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Abstract

The productions of bio-extract were made from 2 majors of material types, meat
and plant. Meat are including catfish, river snail, placenta of pig, cow milk and egg. Plant
consist of chinese kale, cabbage, pumpkin, pineapple, orange, banana and soy bean
seed. All of bio-extract could be analysed 16 amino acid and 3 phytohormone The most
of amino acid were found in bio-extract made from meat especially placenta of pig and
fish. These 2 types of bio-extract contained significantly higher 10 amino acid (Isoleucine,
Leucine Valine Glycine Methionine Phenylalanine Threonine Alanine Proline and
Tyrosine) than other (P<0.05). While 2 types of bio-extract made from plant, chinese kale
and orange were found higher Arginine, Phenylalanine and Lysine than other. In addition,
phytohormone analysed from bio-extract made from catfish and placenta of pig showed
higher values than other meat materials. Free IAA and free GA; were found as 1.664 ppm
and 2.821 ppm in bio-extract made from fish as 1.043 ppm and 2.581 ppm in bio-extract
made from placenta of pig, respectively. Moreover bio-extract made from catfish
contained the most free CK as 0.657 ppm. For bio-extract made from plant, cabbage and
soy bean seed contained high free GA; as follow, 3.712 and 3.697 ppm, respectively.

The effect of 20 amino acid on chinese cabbage growth was investigated. Chinese
cabbage were planted in N deficient condition for hydroponic experiment. Chinese
cabbage were treated by each artificial amino acid solution at 200 ppm concentration.
The results showed that 5 amino acid, Glycine, Aspartic acid, Tyrosine, Methionine and
Isoleucine effected distinguishably on chinese cabbage g¢rowth. For green house
experiment, 15 Days chinese cabbage were planted in low N soil (Mabbon soil series).
These 5 amino acid solution at 4 levels of concentration (0, 50, 100 and 200 ppm ) were
sprayed to chinese cabbage 2 times (28 days and 35 days) after planting. All of 5 Amino
acid showed the effect on chinese cabbage growth differently height, number of leaves
and wet weight. Tyrosine and Methionine effected significantly on height and %N of
leaves of chinese cabbage. However, 5 amino acid had not difference significantly for
number and area of leaves. Aspartic acid effected on dry weight of chinese cabbage
followed by Tyrosine. Dry weight of Chinese cabbage effected from 2 amino acid were
1.730 and 1.509 g/stem, respectively. The highest amino acid solution at 200 ppm
effected on chinese cabbage growth significantly. In this case, Tyrosine Methionine and
Aspartic acid showed the effect on chinese cabbage growth in N deficient condition and
using bio-extract made from placenta of pig and catfish which contained high Tyrosine

and Methionine and Aspartic acid tended to enhance chinese cabbage growth.
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AL auswioTanevesddidin Inensnexilu flog 20 vila uasusaviednaantAnagning
uwanenefuly Fefinadonisaaivlnvesfivuardnd Saudinfivazannsaadansnesiluldios
savun wimnnfildsunsnesilulnenssfazasmnuazdietulumsiiidlunssuiunsusueddy
Wosnditlasusglulasauananseiund wulsed fededdnatlummilulanaudunad
Hunsn eiludeufissiiluadndndszneueased Seiiwanunsagaldnsaordluldianduuas
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(Rai, 2002) Awansnsalumsipdeuitonsneviilulufivusasaliaunnsineiu Tnsewzilefivegly
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0193 gaungAfilingan anudunsndns annenisath madidwiauds uegnainlsaua
wiasdvinane anmeilldmnzaudisaniiinadonsws g ulnvesito ialvRyeeinnns
\WSadule densneziiluaziinavinlifivransnunaden uaztionszdunalnmseigivlnvesity
mﬂﬁéﬁié\’%"uﬂﬁmazﬁiu’[,umaé’qﬂa'nwszhaiﬁﬁsuLﬁiytﬁﬂmié’ﬁsﬁu (Rai, 2002) wsiag9lsAnny
nsneilludaunseiiuemuriomainiismesuitsgs msthnsnosiilufiannsesdsaningdiv
NFITUYIA UBNANAEYIETUNATYAULIVEINY WAITITIEanAUNUNITHER tANYNTNTANTA
wamnsmezilulfiosiemainiminanm winsmerdlludminanmanTagivdsiiaty
yiauasBnnvensaoriluiiu fufusndudesdinisindentagiuiletumdaimindam
delilfvdauazBinansaesiluiivanvauiumsisaivln damswanssnandanadeyamsld
fngRuiivenzauiiendnnseriluissiauasinnuiideins suvideyarinveansnosiiluiia
UNUIMAIRYADNITLDTEYLAULA VD INY FuilasensiseisadunisneaiiauazdSunames
nsmoziily ludwiindanmeiiasne werAnvinavessiinvesnsaesiluflmnzautumsiasyiuln
vasity luuiifimugauanysaiin Sandudeyaddylumandmimiindanmieliuwdemes
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103y lngazidussAuszneureinsneziily 1Ushiu aaslsilad nsndiandadn wazeulel 519
lulasiauaziiogluanidluslvesiialulasiaudiwiunin wiivluauisadrluldusslovila
(oniufismsznaduinduiifiiszuunnfiawiiuiioguesuuaiiions whalulnsou Seild
annsathufalulasiouanldusslevdls) feildsululnsauiivame luazlidiforan uiuss
WigAulnegemnss waviiivesnnensonnaauysal drfisvialulpsiauaziassuniu ladn
Tuwmdes Tuansazuiasiamauss mssenaeneeniadsd) vauisagedululasauldluguves
anseiluvsd fe luwmsalessu (NO ) wavweululluulesau (NH ) dululasdlossuy (NO,) Wy
anunsalduselonildudlufuiivon (segms, 2501) uenanifisdsausaldlulanauldngse
[COINH,),] wagnsaoziily [R-CH(NH,)-COOH] %alummiaaawﬂugﬂLLUULLiﬂﬁﬁ%%@@%MIUW
lngliiAnfisisinasunatnunadla (Xing and Kyu, 2012) luinsaloaauazgnanidesainsinkiudi
dioddeniuazgnafuiingiwadilefiad (mesophyll cell) wazgnifiuliluwifalen (vacuole)
viowdsusuanlumsalossuululasdlossu 1saufAzonlaeoulsllunsnisnma (hitrate
reductase/NR) lulglananady lulasdlossuasgnandesdrdaaslsnaiad vienaraalusin
(Crawford, 1995) 9niuaggniddldifunenludenlosou 1sfiselasioulesilulasdin
wa (nitrite  reductase/NiRlunaslswanas deussludonlossuszgniluaiadunsnozily
glutamine lagszuuteulesl ngmiugumnima-nganilu-2-eenlengnisn axillansuamlelsa
(gslutamine synthetase-glutamine-2-oxoglutarate amidotransferase; GS/GOGAT) W&234
LﬂﬁauguLﬁummazﬁiuﬁuq@idﬂ (Xing and Kyu, 2012) (i 1)
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Photorespiration  goj| NO,-

l NR  OrganicN Photosynthesis products
NO,

SN\ MR
. \J
/ NT\Glutamato a-ketoglutarate
Amino acid GS Q G;Q

and Glutamate s

protein degradation Glutamine >
Nase

Soil uptake

Biological N, fixation : "
Proteins Nucleotides

amil 1 uansufiemdnveaniagadululnsiau (nitrogen assimilation) lufivdugs NO; =
nitrate; NO, = nitrite; NH4+ = ammonium, N, = atmospheric dinitogen. NR =
nitrate reductase; NiR = nitrite reductase; Nase = nitrogenase; GS = glutamine
synthetase; GOGAT = glutamate synthase.

i1 : Hirel et al., 2011
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a$1afuans nitrosamine  [RN(RINO]  azauluiwad Juduaisnouzise vinldinlsn
methemoglobinemia #%3® carcinoma (Xing and Kyu, 2012) LLﬁTuauﬁﬂﬁiuImﬁLﬂuiu‘gUﬁ
wingauiuiivliiieme lumsalessuaunsaarareuiladagnizanainuiiusinivlaig 3
Jududesinislalelulasiunans oy Joweuluieulunsn Jowouludoudas Jouwou
lansaueuluily wazlogSailudu Peg, 2541) agrlsinuusnainaiseliunidlulasiou
(inorganic N) fwausagaduansdunidlulnsiau (organic N) Io ndeyanisiiasisnauluy
NYIMUATT LURe1sin Usingitauliansetuniglulasnuliiiemedaninufein1sveIng w
agslsfinnulufudanainuirdinsnezdludaszsegudiuiuuin ilifigaunsatinsnesdly
a & v a a 1% A Ao & o o 1 1Y
dasswaiinldivenisiasyiivlale Ineiendiwesdalaluneilsmeorduagiiudieazaiunse
= a Y oA A e & <
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1. Wshu e ndulassadirweslalanatadun iWulaseadisuaznnglunisindeudne
vosaswovugad v lueuledivivviiuiizedued Fadlunuindenszuiunis
WMvodTuAIg eluad

2. nseerdlu nseevdluiuniiglulaseaiaveslusiu (building block) laaiSasrariuy
agsfiuuuuny wenandzilulassassedlusiiundn dullegegadaseluwaddruiunin dndou
yeansneriludaseiunsnesilululassadnvesansaneg Wudnvuganzvosivusazviin

3. gasluuiy gasluunivduasizntuietwazilulasiaudusidusynau As aandu
(auxins) Aulalalaily (cytokinins) nsndulaasz@®n (indole-3-acetic acid, IAA) Fudu pandu
nsduazilaannsaezilu Tryptophan

4. n3afiaradn (nucleic acids) &1 2 wiia Usznausie lslulianddn wedia (ibonucleic
acid, RNA) waz Aeandlslufinndidn weda (deoxyribonucleic acid, DNA) vimthiiluauddeya
MNIUGNITIH

5. arsUsznavlulasiaudue 1wy weanases (alkaloids) AI9E19909d1THLOAAIABEA LAY
fladu (nicotine) Tulugngu uazuesiu (morphine) Ty

nsaazily (amino acid)

< 1

Faluianaiifiveny fedduoziluuazaisvendaifudiulsznau nsnoediludy
sAvsEneuddnueslusiudadudiuusznevddyiiflegludsii@iaynaia  Tnsfinsldnsa
oriluludfnaimnganlunmsiiunandnuazaunmuesiiy uiihfivazaiunsodaasizsinen
ozfluvamualdnsmemnslulasiau afueu sendiau uarlelnsiau Fedunounsdansie
Aoudsdudounasiodlindenugs fdunislinsnosilunifivdudunsaelifielsenda
nFsuIINtuneumaE Tnslamslutisseringiivesnisidyiiviave ity nsnesfiludu
aaﬁﬂizﬂauﬁugmﬁﬁwéﬁ’zysuaq%umaumﬁa%ﬁaiﬂﬁﬁml,azwuﬂsmazﬁiuﬁhas] 20 viinlu
nszurumamant lnefinsmesdluanusonuldludanssuitmnanssuazmsdoulunssuiunis
yeaETInenvesiiy Avannsagedunsnezdluldtimmisly vinlu uazsinfiviieglufu (Flora

Tek, 2011)
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1. frglunsdaeseilusiuiiduesivszneureasaduarlalananady Wulpssadhves
Devuwaduazwmglumsindoudemsinudevuead Wuleuluiivieisslfnioluead
Fedudsiivien Buesdusznauvesanssingg wagnsnezilufifegdaszaneluad lnodadiuvos
nsnezdludasyiunsnezdlululaseadisvesansinedudnvasanzvesfivuiassin Tnod
lassasamaeiivesnsnozdluldl 2 Usean Ao L-amino acids wagD-amino acids IagiaaIunsa
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http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%9F%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B9%8C%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
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AnTNLRNIE L-amino acids ity fivldaiunsagadu D-amino acids Wwdslilald D-amino
acids Tunszurunsduns1eilusiu (Agrinaturals, 2011)

