 173.63 0.71 2.54 19.40 273.47 3.19 10.27 1.15 4.75 13.20 11.75 

FP 4.00 0.22 133.73 379.93 2.74 5.04 30.39 203.00 3.75 50.43 1.34 7.30 24.40 10.54 
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�������� 33  ����	
�������� (OM) ������������ ��� CEC, EC ��� C/N ratio '�(���)*
�+�,-./W�
��+W�	0'�(U��(0���	5��U7�-./�	�0�����(0�
-
�1�( 
                    )02��0�  �.4�()���( �. ��
)
�( 5. 6('��  ���(0���7��( 

 
�*��)���   PF = W�
��+W�	0�,\7/��40����7)�Y�05�0U��(0���	5�� (W�
��+ super hot) + �	�0��'�()02��0�  

 PP = W�
��+W�	0�,\7/��40����7)�Y�05�0U��(0���	5�� (W�
��+ super hot) + �	�0��'�(U��(0���	5��

���
)*
�+ 

OM 
(%) 

N 
 (%) 

Avail P 
(mg/kg) 

Avail K Mg  Ca  Avail S 
(mg/kg) 

Fe 
(ppm) 

Zn 
(ppm) 

Mn 
(ppm) 

Cu 
(ppm) 

CEC 
(meq/100g) 

EC 
µs/cm 

C/N 
ratio 

ppm (meq/100g) 

PF 2.43 0.12 287.44 228.06 0.89 2.79 17.09 186.94 5.07 13.34 1.01 4.38 13.80 11.83 

PP 4.11 0.20 141.46 409.10 2.13 4.08 31.07 269.55 3.08 41.79 1.46 6.73 26.20 11.90 
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2.3 ��"���
���	�=2	���*	#��"2'�;���	�	*�="��� �.��;�	�� �.��";"�� $.����  

 �	���������	� ��,�!���!	�Y%',�#�0-���D�
��� 2 ��Y����  ��!	�Y%',�
D��������	
 D�
��� 2 ��Y����#�A��	�  @���-������ 34  
 
��	���� 34 �	���������	� ��,�!��� ��������� ������,�#�0-��� -.��#)��
           
                   �.���#��
 �.@,�� 

 
���-������ 34 !��A� !���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-���  ��!���!	�Y%'

,�#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
 ���	���������	� �� 43 �	� @A��!���!	�Y%',�
D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-���  ��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�
D��������	
 ���	���������	� �� 29 �	� N?��	���������	� ��,�!���!	�Y%'#��
��	����#���
#�A��	�  ���A������Y���� -�-A��	� 
 
2.4 "=���"��I�I�#�*	#� ������!�-��� 2�&�����1���!"*	#�*�"4(���;���	�	 �.��;�	�� 
      �.��";"�� $.���� 

2.4.1 ��"�)�	�M�M��-,�!��� 
 M�M��-!��� -A����	�  ��M�M��-@�@�,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����
#�0-��� (FF) !	�Y%',�#�0-��� D�
��� ��Y����,�D��������	
 (FP) C�� @�C����-������ 35 
 �� 36 ������ 28  �� 29 -���"��	� !��A�  ��"�)�	�M�M��- -A����	����#�X�,�!���!	�Y%',�
#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) ��M�M��-���#�X�C��)��
��	���������A�M�M��-!���
!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� (FF) �?��M��"��)�M�M��-���,�����#��-'������
��Y����,�D��������	
���A�@���A�����#��-'��������Y����,�#�0-��� (85.10  �� 45.53 ��D���	� 
-���"��	�) (p< 0.01) @A����	���� 1  �� 2 ,�!���!	�Y%',�#�0-���N?�C�A��M�M��-�	�� #�������
�	���������	� �����#����#���
�#��
��	�!	�Y%',�D��������	
 #����#�X�!�����	�!	�Y%'!���,�
#�0-����?
	C�A��M�M��- 
 
 

@.��������� �	���������	� �� (�	�) 
FF FP PF PP 

���#��
 43 43 29 29 
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�������� 35 ������	
�������
�������	�� ����������������
�	��������
���
� !"#$%��!
������
	� �.'�����!(� �.�����!(� ).*���� 
     (
,�
�	����-��±SE) 

 

 

 

 

 

 

 

������� FF = �	������
����
���
� (�	�����4����4���	 ���) + ��!
������
���
�          
FP = �	������
����
���
� (�	�����4����4���	 ���) + ��!
�����,���
���)	(  
*  = ��
�����(����!�	(*���	8 ��*9� (p< 0.05)  

  **  = ��
�����(����!�	(*���	8("� ��*9� (p< 0.01)  
  ns  = -���!������
���� ��*9� (p> 0.05) 

SE = Standard Error  
 
 

 �! ����� ��	�� !"�
E' ��� 

��	�� !" 1 ��	�� !" 2 ��	�� !" 3 ��	�� !" 4 ��	�� !" 5 ��	�� !" 6 ��	�� !" 7 ��	�� !" 8 

FF 0.00 0.00 3.33±0.47 8.57±0.88 9.12±1.06 8.00±1.06 1.40±0.24 15.11±0.71 45.53±4.12 
FP 0.00 0.00 2.30±0.35 16.25±1.53 11.17±1.32 18.40±1.73 4.40±0.67 32.58±3.06 85.10±4.24 
T-Test - - ns * ns ** * ** ** 



 
 

108 

�������� 36 ������	
�����*�*���
�	��������
���
� !"#$%��!
������
	� �.'�����!(� �.�����!(� ).*���� (
,�
�	����-��±SE) 
 

 
������� FF = �	������
����
���
� (�	�����4����4���	 ���) + ��!
������
���
�          

FP = �	������
����
���
� (�	�����4����4���	 ���) + ��!
�����,���
���)	(  
*  = ��
�����(����!�	(*���	8 ��*9� (p< 0.05)  

  **  = ��
�����(����!�	(*���	8("� ��*9� (p< 0.01)  
  ns  = -���!������
���� ��*9� (p> 0.05) 

SE = Standard Error  
 

 �! ����� ��	�� !"�
E' 

��	�� !" 1 ��	�� !" 2 ��	�� !" 3 ��	�� !" 4 ��	�� !" 5 ��	�� !" 6 ��	�� !" 7 ��	�� !" 8 

FF 0.00 0.00 3.33±0.47 11.90±1.16 21.02±1.85 29.02±2.70 30.42±2.82 45.53±4.12 
FP 0.00 0.00 2.30±0.35 18.55±1.72 29.72±2.38 48.12±3.54 52.52±3.93 85.10±4.24 
T-Test - - ns ns ns * * ** 
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	1'��� 28 ��"�)�	�M�M��- -A����	�,�!���!	�Y%',�#�0-�����������Y����,�#�0-��� (FF)  ����� 

��Y����,�D��������	
 (FP) -.��#)��
 �.���#��
 �.@,�� 
 

 

	1'��� 29 ��"�)�	�M�M��-@�@�!���!	�Y%',�#�0-�����������Y����,�#�0-��� (FF)  ����� 
��Y����,�D��������	
 (FP) -.��#)��
 �.���#��
 �.@,�� 

 
 
 

��� 
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2.4.2 ������!�2�&���������I�*	#�*�"4(���;���	�	 �.��;�	�� �.��";"��     

          $.���� 
  ��������  ������
��,�M�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-���  ��
!	�Y%',�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
  @���-������ 37  �� 38 !��A� ��������
,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-����
�A���A� 0.53 < 0.80 #N�-�#�-�        
(#e���
 0.65)  ��!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
�
�A���A� 0.53 < 0.83 
#N�-�#�-� (#e���
 0.69)  ���A�����
��,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� �
�A
���A� 3.22 < 5.94 #N�-�#�-� (#e���
 4.34)  ���A�����
��,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
���
��Y����,�D��������	
 �
�A���A� 3.71 < 4.83 #N�-�#�-� (#e���
 4.28)  N?��	��
�A��!���,���#�X�
N?�������
�� 2- 5 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 2541) (���U��M������31, 32, 33  �� 34) 
 
