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��	 
������������������������������ �����
����� ��
!��"-"����" 2551 

��#��$���% 2 ���
���
 ��
��	 ���
���

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


�$����
�&��",��/+��$����*0!3�"��#�" (Growing Degree Day : GDD) ���
���

�& 2  

"���()*��#�
�+�,�&���������"��",��/+�#!���
�#%#,�.����� 7�#����8��;�(�$'((��<�<��(7�#

�*03�,�"�=���
,��/*+�����!��%��&��,�	��"��
 7�#������#!+,���(��
���"�0�����#��$             

>������
�	
!"� (Total phenolics) ���$ (�� �"�=� ��
7(��#�#%#����8��;�(�$'( �,�&�����


7$$8����

�
�0�(���(�+ �,�&�8����
,���(����8��;�(�$'(7�#���"�0�����#��$>?�������


7��
��%�#���%���
7(��#���
���
��
��	 

 

��	��
����� 1 �����
����������������	�	�� ����!���� 
�����������	
��	@��
�����
���
 0 $����0�������#8� (18o 47� 40�N, 98o 57� 38.4�E) 

���%+��8�%�,�&��,�&"<�<��(
�
������(� �0#���(����(�+ "!���
%���%���%
�!"� '�%
���������


���
�����!��%��&��,�	��"��
 12 ��%,��/*+ @��7�� �#�"�
 1 �#�"�
 2 �#�"�
 4 �#�"�
 7 �#�"�
 8 

PGMHS 3 PGMHS 7 PGMHS 11 PGMHS 12 PGMHS 13 PGMHS 15 7�#PGMHS 17 ��

��#)�
����<��8�#����������<�����%+���
 12 ��	� �����/�����7$$!%���"�=� '�%��� 3-5 �"�=�(��

,��/*+(����#)�
7���
�����)������!��!��� 3 (��(����#)�
 

 
��	���
	"�#� 


���������*L% 2 ���	
 ���	
7������*L%��(� 16-20-0 ���#%#!��
����
�� 25 ��� ��(�� 43 

��'����"(��@�� 7�#���	

�& 2 ����*L%��(� 46-0-0 ��(�� 36 ��'����"(��@�� ����!��	���!���
���(��   

���	
 ���������������
���
"������$�*"�Q�
�����(��,��(�"���"�!"�#�"7�#���8�����,��'�%��/�

��(�	
7(��#%#(������8�)�
�#%#�����
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��	�"��!�$����
 
      ���"��,�.����� 


�����$��
�����
�&"��#%#,�.�������
�$(�	
7(��#%#(������ 8�)�
�#%#�����
 '�%��
��(

(� 	
7(��$��� &"
�� (��
��(8�����%�$��� &"'<��)  8�)�
�$7<��"$��0+ 7�#
�������
��(            

�#%#,�.�������
���� @��7�� �#%#(������ �#%#7(��� �#%#������������� �#%#(�	

��
 7�#           

�#%#�����
,���"!����"��",��/+��$����*0!3�"��#�"  

���!��$�����
�*0!3�"��#�"��%��� (GDD) �����(������0(�"
�& Russelle et al. (1984) ����  

@����
��	 

       GDD    =   T.max + T.min     -  T base  

         2  

�"�&� T.max  = �*0!3�"���
�*���#8����� 

  T.min   = �*0!3�"�(&���*���#8����� 

  T base      = �*0!3�"�(&���*�
�&,��8#��"��)�8��;�(�$'(@��(�"��(�  

    (T base ��
���� = 8 �
���W��W�%�) 

����0�
�&  T.max ���� 30 �
���W��W�%� �!��������*0!3�"�
�&  30 �
���W��W�%�                     

7(�)�� T.max ���%���� 30 �
���W��W�%� �!������� T.max ��	�X '�%���"���*0!3�"������
�&(������

@����$��7(��#��� ��
���
���
��	@��"�8�����(��8����3�,�������
�)���(��8��������

7��

���
��8�%��� ���(���(����#
�����%+�� 8� % �,�& � �,�&"<�<��(
�
������(� 

"!���
%���%���%
�!"�  

 

��	��
����� 2 %!�#�	�&�'"(����	)*	�+),��-,$��$���)���&���.�'/0�)�/������"�'"����"�	�&� 
                        '"(����	��	)*	�+),��-,�"�1
1
�,�
�'
�",$����	,��������
���	� 


��������������!��%��&��,�	��"��
 12 ,��/*+ @��7�� �#�"�
 1 �#�"�
 2 �#�"�
 4 �#�"�
 7     

�#�"�
 8 PGMHS 3 PGMHS 7 PGMHS 11 PGMHS 12 PGMHS 13 PGMHS 15 7�#PGMHS 17  

'�%��
7<����
���
7$$ Randomized Complete Block Design 3 W	�� ��	�7��
����'�%����*"

,���(��$�7��
�,�&���$�*"���,�� '�%"����"����
 1.30x2.50 �"(� �#%#���� 0.25 x 0.25 

�"(� !%�� 3-5 �"�=�(��!�*" @��
�����
���
 0 7��
�)�����8�%���(���(����#
�� ���%+��8�%

�,�&��,�&"<�<��(
�
������(� �0#���(����(�+ "!���
%���%���%
�!"� 
��������������
�& 3 

��
!��" 2551 
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��	���
	"�#� 

�����7$�
����*L% 2 ���	
 '�%���	
7����� �*L%��(� 16-20-0 ����#%#!��
����
�� 25 ��� 

��(�� 25 ��'����"(��@�� 7�#���	

�&��
����*L%��(� 46-0-0 ������#%#������������� ��(��  

10 ��'����"(��@�� ����!��	��8���	��[�7�#���#!���
�������������
���
"������7���$�*"7�#

����Q�
�����(��,��(�"���"�!"�#�"7�#���8�����,���#%#(������ �#%#7(��� 7�#�#%#7(���

��
�*�  
1. ��	�"��!�$����
 

1.1 �#%#,�.����� 
�����$��
�����"��,�.������!"������
���

�& 1 W�&
��#��$@�    

���% �#%#����8��;�(�$'(�����
(��
X @��7�� �#%#(������ �#%#���&"7(��� �#%#�������������         

�#%#(�	

��
 �#%#�����
 �#%#�*�7�� '�%��
��(������7��

���

�&"����,�.�����)�
 80%    

8��
*�W	�� 

1.2 $��
���	��!���7!�
"�����3�,(�"�#%#����8��;�(�$'(
�&���!��@��@��7�� �#%#(������ 

�#%#���&"7(��� �#%#������������� �#%#(�	

��
 �#%#�����
 �#%#�*�7�� '�%
������*�(���%��


����8����� 2 ��(��,��/*+ ��7(��#%#��
��������
(��7������(���%��
7%������]�����X��#��$

���%���(�� �$ 7�#��
 7������@��$
�&�*0!3�"� 80 �
���W��W�%� ��]����� 78 ��&�'"
 ���@���&
�,�&�

!��	��!���7!�
"�����3�,(�"�#%#����8��;�(�$'( ,���"��$$��
�����"��
��
(������ '�%���

���"��
8��,�	����)�
�$/
 

1.3 ���������#!+���"������8��;�(�$'( 

����� ����#!+���"������8��;�(�$'(
��'�%���������"���	��!���7!�
�$ (��7�#  

�	��!���7!�
��"7(��#�#%#�,�&�����
�"��� 3rd order polynomial 

   y   = a+bx+cx2+dx3 

�"�&�  y  = ����	��!���7!�
 

  a, b, c, d  = �����"��#��
/�^ 

   x  = 8��������!��
���� 

8�����7
�������"���7�#��
��(���
�&��#�"�� 8#@��������
�&����_����#�"�	��!���7!�


��
�*� 7�#�	��!���7!�
��
�*� 7���������
�&@��"�!���(������#�"�	��!���7!�
�`��&% '�%����"��� 