COOH COOH
HeN=C—H H=C=NH:
a carbon - R R
L-a-amino acid D-a-amino acid

2. PrwanaAioavasiit n1sdsuulaesdnInwInday (abiotic stress) M
gauvinfigs Avmdius fiuiifignunaquiistihéisuds uasuan fwgnusanidnitans dunnuiin
i delsasyuin Yinadavenin Usinaens wan1ay anadenievesduily Ay
fvannisliaaadidndnsindudu foundneliinmanisiuaudeianssunielugadie
dldinAnanmeion  Avariinalnlunisnevaussenisidsuulasanmuindeuani 49
dmavinlvSinanasannuestardniivanas mnueieamaiienndmalinsiaiagivlauas
nsduesgilusiuanas WunavilviuTunaueuladegedu Gasvilidufiviuie nislfnen
pxdlufuiinluszezinainou sswine wasndananwwandeuivilifvedonmand azgael
WWan1sduAsgRlusiuresiiv Frvananuluiivessweuluiile dualnonsinenistdoeiu
aueIsavesiituaziasiuyfivlindugansund  leefnsaesdluuaznalnnisainanse
srfilunanviinfiAsidostunisnevaussieannenionvesisunndsiulunuaninuindes
FansnesdluAedostuunivedTuitddey 16ud 1) nszsviunsadiensnesiilulaedl Aspartic
acid Wunsnesfilundn (Aspartic acid family network) @wziieadastunisasransnezily
Lysine Threonine Methionine Wag Glycine 2) laNUaa%uUe4 Isoleucine Leucine wag Valine
3) WANUBATUUDY Tryptophan Phenylalanine wagTyrosine 4) la1uod@nves Proline  way
Arginine lagseAvuvasnsaziiluazianasnuliaiunisnavaussneaniigiasen (Less and
Galili, 2008) unIneziily Tyrosine S‘i"faLﬂuﬂwazﬁiuﬁﬁmﬁﬁwmﬂuﬂahmn@wij\laamm
(POf) T Tyrosine (Tyrosine Phosphorylation) lagtaulesl Tyrosine kinasesfinouauaisa
amasm%miuﬁm%uqa dlefvogluanimuindeusnaitu guvnll uas Usnash aandunse
saitlimnzanvdeAuiisine1visin fuAannuiedoauazieliiinasiiiliiAneyyadass
(oxidative stress agent, H,0,) avauluwwad nalnnisiiuvyweamsliiu Tyrosine Wunaln
vikfineuausioansiainan vivihidudyn unuaunsadyiuls madasulaiagnis

WAILNUDITAANY

' ' v
§a o W I N I~

3. AIEUATIZIALE LﬁUﬂﬁzU'JUﬂ’]’iﬂ’]EJIULGUaﬁVIﬂ'lﬂﬂJVlﬂWUaQW% NrazdanseiIng

o
¥ 14

nAsuaulaeenlen W1 warndsuaInuaseing Lagiiamaidaziduuramdsnudmsu
nszvauMsansgneluadvesiarely miueseavesivazdinalinszuaun1sduaTIs AL
Feilinisesgiulnvesiivanas nsnezilu glycine waz glutamic acid WussAusznauiiugIu
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lunmsaadedofivuaznisdaunsiesinaslsfiad nsnezilusansiiniast sofiuanuidudy
vosmaslsiadluiia Tushlidunsganiunaseriing dilissdunsduaneiuanfivanniy

4. PrwmugumsUauaziliavesuinlu Uinludulassaieneluwadimugussiuves
lelasiauluiiy Wwukeriunsgaduiswassinemis maUauinlugnaiuaulagladenisuen
U uas Aty gaungd waranududurennde wardaduanely Wy aaduduresnsa
oviilu wareosluu abscisic acid Uinluasdaidionauazaudusm uazanuidudureandogs
Fouvnlulanmsdnangitanaznissemevasiazanas uaznszuaunmsmelazgaly e
nszurumstananiiiafuaunavesianssuneluadazanas faduanmeliiansauniely
wadanas MaLasyAulavesiivngavein nsmexdly L-glutamic acid funuimiduasiviiliiAa
usseodlufn (osmotic agent) dmsulalananady wazinavilviialauinly

5. Alatu (Chelation) nsmexfilufiunumifudiansosinemsses daastaelvinisgady
s nsseskarnsvudselufiniedu faduaivmanifefiaduy uarauaimsalunisinu
L'E:‘Jlaﬁm%aﬁ L-glycine way L-glutamic acid dnduansAian (chelating agent) fifiuszansam

6. ansnaduiidfyvenisdunssiendluy nsneziluluaisiduiiddyenis
Fupswviedluuiiy nsaewiily L-methionine iuansiduszozna (intermediate precursor)
9931158519 S-adenosylmethionine  (SAM)  dsfiunumdndgilunsaneneawyiialiiy
Ufsensaselndiediu wagphytohormome ethylene (Ravanel et al., 1998) laglwaeiiu
L‘ﬁumi%w‘%sﬂﬁﬁwijﬁu 2 ﬂdmﬁulﬂ 19U ethylene spermine uay spermidine @1sivanias
FI8NTTAUNITAIYLAULA dUE3UNIIWNVINUAA NITLATEYVBILEA dUETUNITOINABN N1
NUNUADANINLATER INALOIUILABUALOIRDAN1ILATEA LU NTVINTIDINNT ADIUNUTILEY
N3vzaoANYI annugyiAsnaolsiiad dmfunsaesilu L-tryptophan LHuasfauves
nsduATIEioaNTu

7. msvudunasiy (pollen) lWdunasiaiily (carpel) vliAnn1suauSuaznizasng
Ha nsneziily L-proline Haglviinasignsanegluanienauiug L-lysine, L-methionine uag
Lglutamic acid  {unsaezflufisududensuauiug nanozilumaniazdiefiumasonves
WAL LLazLﬁmmmmwaqﬂaazaam% (pollen tube)

8. aunavesAsdiPinluiu augavesgduvislufuiuiinnnunaiutadefiddydens
Andunietag sauvelassadieesiunazaiiugauanysaivesiuviinunfisdas
nsnezily L-methionine \uansiduresansnszdunisiasauivle (growth factor) iilesan
S-adenosylmethionine (SAM) fidnsnaneni1sasiensnesiilu Aspartic acid uaziJuladudany
Giaﬂﬁ]i’]’amil,ﬁaglﬁuimsuaqﬁsm,l,awzjﬁ%mmsmauauaﬁwdwﬁﬁmmzL%@Iﬁﬂﬁ% (Ravanel et al.,
1998) Tunsasununmuveadevuivadvesgduvidiuiu

9. Buq L-glutamic acid way L-aspartic acid ‘ﬁlﬁmﬂﬂismumimié’wwyjasﬁiu
(transamination) azidudunandnsenisadrensesdluaiindu L-proline waz hydroxiproline
Junseezlilundnseaunavedlalasiauluiiy Ingeinanentdugadinlifivdauduniuse
anmeneafiliivanzay L-alanine, L-valine, uaz L-leucine tsifinuSunama L-histidine 97
Tinaauysal
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nsdanmdlefinislinsmesdluduiy
1. nsneriludasvaztienszduiiinanuiidindanlitudi
2. nnezilludasyaznsziunisainenaslsilad Indole-3-Acetic acid Imniu uaysyuuy
voulad
3. nsduNIaIneneenta nwua Uinanaauasana

Abou and Abd El-Aziz, 2006 ladnwwavein1siinsnesiily tryptophan uwag
diphenylalanine  fifinaseansaisineuaznisiadaivlnvesusnauns (Philodendron
erubescens/Red  Emerald) usnauasdusiuglsifigaansivlfinanluussansiuglslunszga
amunsoudneiu Inslinsnesilutaesiin 2 mnududuie 50 waz 100 fadnSudedns na
U3n911  tryptophan wag diphenylalanine fianududuy 100 fadnsusedns Hrediunis
wiiuln (uuivesaugs $1uanly eunswesdurinugudnanadiiy armensin fuily
s nanwazinTnui) nUsnaualsiiuess (carotenoids)  uimnafiavangldsau
(total soluble sugars) uaznsnavilludasesiu (total free amino acids) luluasan

KNN21969

ﬁﬂﬂm\‘iﬁﬂ %’masﬂunga Cruciferae §doInenemansin Brassica campestris chinensis,
Brassica chinensis Jusl| var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee Judniideuuslaafuann Ugn
$18 Wiidulng engmaiufedudios 3545 Yu uiinenygTidier Taglduilnadiuvesly
wazfuly dnmnsaiivgniogvanesiia viasnnoadsnenuazinnadsly fnnansidly wusitug
goud Wuguu 1 Annansfadudnneedaliievd diunarswesiuludeudiomun  Tulidden
gou MNE1IRAY 19.5 WwuRlums (81g 40 Fu) Anmmuvesiulueds 0.9 wufles AN
nf1uads 13 wufuns Tuaider dnvugen awenveduady 30 wuRwes i 19
Wwufns arugaiionny 40 fu wde 57.26 wufuns dntinduais 550 n3u eennoniiioany
50 u (gilan, 2551)

anwEnIwgnuAmans (@lan, 2551)

510 WJussuusnuii sgluszduiu duilngjanvessinuiy Ussuna 1.20 wuRuns &
FINUIULANDNIINTINWAINN LALTINUVUIUNBEYMUUTIURIAY SInUMelvalngdu 61
Auilan miduuaziu

o 2 gj aa A < Qll Yo Val } 7% 1 6

819U AInse T3 vwnlafunldsulsenulafivunadur uaudnansdseanu 1.4-

a a i o v Y awy I3 P
1.8 WuRnT geuseann 43-54 lgudng neussnaendiauzdy Itedunauadunszanila
s WigeaneenudluszerAninduargeliuinn lnenfegeuseunn 85-144 wuRiing

Tu Tuidesdl 2 lu §83e7 Yanelumsenansasindy dauluasaszunnidunszaniiuiion
Taudu Wuluwen Tuseuliviesn &10ua Tueeulididerseu veuluilusesiiudesidanuin Tuun
a P & @ A4 & v P a = = v & < o
HaluiFsunieunduantes ludlvw veuluissunseniadisestitfug auraaniaulundnilu

A o’ v % da v o Y aa a i & a & | v
Aaudnioy Yangluuu Muluifeduaduiididstseudusesaziseoinasdulumiteuly Auly
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ynwaziidvnenden dwsuluidvensnaziifuluem 2-3 wudiwes suluSeuvanlunegu
Tuwagdanglu veuluisey

venenuazaen  HnnedsazeonaeniileengUszanal 55-75 u Yenensn 50-90
WURIAT AeNgNTINNGNBLUYBEARBNTERDN aenuILaNduaTlUmFLUL AeniuLwdT
frunensnineniigy eonduuuuauysaine suineen 1-1.5 Lwufiuns nduiuuendiden
gou 4 $u uAdnNAUNTIe 0.1-0.2 lwuRiums 817 0.7-0.8 wuRms nduduludvdesan 4 su
wenidundiug vuanaundng 0.5-0.6 wufwes 17 1.1-1.2 wufiues Sinasiy 6 §u duinasa
waeaun Mugnasdindes 35lve1 0.5-0.6 wuRluns Jsegwilendunenuazinasiiiuinas
ffled@Ten 817 0.2-025  Lwuduas sasnasiaflodudgudivdesseu nenuiuluneudn
Uszanaian 08.00 u.

wa wallanwauzduiln JUseSeie1 wunt 2 diu fie drwdangliufiude e1iuszunn

)=

n
TWAnEUTENI 3-4.1 WURIAST 119 0.3-0.5 LURLLAT A1UNE
U WanawnazwanaugNaulUmUanenaiiodaulialdien Na

0.9-1.5 LQURLUAT LATEIU

ee )

8713 1.3-2.5 LQURALUNT Na

=3

LANEUIAA
o ¥ 5

WA AauTNenal MisAvianakarduiinalduiiousi Rwandanenuusnawn il
ARETR Umn 1,000 WaR Useuna 2.5 n$u

dnnuIndauiiwnnzausanssyiulauazlvinangn

anmgilennd

fnnnefeanansatuldlufuunuyneie uiisadyldffianluaninfusiulunseia
AugaNaNysalf T8uvseingas audunsadudiswesiu (pH) misegszninsanimdunsa
Gntosauiatiunans mnudunsadsegsening 6-6.8 voufuiiiaudugaiismoendinane
Ie5uuasuaninfinaentu (10 luwiodu) guunlifvanzausgsewing 2025 esmivaidoa
fnnmsdsanansausuialinueinianunl#ii 16-18 esriwaidea anutuduinsusana 60-
80 wosiiug muduluemesilinisiesydivlad UsunasiWuainndt 2,000 fadwnsse
U uiogslshanulutseinalneanunsalgninninsgalanaand