��	���� 37 �A�#e���
��������,�M�!���!	�Y%',�#�0-��� -.��#)��
 �.���#��
 �.@,�� 

     (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( FF = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��%) + ��Y����,�#�0-���          
FP = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��%) + ��Y����,�D��������	
  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  

  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  
 

 

 

 

 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 
FF 0.80±0.01 0.53±0.01 0.65±0.01 0.63±0.02 0.65±0.05 

FP 0.83±0.02 0.64±0.01 0.78±0.02 0.53±0.01 0.69±0.06 

T-Test ns ** ** ** ns 
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��	���� 38 �A�#e���
����
��,�M�!���!	�Y%',�#�0-��� -.��#)��
 �.���#��
 �.@,�� 
     (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( FF = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��%) + ��Y����,�#�0-���          
FP = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��%) + ��Y����,�D��������	
  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  

  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 
 2.4.3 �����1���!"*	#�*�"4(���;���	�	 �.��;�	�� �.��";"�� $.���� 

 ����@�@�@�,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-���  ��!	�Y%',�
#�0-��� D�
�����Y����,�D��������	
  @���-������ 39  �������� 30 !��A� ����@�@�@�
,�-��!�����������Y����,�D��������	
@���A���Y����,�#�0-��� (p< 0.05) #�������#���        
D����,� �� (���U��M������ 35) N?��������!��������"��)�-���"����-	����,�-��!������
#�����,� ��   N?����A�)�	-��!����?���������@�C�A#-X���� �
A�C��X-������@�,�-��!������
�����Y����,�D��������	
�� ��D���@���A�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 
FF 5.94±0.03 4.88±1.17 3.32±0.03 3.22±0.04 4.34±0.65 
FP 4.83±0.02 3.71±0.03 4.71±0.10 3.87±0.09 4.28±0.28 
T-Test ** ns ** ** ns 
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��	���� 39 �A�����@�,�-��!���!	�Y%'#�0-��� -.��#)��
 �.���#��
 �.@,��  
     (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��(  FF = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��%,��)��) + ��Y����,�#�0-���          
FP = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'!���#���!	��%,��)��) + ��Y����,� 
         D��������	
  
*  =  -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 
	1'��� 30  ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� (FF)  ��!	�Y%' 

 ,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) -. ��#)��
 �. ���#��
 �. @,�� 
 

�	��;�"�� �	�=���;�<� 

 ��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 ��	���� 7 

FF 11.14±0.41 13.68±0.99 25.22±1.59 37.18±1.83 43.26±1.94 43.50±1.87 43.90±1.87 

FP 10.84±0.39 12.40±0.77 22.72±1.53 33.76±2.39 43.12±2.63 49.80±2.61 51.66±2.95 

T-Test ns ns ns ns ns ns * 
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2.5 "=���"��I�I�#�*	#� ������!�-�����I� 2�&�����1���!"*	#�*�"4(���H�	��	�#$��  

      �.��;�	�� �.��";"�� $. ���� 
2.5.1 ��"�)�	�M�M��-,�!��� 

  ��"�)�	�M�M��-!��� -A����	�  ��M�M��-���,�!	�Y%'!���,�D��������	
 
D�
�����Y����,�#�0-��� (PF) !	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) C��
 @�C����-������ 40  �� 41 ������ 31  �� 32 -���"��	� !��A�M�M��- -A����	����#�X�,�!���
!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
����"�)�	�M�M��-��)��
��	���� �����A�
M�M��-!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-���  �?��M��"��)�M�M��-���,�     
����#��-'��������Y����,�D��������	
���A�@���A�����#��-'��������Y����,�#�0-��� (677.63  �� 
345.74 ��D���	� -���"��	�) (p< 0.01) 
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�������� 40  �������	
�
����������� ���
�
�����������	�������������	������� !"#$%���!	���	���	�� .'��(��!�� �.���(�!�� �.)����  
                    (	���	�����+��±SE) 

 

 

 

 

 

 

 

�������  PF = ���������	 !"+3%��'	����3(�4�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	�����(	>�	�  
 PP = ���������	 !"+3%��'	����3(�4�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	���������	������� 
*  = �	���������!���)����@ ��)A�� (p< 0.05)  
**  = �	���������!���)����@��"� ��)A�� (p< 0.01)  
ns  = +���!�����	��� ��)A�� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 
 
 

 �! (��� ����� !" 1 ����� !" 2 ����� !" 3 ����� !" 4 ����� !" 5 ����� !" 6 ����� !" 7 ����� !" 8 ��� 

PF 
84.82±2.21 25.60±1.49 30.73±1.42 35.64±2.31 16.27±1.34 63.20±2.06 54.60±2.55 34.88±2.18 345.74±8.77 

PP 
218.80±9.96 36.40±2.66 61.01±2.62 37.50±3.29 15.97±1.28 86.80±4.31 178.80±22.83 42.35±3.00 677.63±29.90 

T-Test 
** ns ** ns ns * ** ns ** 
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�������� 41  �������	
�
��)�)����	�������������	������� !"#$%���!	���	���	�� .'��(��!�� �.���(�!�� �.)���� (	���	�����+��±SE) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

�������  PF = ���������	 !"+3%��'	����3(�4�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	�����(	>�	�  
 PP = ���������	 !"+3%��'	����3(�4�	��	����	������� (������ super hot) + ���!	���������	������� 
**  = �	���������!���)����@��"� ��)A�� (p< 0.01)  
SE = Standard Error  

 
 

 �! (��� ����� !"(	Q' 

����� !" 1 ����� !" 2 ����� !" 3 ����� !" 4 ����� !" 5 ����� !" 6 ����� !" 7 ����� !" 8 

PF 84.82±2.21 110.42±3.36 141.15±4.26 176.79±5.68 193.06±6.36 256.26±6.51 310.86±7.19 345.74±8.77 
PP 

218.80±9.92 255.20±11.68 316.21±13.40 353.71±15.16 369.68±15.40 456.48±16.43 635.28±28.81 677.63±29.90 
T-Test ** ** ** ** ** ** ** ** 
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	1'��� 31 ��"�)�	�M�M��-!��� -A����	�!	�Y%',�D��������	
��������Y����,�#�0-��� (PF)  ����� 
��Y����,�D��������	
 (PP) -.��#)��
 �.���#��
 �.@,��  
 

	1'��� 32 ��"�)�	�M�M��-@�@�!���!	�Y%',�D��������	
��������Y����,�#�0-��� (PF)  ����� 
��Y����,�D��������	
 (PP) -.��#)��
 �.���#��
 �.@,��  
 
 
 
 
 

��� 
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2.5.2 ������!� 2�&���������I�*	#�*�"4(���H�	��	�#$�� 

�������� ������
��,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-��� 
 ��!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����D��������	
 C�� @�C����-������ 42  �� 43 !��A�
��������,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-��� �
�A���A� 0.78 < 1.02 
#N�-�#�-�  �� !	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����D��������	
�
�A���A� 0.71 < 0.86 #N�-�#�-�  
����
��,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-��� �
�A���A� 4.43 < 5.56 #N�-�#�-� 
 �� ����
��,�!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����D��������	
�
�A���A� 4.18 < 5.70 
#N�-�#�-� N?�#�$�!���,���#�X� ���
�A����-�{����� 2- 5 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 2541) �
A�C��X
-�� !��A� ��Y����,�#�0-������A�#e���
��������-
��,�M������A���Y����,�D��������	
  
 
��	���� 42 �A�#e���
��������,�M�!���!	�Y%',�D��������	
��������Y����-A��	� -.��#)��
  
                   �.���#��
 �.@,�� (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��(  PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
 PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) + 
          ��Y����,�D��������	
 
*  =  -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05)  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  