��(������#�"�	��!���7!�
�`��&%  =          ����	��!���7!�
��
�*� 

          ����	��!���7!�
�#�"��
�*� 
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1.4 �����,���(��
���(�����*"������#��
�����&��(�"�#%#����8��;�(�$'( W�&
��#��$

@����%���
�#%#(��
X @��7�� �#%#(������ �#%#���&"7(��� �#%#������������� �#%#(�	

��
   

�#%#�����
 �#%#�*�7�� '�%
�������=$(���%��
��
�����!��%��&��,�	��"��
 8����� 2 ��(��,��/*+ 

�,�&����@�!����"�0�����#��$>?����� 
�&
��������7��
"�8�����"��/���
 Singleton and 

Rossi (1965) "���/���
��	 

'�%���(�� �$ 7�#�"�=������!��%��&��
�&�*�"��=$"�!�&��!��#���%�8����	�
�������&
(��      

�%��
8����� 0.50 ���"  ���(�� �$ 7�#�"�=�����
�&��&
�	��!���7��� "��(�"(��
���#��% ����"/���� 

���"�(� 10 "������(� ���@���%�����%����&�
��%����]����� 30 ��
� ���@�!����"�0 total phenolic 

compounds '�%����������(���%��
���"�(� 100 @"'����(� �(�"�
��!���
���
 �(�"�	��      

���&����"�(� 3.90 "������(� ,���"��%�� �(�"����#��% Folin's reagent ���"�(� 100 @"'����(�

��%��7�#(�	

�	
@�� 8 ��
� �(�"����#��%'W���%"���+$���
 ���"�(� 300 @"'����(� @��8��������

'W���%"���+$���
 100 ���" �#��%���	�����&� ���"�(� 400 "������(� '�%������"�������%�����

�#��% �"�&�����#��%�� ���@�(�	

�	
@���!��%=������(�"<
'W���&%"���+$���
 �
@���=����%

8����	����@��(�"�
�� volume metric flask ���"�(� 500 "������(� ���$���"�(����%�	�����&�    

<�"�!�������� 7�#��

�	
@��
�&�*0!3�"�!��
��� 1 ��&�'"
 30 ��
� �������#��%
�&@��@����������

�������7�
���%����&�
 ultraviolet- visible spectrophotometer 
�&���"%�����&� 765 ��'��"(� '�%

����#��% blank !"�%)�
 ����#��%
�&@"�"�(���%��

�&(��
������ ��
�&��	 blank �������#��%
�&���

���� ��� �"/�����=@�����"�(�  2 "������(� 7
��������8���$7�#�"�=������!��%��&�� (3�,
�& 1) 

 

��%
��<����
���
 '�%���
�����>"�(�{�����!��$������#!+���"�0�����#��$>������


�	
!"� '�%�?��(����#��%"�(�{����
 gallic acid ���"��� 0,  50, 100, 150, 250 7�# 500 

@"'�����"(��"������(����"�(� 2 "������(� ����
���������",��
�&"� Folin-Ciocalteu reagent 

���"�(� 100 "������(� <�"�!��������7���
�����������#!+�������%������$���
(��  ����������������

7�

�&@��8������#��%��
 gallic acid 
�&���"���"���(��
X @�����
���>"�(�{���!�7��(�	
��]�

�������������7�

�& 765 ��'��"(� 7�#7�������]����"���"�����
����#��%"�(�{��

!���%��]� @"'�����"(��"������(�����������������7�

�&���@��8���������!%�$@������0!�

���"�0�����#��$>������
�	
!"�'�%�
�%$��$�"���
�&@��8�����>"�(�{�� "�!���%��]� 

��������������	
��
����������� ��� �����������
�������������� ��� 1 ������
���� 
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��'���  1 7 � � 
 7 < � 3 � , � � # $ � � � � � �� � � � � # !+ � �� " � 0 � � � � � # � � $ >� � � �� � 
�	 
 ! " �                         