ANNNUN
ANNgIINsEAUIMELaliliiy 800 was Hanuaindesiivungan 5-20 wWesidus

G
AusUuNTIeiinsseuetnf ntauan 18-24 17 seauilafaudn 1 wns gaumiiau

25-33 peraided Usunaduvseing 2.6-3.5 wWosldud Usunusineimsvdnludu N P : K
WU 2.8-3.0: 0.17-0.29 : 1.8-2.3

L% 14
N15URNINNIAT

NASEUAY
Annansgadudnifissuusiniu deduluniswdsuduaisyalofulidndszuna 15-20
wuRlng wavinsanaunslivseana 57 Tu ldderenvsedevdnigesaanuiuailiunn
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aanaa1lidniug wdinslansiulifuasiden Tunsanaudanmdunsaieisldayuwiiie
U5Usedu pH vesfulilningay auiavesUasignnine 1 1wes e13Usennad 10 Was vise Ay
AumIga dvunisnsiuiuuazmdnieiy msvszezusnnieuiun1snaulen
nsUgnileasiniu 2 3eieiiu fie

¥
adaa

1. mstgnuuusriusdelaenss Badeulflumsugnuuasiionses fisesthnte uas
fuiersfinawienedned wasdufuiiiaugauauysal WWomnudaiuginnedsdvunaidn
1n feureuniuasnaufunsedenoy Taeldudaiug 1 dunanfunsieazenn 3 d1u uia
nilinszargmulasadnanoudavitunaudedonenuiodendnnuivssun 1/2-1
wufluns visnduaguinenisiinue Wedieivinwauduiuluiu afauwdisaiilvi
waaINdenlaUsyanns 20 Ju MmsinIsneukardntilseeyseningdu 20-25 WAk

2. mstgnuuulsednduun msugnistudannadoufuudrInhiodnssanm
1.5-2 wuiwns idunoilagliszesinsseninuadiu 20-25 wufiuns dindaiuguaudu
V318 wawihnslsenseneenwanduuniniuses udnausedenanuialendnuieg aqueie
yhatmuneg sntliudsadnaue vdnUgnlduszana 20 Yu wiedund iy 4-5 Tu Tevin
nsoeukenluwnd Ineneneuinsseyseninwulimvingiuussann 20-25 wufiwns Wiwdevqu
GEREN

MIQUASAY

mslid  desandnnansdadudndidesnisdiunn waslinmaeigivinesiasansa
Frdunumsnsaededinetafisaeuaratiate agnatostuay 1 Ay ngldszuuulenvde
Taneensiaiint egrliinnmnsfeanadilussesnisaiyiuls msgashlitnnmimein
nsLasYLAULe

nslade osmndnnmefaduinAulusasdiulu fafunslatenslivegss (46-0-0)
vsaueululondamn $as1 30 Alansusels Wunsisinsesadulsmddusasinlulnidiu
vieldogns 20-11-11 viogmslndiAss ludna 30-50 Alandusels ndsannladennasinsd
s eglienndns

ATLAULAL?

2 A @ DK DS P Y < A d v
219N15NUNIVBIINNIAIABUTAST D Ussaa 35-45 Ju msiiuifellagiionsiu
Mvwalngltiadenlaudu udvinisdawsduueniunvislungnlsanseuasyinatgesn
mIunsusnw Wesandnnialeaniegadudnesuin dsunisiiuinwdaasn ulilui

20 Do

unIAUTEIM 0 Bamlealdea ANNYUANIIMS 95 Wasidud azanunsaiusne ileunuy 3

o

duni InertiauazUsununsnesiiluniwsgsilaluluiasduinnaneeianisnem 1
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dl a 2 af d‘ L2 U 4
M15199 1 vliakarUSunaninesilunnsiainlaluinninegs

wlinnsnozilu Usunansneziilu
(fiadn3usio 100n3uvosauiinule)
Protein(g/100g) 1.9
Isoleucine 54
Leucine 84
Lysine 80
Methionine 11
Cysteine 11
Total S-containing amino acids 22
Phenylalanine 58
Tyrosine a9
Total aromatic amino acids 107
Threonine 70
Tryptophan 16
Valine 72
Arginine 76
Histidine 33
Alanine 78
Aspartic acid 107
Glutamic acid 166
Glycine 58
Proline 54
Serine 50
Total essential amino acids* 1232
Total amino acids 3258

* Aspardlududusiy (Total essential amino acids) Usenause Isoleucine Leucine Lysine
Methionine Cystine Phenylalanine Tyrosine Threonine Valine

i1 : nsuaunde (2544)

WINUNTININW

thwiindanan (bio-extract) inannistietiio dn waldl Wednd suisfivayulnseie
A199 WINITNAVATIAAINNINU LTY dmna diie nntiimna (loedmad, 2553) ¥inl#iAn
nszurunswanalulada (plasmolysis) Aemsviliansazaneneluwadfivseneuseansdunid
seqlmasenannead nssvrunavinludmdndinm wsdusuuldldeendiau Qdunidedld

a

&g = a a o SNea & L4 o o
ﬁ?ﬁLMﬁ'IUL‘UUEﬂVT'ﬁL‘WE]Lﬂﬁiy{LWMﬁ]WUﬁu "ﬂqaiﬂ/ﬁEJV]LUu‘U'ﬁ%IEJSUULLa31ﬂUﬂ'§3U'JUﬂ']§V]']U']VlIﬂ
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Fram 19y wuafliFefindansauanin duduwuaiiiiefifuselovy 16ud Lactobacillus
acidophilus Bifidobactorium  bifidum Enterococcus faecalis \euStreptococcus
thermophilus ~ \Judu (lveTmd, 2553) Wosn ldun Aspergillus  nicer @@ laun
Saccharomyces cerevisiae Candida sp. wag Pichia sp. \ufu ’wﬁuw%éméﬂﬁ%ﬁ’mﬂ%ﬂma
51991136197 vilvignuanddeseanun 1w nnezilu NIABUNIEA9 5190 1MIINEN §19)
91115504 F05LUUAIUANNITSIAULA el arsmuruiuas asUesiulsaiiy wagdniiu
f1eq auamvesimindanmduegfugunmvasingivililunisningdunidildlunssuiy
NI9YIN LAZANTNLINADNVULLAANTZTUIUNITNIN

AMENURYDIUNNINIINN

i miindniasudasidnvunduroua Auegiuihmadldlunandn dl4
nnthaaddildagiiiimaidy Snduresueaneseduaunauiuisivensndunie tneaauds
voamsindanwdidal

1. Armnudunsasine (pH) egflutis 35-5.6 @srrmnudunsamsiimanzauiuiivey
seming 6.0-7.0) arndunsaludmindanmazdmadudinsaiyiulaviefindunisls
vaneviin Inolanzdunidngunelsaiiliansnsaadyliluanwiidunse Afdanudunse
Anatipanin 4.0 (lye i, 2553)

2. At (Electrical Conductivity, E.C.) 88581319 2-12 a@Tausiowuns (A1N13
i fuenzauiuiivo 4 waTwusiowns) @antiidolasinuauminedenusganauns,
2558.)

3. ANHANYIHYINIUINNATNINAIAIINRANAITENINATSUBUAUlulRTau (O/N
ratio) A1 O/N  ratio g et luganuiivenauansernislumdesaiesanualulasiou
(@ UUIFBLALINAUINMINGDYT VN dNaUAT, 2558.)

4. 519N IvEn Usenaudie lulmsiau (total N) nldiigndnasnululagiau 0.03-0.15
Wodidud uadldidednt iwutauasnesagnululnsiau 030-1.00 wWesidud sevearlada
(P,05) EldiyminaznuUsyana 0.04 Wesdus al¥iednT Wulauaznesazny 0.18-1.12
Woddusd Tnuna@ouiiazanoiild (G,0) dhvsinainitewy 0.53 wWesidus dminaindaiuay
ey 0.60-1.03 1Wasius (nsuiaunfiAy, 2555)

5. 51781M13904 Usznausie uaaleudadussdusznevveniawad d1duse
nszvIuNsLUsadLanivIuaad Pensefumvhauteseuluiunsia dwsinaniiswy
0.05-0.49 wadidus dwinanUauazmeswy 0.29-1.00 wWedidud uunfieunasdamosiu
asfusznauvesaaslsilad nazfumevieuveneuludiistestunisdaunssiuas wuluih
wiinanfiguazUanUsnadndifediufie 0.10-0.37 Wesldus

6. SMpINSLAR Usenoudie wilin twsinannfiuny 30-350 fiadniudedns tamdinain
Uauwaznegnu 500-1000 daansunodng ﬂaalsﬁwuiufmﬁﬂmﬂﬁ%LLazUmU%mmqqﬁa 2,000-

a

11,000  #adn5uedns 5190 MN50UY Usenaumie wuaniila neuwns dengd luseu waz
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Twauata nuludminainiteusina 0-130 faansusiedns (@antuddsuasimunumiinends
U9 @NauA3, 2558.)

7. nsndunsd nszuaunsminneliiansaduniefiidundnsueivarsvda wu malic
acid fumaric acid tartaric acid lactic acid ascorbic acid shikimic acid citric acid sorbic acid
acetic acid Wa¥ propionic acid UTinmiiwuagsening 0.015-1.244 fadn3usofadanstuogi
wiinveinsndunsd (lvedmi, 2553)

8. gasluuiyny 3 Ngx Usenaumie

8.1 Ngueandu (Auxin, Indole Acetic Acid/IAA) FINTEAUNITHULTAR L39N15LAA
3N AIVANNITVLIEAIVBLLAE ATUANNITIASYAULATaalu 510 ddu duaSuniseanaen
Wasumanen wuluthudnoniiowasdnd 0237  fadnfusedns  (@oduisouasiaun
UNINAYIVANANaUAT, 2558.)

8.2 nauiuLuaLsadu (Gibberellic acid/GA3) ¥ienseAunsiafivedgaaialuni
8717 LHNISANRNDN NIZAUNITIONVDLUAARAZH wuludmsinandiaUsvanas 18-140 fadnda
MeanNs (EAUUITILATIRWINNNING YTV aNaUAs, 2558.)

8.3 nqulalnlaiiu (Cytokinins, Zeatin kag Kinetin) NSeAUNTLULYARMUEAUYDY
i nsgdunsiatgvesmdnaiilimdraaigudundls ‘ZJIQEJLﬂﬁla‘uéjﬁEJﬁﬁE)’]Mﬁﬁ]’]ﬂi’]ﬂlUéjEJa(ﬂ
Snwseiulusiu Jesiumaelsiladgninane ilvluldeiuiusimaudt (@anduidewagziamn
UNINAYINUAENAUAT, 2558.)

9. nsnezily nszurumsuiiniuininmnelfinnsaesilufianunsaiaszile

16-17 99 ey lununsaeziluluiindndin i naemisien 2
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A1519% 2 YSunaunsaesiluiidesizilaludnvenginin

nsnexiluludminganm U (Uadn3usa100n3y)
Aspartic acid 346.06
Threonine 26.34
Serine 39.30
Glutamic acid 127.45
Proline 1.26
Glycine 43.24
Alanine 91.69
Cysteine 17.88
Valine 55.26
Methionine 9.37
Isoleucine 26.26
Leucine 34.30
Tyrosine 22.14
Phenylalanine 4.44
Histidine 16.28
Lysine 30.20
Tryptophan 18.76
Arginine 6.22

flan : nsuUAdnd (2554)

NAYRINIADZA I ULAZUMINTYININFADNITATEYVBIN RN

NToyauITevesnnIng1mans ansalunIne1ds (2543) lanaaeunisly
uwdndinmaneviauaznineziluduasgrlumsvaninniedasinasilagiuseuiiiey

flussunmmaasangualun waznguilasuleiad tagliansdananvng 5 Ju 1Wuan 80 Tu
FINANIINAADIUTINGI1 frFun1sneassitlidend dmdndinmaniavUaiuazninesiily

€

WA AnTaesrladuwiliun1sasgLinundunmsuniuay Inefvain 60 Ju s

a a

WwigAulaveieinnIedasinaziingunlasudmdngdinmaniawlaidaliunnd19ain
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aduatan (2507) vaaounisldtmindanimanie Taenisldqdunidanaisseme. 2
sde Bacillus waziaitle Corynebacterium lunszuaunisviin demsiadyuesinninedssond
wavsnginsliiaie Bacillus uazqAuvidananaisane. 2 shlfiminanvesinnaneds
FOUANAUINIFEINUTFU