 

 

 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 
PF 0.94±0.02 0.99±0.01 0.88±0.02 0.78±0.02 0.96±0.01 1.02±0.02 0.92±0.03 

PP 0.80±0.02 0.71±0.01 0.83±0.02 0.86±0.01 0.94±0.02 0.78±0.01 0.82±0.03 

T-Test ** ** ns ** ns ** * 
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��	���� 43 �A�#e���
����
��M�!���,�!	�Y%',�D��������	
��������Y���-A��	� -.��#)��
  
                  �.���#��
 �.@,�� (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
 PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) + 
          ��Y����,�D��������	
 
*  =  -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05)  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
SE = Standard Error  
 

2.5.3  �����1���!"*	#�*�"4(���H�	��	�#$������ !�#4���	�����" �.��;�	�� �.��";"��         

          $.����  
����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����#�0-���  ��!	�Y%',�

D��������	
 D�
�����Y����D��������	
  @���-������ 44  �������� 33 !��A�����@�,�-��
!�����������Y���� -�-A��	� C�A������ -�-A��	���@.�-� (p>0.05)  ��#�A�#��
��	��������!���
!	�Y%',�#�0-������ #���D����,� �� N?��������!��������"��)�-���"����-	����,�-��
!������#�����,� ��  N?����A�)�	-��!����?������@�C�A#-X���� 
 
 
 
 
 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 
PF 5.34±0.10 5.56±0.06 4.56±0.03 4.43±0.04 5.32±0.08 5.13±0.05 5.05±0.18 

PP 5.70±0.09 4.18±0.03 4.82±0.04 4.82±0.04 4.90±0.13 4.86±0.06 4.88±0.19 

T-Test * ** ** ** ** ** ns 
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 ��	���� 44 �A�#e���
����@�!���,�!	�Y%'D��������	
��������Y���� -�-A��	� -.��#)��
            
       �.���#��
 �.@,�� (#N�-�#�-�±SE) 

   
����;��(  PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  

         ��Y����,�#�0-���  
 PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) + 

                    ��Y����,�D��������	
 
 **  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
 ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p> 0.05) 
 SE = Standard Error  

 

	1'��� 33   ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-��� (PF)  �� 
  !	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) -. ��#)��
 �.���#��
       
  �.@,��  

�	�� 

;�"�� 

�	�=���;�<� 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 ��	���� 7 ��	���� 8 

PF 15.74±0.37 19.60±1.08 25.52±1.22 36.06±1.42 39.16±1.50 42.80±1.85 43.80±1.40 46.02±1.43 

PP 11.84±0.33 16.90±0.83 23.34±1.54 34.46±1.84 40.34±2.13 44.92±1.95 45.10±2.20 46.52±2.29 

T-Test ** ns ns ns ns ns ns ns 
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3. ��	�
���"*�="��� �. �(���� �.�&;
� $.���� 

 3.1 �������;'>"�	
 X 
�� ���	��;�"�� 
�A�����#�$����-�A�,�����#��-'-A�O �A�� ��)�	�������,� -.�%A)��            

�. @�#��  �. @,�� C�� @�C����-������ 45  
 
��	���� 45  �A�����#�$����- �A�#e���
,�����#��-'�A�� ��)�	������� -.�%A)�� �.@�#��         
                    �. @,�� 
 �A�����

���� 
)�	������� 

���#��A�  6.76 - 
���M@��%&
)�	�,�D��������	
 6.91 - 
���M@��%&
���D�,�#�0-���  7.00 - 
����#��-'��� 1  !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'��������) + ��Y����
,�#�0-���                

- 
6.37 

����#��-'��� 2  !	�Y%'!���#�0-��� (!	�Y%'��������)+ ��Y���� 
,�D��������	
 

- 
7.01 

����#��-'��� 3  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 
(!	�Y%' super hot) + ��Y����,�#�0-��� 

- 
6.74 

����#��-'��� 4  !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D����� 
���	
 (!	�Y%' super hot) +��Y����,�D��������	
 

- 
7.29 

 
���-������ 45 �A�����#�$� ��� < �A�,���� ���M@��%&
,� -. �%A)�� �. @�#��         

�.@,�� �A��������� !��A����#��A�  �����M@��%&
)�	�,�D��������	
 (6.76  �� 6.91) 
#)���@����������!��� @A�����M@��%&
���D�,�#�0-����	�� ���A��A��,��@� (7)  ��#�����	�
�A�����#�$���� < �A�)�	��������	� 4 ����#��-' !��A���Y����,�#�0-��� ���M@��%&
���A�
#)���@���A����M@��%&
)�	�,�D����� N?����A��A��,��@���A� (7.01  �� 7.29 -���"��	�)     
!������������#�F������� #�
#�$�!����������!��)�%�#��
���)�A� ������-��
�!��������,���
#�X�  ���@A�%&
���C�A)�	� �?����"��)�����#�$���� < �A� ���#�F����A��,�����A�@� 
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3.2  ����#"�	�����K( ��� CEC, EC, C/N ratio 2�&4��(����	���� ���	��;�"�����"2�&

�����	�
��  

 

���"��	�
�� 

@��	-���#���,�����A����������� ��#�0-� -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� (-���
��� 46) �A��������� ������C�A������@A�%&
���A� pH #e���
 6.76 �����F������
�	-.%#e���
�
�A�����	�
-�"� (1.28 #���'#NX�-') �����FC�D-�#��#e���
�	�)��#�A��	� 0.05 #���'#NX�-' �	��
�A�����	�-�"� 
�����FV�@V��	@   ��� #�$����D
��'#e���
 123.42 mg/kg �	��
�A�����	�@���� �����F
D! �@#N�
����#�$����D
��'#e���
#�A��	� 62.33 ppm. �	��
�A�����	�-�"���� �����F ����#N�
��
�A
�����	�-�"���� �������F 0.28 meq/100 g @"�)�	��A��"���.	���������D
��'���A�-�"� ���A� 8.59 mg/kg 
�A� ��#N�
����A����	�-�"���� 1.4 meq/100 g �����FY�-%#)�X�������
�A��������A�@���� 61.23 ppm. 

 

�����	�
�� 

�A�������
�	-.% Y�-%��)�� �A� CEC ,�!���!	�Y%',�#�0-��� (!	�Y%'��������) N?����
��Y����-A��	�)�	������� -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� (-������ 47) !��A� ������
�	-.%�����
,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 (FP) ���A�������
�	-.%��
��� (2.41 #���'#NX�-') @���A�������
�	-.%�����,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
���
��Y����,�#�0-��� (FF) (0.99 #���'#NX�-') @A��Y�-%C�D-�#�� D! �@#N�
����#�$����D
��' 
 ����#N�
�  ��#N�
���� ��#����
�C�� �"���.	����#�$����D
��' Y�-%#)�X��������
���������� 
@	��@�  �����@  ���� �,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�
D��������	
���A�@���A�Y�-%��)���	��A��,�����#��-'������!	�Y%'!����	��A��D�
�����Y����,�
#�0-���  @A���A�V�@V��	@���#�$����D
��'�	������#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
���
��Y����,�D��������	
���A�-�"���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�
#�0-���  
 @A���A� CEC ,�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 
(2.92 meq/100g) ���A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�#�0-��� -A�����Y����,�#�0-���    
(1.77 meq/100g) 
 D�
U�!���!��A� !������ -.�%A)�� �.@�#�� �. @,�� Y�-%��)�������,�����#��-'���
���!	�Y%'!���,�#�0-���D�
�����Y����,�D��������	
 ��Y�-%��)��)��
�������A�@���A�����
#��-'������!	�Y%'!���#��
��	� -A�����Y����,�#�0-��� �?����"��)�����@����F',������ @AM��)�
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M�M��-!���!	�Y%'�	��A��D�
�����Y����,�D��������	
�)�M�M��-@���A�����#��-'��������Y����,�
#�0-��� (-������ 50) (660.65  �� 624.57 ��D���	�/C�A -���"��	�) 
 