�������!��%��&��,�	��"��
 

2.$����
����	�	���&�$��'/� 

�������������"�0���'�>?��+ '�%������"�0���'�>?��+���$/

�&�#%#�����
           

8����� 5 �� ���# 1 �$ ���!�������'�>?��+ 3 (��7!��
 ����������%�$ �������
�$ 7�#����

'���$ '�%
�����������"�0���'�>?��+(��7!��
�# 5 8*�'�%�������&�
������'�>?��+���$,��

(chlorophyll meter) �*�� SPAD 502 %�&!�� Minolta ������
�&���@���
�%$��$���>"�(�{��
�&@��8��

�����/�������#!+!����"�0���'�>?��+'�%�����"�(�"�"��� Y = -28.9525+1.917749X   

(�*
/����(+, 2546)  

 

'�%        y        =  ������"�0���'�>?��+���$����
�&@��8���"��� 

                            x        =  ���
�&���@��8�� chlorophyll meter 

����	��
���� 0.5 g  + ������� 10 ml

��������������	��
  100 �l

Folin reagent 100 �l 

���� �����	����
����� ( Na2CO3) 300 �l 

����������� ���
���	��� !�
 UV-Spectrophotometer 
����	���� !� 765 nm 

      ��	�� 30 ����

+  �"�����!�#�$�������
 3.9 ml 

��	����"
%�� 8 ����

��	����"
%�� 1 &�!���
 30 ����
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3.�"��!���
��')�
2�$����
��� 

     3.1 $��
�����"7�=
��
�"�=���������
'�%�*�"�"�=�����8��7(��#,��/*+
�&�#%#��=$���&%�

8����� 10 �"�=� 7���
�����������"7�=
�"�=� 

  3.2 
�����$��
�����"��
�
��%3�,��
�"�=� @��7�� ���"����
 ���"%�� ���"!��     

'�%�������+���%�+ ���8��(���%��
�"�=���������
8����� 10 �"�=�
�&�*�"�#%#��=$���&%�7�����#�"��

���"�(�,�	�
�&<�� 7�#���"!��7����"�=� (Jongkaewwattana,1990) 

 

                    ���"�(� = �
3
4

x ����
 x %�� x !�� 

                                              ,�	�
�&<��  = 2�  x ����
 x %�� 

      ���"!��7���  = �	��!���/���"�(� 

 

4.$����
1
1
�,�
������	����1
1
�, 
-   �*�"��=$���&%�(���%��
<�<��(��,�	�
�& 2 (���
�"(� ��$8�������(��,�	�
�& 7������         


�����"�#����"�=�7�#!��	��!���<�<��(7�#�	��!���>�
7!�
 7�#������"��	��"�=��0#��=$���&%� 
 

�����0����������=$���&%� (Harvest index: HI) 8���"��� 

HI =                    �	��!���<�<��( 

            �	��!���7!�
�����!������
�	
!"� 

 
-   ��=$���"���
�+��#��$<�<��('�%
������*�"��=$(���%��
8������8����� 5 ��8��7(��#,��/*+ 

 7���
����� 

1. ��$8�����!���(���� 

2. ��$8�������
(���� 

3. ��$8������"�=�(����
 '�%�*�"8��(���%��
 8����� 10 ��
 

4. ��$8������"�=���(����
 8����� 10 ��
 

5. �	��!��� 1,000 �"�=� 
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��	��)�	����$����
����3�,� 
 ������#!+���"7��������
���"��'�%��/�Analysis of variance (ANOVA) 7�#����%$ 

�
�%$���"7(�(��
�#!���
����`��&%��
7(��#���"��/�'�%��/�!���� LSD (Least Significant 

Difference) ������"��
�&@��8�����
���
������#!+!����"��",��/+ '�%��/����������#!+8���"��� 

Regression 7�#������#!+���"��",��/+ Correlation analysis 