Shehata et al. (2011) la@nwinisldansazatunsnegilunanauntu 500 way 750
TaansudodnT Lazansannan seaweed ANLTNTU 1,000 waz 2,000 laaniudedns lagnis
alsgmalusienisiasaues Celeriac plant Tuilufifunsiemnouniiovecsunaddus wuin
nsliansazanensnosdlunazansatinain seaweed finuidudugs avdsnasiongs daniin
aanaziminuive sy dlowIsuiiisuiunguaiua saunsdufinuSunaniinng (sugar
content) dnAY
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sgognadlung  Sudufeu unse WA 2557
Augaidiou fuseu  wa. 2557
anuiviinaveass  vealfiRnseduvidnisnainens neaweluladdaniwnadiu

gunsaluazdsantiunig
gunsal

1. gunsaluazansinlidmsumnaassluesfusinig
1.1 nsmazdlu 20 wiln
1.2 1n30aufuay MLy
1.3 \nTesdaans

2. Jauazaunsaldmsunisnaaeslalasivin
2.1 WARRNNI99
2.2 vlasii
2.3 nzuzdgn
2.4 319Ugn
2.5 ansefidwiuldilusinermsiiy

3. Jaguazgunsaldmiunisveasdulsaseu

3.1 WAANIIAY
3.2 nagansunadusnugudnans 5 i
3.3 AUUUYDIYARUNUUDY
3.4 winilo
3.5 e
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3.6 LATDITIANS

2on195A N33
nsnnaasi 1 Anwviauazusunavesnsaaziluludinindanineianng
1.1 aflunsveaod lagauaun1saAaswuy Completely Randomized Design

(CRD) Usgnausig 13 $5UNISNAand 311U 3 91 fall

[ PN

ANSUNISNAaRIN 1 control (WAuNINUIBG)

[ PN

ASUNISNAABIN 2 UNINTININIINALLN

o w A

ANSUNISNAABRIN 3 UIMANTINNIINNTRa1UA

'
o o =

FSUNINAaeIN 4 Undnaninaniinyes

'
o o =

FSUNINAaeIN 5 dudndininandulzsa

[ d‘

ANSUNISNAABRIN 6 UININTINTNINNAL

'
o o =

ASUNINAaBI 7 UmsinTInInaInnaIe

'
o o =

FSUNTNARRIN 8 NN TINIMANIEAN NGBS

[ d‘

FITUNITNAGDIN 9 ﬁ’]%ﬁﬂ%ﬁﬂﬂ/\l‘iﬂﬂﬂa’]@ﬂ

'
o o a

FISUNIINAADIN 10 UlnTIn ANy U

'
o o a

FA1TUNITINARDIN 11 ij’]%ﬁﬂ‘?}’lﬂ’w\m’]ﬂiﬂﬁg
o d‘ H

ANSUNITNAABDIN 12 UIMINTINTNINNUIUY
ANSUNNSNAABRIT 13 Unnsindaninaintala

1.2 §288L7a701510A889 MUINTNTIA MUSEU L 30 TU Faus 1 UNS1AY -
1 NUAIWUS 2557 ddlasieiusunansaesily wazgasluu wassenainTIenussii 2 \wioy
', o
AGA 2 NUATWUS - 3 Lwiey 2557

1.3 YUADUNITAHUIU
1.3.1 NMSHAAUIMLNTININ  AIUATLULLIVBINTUNMUINAY (NTUNMUINAL,

2545) fiail
1) nMswandwsin@inmnguiny 7 @ns viinszegiian 7 T 979U 20 dn3

Inglddnsdiu Taqudin : nndaana : 41 windu 4 10 1 38nsvdn viuvseduianmindiuiu

9

16 Alansu idudwany wauduniniiaadiuiu 4 Alansuludmin drasissguives wa.2
1 10 N3 wand aulvidniu wasazatgansisaguiles we.2 Tudawdn audiunaulia
i Uneldsesatinuagasliluisy Tusendnsnsudinaunianiu 1-2 a5y/3u wWessungfing

asuelaeenleduazyilvdiunaungnaalafgdy Wendnumdndinmauauysel nseauaz

a

Nushwumiindinnwsazgnsfigamgl 4 esrnwaldea wdiiilvimssinuaudfsely

9 Y
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2) Msudnnin@Inmngudnd 5 ¥lla ndnseezaan 30 iy 20 dns

Tnglddnsdau Jagumdn - Mndiena : 41 wirdu 4 - 10 1 3Bnnsuwdn dunseduiagudnlmiuiy
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W@ng 41w 16 Alansu waudunindiniadiuau 4 Alansuludenlin drarsissylives wa.2

[

$1uan 10 ndu wauh aulidndu wasavarsanssgtives wa 2 Tufwsin audunaliin
fulnlddesaidnuazaalilufisa Tuseninnisndnaundoniu 1-2 adaietu ileszurefiieg
ansuaulneanleduasyilidiunannanadilaibetu Wevdntmindinmouauysal nsesuay
Ausnumbmindinmusazansfionnnd 4 ssnwada wdihluiesginuaudisely

3) ghiun1mmansdl 1 (control) minthmaufunintmaludavsn Saadan
nntena 11 wihdu 10 1 thansissguides wa.2 $1uau 10 n¥u was euldditu
ansazaneassaguiUes wa.2 ludwdn inudegrmdnssesia 7 Tu wazszeziian 30 Tu LA
fhetnafignmgdl 4 ssmwaidea udhluiinsziauadadeld

1.3.2 maiukarinszideya

1) uegsimindinim Uuins 200 Taddns iiledeinsesiviinm
nsneedilu uwazUSunueesluy eondu Julveisaiu way lelalafu AvesufuRnisnans A
nNuRsAEns uniinendedednd Sinsieilaenisldiades Hich  Pressure  Liquid
Chromatography (HPLC) w84 Shimadzu §14 SPD-20A

2) \fiufogaimindanm UTuns 1 Ans ieddiinsgiuiinusineims
nanlulnsiau Weawesa waglnunaon uazsinomissesunaldoy uuniidey Ad1idn

ANYFEARSLNDNITHAIUI DAL NSUNAIUINA

Nl 2 naseuvinvansaeziludenisasyiulnvesinnedsiiugnuuulalasluiin
2.1 vadeuriaveinsnezilunuuiensiuin 20 ¥l warnsnosdiluuuuNausIuIu
1 il Giamit,a‘%iymaw‘l’ﬂﬂmaé’jﬁﬂqﬂLLUUI@ImIiJﬁﬂ 1NUHUNIINAADY WUU Completely
Randomized Design (CRD) 1 22 $iN5UN15MAa8s 97U 5 1 f3unsmnaesUsEneusae
n3unsneaesdi 1 control (ulan)

ANSUNNSNNABIT 2 @1savanensnesily Leucine
ANSUNTNAARIN 3 dsaralgnsnaziilu Isoleucine

o

ANSUNISNAABIN 4 dsazanunsnazily Histidine
1FUNINAaeIN 5 a1sazatsnsnezilu Arginine

B, B

) a a .
AsUNITNAaeIN 6 asavaleninezilly Phenylalanine
FSUNIINARRIN 7 asazatunsnezilu Glycine
15UNMINAaeIN 8 asazatensnezilu Lysine

AsuNITNAaeI 9 asavalenineziily Cysteine

B, 3o

o

ANSUNISNAABIN 10 @sazatensnazily Glutamine

o

ASUNITNAaRIN 11 aTazauninozillu Asparagines
ASUNIINAaBIN 12 @sazatunsnesilli Threonine
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[ d‘

fsuNTnnaesil 13 asazaunsnovillu Tyrosine

[ d‘

AFuN1sNAael 14 a1savaneninexillu Proline
f¥unsmaaesil 15 asazarensmesdly Valine
Munmsvnaesfl 16 ansazarensnogiilu Methionine
M¥unmsvaaesfl 17 ansazanensmexiilu Glutamic acid
M¥unsvaaesil 18 ansazanunsnexilu Alanine
f¥unsveaasil 19 asazanensmezdlu Tryptophan
f¥unsveaasii 20 ansazanenseexdlu Aspartic acid
funsmaaesil 21 asazanensmexilu Serine
f¥unsveaasil 22 asazanenseezdlu Glutamic acid +Aspartic acid+Serine
2.2 T¥8E1I8INIINARDY TWUTENIN 50 YU Fausl 3 LW - 23 NquAIAY 2557
deodndludnninefuiiedinseiuimnalulnsaunazsenaiinsied Uszana 1 ey fau
24 WAL - 24 Sguieu 2557
2.3 fuppunisugndnndauuulelasluin Taglilddelulnnou uagnisvaaoy
UsganSnImensunsnneaes
2.3.1 gdundn Tneniudninsuuiantgn (tesi) Taluniauayseminliindud
fuasuaniils Welengasu 2 oding drefuasugnlussuilfzyaugnlalasiuiin
232 \W3suansazans A waz B dnnaed 3 Aldidusinormsliinnansda Tagld
ansdelalasludingnsdnninsdsmusnsianudadas (aeldldarsiadiilulnsiaudu

29AUTZNOU) 8M1 Stock A : Stock B : ddu 1 100 &A1 pH =6.5 EC = 2
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A5197 3 viauazUTinuaseiiilfidusgemslunmsugnuuulelasluin
Stock A 5 ans Ywin
Fe-DTPA 7 wWasidud 15 n3u
Fe-EDTA 13.2 WWasidun 15 ndu
Stock B 5 ans Ywiin
MgSQ, 250 Nu
KH,PO, 75 n3u
NH,PO5 50 ASu
Na-alse 25 A5Y
Mn-EDTA 5 N3y
Mo 39.5% 0.5 N3y
Ni 22.3% 0.25 N3y
Ca0 12.5% 33U

2.3.3 \msgugnsazatensnezilu 20 ¥da unarytalrlanudutu 220 Sadnsune
8015 (MUBATWULUINNARNT )

2.3.4 v&anugnlusisugnuda 15 $u aviudnnansdausasdulivhmensaesily
AINANSUNITNADS Lﬁumamawé’amﬂﬂgﬂ 45 U

2.4 Fapnugeesru Iy dwtnan warddinsgivTinadulasiau Anquiiasenidy
iy Jo wardelsulsedu drdnineremansiiion siauniay nsuiaumu

] a al J a a 4 Yy L=~
N1INAABIN 3 VIﬂﬁE]U‘Uuﬂ“Ui’)\‘lﬂiﬂ@%ﬂiuﬂ@ﬂﬁimi%WI‘UIG’I‘UENNﬂﬂ')']\iﬁ!\?ﬂﬂ@ﬂiﬂi’i\ilﬁﬂu
NA§BY

3.1 Anwszauanududuveansaegdily 5 wllaseani1siatyiaulnveadnnine
NLNUNITNAABIUY Factorial in CRD 2 Jade
J93e7il . wiaveansnezdly 5 vin Fudunsnezdlufiinasenisasuivlase
fnnnsdannniian 5 Sufuusn Alduannnismeassil 2 Uszneudensaesiily  Glycine
Aspartic acid Tyrosine Methionine g Isoleucine

79798912 ©  SEAUANULINTUVDINTABLALU 4 52U LewA 0 50 100 wag 200

o I a

Taansusaans laedfnsun1snnananail

[ d‘

ANSUNISNAAIN 1 control (Wnuan)

[ dl

FSUNITNAaBIN 2 dsarananineziily Glycine ANUTNTY 50 Jaansunoans

'
o =

FSUNITNAABIN 3 @saralenIneziily Glycine ANLULTU 100 dadnsusodns
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Friumsveansd 4 asaraneninasiilu Glycine arundiudu 200 fiadndusedns
FriuniIvieaned 5 arsavanensaasillu Aspartic acid aruidutu 50 Hadniudiodns
diumsvRaned 6 asazanensmoriily Aspartic acid ATmatusu 100 dadniusiodns
Fduntsvnasei 7 ansazanunseasilly Aspartic acid arwidudu 200 dadniusadng

dfumsvnasil 8 ssavanuninoviily Tyrosine Aududu 50 DadndunnAng
SFunTeaned 9 msavanensnasiiiy Tyrosine Aty 100 Sadniudodng
ﬁﬁ"urm*ma}:m 10 asavatensaaedly Tyrasing ALY 200 Sipaniurafied
Srfuntsvieanddl 11 a1sasatensanedlu Methionine ety 50 dadniusicdn
fFunsnrandl 12 arsazatunsansilly Methionine a1adudy 100 fadn *ﬁ'z-f-i*ja-m
Fafunaveansit 13 asavatuninoviliy Methionine Avuidudu 200 HadnSusiedins
FFunsvieansi 14 arsavatninosily soleucine ATmutudy 50 Hadndusdoding
frdumisvsassil 15 asaratunsaaviilu Isoleucine Armtudu 100 Sadnfusading
Frfumsneandii 16 arsazaunsnorilly isoleucine AINTLTy 200 fadnfusradss
vanlunszansdiusnuamdutiuguénan 10 £ ldduwin 5 Alandy Favar 48 nsvons i
Laudsnavsaastin i 2