 �A�������
�	-.% Y�-%��)�� �A� CEC ,�!	�Y%'!���,�D��������	
 (!	�Y%' super hot) D�

�����Y����-A��	� -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� (-������ 48) !��A�������
�	-.%�����,�����#��-'
������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) ���A�������
�	-.%����� (2.01 
#���'#NX�-') @���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�#�0-��� (PF) (1.11 
#���'#NX�-') @A��Y�-%C�D-�#�� D! �@#N�
����#�$����D
��'  ����#N�
� �"���.	����#�$�
���D
��' @	��@�  �����@  ���� �,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
���
��Y����,�D��������	
���A�@���A�     ����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�
#�0-���  @A��Y�-%V�@V��	@���#�$����D
��' Y�-% ��#N�
���� ��#����
�C��  Y�-%#)�X��������

����������,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
���A�-�"�
��A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�#�0-���  
 @A���A� CEC ,�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 
(PP) (2.97 meq/100g) ���A�@���A�����#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�
#�0-��� (PF) (1.63 meq/100g) 
 D�
U�!���!��A� !������ -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� Y�-%��)�������,�����#��-'������
!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
 ��Y�-%��)��)��
�������A�@���A�����
#��-'������!	�Y%'!���,�D��������	
D�
�����Y����,�#�0-���  �?����"��)�����@����F',����
�� @AM��)�M�M��-!���,�D��������	
D�
�����Y����,�D��������	
�)�M�M��-@���A�����#��-'
������!���!	�Y%'#��
��	�  -A�����Y����,��0-��� (-������ 55) (644.42  �� 396.23 ��D���	�/C�A 
-���"��	�) 
 



 
 

123 

�������� 46  ����	
�������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio )�����*+
�, -
�.��*/0��/� �.�����+� �. 2�*3� 4. 2�)��  

      /��
/���3��� 

 

 

 

 

 

 

 

���*+
�, OM 

(%) 

N 

(%) 

Avail P 

(mg/kg) 

Avail K  

ppm 

Mg  Ca  Avail S 

(mg/kg) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

CEC 

(meq/100g) 

EC 

µs/cm 

C/N 

ratio 
(meq/100g) 

3	
*.���  1.28 0.05 123.42 62.33 0.28 1.48 8.59 61.23 1.97 7.22 1.18 2.06 4.90 14.80 

3	
P2+.�Q��+�/)��

R���/���	4�� 

3.88 0.23 281.36 941.29 3.33 4.76 50.80 71.46 4.11 55.91 0.76 5.05 107.8 9.78 

3	
P2+.�Q�+S�R�)��

*/0��/�  

2.18 0.11 900.90 746.12 3.72 5.54 121.95 30.59 6.18 9.10 1.20 3.35 75.50 11.54 
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�������� 47  ����	
�������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio )�����*+
�, �T-UVW�
��,W�	/)��*/0��/�R3�-UV�	�/������/�
-
�.�� 

       */0��/� �.�����+� �. 2�*3� 4. 2�)�� ����/���3��� 

 

�+��*���  FF = W�
��,W�	/)��*/0��/� (W�
��,���/���V�) + �	�/��)��*/0��/�   

FP = W�
��,W�	/)��*/0��/� (W�
��,���/���V� ) + �	�/��)��R���/���	4��  

      

 

 

 

 

���

*+
�, 

OM 

(%) 

N (%) Avail P 

(mg/kg) 

Avail K 

ppm 

Mg  Ca Avail S 

(mg/kg) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

CEC 

(meq/100g) 

EC 

µs/cm 

C/N 

ratio 
(meq/100g) 

FF 0.99 0.06 303.48 62.30 0.36 2.87 8.47 53.55 2.73 6.21 0.64 1.77 8.10 9.50 

FP 2.41 0.14 208.64 217.41 2.09 3.94 14.86 58.31 2.74 33.00 0.78 2.92 22.30 10.00 
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�������� 48  ����	
�������� (OM) ����������������� ��� CEC, EC ��� C/N ratio )�����*+
�, �T-UVW�
��,W�	/)��R���/���	4��R3�-UV�	�/������/�
-
�.�� 

       */0��/�  �.�����+� �. 2�*3� 4. 2�)�� ����/���3��� 

 

�+��*���  PF = W�
��,W�	/�TZ3V��[/����3*�\�/4�/R���/���	4�� (W�
��, super hot) + �	�/��)��*/0��/�  

PP = W�
��,W�	/�TZ3V��[/����3*�\�/4�/R���/���	4�� (W�
��, super hot) + �	�/��)��R���/���	4�� 

 

 
 

���*+
�, OM 

(%) 

N (%) Avail P 

(mg/kg) 

Avail K 

ppm 

Mg  Ca Avail S 

(mg/kg) 

Fe 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Cu 

(ppm) 

CEC 

(meq/100g) 

EC 

µs/cm 

C/N 

ratio 
(meq/100g) 

PF 1.11 0.05 449.38 50.59 0.40 4.15 9.36 48.18 2.90 6.80 0.85 1.63 12.30 12.80 

PP 2.01 0.11 226.06 244.39 1.81 3.84 12.51 46.32 4.40 23.80 1.16 2.97 18.70 10.63 
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3.3 ��"���
���	�=2	���*	#�*�"4(���;���	�	�"2'�;���	�	 �.�(���� �. �&;
�             

       $. ���� 
 �	���������	� ��,�!���!	�Y%',�#�0-������  2 ��Y���� ��� ��Y����,�#�0-���  ��
��Y����,�D��������	
  ��!���!	�Y%',�D��������	
 ��� 2 ��Y����#�A��	�  @���-������ 49 
N?�!��A� !����	� 2 !	�Y%' ���	� 2 ��Y�������	������� 26 �	�#�A��	�  
 
��	���� 49 �	���������	� ��,�!��� ��������� ������,�#�0-��� -.�%A)�� �. @�#��  
                   �. @,�� 

 
3.4 "=���"��I�I�#�*	#� ������!� -�����I�*	#� 2�&�����1���!"*	#�*�"4(�;���	�	 

3.4.1 ��"�)�	�M�M��-,�!��� 
M�M��-,�!��� -A����	�  ��M�M��-���,�!���!	�Y%',�#�0-���D�
��� 

��Y����#�0-���  ��!	�Y%',�#�0-���D�
�����Y����D��������	
 C�� @�C����-������ 50  �� 
51  �������� 34  ��35 !��A� ��"�)�	�M�M��-!���!	�Y%',�#�0-���D�
�����Y����,�
D��������	
 ��)��
��	����#�X���M�M��-@���A�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����,�#�0-��� 
�?��M��)�M�M��-���,�����#��-'��������Y����,�D��������	
���A�@���A�����#��-'��������Y����
,�#�0-���  �
A�C��X-��M�M��-�	� 2 ����#��-'���A�C�A -�-A���@.�-� (660.65  �� 624.57 
��D���	� -���"��	�) (p>0.05)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

@.��������� �	���������	� �� (�	�) 
FF FP PF PP 

@�#�� 26 26 26 26 
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�������� 50 ������	
�������
�������	�� ����������������
�	��������
���
� ��!���
���
� �.#������ �. $��%� &.$���� (
(�
�	����)��±SE) 
 
 

 

 

 

 

 

 

�������  FF = �	������
����
���
� (�	����#��
���0�) + ��2
������
���
�   
FP = �	������
����
���
� (�	����#��
���0� ) + ��2
�����(���
���&	4  
**  = ��
�����4����2�	4$���	647�#��$8� (p< 0.01)  
ns  = )���2������
����#��$8� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 
 
 
 

#�2#����� ��	��#27�
EF ��� 

��	��#27 1 ��	��#27 2 ��	��#27 3 ��	��#27 4 ��	��#27 5 ��	��#27 6 ��	��#27 7 

FF 19.60±2.27 36.40±1.49 156.04±4.49 147.80±9.51 73.20±4.88 19.40±2.09 172.13±3.98 624.57±16.73 
FP 21.09±1.75 22.89±1.03 192.04±8.58 179.40±10.39 75.20±5.10 6.80±1.07 163.24±5.15 660.65±21.57 
T-Test ns ** ns ns ns ** ns ns 
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�������� 51 ������	
�����$�$���
�	��������
���
�#27 O0��2
������
	� ��!���
���
� �.#������ �. $��%� &.$���� (
(�
�	����)��±SE) 
 
 
 
 
 
 
 

�������  FF = �	������
����
���
� (�	����#��
���0�) + ��2
������
���
�   
FP = �	������
����
���
� (�	����#��
���0� ) + ��2
�����(���
���&	4  
ns  = )���2������
����#��$8� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 
 

#�2#����� ��	��#27�
EF 

��	��#27 1 ��	��#27 2 ��	��#27 3 ��	��#27 4 ��	��#27 5 ��	��#27 6 ��	��#27 7 

FF 19.60±2.23 56.00±3.25 212.04±5.67 359.84±10.97 433.04±13.34 452.44±14.18 624.57±16.73 
FP 21.09±1.75 43.98±2.16 236.01±9.90 415.41±15.05 490.61±18.27 497.41±18.81 660.65±21.57 
T-Test ns ns ns ns ns ns ns 
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	1'��� 34 ��"�)�	�M�M��-���#�X� -A����	�,�!���!	�Y%',�#�0-�����������Y����,�#�0-��� (FF)  
 �������Y����,�D��������	
 (FP) -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� 

 

 

	1'��� 35 ��"�)�	�M�M��-@�@�!���!	�Y%',�#�0-�����������Y����,�#�0-��� (FF)  �������Y���� 
,�D��������	
 (FP)  -.�%A)�� �.@�#�� �.@,�� 

 
 
 

��� 
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3.4.2 ������!� X ��� ��I�*	#�*�"4(�;���	�	 �.�(���� �. �&;
� $.���� 
�������� < 
�� ,�M�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����#�0-���  ��!	�Y%' 

,�#�0-��� D�
�����Y����D��������	
 C�� @�C����-������ 52  �� 53 !��A� ��������,�
!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����#�0-����
�A���A� 1.08 < 1.42 #N�-�#�-�  ����������
,�!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����D��������	
�
�A���A� 0.99 < 1.35 #N�-�#�-� @A������
��
,�!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����#�0-����
�A���A� 4.77 < 10.72 #N�-�#�-� #e���
 9.23 
#N�-�#�-�  ������
��,�!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����D��������	
�
�A���A� 4.77  < 10.63 
#N�-�#�-� #e���
 9.64 #N�-�#�-� N?��	� 2 ��Y����,���,�!����
�A���A�,�!���,����)dA���    
5 - 10 #N�-�#�-� (�F�e	-�, 2541) (���U��M������ 41  �� 42) 
 
��	���� 52 �A�#e���
��������,�M�!���!	�Y%',�#�0-�����������Y����-A��	� -.�%A)�� �. @�#�� 
                   �.@,�� (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( FF = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'��������) + ��Y����,�#�0-���   
FP = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'�������� ) + ��Y����,�D��������	
  
*  =  -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05)  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 

 

 

 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 

FF 1.08±0.02 1.16±0.02 1.12±0.01 1.31±0.01 1.42±0.02 1.22±0.12 

FP 1.11±0.02 0.99±0.03 1.11±0.03 1.28±0.02 1.35±0.02 1.17±0.06 

T-Test ns ** ns ns * ns 
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��	���� 53  �A�#e���
����
��,�M�!���,�!	�Y%',�#�0-�����������Y����-A��	� -.�%A)��               
                   �. @�#��   �.@,��  (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( FF = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'��������) + ��Y����,�#�0-���   
FP = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'�������� ) + ��Y����,�D��������	
  
*  =  -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05)  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 
3.4.3. �����1���!"*	#�*�"4(���;���	�	 �.�(���� �. �&;
� $.���� 

 ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����#�0-���  
 ��!	�Y%',�#�0-��� D�
�����Y����D��������	
 C�� @�C����-������ 54  �������� 36 !��A� 
����@�,�,�-��!����	� 2 ��Y����C�A������ -�-A��	���@.�-� (p>0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�	��;�"�� �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 
FF 8.44±0.30 10.72±0.32 10.07±0.16 9.32±0.23 7.78±0.07 9.23±0.53 

FP 10.13±0.31 10.63±0.04 9.49±0.16 7.58±0.06 10.38±0.05 9.64±0.54 

T-Test ** ns * ** ** ns 
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��	���� 54 �A�#e���
����@�,�-��!���,�!	�Y%',�#�0-�����������Y����-A��	� -.�%A)�� �. 
@�#�� �.@,�� (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( FF = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'��������) + ��Y����,�#�0-���   
FP = !	�Y%'!���,�#�0-��� (!	�Y%'�������� ) + ��Y����,�D��������	
  
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  

  ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 

	1'��� 36  ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�#�0-��� ��������Y����,�#�0-��� (FF)  ����� 
��Y����,�D��������	
 (FP) -.�%A)�� �. @�#�� �.@,�� 
 
 

�	��;�"�� �	�=���;�<� 

 ��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 ��	���� 7 

FF 10.30±0.24  20.92±0.64 31.08±1.05 43.84±1.51 51.96±1.16 56.52±1.26 59.38±1.54 

FP 10.16±0.27 24.62±0.63 40.34±1.22 49.34±1.36 55.04±1.34 59.24±1.56 60.46±1.49 

T-Test ns ** ** ** ns ns ns 
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3.5 "=���"��I�I�#�*	#� ������!� X �����I� 2�&�����1���!"*	#�*�"4(���H�	��	�#$��  

      �.�(���� �.�&;
� $.���� 
3.5.1 ��"�)�	�M�M��-!��� 

 M�M��-!������#�X� -A����	�  ��M�M��-���,�!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����
,�#�0-���  ��!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
  @���-������ 55  �� 
56  �������� 37  ��38 !��A�  !���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
���#�X�
)��
��	���M�M��-�����A�!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-��� �?��M��"��)�M�M��-
���,�����#��-'��������Y����,�D��������	
���A�@���A� ����#��-'��������Y����,�#�0-��� 
(644.42  �� 396.23 ��D���	�-A�C�A -���"��	�) (p<0.01) 
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�������� 55  ����	�
���������������
�� �����������������
�����������������
 !"#$%&���"��������
�$��'�(�)���� �.!���	�� �. +�(,� �.+���  
      (�����
����.��±SE) 

 

 

 

 

 

 

 

 


���
�� PF = �
��������!"#.,&�
6����
,(7���������������
  (�
���� super hot) + ���"������(�)����  
PP = �
��������!"#.,&�
6����
,(7���������������
  (�
���� super hot) + ���"����������������
  
**  = �������� ����"�
 +���
B �#�!��+C��� (p< 0.01)  
ns  = .���"�����������!��+C��� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 

!�"!(���� ��
��!"#(�K6 ��� 

��
��!"# 1 ��
��!"# 2 ��
��!"# 3 ��
��!"# 4 ��
��!"# 5 ��
��!"# 6 ��
��!"# 7 

PF 11.91±1.00 32.86±2.62 96.00±4.20 83.63±5.43 87.20±6.49 27.60±1.83 57.03±3.07 396.23±16.94 
PP 33.88±1.76 4.39±0.25 148.01±8.51 142.00±7.10 137.20±7.75 83.80±5.75 95.15±3.71 644.42±25.26 
T-Test ** ** * ** ** ** ** ** 
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�������� 56 ����	�
�����+�+������
�����������������
 !"#$%&���"��������
�$��'�(�)���� �.!���	�� �. +�(,� �.+��� (�����
����.��±SE) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