"] 0w ] [ ] _ r_r_' e )
EER ] Tru] ] == =]
= jirasis] T [ ] 2 [
[Fasm ] E ;'_ E [Feess |
E JRdee 1ik2 | rzan -E TR
[ ] 2] [ ] [reet | [T L

MnW 2 wudanisigndnnnsidlunssonaiagdiunsvaasdulsuSsuvaacs
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[ v ! a a = o & a @ a n:l' (% =<
3.2 \iUfegeiu YaRuN1uued Bednyugilefuluiunsig Nsesuaiudn 0 -30
WURLLAT USLINA UM AUEANYINITH AU AUg U s U DINIAINNTET1UANT
FUABNULEITAN WWINRLLTANTT

33 syornansnaaes Ussinod 1 ey saue 24 fquiew - 25 nsngiau 2557
3.0 wngnddnnsdsluuiumnendn 15 Yu mndudiasgnlunszansy ag 5 du e
ANNI19Aeen 21 U asuneneenliivionszaias 3 au alUsdnsnesdlunuudaziiunis
yaans i NEuUgnuda 28 Yu uay 35 Ju (0wl 3n war 2) Tnsawssliertalu wagddu
¥03iinNI19Re Nsnnsay 3 fu deUiing 500 faddns (nwil 4)
3.5 nsvfiutoya
3.5.1 Wiudiegeiu Welaseinn pH, OM, Total N, Available P waz K fiu
2 01 o e aRuTINRouTNITMAReY wasfufedsiundninfuisdnnnesluu
azns¥ans 100 n$u e afudTiaT Iz nauddelaiiau diininemansiflonsianniiau
nsuARNTRY
3.5.2 Yanrwgs (iwufens) anlaududausduimiofuiumnauivlusentigeian
wazdnnluteuaisdisumananomneds iunandndlodnnanagaileny 42 fu Sehwiinan
hwinussveasuneds ffusualu uavdsiemeiviinalulasau fddninenmansidions
fimunidu nsaiannfiau
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A 4 anlsdansasanensnesiluemududususinsunisnaaediiiulinn 1999

4. MIIATdaYaN1eEnA

AATIERAIANULUTUTIULAENITUIAT F-test @835 Analysis of Variance /ANOVA ag
Wisuileuruunnsnswesanadsluwiaziyunisnaaesiieds Tukey’s Honestly Significant
Difference (HSD) Test

NANNSNARBILAZIN5al

1. AnwviauazUsunuvesnsaaziiluludmindinnadnnngg

Mnmsnanimindanmaniisuaziledn’ 13 difunisvaass (mewanit 1n uas )
dethudnsgimusnanseesiluwarsesiuudenios High Pressure Liquid Chromatography
(HPLO)  Feanunsadinsnsvimusinainsnesiiluldeommn 16 vila  Ussneusae Aspartic  acid
Glutamic acid Histidine Serine Arginine Glycine Threonine Alanine Proline Tyrosine Valine
Methionine Isoleucine Leucine Phenylalanine  Lysine waﬂﬁ’mg'jwm'ﬁﬁwﬁmﬂﬂ%amwmﬂ
Lﬁ@é’m’ia}ﬂﬁﬂ%mmmamazﬁiudaulwzyjqqmd'nfwﬁﬂ%amwmﬂﬁﬂf Tnednsunsveaesiiliu3unn
nsnexillu 10 wiagsniviumsvaassdus Aedriunsvmaaesii 9 dwiindanmaindainn (m
NUINT! 10) wazssunsvaaesi 11 1?’11/1ﬁﬂ‘?1’m’]‘1/\|‘\]’1ﬂ‘5ﬂ1/mu (meannit 19) TnefUinansaesalu

10 ¥iln Usznause Isoleucine Leucine Valine Glycine Methionine Phenylalanine Threonine
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Alanine  Proline Wag Tyrosine geniminSunsnanesduegelitedfyn1aats (P<0.05) (A 5)
Fansaewdlu Tyrosine Awnsevinulutwiin@inminanainsnuyuazUaianuinfigauaziinnid
nsnordluriindue (nWN 5)
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(Haaniw/lianany)
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Z Unvdinannsnvy
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nsAaziily

A 5 USinaunsaeviily 10 wila Mnseildanndmdn@aninannuaiassniy TIunIAIegn

LLawhqqqmﬁ?Lmﬂzﬁlﬁmﬂﬁmﬁ NI NFTUNSNAREY

ﬂimamiuﬂau nonpoLar and aliphatic side group sznuanlumindanmdinanan
{odnT lnslanizedieda ummmmwmmﬂamn WAEINUNY (nwit6) Tnansmezily
Methionine Valine Isoleucine wag Leucine WUJJ’]ﬂELUU’]mJﬂGU’m’]Wﬁ]’]ﬂUa’WJﬂ waznInordly
Glycine tag Alanine wumﬂiuﬁmﬁﬂ%mwmmﬂm (A7 6 wagAnT1edl 4)
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Methionine Glycine
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 123 456 7 8 910111213
Alanine Valine
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1 2 3 S 6 7 8 9 10 11 12 13

I

Isoleucine Leucine

12345678 910111213 ik 29 G % 8 I

ASUNISNAADY

nwil 6 vilanazUTunansnesfilungy nonpolar and aliphatic side group FAanseildani
WINPINNUARZAISUNITNAGDS

Wneuy) 1= control ummine) 2= Yl maneen 3= dweinEammannnevaUa a= vt

Fanmanilomes 5= dmindammanndulyse 6= dmeinganmanndy 7= dmeinganmannndae 8=1i

vl mannadedaie o= dwiirianmanumgn 10= dmeirianmavests 11= dweindanman

Sy 12= YT anmanming 13= dneingammanidln
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M1319% 4 NaIATIENIARElUNGY nonpolar and aliphatic side group Tuihulin@anmudazimsunIsmaaes

A13UN3 nsnazallungy nonpolar and aliphatic side ({agn3u/3agans) ﬁﬂtﬁﬂawummgﬁu (standard deviation/SD)

naae Methionine Glycine Alanine Valine Isoleucine Leucine
T1 0.0147°+0.001 0.080™+0.016 0.034™°+0.006 0.101°+0.010 0.034™+0.007 0.052"+0.011
T2 0.047°%+0.009 0.049°+0.039 0.130°+0.021 0.081+0.016 0.085"+0.006 0.198+0.049
T3 0.108™+0.015 0.012™°+0.002 0.0457°40.012 0.272°+0.019 0.079%+0.023 0.134™%+0.050
T4 0.087°+0.012 0.007°+0.002 0.004°+0.0006 0.034'+0.003 0.051°°+0.002 0.149™"+0.044
T5 0.099™+0.032 0.011°+0.002 0.064"+0.014 0.204+0.059 0.038"°+0.006 0.254°+0.031
T6 0.084°+0.025 0.009°+0.0006 0.103°+0.010 0.166™°+0.034 0.100°+0.015 0.209°+0.057
7 0.097°+0.015 0.009°+0.003 0.046™°+0.023 0.076°+0.005 0.044"°+0.008 0.166"'+0.065
T8 0.128°+0.012 0.052°+0.002 0.101%+0.011 0.157%°+0.035 0.175°+0.046 0.226"°°£0.024
T9 0.410°+0.056 0.051+0.0006 0.130°+0.003 1.012°+0.036 0.513°+0.017 0.725°+0.050
T10 0.006°+0.001 Nd 0.005°+0.001 0.005'+0.000 0.019°+0.006 0.032°+0.042
T11 0.109°+0.010 0.239°+0.014 1.1957+0.034 0.439°+0.059 0.219°+0.043 0.282°+0.054
T12 0.064"+0.012 0.093°+0.003 0.142°+0.002 0.144™+0.014 0.034™+0.004 0.119°%+0.034
T13 0.029™+0.004 0.011°+0.0006 0.107°+0.006 0.167°°40.049 0.008°+0.002 0.347°+0.021

ve
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Tyrosine Phenylalanine
0.012 . A
0.01 i
0.008
0.006
0.004
0.002
0
12345678 910111213 1234567 8 910111213
& Histidine Lysine
@
G 04 0.07
<
= 035 a a 2 3 0.06
Ao 03 a | a
& ¥ & » T 0.05
&0 ¢ ‘ ® 004
~ 02 L & -
= 0.15 € ¢ ‘ 0.03
(=1 é d
;@3 01 & 5 o 0.02
d -
vEO.OS 4 0.01
2 & 0
& 12345678910111213 12345678 910111213
]
Arginine
01
2
0.08
00s | * 2
b
0.04 ] " b LI
C
0.02 . -
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

A15UN1TNAADY
A 7 wlawazUsununsaeiilungu aromatic side group (Tyrosine Wag Phenylalanine)
ﬂimazﬁiuﬂdm positively charged side group (Histidine Lysine WagArginine)

MiEwg 1= control Whiunindinng) 2= dmdndanmainestin 3= dinsindniwann
nEvaUa 4= tsindanmaniinnes 5= diindinmaindulzsn 6= tusindanimanndy
7= dmdfndanmainnde 8= tmindnmaniudedaunies o= twiindanimanuangn

10= Yhvsindanmainvesy 11= ﬁwmﬁﬂ%amwmﬂiﬂm 12= Y@ maintu

13= dvsindanmannlala



M990 5 walAsIzvinsnardilungy aromatic side wag positively charged side Tutmdntin musagdsunisneaes
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A5UNI3 nsnazalungy aromatic side nsnazallungy positively charged side ({aan3u/3agans) = SD
NAADY (Hadn3u/dadans) £ SD
Tyrosine Phenylalanine Histidine Lysine Arginine

T1 0.410"+0.089 0.002°+0.0006 0.040°+0.013 0.019°°+0.003 0.039°°+0.012
T2 1.056+0.121 0.009°"+0.000 0.189"+0.035 0.045"+0.004 0.066°+0.030
T3 0.925"+0.724 0.002'+0.0006 0.172°40.032 0.046™+0.006 0.014>+0.000
T4 0.049'+0.008 Nd 0.297°+0.046 0.025+0.005 0.005°+0.003
TS5 0.509™+0.090 0.005™+0.000 0.016™+0.004 0.033°°+0.008 0.006°+0.002
T6 0.212°+0.002 0.002'+0.001 0.280°+0.095 0.056°+0.013 0.006°+0.002
T7 0.574°+0.041 0.003°"£0.0006 0.230"+0.061 0.012°+0.003 0.006 +0.003
T8 1365 +0.029 0.003"+0.0006 0.078°+0.010 0.014°+0.002 0.019°+0.011
T9 2.219°+0.159 0.011°+0.0006 0.071°°+0.003 0.016°+0.003 0.037°°+0.004
T10 0.116f+0.021 0.008™+0.000 Nd 0.045"+0.002 Nd
T11 3.486°+0.468 0.010™+0.0006 0.097°°+0.011 0.036°+0.002 0.021°+0.004
T12 1.603°°+0.091 0.007°"£0.0006 0.255°+0.082 0.038”£0.0006 0.015™+0.007
T13 0.411%+0.079 0.003'+0.001 0.105°°+0.006 0.025"°+0.002 0.015°+0.009

9¢
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Proline

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

Threonine

0.035
0.03
0.025
0.02
0.015
0.01

4 :
0.005 P
0 Nd Nd N&

l1 2 3 45 6 7 8 9 10111213

Aspartic acid

12345678 910111213

Glutamic acid
0.05

0.04
0.03
0.02

0.01

1 23 456 7 8 91111213

A 8 wilauavUTuunInesdilungy polar, uncharged side group (Serine wag Proline) wag

ﬂiﬂazﬁiuﬂ’du negatively charged side group (Aspartic acid wag Glutamic acid) i

Ansesildnimininmusaziumsnaaes

wanews 1= control  (funintma) 2= dwindanmainazdn 3= dvsindaniwain
nevidUd 4= dwinTanmandlanes 5= dmindinmandulzen 6= dmindinimaindu
7= dmdfndanmainndae 8= dmihdanmainiudedaundes 9= dnsindanwaintaign 10=
dhvindnmainvesuu 11= YninTanmainsnny 12= dmshdanimaintu