���
�� PF = �
��������!"#.,&�
6����
,(7���������������
  (�
���� super hot) + ���"������(�)����  
PP = �
��������!"#.,&�
6����
,(7���������������
  (�
���� super hot) + ���"����������������
  
**  = �������� ����"�
 +���
B �#�!��+C��� (p< 0.01)  
ns  = .���"�����������!��+C���(p>0.05) 
SE = Standard Error  

 

!�"!(���� ��
��!"#(�K6 

��
��!"# 1 ��
��!"# 2 ��
��!"# 3 ��
��!"# 4 ��
��!"# 5 ��
��!"# 6 ��
��!"# 7 

PF 
11.91±1.00 44.77±3.59 140.77±6.39 224.40±9.18 311.60±13.70 339.20±15.11 396.23±16.94 

PP 
33.88±1.71 38.27±1.90 186.27±9.57 328.27±14.12 465.47±19.72 549.27±23.23 644.42±25.26 

T-Test ** ns ns ** ** ** ** 
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	1'��� 37 ��"�)�	�M�M��-!������#�X� -A����	�!	�Y%',�D��������	
��������Y����,�#�0-��� (PF)  

 ����Y����,�D��������	
 (PP) -. �%A)�� �.@�#�� �. @,�� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	1'��� 38 ��"�)�	�M�M��-@�@�!���!	�Y%',�D��������	
��������Y����,�#�0-��� (PF)  ����Y���� 
,�D��������	
 (PP)  -. �%A)�� �.@�#�� �. @,�� 

 
 

��� 
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3.5.2 ������!�2�&���������I�*	#�*�"4(�H�	��	�#$�� �.�(���� �. �&;
�        

$.���� 
�������� ������
��,�!���!	�Y%',�D��������	
D�
�����Y����,� 

#�0-���  ��!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 @���-������ 57  �� 58 
!��A� ��������,�!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-����
�A���A� 0.66 < 0.93 
#N�-�#�-� ��������,�!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
�
�A���A� 0.64 < 
0.91 #N�-�#�-� @A������
��,�!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-����
�A���A� 
4.66 < 6.68 #N�-�#�-� ����
��,�!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
�
�A
���A� 4.76 < 6.44 #N�-�#�-�  �����A�#e���
#�A��	� 5.39 #N�-�#�-� N?��
�A����-�{��,�!���
,���#�X� (2 < 5 #N�-�#�-�) (�F�e	-�, 2514)  
 
��	���� 57 �A�#e���
��������,�M�!���,�!	�Y%',�D��������	
  -.�%A)�� �. @�#�� �.@,��  

     (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�D��������	
 
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 

 

 

����#��-' �	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 
PF 0.87±0.03 0.86±0.02 0.93±0.02 0.81±0.02 0.66±0.01 0.91±0.27 0.84±0.03 

PP 0.91±0.02 0.75±0.02 0.75±0.02 0.84±0.02 0.64±0.01 0.86±0.01 0.79±0.03 

T-Test ns ** ** ns ns ns ns 
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��	���� 58 �A�#e���
����
��,�M�!���,�!	�Y%',�D��������	
  -.�%A)�� �. @�#�� �.@,�� 
     (#N�-�#�-�±SE) 

 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�D��������	
 
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 
SE = Standard Error  
 

 3.5.3 �����1���!"*	#�*�"4(�H�	��	�#$���"2'�;���	�	 �.�(���� �. �&;
� $.

���� 
����@�,�-��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-���  ��!	�Y%' 

,�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 @���-������  59  �������� 39 !��A�  ����@�
,�-��!�����������Y����,�D��������	
���A�@���A���������Y����,�#�0-��� �
A�C��X-���A�
����@�,�!����	� 2 ��Y����C�A -�-A��	���@.�-� (p> 0.05)  
 
 
 
 
 
 
 
 

����
#��-' 

�	�=���;�<� �A�#e���
 

��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 
PF 6.68±0.08 6.14±0.08 5.97±0.09 5.60±0.07 4.92±0.06 4.66±0.02 5.66±0.31 

PP 6.44±0.11 5.57±0.17 4.81±0.09 5.60±0.14 5.15±0.03 4.76±0.03 5.39±0.25 

T-Test ns ** ** ns ** ns ns 
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��	���� 59 �A�#e���
����@�,�-��!���,�!	�Y%',�D��������	
  -.�%A)�� �. @�#�� �.@,�� 
     (#N�-�#�-�±SE) 

����;��( PF = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�#�0-���  
PP = !	�Y%'!������C���	�����	�#�������D��������	
 (!	�Y%' super hot) +  
         ��Y����,�D��������	
 
**  =  -�-A��
A����	
@"��	d
����@.�-� (p< 0.01)  
*    =   -�-A��
A����	
@"��	d��@.�-� (p< 0.05) 
ns  = C�A������ -�-A���@.�-� (p>0.05) 
SE = Standard Error  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	1'��� 39  ����@�@�@�,�-��!���!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�#�0-��� (PF)  �� 
!	�Y%',�D��������	
 D�
�����Y����,�D��������	
 (PP) -. �%A)�� �.@�#�� �.@,�� 

����
#��-' 

�	�=���;�<� 

 ��	���� 1 ��	���� 2 ��	���� 3 ��	���� 4 ��	���� 5 ��	���� 6 ��	���� 7 ��	���� 8 

PF 9.74±0.28 18.84±0.52 28.80±1.10 40.72±1.71 52.54±1.51 57.22±1.61 58.70±1.83 58.76±2.45 

PP 9.74±0.27 20.28±0.62 37.82±1.39 51.46±1.50 57.42±1.46 62.76±1.45 63.82±1.56 63.80±2.76 

T-Test ns ns ** ** * * ns ns 
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�!"�("��	I�#�'(3�����$���1�2*&2�&'(3��1�2*&2�! 

 ���M��-�%&
)�	������� !�  ���%&
��� !� )� (-������ 60) �	�� !��A�-���%����M��-�%&

)�	�#�A��	� 1.36 ���-A���D���	�  ��-���%����M��-�%&
��� !� )�#�A��	� 1 ���-A���D���	� 
-���%�����"���F���C�AC������A� ����A���"�  ��@��#�A !�.1 N?�@��#�A !�. 1 C���	�����
��%#����)'���@"��	���!	^��������#,- 12 -.!�� �.#��� �.@,��   
 
��	���� 60 -���%����M��-�%&
)�	������� !� 

 
�
A�C��X-�������%&
)�	�����"������� !��	�����������@�)���-�"���A�����"���FC����

-������ 60 #!���-��,?���	�����,� ���������N?�������@����-�"���� ,?���
�A�	������F,�
 ��������.��������)������
 ��������	
������� ����
�A���A�1.04 < 2.08 ���-A���D���	� 
 �����A�#e���
 1.58 ���-A���D���	� 

#�����"���F-���%��%&
)�	�����"������� !�  ����� !� )�������-A���	�-A�C�A (-������ 61) 
!��A�-���%��%&
)�	�����"������� !�������#�A��	� 2,720 ���-A���	�-A�C�A  ��-���%���� !� )�
������#�A��	� 1000 ���-A���	�-A�C�A (D�
����%&
)�	�����"������� !� 1 ��D���	�-A�-��-A���	� ���
�%&
��� !� 0.5 ��D���	�-A�-��-A���	�  �� 1 C�A����-��!��� 2,000 -��) ���-���%��������%&
�	�         
2 ��������#�A��	� 3,720 ���-A���	�-A�C�A  
 

��	���� 61 -���%��������%&
)�	�����"������� !� ���%&
��� !� )� 
     

�	@�% �"���������� (��.) ���� (���/��.) ������� (���) 
 ��� 100.00 1.58 158 
��� !�@� 60.00 1 60 
@��#�A !�.1  0.020 - - 
��� 160.020  218 
���� 1 ��.   1.36 

����,��%&
 ���� (���/��.) ���� (���/��	�/C�A) 

�%&
)�	�����"������� !� 1.36 2,720 
�%&
��� !� )� 1 1,000 

���-���%�  3,720 
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����� 4 

��	
����������� 
 �����	
�������������������� (�����
��) ����� ��!���� "#$���� 4 ����%��$%�$��& 
 ����%��$��' 1 ��� ��!�����
��(��
���� 
�)#�)*�
������% + %#�$ (pH) ���#���#*$

�!�.��)/� 7.2 + 7.3  
�)*�
�/&� 58.90 ������89�!� )#� C/N ratio 
�)#�B�$�*#�
�!�.��C�$�����
��
D%�
�)#���#���" 31.21 ��
�)#��������*�!E���#���" 62.97 ������89�!�  

����%��$��' 2 ����%��$��	�����
��(��
��������� ��!����C�&�����G# ��������&HI�
��� B
8J'$���������E�$ �����"����"��"���K
#��	���� ��	����
��D) �����)
� �����
��(��
����
�#*
��"�����)
�����!��B#*�!#�$L �����
��(��
�����#*
��"����
�����	$ ������
�����	$ 
�"*#� �����������D%���	����
�����	$ 100 ������89�!� ����C�&�����G#��	 � ��!B�$��'B�%      
B#*�������&HI���� B
��&� �����	�����
��(��
���� 100 ������89�!� �#*
��"����
�����	$         
250 ���
 ��	 � ��!B�$��'B�% 

����%��$��' 3 ����%��$��	�����
��(��
��������� ��!����C�&�����G# ��������&HI�
��� B
8J'$��������$�%��$ �����"����"��"���K
#��	���� ��	����
��D) �����)
� �����
��(��
��
���#*
��"�����)
�����!��B#*�!#�$L �����
��(��
�����#*
��"����
�����	$ ������
����
�	$ �"*#������������C�&�����G# ��������&HI���� B
 D%�����%	*������
��(��
����           
100 ������89�!� �#*
��"����
�����	$ 500 ���
 ������&$ 2 ���M����	 � ��!B�$��'B�% 

����%��$��' 4 ����%��$��	�����
��(��
�����#*
��"����
�����	$ �����"����"��"
�����	����C�$��N!��� ������������$�%��$C�$��N!��� 3 �/&���' D%��%��$��	���M������
C�$��N!��� �����M��������')�%��/��C�$D)�$���*�(�� �"*#� �/&���' !."	����
# �.��D�%             
(. B$C��  � ��!�������M��C�$��N!���D%���	�����
��(��
�����#*
��"����
�����	$
�)#�     
!'O��*#� � ��!�������M��C�$��N!���D%���	����C�$��N!��� B#*� � ��!������')�%��/��(��
D)�$���*�(����'��	�����
��(��
�����#*
��"����
�����	$ 
�)#�B�$�*#� � ��!����C�$
D)�$���*�(��D%���	����C�$��N!��� 

�/&���' !."�$�����$ �.)*�����$ (.B$C��   � ��!�������M��C�$��N!��� D%���	�����
��
(��
�����#*
��"����
�����	$ 
�)#�B�$�*#� � ��!�������M���%��*�����'��	����C�$��N!��� 
��#��%��*��" � ��!�������M����')�%��/��(��D)�$���*�(�� D%���	�����
��(��
�����#*
��"����
��
���	$
�)#�B�$�*#����M����')�%��/��(��D)�$���*�(��  D%���	����C�$��N!���  

�/&���' !.��#$�
� �.B��%� (.B$C��  � ��!�������M��C�$��N!��� D%���	�����
��(��
��
���#*
��"����
�����	$
�)#�B�$�*#� � ��!�������M���%��*�����'��	����C�$��N!�����#��%��*��"
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 � ��!�������M����')�%��/��(��D)�$���*�(�� D%���	�����
��(��
�����#*
��"����
�����	$
�)#�
B�$�*#� � ��!�������M����')�%��/��(��D)�$���*�(��  D%���	����C�$��N!��� 
 �����	
�������������
���#*
��"����
�����	$ B�
��E��	����������������K%	 D%�����
��$��/�������$��J'$BO����"��N!�����'(��#*��%�����	�����)
� ��/������*��$��	��N!�����'��	
�����
��(��
��B�!*��/'� 
���$��/����	�����
��(��
�����#*
��"
�����	$�������� ��
����
(�%����B#�����
����	��
��B
��"�����*������������� 
 
��������� 

1. ����O������
��(��
����(��$��*�(����&
�)#� C/N ratio )#��C	�$B�$�*#�
�!�.�� (20:1) 
��/'�$(����	��":
����B% 100:60 ��D����
 %�$��&�E	����'
���
�Q
��������             
100 ��D����
 (��O���	)#� C/N ratio !'O��$�*#� )#� C/N ratio C�$$��*�(����& 

2. �����	
����B%C�$$��*�(����&K%	
����(��R����*�(������S��B�!*��)�&�*��/&�$C��%��9� 
)Q���������M��
��!� 
��*�������B$C���)������ 8J'$��	������G	��������C	�   
2 ������89�!�C�$�&O�����!�*���*�� 8J'$�����'��K%	��������C	��O���	
�M�!�K�D!��(���

�����'

���*#�����'����G	���#�$�%��* 8J'$��(
�M�!�K�D!��(��	���*#� %�$��&������	
��
����'K
#K%	��������C	��O������
����(!	�$���'
���
�Q
����CJ&���� ��/'���	)#� C/N ratio  
K%	!�

�!�.�� 

3. ��/'�$(��$��*�(����&�%��$��	�����
��(��
����BO����"����������#���&� ���(���	����
�
��(��
���������/��/'� (O�����!	�$�%��$!#�K� ������/�!#�����%��(!�"B��$
!#������
��(��
����K
#��
/����� 

4. �����	����
�����	$��������)*�!��%%��	�	$ ��/'��O�������M���
���� ��������
��	
����B%�������� (��O���	���M���'
���
����B%B�
��E��#���(�����/&���' ��
!�%!#�K���$����'���&�$���/&���'��&�L K%	 
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������ �. 
>���%�
M�5����8�� (�
M�B���) �4���Y8���<4��
M�B���=59�>����9����J���8;6���= 12 �.����	      


.�	�� 
����������������������� 1 ��� (1,000 ��"����) 

1. ������$%&�'  1,000  ��"���� 
2. �(����)   200  ��"���� 
3. �����(��+�   2  ��"���� 
4. �����-	&�. 1   1  .�	 (100 ����) 

������� 

1. /�������-	&�. 1 0��1�� 1 �23� (20 ���) 4�0�5��5������� 15 ��7+  
2. �����/��&�. 1 	0���	�������� 
3. ��1	��	����0�5�+4�����5�	 2 ���� ��� 3 ���� �(	 1.5 ���� ���1��0�5'�-� 8/�+4���'�1�     60 

����)�.:��)   
4. 7����������	��������&�5��������1��7�� 10 ��� ��;�
����� 4 4��1	 
5. ��������7+<�-��������(�=)85�8/�����>���?�0'5?�5 
/�+�+�1���� ��5���� ��-� /��+�� ?�-�+

��<����:� 8/4����5��@��0���	���������	 
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������������ 1 K�9��$5��>��
M�B��� 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������������ 2 ��&!D>�&������8;�4:��������9 
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���	�
������ 3 ����4:������������9 ������=B�6�BEG 
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���	�
������ 4 �����-�	������4��������	����&����+1��(0�A-7+<�(�0���/>�	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
���	�
������ 5 �����-�	������4�����5�	��	����&���'+1BC�(����7+<�(�0���/>�	 
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���	�
������ 6 ����5���5��(�0�8�	7��	7+<�>��+��
��D �.4�	���"�-	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	�
������ 7 �����G�
M�����49�6459 �8;����8��'��D �.4�	���"�-	 
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���	�
������ 8 ��&=��6�4e�!D>�&������8;�4:�����49�6459 �8;����8��'��D �.4�	���"�-	 