13= hwsindanmanlald



a a ¢ a ' . . . H v ] o W
13199 6 Nﬁ’JLﬂi’]B‘Viﬂiﬂ@%ﬂﬂUﬂqu polar, uncharged side taz negatively charged side Tuthndin@in nusazmsun1mmaass

WosayansuianaY

A13UNTS nInaziilunga negatively charged side nInazdilunga polar, uncharged side ({iaan3u/dadans) + SD
NAaDY (Hadn3u/dagaans) + SD
Aspartic acid Glutamic acid Serine Proline Threonine
T1 0.047°+0.012 0.010™+0.002 0.017°°+0.002 0.065°+0.014 Nd
T2 0.061°+0.017 0.013°+0.002 0.017""+0.006 0.167°°+0.019 0.007°+0.001
T3 0.106™+0.029 0.013°+0.003 0.012°+0.002 0.190%+0.040 0.003"+0.000
T4 0.010°"+£0.0006 0.0117+0.003 0.010™+0.002 0.008%£0.001 Nd
TS5 0.100"+0.022 0.014°+0.004 0.002°+0.0006 0.081°+0.014 Nd
T6 0.060"£0.015 0.011°+0.005 0.015°+0.003 0.034"+0.0006 0.008™+0.001
7 0.068™°+0.007 0.018™+0.002 0.014>+0.0006 0.091°+0.007 0.004+0.0006
T8 0.037°+0.002 0.042°+0.002 0.005+0.001 0.216+0.005 0.002°+0.0006
T9 0.006'+0.0006 0.000d 0.004"°+0.001 0.351°+0.025 0.009"+0.0006
T10 Nd Nd Nd 0.018"+0.003 Nd
T11 0.004'+0.002 0.003+0.001 0.002°+0.000 0.553°+0.074 0.031°+0.0006
T12 0.058"£0.010 0.006"°+0.004 0.023"+0.001 0.255°+0.015 Nd
T13 0.109°+0.014 0.00740.002 0.006™+0.0006 0.065°+0.013 Nd

8¢
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nsmozilu Methionine Valine Isoleucine waz Leucine muwnnludmindanimann
Uangn Tenadewiidu 0.410 1.012 0513 uag 0.725 fadnduseiadans mudwu (1wl 6
LaTANTIeT )

ﬂsmasﬁiuﬂdm aromatic side groups Usznaunae Phenylalanine Way Tyrosine Faazny
Tudwifndanmandedeiuniian TasTiasest Tyrosine  Tuthwiindanmdindnainsnyuas
UanmnilAademiniy 3.486 uay 2.219 fadnfudediadans mudiu (nmdl 7 uazesned 5)

ﬂsmazﬁiuﬂﬁju positively charged side group Usznausig Histidine Lysine uag
Arginine Tnensaaviilu Histidine wag Lysine wuinalutmsindannsiaanniivuazdns nsaeviily
Histidine wumnnlutmsinganmannitnnes & wastiiuy @unsnesily Lysine wusnnluii
win@anmanda Mesy wazAvi (1A 7 wams19d 5) dmdunsaesdlu Arginine wuLIN
Tutdhmindnmainasth (Mad 7 wazmseit 5)

ﬂimazmuﬂa'm polar, uncharged side group Use ﬂauma Serine Proline &g
Threonine 1y Serine wumﬂwam‘luummmmwmﬂmum fifade 0. 023 fadnsuseladdng
wilnedulnajininiinmaindnuaznaldasivsina Serine  wnndnimindnmaindn’
Tnemu Serine Tuthmsin@anmannasinden 0.017 fiadnsurefadans Proline wusnnluvin
Fanmaindes Fosnuy wazUanan @ Threonine nuldtosmnnlutwiindanmyniiu Sy
snnftgaluimindanmansnny dduade 0.031 fednsuseliaddns (Ml 8 uagmsned 6)

nsnordlungy negatively charged side group Usenaunig Aspartic acid wag
Glutamic acid Fansneziluriassyiad wumnluimihdanmaininuasaalsl wiegidlsin
wudrlutdmiindanmanldlafiuiina Aspartic acid egunnndndmiinediadu fenads 0.109
faandusiofiadans sesasmuludmindanimainnzmanUa fidede 0.106 Jadanuseiadans
d1u Glutamic acid swluthwin@aninannudedavdeunniian danads 0.042 fadnsusie
adans (M0 8 wazan319Ti 6)

Faanwanisvaaasiinanuansiiiuin nsmeziluiinuluihninandaiuasfivusuna
asansouassanlédaiau Tnensnozilufinulutudinandn fusinugediulngidunsa
pzilulszian nonpolar aliphatic side groups (Isoleucine Leucine Valine Glycine Alanine
ez Methionine) bag aromatic side groups (Phenylalanine i8¢ Tyrosine) drunsnezilufiny
Imfmﬂﬂmﬂﬁw%mmqadaﬂmjLﬁuﬂimasﬁiwizmm positively charged side groups
(Lysine Arginine @ Histidine) ae negatively charged side groups (Aspartic acid &g
Glutamic acid) fieensaezilulseian polar uncharged side groups ﬁwuﬂ%mmqaﬁ'ﬂuﬁﬂ
NINTININAINNY (Serine) wazandnd (Proline  wag Threonine) 1WuLAgIAUNISANEILIAY
Sitthithawom et al., 2011 Falgnantmingnmandnnenaud uagiinssviusinunsnezily
A1875 ion-exchange chromatography Na‘UiWﬂg’iﬁﬂimazﬁiuﬁwuﬁmmqﬁa Aspartic acid
e Glutamic acid

yuzfinsinszivsinageslu 3 ¥in Ussneusie Free 1AA  Free GA; Uag Free CK
dmindanmanniiednsiiiuina Free 1M uay Free GA, GR AofYunsveaesdi 9 uas 11
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1%
o

Udin@inmainuann (Free 1A wWindu 1.664 fadnsusedns uae Free GA; Wiy 2.821
TAANSUNDARNT ) LBy ﬁmﬁﬂ%amwmmﬂmﬂ (Free IAA WINAU 1.043 Ladnsusodns waz Free GA,
winiu 2,581 dafinfusiadns ) nua1au wazinlin@inmaindainniiusuna Free CK ganian A
WU 0.657 JaaNsUAaNT 599a4UNABRNSUNTNAARN 10 UNYINTINNANNBEYN dduLnAsIn
YAINNNNABAD ANSUNMTNAAIN 3 UIULINTININAINNLNAIUR  LaZFAISUNISNARBIN 8 UIsin
Fanmanudadurdes IU3ua Free  GA, gefign winiu3.712 uay 3.697 fadniusiedns
o w ~ ~ = a & a a A& °

AUAINU (NN 9 wazm1s19N 7) Bewan1sias1erviakazysunueastuuivdululuviiues
= o %} ¥ a 3 6° = %2’ v a a
Wweanuiuteyansinsgsesiuuiivludmdn¥inmlaensuivinisinuns (2547) WU Free IAA
Free GA; Uag Free CK USinaugeluthvdndinmannuanuazvios Uusiny Free GA; hae Free CK
Usuraugeludmdn@inmainily deduainnanisnaassnisuaniimindininainiiednd
lnglanzdindniindnandaiuazsnvyasiuTuinnsaesilusgratos 10 vila wazUTuiu
gosluulnslaniz Free IAA Free GA; 11nAnIINISRARUMEInTIn wanLlednigtinousuazainiiy
MANYYUA

a4

= 35
=
=
I[G 3
=
2 25
114
a 2
é 15
]
3

1
=
S o5

i

1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12 13
#A15unIsNaaaE

# Free IAA(mgA) Free GA3(mg/l) Free Cytokinins{mg/1)

A 9 Uneugesluu 3 aia @adnsunedng) Usenounie free IAA free GA3 free Cytokinins 7
AR NNUMTNTININGY 13 F15UNTVINEDY
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= a A aa v H o = i o w
AN 7 ‘Usmjmg@ﬁmu 3 YUA N7 Lﬂi'wﬁlﬂgﬂ']ﬂqumﬂEU'Jﬂ']WLLG]aSW'ﬁ‘Uﬂ'ﬁVWIa@\T

A1SUMS Free IAA Free GA3 Free Cytokinins
NAADY @aan3u/ang) @iadn3w/ans) (@adnSuw/ans)
T1 0.384 1.582 0.028
T2 0.354 2.17 0.037
T3 0.051 3.712 1.082
T4 0.211 0.886 0.067
T5 0.28 0.943 0.036
T6 0.16 0.8 0.062
T7 0.382 2.135 0.019
T8 0.904 3.697 0.046
T9 1.664 2.821 0.657
T10 0.119 1.314 0.515
T11 1.043 2.581 Nd
T12 0.748 1.287 Nd
T13 0.387 2.01 Nd

dmfunansinsgismomnavdnludmindanimnudt Gualulpaau eareda uas
Tnuvaigey ﬁwuiuﬁmﬁﬂ%amwmiazﬁﬁ’umimamﬁmmLLmﬂm'wqﬁ’uaéwaﬁﬁaﬁﬁaﬁamﬂaaa
(P<0.01) (M3MeAsndt 2) Tnewesidululnsnumunniigeluimsninmainuangn (19) uas
windvides (T8) fAwiriufie 0.21 wWesidusd sesunie 1§wﬁﬂ%’gmwmmﬂmu (T11) wazluln
(T13) fA1 0.17 uag 0.15 wWosiiud muddu (nndl 10 uazenseit 8) Wedidudneanladanuun
fanlumtndanmainuainn fir 0.22 wWediiud sesmanfie dwiindanmainsny fien 0.09
Wosifud (0l 11 uagmsnedt 8) wasiefdudilmumadeumuinnigalutmdnansnmy fidn
0.83 Weddus sosmanie tminTanmanudadamaes S0 0.39 Wesdud (Ml 12 wazmas
8)
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TUR

0.2

0.15

0.1

alulasiou (Wadt

o

0.05

wodt

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13
#rfummaass

Usinalulpsnuninszilaanniimgdndinines 13 d1sunmsveans

J

0.25

A)

0.2

FUR

0.15

0.05

Wanuveaviada (Wed

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
AsuNMnAans

Usunauneanasaninsizilaannimdninnnie 13 d1sunisnnass

1)

FUA

Vnaulnuvagey (ad

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

FEUMSAaDe

U1l eunInsza lnannuinndndnnnie 13 d1sunisnnasd



15199 8 Wasiwuslulnsiau Neawesa wazlnunaleuniwszilaaniinganin

WosayansuAILINAL

33

ASUNIS Ysunalulnsiau USunaunaanass USunalnwunaidey
NAADY (N) (P,05) (K,0)

T1 0.0733°+0.006 0.0167 +0.006 0.19°+0.017
T2 0.0867°+0.006 0.0233°+0.006 0.3037°°+0.189
T3 0.0867°+0.006 0.02°+0.000 0.2°+0.035
Ta 0.0767 +0.006 0.02°+0.000 0.24°+0.000
T5 0.08°+0.010 0.0167 +0.006 0.22°40.017
T6 0.0867+0.006 0.0133°+0.006 0.21°+0.000
T7 0.0767 +0.006 0.02°+0.000 0.24°+0.000
T8 0.21°+0.010 0.07°+0.000 0.39°°+0.030
T9 0.21°+0.010 0.22°+0.020 0.21°+0.000
T10 0.0733°+0.006 0.01°+0.000 0.183°+0.025
T11 0.1667°+0.006 0.09°+0.025 0.43°+0.114
T12 0.0933°+0.015 0.03°+0.000 0.25°+0.046
T13 0.1533°+0.006 0.03°+0.000 0.23°+0.017

d7uUTUIe190111 950903 AT e b MdNTInIN Usenousiy waatuy Lag

wniiden invludmihinmusazsisunseassdauuansisiuognaditedfaydomeann
(P<0.01) (NF19MANLANT 3) Iﬂ&JLU@%L%uLLﬂaL%auwumﬂﬁqﬂiuﬂfwmﬁﬂ%amwmwamu (T10)
fif 0.817 wWadidud sesasnfe dmsindanwaindaign (79) 1olA (T13) uagsnuy (T11) fein
0.540 0.423 Wag 0.383 Wosliud mudiy (1mdl 13 uazans1eil 9) Ussnausndidon wusin
Tuthwifn@animainsnmy fen 0.113 wWefidus sesasnfe tmindanmannudndundes (Te)
wazUannn le1 0.08 uay 0.077 Wedldud muddu (nwil 14 wazansnad 9) wazAranady
nsafusnsluthmdndnmusagiiunismaaes Saregsewing 3.57 - 5.62 Tnstmsindanin
Mnmesvuiiarudunsadudianniian wihiu 5.62 sesasniie Yinsindanwantaian §

A1 4.23 (N7 15 wagans1en 9)
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Ad (pH)
Ln
|
=3
=}
=X

Junseilu
a

ATAITL

1 2 K] q 5 & T a o 10 11 12 13

ANSUNITVIARaY

A 15 arrudunsaduang (pH) Awsgdldandmindinines 13 fsummeass

A19199 9 Arrdunsadunng WesiEud Cao uaz MO Niasgsilaanndmindanm

A13UN1S pH Usunas Cao Usuad MgO
NNadN
T1 3.85"40.015 0.157"+0.006 0.057°+0.006
T2 3.62°7+0.045 0.167°+0.006 0.043°+0.006
T3 3.57'+0.070 0.160"£0.010 0.047°+0.006
T4 3.60°+0.012 0.160"+0.020 0.053"+0.006
TS5 3.57+0.017 0.160"+0.017 0.057°+0.006
T6 3.77%+0.050 0.180"0.010 0.050°+0.000
7 3.69°°+0.035 0.157"+0.006 0.053"+0.006
T8 3.77%°+0.026 0.187"+0.006 0.080""+0.000
T9 4.23°+0.025 0.540°+0.010 0.077°+0.006
T10 5.62°+0.163 0.817°+0.080 0.043"+0.006
T11 3.68°"+0.044 0.383°+0.090 0.113°+0.038
T12 3.72°+0.012 0.200"+0.020 0.047°+0.006
T13 4.05+0.072 0.423+0.015 0.040°+0.000
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2. MavasauviinvasnInaziiludanisasyiulnvasinninedanuanuuulalasiuiin

msugninnnedauuulalastuiiniflonaaeunsnexilu 20 wia ansazarensnozilunay 3
viln wagdfumuauitlildnsnezily WewSsuiisuinnsneriluvislafifinasonisaiyiuls
yosiinnadanndige Wevgnnnsdduanimiivialulpnsiay :nsanisvaaesinnmgevesdy
Sruavdlu dninan wazdsnus Unngindlolinnsidmsadfudaziiummeaesliifinn
uAnFNeRUNI9ERR (Ms19nARuInd 3) usegslsinuilefinnsanaindrgeaavesusassiifu
R15unITMAasadl 7 arsavarensnezily Glycne #13unIINAaesdl 20 a1sazatensneziily
Aspartic acid ffumsvnaesii 13 arsavanensnesilu Tyrosine f1umsnaaesdi 16 asavany
nsneilu methionine  uag3uMIvAae 3 asazanenineziilu lsoleudne  TAmNNNTWTU
MINAABIBUY MR (MWl 16 waymseil 10) snsaeziilunnaaniaaesiidnarensiaiey
voainmgtena Wuldlusnmadeadiuiums@inuleeg Junhong et al (2014) ladnwnse
avillu 3 vlinfe Glycine Methionine kag Histidine fonstasAUlnUBIRNNINGAT NUINTNBTLY
74 3 ofln annsoiftunenEnuazannmuesinneald uenantl Garda et al (2011) T#Fnwia
nsnedlusion1siasyrousdawma Usingiinisiinsnesiilu Alanine  Tyrosine  Serine
Phenylalanine ¥aewfinuiunammudiudu Ca K Fe way Cu Tulunzidowme wasdsaiinuuna
paslsiladlaefinsnesilu Glydne iluosusznauiiugulunisasaidedofivuaznisdunmei
paelsilad Profinanuidiuduresnaslsiladlufivggyilifiumsgandunasening vilissfuns
Fuaszduaniinanniy nsmeiily Tyrosine unumdrAglunsmvaunsasyRulava sy
novauaseam ey liivngauay amuaunslatavesuinly nsnexdlu Methionine 1y
anspauveefiay LLazmiﬁﬂszﬁuﬂ’ﬁw%zy@ﬁ[m (growth factor) 1 S-Adenosylmethionine
(SAM) nsmezilu Aspartic acid (#l§annnszuInms transamination) azdudummdnsensasis
nsmeziluafindu W Proline waz Hydroxyproline Wunseeziilundnseaunaveaslalasauluiia
Tneazilnasonfamadvilviiadrudumusioanmeineanlimingan wagnsmexily Isoleucine
unumddglumsnszugiduduesity uazeuauswianmad o liivsnzan
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122 60 12
121 T3

120

umilnaa(nu)
- g uae(e.u.)

sesessuuly

T4 T10

13 111
T2

dl 1 a QOI U U o L2 ¥ d‘
AN 16 wansANgs (wuwes) Wvdnan (n3u) uagdnnulu vesinneenvanuuulales
Tuin

WNewe fisunsveass Tl= undan, T2= Leucine, T3= Isoleucine, Td= Histidine, T5=
Arginine, T6= Phenylalanine, T7= Glycine, T8= Lysine, T9= Cysteine, T10= Glutamine,
T11= Asparagines, T12= Threonine, T13= Tyrosine, T14= Proline, T15= Valine, T16=
Methionine, T17= Glutamic acid, T18= Alanine, T19= Tryptophan, T20= Aspartic acid,
T21= Serine Wag T22 =a@1savansninozillunaums Glutamic acid Aspartic acid wag Serine

I a 4 s ) v I o w Ao 2 <
MnATIegesdudlulasiauvadludnninesing I Summeaesiiia e sidud
Tulnsiugenandie dsunmsmaaeil 13 arsazanensnezdlu Tyrosine fAwviniu 3.14 Wesidud
o N a . a - § < (3 Ql'
wagA1SUNIINRAeRI 3 a1sazanenInexilu lsoleucine AW 3.06 Wesidud (A i 17 uay
IN190 10) Favisaeainiunisnaaeteylunguididimiuasweswy dntnaawayduiulugenae
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=] ] Y o v & A ° Y] Y a a !
AN 10 A1ANEY Wminuais Wity wazdnuaulu vesinnsaivgnuuulalasiuiin + e

LﬁENLUuN’WﬁEWU
A13UN1INAGBN GRRHE Nuitly F1uuly dwitinusie
(LHURLUAST) (M51UYURLUAT) (lu) (n5%)
T1 42.2"£14.50 36.1"+2.97 10.6"°+2.51 1.88"+1.17
T2 43.4+8.23 34.54+5.42 8.8+2.59 2.366+0.61
T3 45.8+15.09 36.06+2.96 9.4+1.14 2.356+0.94
T4 39.4+8.56 35.30+3.28 8.2+1.48 1.954+0.28
T5 38.8+14.67 30.96+3.84 10.0+1.00 1.996+0.79
T6 30.6+25.42 34.3+5.04 9.0+2.34 2.11+1.09
T7 52.8+12.32 39.30+3.54 11.6+2.50 3.012+0.86
T8 39.2+18.19 36.06+6.22 9.6+1.67 1.936+1.04
T9 38+18.23 36.3£6.57 9.2+0.84 2.172+1.15
T10 38.8+15.80 33.0+6.89 9.242.17 1.96+0.99
T11 37.4+11.01 34.42+3.41 9.6+2.70 1.92+0.89
T12 26.6+14.72 31.64+3.61 8.0+1.52 1.69+0.60
T13 47+21.28 34.6+5.74 10.4+2.30 2.372+1.40
T14 37.6+£11.4 35.36+3.94 10.4+1.14 1.796+0.58
T15 41+16.72 35.16+2.21 9.4+3.74 2.236+1.06
T16 06.8+31.14 37.06+4.58 10+2.51 1.564+0.63
T17 42.4+21.94 35.763.16 10.4+0.00 2.230+1.27
T18 35.2+8.79 34.82+3.36 8+1.14 1.784+0.43
T19 25.8+18.87 30.9+3.89 8.4+2.79 1.608+0.52
T20 50.4+12.55 37.52+6.10 10.6+1.79 2.672+1.23
T21 32+10.08 34.86+4.99 8.8+1.48 1.728+0.69
T22 37.8+16.13 34.22+4.54 8.8+2.04 1.986+0.69
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2.99 3.02 293

271 B et 273271 481279

25 237 24

waiiudlulasiau

0.5

[=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
#nsunITIRaY

i 17 Snadulasiauiriessildantudnnanssluisaziniunmmeaes

3. nagaun1suaninnaedalulsazaunaaas

nnmsvaaeuriiauarUiinameninezily 5 vilafiinadensadyiulavesinnings
mmﬁqmmﬂmwmaaaﬁ 2 Usznaunie nsnezilly Glycine Aspartic acid Tyrosine Methionine
wae Isoleucine  fisuaududu 0 50 100 waz 200 fadnduredns Aenissqiiulnves
HNN9saluRY YaRuLIuUBY %qﬁﬂ'%mmﬁmmmmax@um%%}qﬁwﬁwaﬁﬁmswﬁﬁuﬁaﬁ A
audunsasiainiu 5.43 Wesiunduniedng Wiy 0.67 Weanesawiniu 13.43 fadnsu
donlansy Inuva@euindu 30.67 dadnudenlansy lagvinsadsdnsnesillundeaindagn
finnnsdsadlunszans Taanugeresfunazsuaulufeuausdnsnos flunnads (aiusdnsn
oviluidlodinninedsfiony 28 uar 35 Yu) Mnuantsawsdnsneriluiianns Usinginiada
warUSnavensnoziily Snarenugafiinturesinnissdufuiininsineimsunndiaiy
989 TTdERBNI9aBR (Fuom= 4.911%%, P< 0.01) (M319mu3ndl 4) nedloiFouifieuaiy
wansseraiensnesiilu Tyrosine ﬁmaﬁiammqqﬁLﬁmﬁummﬁﬂmwﬁdmmﬁqm WU 9.18
WURLLAT TedasnABnIAeeilu Isoleucine uar Methionine LAy 8.8 wag 8.31 Auady
(AWl 18 wagn519 11) vazfinrundudurensaesdlufiundigafie 200 fadnfusiodns axdl
masiammgﬁiLﬁwﬁummﬁﬂmwéﬁLﬁziuﬁu wipgdlsinuaugeresinnIegdlidinauunneng
fudlolinsnoziluil 100 uay 200 fadndudedns (Mwdl 19 uazmIwd 12) Wulfeaiy
n13AnwIlag Jun-hong et al. (2014) wu3n1slinsmesdly Methionine AURNNINFIALLTUTY
100 fiadinfusiedns szanunsaifiunandnuesinniedsléd
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M19197 11 4aneAIANEe Lasidudlulasiau wasminuie veadnnIedafinaaaude
nsnewdly 5 ¥ila lunseans

vilansnaziily ANES (wufwns) | Wesiudlulasiau | dwidnuiie (n3)
Glycine 6.78"+1.84 2.055"+0.46 1.193°+0.54
Aspartic acid 7.46+1.51 2.043"°+0.31 1.730°+0.63
Tyrosine 9.18°+2.08 2.126+0.41 1.5097°+0.62
Methionine 8.31°+1.50 2.181°+0.37 1.315+0.37
isoleucine 8.8"+1.41 1.833°+0.34 1.361°°+0.52

o ] ¢ < ° & A - o v Y] Y
M990 12 LL?{@Q@’]@’J’]@JQQ LU@iL%u@ﬂluimiLﬁ]u ﬁ]’]u’lqu‘U WUV]IU LS UTAUNLENA GUENNﬂﬂ’J'NQle