 
���	�
������ 9 ��&=��6�BEG!D>�&������8;�4:�����49�6459 �8;����8��'��D �.4�	���"�-	 
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���	�
������ 10 &�����=8DB�:�BEG�8;�4:�����49�6459 �8;����8��'��D �.4�	���"�-	 
 

 
���	�
������ 11 &�����78DHf�4:�<���8;�4:�����49�6459 �8;����8��'��D �.4�	���"�-	 

 

 



154 
 

  
���	�
������ 12 �����-�	������4�����5�	��	�&����+1��(0�A-0�8�	7��	7+<�>��+��
��D 

                                 �.4�	���"�-	 
 

 
���	�
������ 13 �����-�	������4��������	�&����+1��(0�A-0�8�	7��	7+<�>��+��
��D 

                                  �.4�	���"�-	 
 



155 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���	�
������ 14 �����-�	������4�����5�	��	�&���'+1BC�(����0�8�	7��	7+<�>��+��
��D 

                               �.4�	���"�-	 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���	�
������ 15 �����-�	������4��������	�&���'+1BC�(����0�8�	7��	7+<�>��+��
��D  
                              �.4�	���"�-	 
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���	�
������ 16 ��%=/0�&����+1��(0�A-7+<����
���'�1�?����0�8�	7��	7+<�>��+��
��D 
                                       �.4�	���"�-	 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���	�
������ 17 ��%=/�&���'+1BC�(����7+<>(�8�	���7�	�
�/�0�8�	7��	7+<�>��+ 
                                    ��
��D �.4�	���"�-	 
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���	�
������ 18 ��5�G�9=��6!�����&�9=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6 '�9B��6    

                                   �9=4� ����8��������Y
�������C��� (�������Y
��=8�����) + ��Y8���=59��C��� 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���	�
������ 19 ��5�G�9=��6!������=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6 '�9B��6�9=4� 
����8��������Y
�������C��� (�������Y
��=8�����) + ��Y8���=59��C��� 
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���	�
������ 20  ��5�G�9�����6=��6!�����&�9=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6 
                               '�9B��6�9=4� ����8��������Y
�������C��� (�������Y
��=8�����) + ��Y8���=59 
                              K!�9�����'�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	�
������ 21 ��5�G�9=��6!������=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6 '�9B��6�9=4�  
                             ����8��������Y
�������C��� (�������Y
��=8�����) + ��Y8���=59K!�9�����'�� 



159 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	�
������ 22 ��5�G�9 �����6!����:9=59&���������49=59��C��� >�%4%&���B�G             
                               5>�� 5��K�6 '�9B��6�9=4� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
���	�
������ 23  ��5�G�9�����6=��6!�����&�9=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6 

                '�9B��6�9=4� ����8��������Y
�����=59K!�9�����'�� (�������Y
� super hot) +  
                ��Y8���=59��C��� 
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���	�
������ 24  ��5�G�9=��6!������=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6                     
                               '�9B��6�9=4� ����8��������Y
�=59K!�9�����'�� (�������Y
� super hot) + ��Y8��� 
                               =59��C��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���	�
������ 25  ��5�G�9�����6=��6!�����&�9=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6          
                               '�9B��6�9=4� ����8��������Y
�����=59K!�9�����'�� (�������Y
� super hot) +               
                               ��Y8���=59K!�9�����'�� 
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���	�
������ 26  ��5�G�9=��6!������=59����'����49>�%4%&���B�G 5>�� 5��K�6               
                               '�9B��6�9=4� ����8��������Y
�=59K!�9�����'�� (�������Y
� super hot) + ��Y8��� 
                               =59K!�9�����'�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	�
������ 27 ��5�G�96������49B4�9����6459����8��������Y
�������C��� (�������Y
��=8�� 
                              ���) + ��Y8���=59��C����8; .%&���B�G 5.��K�6 '.�9=4�  
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���	�
������ 28 ��5�G�96������49B4�9����6459����8��������Y
�������C��� (�������Y
��=8�� 
                              ���) + ��Y8���=59K!�9�����'���8; .%&���B�G 5.��K�6 '.�9=4�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���	�
������ 29 ��5�G�96������49B4�9����6459����8��������Y
������8;�6&��%���!�6�4$5�'��               
                             K!�9�����'�� (�������Y
� super hot)  + ��Y8���=59��C����8; .%&���B�G 5.��K�6              
                             '.�9=4�  
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���	�
������ 30 ��5�G�96������49B4�9����6459����8��������Y
������8;�6&��%���!�6�4$5�'�� 
                              K!�9�����'�� (�������Y
� super hot) + ��Y8���=59K!�9�����'���8; .%&���B�G 5.��K�6  
                               '.�9=4�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
���	�
������ 31  ��5�G�9=��6!�����&�9=59����'����49>�%4%�9�B�8�9 5>�� 5!����8�9 '�9B��6 
                               �9=4� ����8��������Y
�����=59��C��� (���Y
��$D���$59���4
9) + ��Y8���=59    
                               ��C��� 
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������������� 32  �������	
���������
�	����������	�������	�����	 ������������	  ��	���� 
           �	
�� ���������� ���!" ����
�	��#���� (���!" �%&���%�	����"	) + ��!����
�	 
                               ��#���� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������������� 33  �������	
��������)�	
�	����������	�������	�����	 ������������	 ��	���� 
            �	
�� ���������� ���!" ����
�	��#���� (���!" �%&���%�	����"	) + ��!����
�	        
                               *�	�������� 
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������������� 34  �������	
���������
�	����������	�������	�����	 ������������	 ��	���� 
            �	
�� ���������� ���!" ����
�	��#���� (���!" �%&���%�	����"	) + ��!����
�	 
                               *�	�������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������������� 35 �������	�)�������+��,�*���
���� �.��	�����	 �.������	 �.�	
�� 
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������������� 36 �������	 ����������.	�)� �.��	�����	 �.������	 �.�	
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������� 37 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������#���� (���!" �%&���%�	 
                 ����"	 + ��!����
�	��#���� �.��	�����	 �.������	 �.�	
�� 
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������������� 38 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������#���� (���!" �%&���%�	����"	)  
   + ��!����
�	*�	�������� �.��	�����	 �.������	 �.�	
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������� 39 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������+/�)����������%����� 
  *�	�������� (���!"  super hot) + ��!����
�	��#���� �.��	�����	 �.������	 �.�	
�� 
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������������� 40 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������+/�)����������%����� 

  *�	�������� (���!"  super hot) + ��!����
�	*�	�������� �.��	�����	 �.������	 �.�	
�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������������� 41  �������	
��������)�	
�	����������	������"�	��� �������8�����	�����	
��  
                              ���������� ���!" ����
�	��#���� (�������!" ��	���)�) + ��!����
�	             
                              *�	�������� 
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������������� 42  �������	
���������
�	����������	������"�	��� �������8�����	�����	
��  
           ���������� ���!" ����
�	��#���� (�������!" ��	���)�) + ��!����
�	 
     *�	�������� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

������������� 43 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������#���� (�������!" ��	���)�)  
   + ��!����
�	��#�����.�"�	��� �.�8��� �.�	
�� 
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������������� 44 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������#���� (�������!" ��	���)�)  

   + ��!����
�	*�	�������� �.�"�	��� �.�8��� �.�	
�� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������������� 45 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������+/�)����������%����� 
                *�	�������� (���!"  super hot) + ��!����
�	��#���� �.�"�	��� �.�8��� �.�	
�� 
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������������� 46 �������	��������	���	�������	���������� ���!" ������+/�)����������%����� 

  *�	�������� (���!"  super hot) + ��!����
�	*�	�������� �.�"�	��� �.�8��� �.�	
�� 
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