VNAFDUMIUNTADLALUAMUIUTULANANAY 4 TEAUANIINTY TunTeand

A1 A1GS wWoasidud uulu Nuitly dwitinusts
gy (LBURLUAS) Tulasiau (lv) (1379 (nSw)
nsmazilly LYURLUAT)
(Hiadn3u
fD8NT)
0 6.79°+0.45 | 17340173 | 1.78°+0.16 | 13.017°+1.527 | 0.8367 +0.575
50 757574155 | 2.012°+0.329 | 1.979°°+0.622 | 22.567°+6.367 | 1.47°+0.606
100 | 8508™+2.129 | 2.098°+0.344 | 2.023°°+0.556 | 22.907°+5.474 | 1.66'+0.427
200 9.533°+1.65 | 2.35°+0.418 | 2.399°+0.537 | 23.284°+6.418 | 1.723°+0.484

mﬂwamimaaqmsﬂqﬂﬁﬂmwﬁﬂuﬂssmqﬁwm Usinginseezdluvie 5 v
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nynesilufiinadonisiaigiivlavesinnisfunndian 3 viade nsmexiilu Tyrosine
Methionine @y Aspartic acid 509891178 Glycine Wag Isoleucine Fansnozdly Tyrosine
\Junsmezdluddniifiunumlunaln Tyrosine Phosphorylation finauaussseanizaieonly
fintugs iefivegluanimiindonsinendu gumnl uas Usnan1 pH Alivmnzauviedudisng
9191581 FAnaueSuauazalilAn oxidative stress agent (H,0,) azauluigad naln
Tyrosine Phosphorylation {unalnwnilsiinevaussseansinan ﬁmﬁwﬁﬂué’@fmmmuau
nswSaivlen nMswdsuudataznisifmuvenadiin fujusifunisaaesfiasddansa
9ziilu Tyrosine ﬁaﬁﬂwst,ﬂ%muwwéﬁuﬂmuqquwﬂﬂdﬂﬂimazﬁiuﬁm wignalsfnunsaesiiiusa
5 yiafinadesanlusariuiludensnesdlufivsinamududunnndu famdl 26 uans
WedidudvesnsneziluudazuinfidsmansenudoYadefiuansdensaiyfivlavesiivie A
as wWesidudlulasiaululy S1uanlu wagituiily Tnensnoziilu 3 wlausnifinadennugefio
nsmagdilu Tyrosine Methonine uag Isoleucine Wasifudlulasiaude nsmexiilu Methonine
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Uawawsnmy silvtinuazUSinansnezilugs 10 ¥lla Usenause lsoleucine  Leucine Valine
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AMARNUIN
AITNHUINT 1 N5193ATIErAIANULU TSNS Mo Tvanvasiigluindngann
Sum of Squares  ¢f Mean Square F Sig.
N Between Groups 0.098 12 .008 127.400 .000
Within Groups 0.002 26 .000
Total 0.100 38
P,Os Between Groups 0.121 12 010 112.024  .000
Within Groups 0.002 26 .000
Total 0.123 38
K,O Between Groups 0.210 12 017 4.188 .001
Within Groups .109 26 004
Total 318 38

Al a & 1 a = 1 <
ANTNUINT 2 A1T9UATIENAIANULUTUTIU UTHAIE19DIU1TT0IVINTY LazAIAULTUNTA

<@ 1 goj v
Wuanalutmindaniw

Sum of Squares  df Mean Square F Sig.
Cao Between Groups 1495 12 0.125 99.135  0.000
Within Groups 0.033 26 0.001
Total 1.527 38
MgO Between Groups 0015 12 0.001 9.401 0.000
Within Groups 0.003 26 0.000
Total 0.019 38
pH Between Groups 10.890 12 0.908 253.899  0.000
Within Groups 0.093 26 0.004
Total 10.983  3g
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AISNHUINT 3 ATIIATIZYAIANULUTUTIURAYRINSRaziilusan sUaninnIeauuulalag

1Uiin
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
weight Between Groups 4722.264 21 224.870 837 .669
Within Groups 23653.600 88 268.791
Total 28375.864 109
leaf Between Groups 90.291 21 4.300 1.053 412
Within Groups 359.200 88 4.082
Total 449.491 109
length Between Groups 355.352 21 16.922 .788 727
Within Groups 1890.896 88 21.487
Total 2246.248 109
Dry weight Between Groups 12.883 21 613 a4 176
Within Groups 72.528 88 824
Total 85.410 109

P a & 1 ) 1 Y v
A1FNNUINN 4 G]’]ﬁ’]\ﬂLﬂﬁ?%%ﬂ’]ﬂ’ﬂﬂLLUTUTJ'UNaGUi’Nﬂﬁ@]E]81]1‘14(5]E]ﬂ'J']@JEjQTJ@QNﬂﬂ'J’]\WNV]U@Jﬂiu

LSBUNAADY

Type Il Sum of Squares

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 140.817 19 7411 4911 0.000
Intercept 3938.058 3938.058 2609.4 0.000
Amino acid 46.299 11.575  7.669 0.000
Concentration 63.155 21.052 13.949 0.000
Amino acid*Conc 31.363 12 2,614 1732 0.000
Error 60.368 a0 1.509

Total 4139.243 60

Corrected Total 201.185 59
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MTNEUINT 5 T193ATIAIALUsUTIUNAYBINIAarilusodnuiuluvesrnnIeseiign

TuiSounnaes
Type lll Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 7.102 19 0.374  1.488 0.143
Intercept 251.003 251.00 999.15 0.000
Amino acid 1.489 a4 0.372  1.482 0.226
Concentration 3.009 1.003  3.992 0.014
Amino acid*Conc 2.604 12 0.217  0.864 0.588
Error 10.049 40 0.251
Total 268.154 60
Corrected Total 17.151 59

a a ¢ 1 a ' d’lj e Y v o
AITIINUINN 6 G]’]i’]\ﬂLﬂi?%ﬁﬂﬂﬂﬁ]’]ﬂLLUiUTJ’HNa“UENﬂi@@33JIUG]E]WMV]I‘U?JENNﬂﬂ’JNGNV]UQﬂIU

ISOUNAADY
Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 1.398.749 19 73.618  2.257 0.015
Intercept 25077.401 25077.401 768.80 0.000
Amino acid 116.150 a4 29.038  0.890 0.479
Concentration 1107.042 369.014 11.313 0.000
Amino acid*Conc 175.557 12 14.630  0.449 0.932
Error 1304.752 40 32.619
Total 27780.902 60
Corrected Total 2703.501 59
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Type Il Sum of Squares

Source df Mean Square F Sig.
Corrected Model 6.072 19 0.320  4.428 0.000
Intercept 251.43 1 251.413 3483.7 0.000
Amino acid 0.840 4 0.210  2.908 0.033
Concentration 2.924 0.975 13.504 0.000
Amino acid*Conc 2.309 12 0.192  2.666 0.010
Error 2.887 40 0.072

Total 260.372 60

Corrected Total 8.959 59
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UgnluiSounnaes
Type Il Sum of

Source Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 11.783 19 .620 3.762 .000
Intercept 121.240 1 121.240 735.589 .000
Amino acid 2.044 4 511 3.100 .026
Concentration 7.356 3 2.452 14.876 .000
Amino acid*Conc 2.383 12 .199 1.205 313
Error 6.593 40 .165
Total 139.615 60
Corrected Total 18.375 59
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	ศึกษาชนิดและปริมาณกรดอะมิโนในน้ำหมักชีวภาพที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตผักกวางตุ้ง

	หน้าปก

	รองปก

	ปกใน

	สารบัญ

	สารบัญ

	สารบัญตาราง

	ตารางที่ 1  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนที่ตรวจวัดได้ในผักกวางตุ้ง

	ตารางที่ 2  ปริมาณกรดอะมิโนที่วิเคราะห์ได้ในน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางที่ 3  ชนิดและปริมาณสารเคมีที่ใช้เป็นธาตุอาหารในการปลูกแบบไฮโดรโปนิก

	ตารางที่ 4  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่มnonpolar and aliphatic side group ในน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 5  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side และ positvely charged side ในน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 6  ผลวิเคราะห์กรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side และ negatively charged side ในน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 7  ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ตารางที่ 8  เปอร์เซ็นต์ในโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางที่ 9  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง เปอร์เซ็นต์ CaO และ MgO ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางที่ 10  ค่าความสูง น้ำหนักแห้ง พื้นที่ใบ และจำนวนใบ ของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	ตารางที่ 11  แสดงค่าความสูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน และน้ำหมักแห้ง ของผักกวางตุ้งที่ทดสอบด้วยกรดอะมิโน 5 ชนิด ในกระถาง

	ตารางที่ 12  แสดงค่าความสูง เปอร์เซ็นต์ไนโตรเจน จำนวนใบ พื้นที่ใบ และน้ำหมักแห้ง ของผักกวางตุ้งที่ทดสอบด้วยกรดอะมิโนความเข้มข้นแตกต่างกัน 4 ระดับความเข้มข้นในกระถาง


	สารบัญภาพ

	ภาพที่ 1  แสดงปฏิกิริยาหลักของการดูดซึมไนโตรเจน (nitrogen assimilation) ในพืชชั้นสูง

	ภาพที่ 2  แผนผังการปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิกแต่ละตำรับการทดลองในโรงเรือนทดลอง

	ภาพที่ 3  ภาพ ก ผักกวางตุ้งหลังจากย้ายปลูกในกระถางอายุ 28 วันและภาพ ข อายุ 35 วัน

	ภาพที่ 4  สเปร์สารละลายกรดอะมิโนความเข้มข้นตามรำรับการทดลองให้กับผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 5  ปริมาณกรดอะมิโน 10 ชนิด ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพจากปลาและรกหมู รวมทั้งค่าต่ำสูงและค่าสูงสุดที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทุกตำรับการทดลอง 

	ภาพที่ 6  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม nonopolar and aliphatic side group ที่วิเคระาห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 7  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม aromatic side group (Tyrosine และ Phenylalanine) กรดอะมิโนกลุ่ม positively charged side group (Histidine Lysine และ  Arginine)

	ภาพที่ 8  ชนิดและปริมาณกรดอะมิโนกลุ่ม polar, uncharged side group (Serine และ Proline)  และกรดอะมิโนกลุ่ม negativily charged side group (Aspartic acid และ Glutamic acid) ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพแต่ละตำรับการทดลอง
 
	ภาพที่ 9  ปริมาณฮอร์โมน 3 ชนิด (มิลลิกรัมต่อลิตร) ประกอบด้วย free IAA free GA3 free Cytokinins ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 10  ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 11  ปริมาณฟอสฟอรัสที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 12  ปริมาณโพแทสเซียมที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 13  ปริมาณ CaO ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 14  ปริมาณ MgO ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 15  ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ที่วิเคราะห์ได้จากน้ำหมักชีวภาพทั้ง 13 ตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 16  แสดงค่าความสูง (เซนติเมตร) น้ำหนักสด (กรัม) และจำนวนใบ ของผักกวางตุ้งที่ปลูกแบบไฮโดรโปนิก

	ภาพที่ 17  ปริมาณไนโตรเจนที่วิเคราะห์ได้จากใบผักกวางตุ้งในแต่ละตำรับการทดลอง

	ภาพที่ 18  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อความสูงของต้นผักกวางตุ้ง (เซนติเมตร)

	ภาพที่ 19  ผลของปริมาณความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับคามเข้มข้นต่อความสูงของต้นผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 20  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อจำนวนในของต้นผักกวางตุ้ง 

	ภาพที่ 21  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อพื้นที่ใบของผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 22  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 23  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนของใบผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 24  ผลของกรดอะมิโน 5 ชนิด ต่อน้ำหนักแห้งผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 25  ผลของความเข้มข้นของกรดอะมิโน 5 ชนิด (glycine aspartic acid tyrosine methionine และ isoleucine) 4 ระดับความเข้มข้นต่อน้ำหนักแห้งของผักกวางตุ้ง

	ภาพที่ 26  ผลของกรดอะมิโนแต่ละชนิดคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ต่อการเจริญเติบโตของผักกวางตุ้ง


	สารบัญตารางผนวก

	ตารางผนวกที่ 1  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนปริมาณธาตุอาหารหลักของพืชในน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางผนวกที่ 2  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนปริมาณธาตุอาหารรองของพืชและค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน้ำหมักชีวภาพ

	ตารางผนวกที่ 3  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อการปลูกผักกวางตุ้งแบบไฮโดรโปนิก

	ตารางผนวกที่ 4  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อความสูงของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง

	ตารางผนวกที่ 5  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อจำนวนใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง 

	ตารางผนวกที่ 6  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อพื้นที่ใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง

	ตารางผนวกที่ 7  ตารางวิเคระห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนในใบของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง

	ตารางผนวกที่ 8  ตารางวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนผลของกรดอะมิโนต่อน้ำหนักแห้งของผักกวางตุ้งที่ปลูกในเรือนทดลอง


	สารบัญภาพผนวก

	ภาพผนวกที่ 1  น้ำหมักชีวภาพจาดสัตว์และพืช โดยใช้สารเร่งซุปเปอร์ พด.2 ภาพ ก น้ำหมักชีวภาพจากรกหมู ภาพ ข น้ำหมักชีวภาพจากปลา ภาพ ค น้ำหมักชีวภาพจากน้ำตาล (ตำรับควบคุม) และภาพ ง น้ำหมักชีวถาพจากคะน้า
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