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ความสูงของแฝกที่ปลูกบนดินทดลองแต่ละชุด ณ เวลาต่างๆ

30 days height
Avg Height S.D.

Eb Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 20.5 (26,15) 18 (16,20) 15.5 (15,16) 16.5 (20,13) 17.6 44.8 2.2 5.5
N-100 19 (16,22) 17.5 (16,19) 13 (15,11) 15.5 (13,18) 16 3 413 2.6 6.6
050 18.5 (17,20) 13.5 (11,16) 19 (18,20) 11 (10,12) 15.5 39.4 3.9 9.9
0100 13 (13,13) 15 (15,15) 17 (17,17) 13 (10,16) 14.5 36.8 1.9 4.9
C-50 12.5 (12,13) 21 (21,0) 16 (17,15) 14.5 (13,16) 16.0 40.6 3.6 9.2
C-100 15.5 (15,17) 13 (14,12) 14 (14,14) 17 (19,15) 14.9 37.8 1.8 4.4

Avg Height S.D.
Zn Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 10.5 (13,8) 14.5 (11,18) 17 (11,23) 8.5 (9,8) 12.6 32.1 3.8 9.7
N-100 11 (12,10) 10.5 (9,12) 7.5 (7,8) 8 (8.8) 9.3 23.5 1.8 4.5
050 15.5 (15,16) 17 (17,17) 11 (9,13) 9.5 (12,7) 13.3 33.7 3.6 9.1
0100 13 (12,14) 7 (9,5) 8 (10,6) 10 (9,11) 9.5 24.1 2.6 6.7
C-50 6 (8,4) 7 (7,7) 6.5 (6,7) 9.5 (9,10) 7.3 18.4 1.6 3.9
C-100 7.5 (6,9) 9 (11,7) 6.5 (8,5) 8.5 (7,10) 7.9 20.0 1.1 2.8
control 20.5 (20,21) 26.5 (25,28) 23.5 59.7 4.2 10.8

45 days height
Avg Height

Eh Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm)
N-50 22.5 (26,19) 17.5 (16,19) 14 (14,14) 17 (14,20) 17.8 203
N-100 19.5 (17,22) 17 (15,19) 14 (15,13) 14.5 (14,15) 16.3 18.8
050 18.5 (17,20) 15 (13,17) 19.5 (20,19) 12 (12,12) 16 3 18.8
0100 11.5 (11,12) 15 (15,15) 15.5 (15,16) 14.5 (12,17) 14.1 16.7
C-50 12 (11,13) 20 (20,0) 19.5 (21,18) 15.5 (15,16) 16.8 19 3
C-100 15.5 (13,18) 13 (14,12) 13 (14,12) 16.5 (18,15) 14.5 17.0

Avg Height
Zn Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm)
N-50 11.5 (13,10) 10.5 (11,10) 16.5 (1 1,22) 10 (11,9) 12.1 14.7
N-100 10.5 (11,10) 9.5 (9,10) 9 (10,8) 8.5 (9,8) 9.4 11.9
050 16 (16,16) 15.5 (17,14) 14 (13,15) 11 (13,9) 14.1 16.7
0100 11.5 (11,12) 9.5 (10,9) 8 (10,6) 11.5 (12,11) 10.1 12.7
C-50 8 (8.0) 8.5 (8,9) 4.5 (4,5) 9 (10,8) 7.5 10.0
C-100 7.5 (6,9) 8 (11,5) 6.5 (8,5) 9.5 (9,10) 7.9 10.4

N=NON FERTILIZER TREATED 
OCHEM1CAL FERTILIZER TREATED

OORGANIC FERTILIZER TREATED
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ความสูงของแฝกที่ปลูกบนดินทดลองแต่ละชุด ณ เวลาต่างๆ (ต่อ)

60 days height
Avg Height S.D.

Eb Rep.l Rep.2 Rep3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 22.5 (20,25) 22 (22,22) 16.5 (16,17) 18 (15,21) 19.8 50.2 3.0 7.5
N-100 18.5 (18,19) 16.5 (15,18) 13.5 (13,14) 16 (16,16) 16.1 41.0 2.1 5.2
0-50 22.5 (19,26) 20 (18,22) 21 (21,21) 19.5 (18,21) 20.8 52.7 13 3.4
0-100 14 (12,16) 18 (17,19) 19 (18,20) 16 (15,17) 16.8 42.5 2.2 5.6
050 17 (17,17) 27 (27,0) 21 (18,24) 22 (21,23) 21.8 55.2 4.1 10.4
0100 22 (20,24) 17 (16,18) 15.5 (15,16) 23 (22,24) 19.4 49.2 3.7 9.4

Avg Height S.D.
Zn Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 13.5 (11,16) 13 (12,14) 14.5 (10,19) 11.5 (11,12) 13.1 33.3 1.3 3.2
N-100 10.5 (10,11) 10 (9,11) 9.5 (8,11) 5 (5,5) 8.8 22.2 2.5 6.4
0-50 17.5 (17,18) 16 (15,17) 17.5 (14,21) 13.5 (11,16) 16.1 41.0 1.9 4.8
0-100 12.5 (12,13) 9 (7,11) 10.5 (9,12) 11 (8,14) 10.8 27 3 1.4 3.7
050 6 (6,0) 7 (4,10) 2.5 (2,3) 8.5 (7,10) 6.0 15.2 2.5 6.5
0100 7.5 (6,9) 6 (6,6) 4.5 (4,5) 7 (6,8) 6 3 15.9 1.3 3.4
control 18 (17,19) 22.5 (20,25) 203 51.4 3.2 8.1

75 days height
Avg Height

Eli Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm)
N-50 23 (26,20) 24 (24,24) 17 (16,18) 19 (16,22) 20.8 52.7
N-100 19 (18.20) 18 (18.18) 15 (14,16) 16 (16,16) 17.0 43.2
0-50 24 (20,28) 21 (18,24) 22 (22,22) 21 (20,22) 22.0 55.9
0-100 16 (14,18) 19 (16,22) 21 (20.22) 17 (16,18) 183 46.4
050 22 (20,24) 30 (30,0) 25 (24,26) 22 (20,24) 24.8 62.9
0100 26 (24,28) 20 (18,22) 20 (16,24) 26 (24,28) 23.0 58.4

Avg Height
Zn Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm)
N-50 14 (12,16) 14 (12.16) 14 (10,18) 12 (12,12) 13.5 34.3
N-100 10 (10,10) 9 (8.10) 9 (8,10) 6 (6.6) 8.5 21.6
0-50 19 (18,20) 17 (16,18) 18 (14,22) 15 (12,18) 17.3 43.8
0-100 15 (14,16) 10 (8,12) 10 (8,12) 10.5 (7,14) 11.4 28.9
050 2.5 (5,0) 6 (4,8) 0 (0,0) 8 (8,8) 4.1 10.5
0100 5 (4,6) 5 (4,6) 2 (4,0) 7 (6,8) 4.8 12.1

N=NON FERTILIZER TREATED 
CCHEM ICAL FERTILIZER TREATED
OORGANIC FERTILIZER TREATED



ความสูงของแฝกที่ปลูกบนดินทดลองแต่ละชุด ณ เวลาต่างๆ (ต่อ)
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90 days heigh!
Avg Height S.D.

Pb Rep.l Rep.2 Rep3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 23.5 (27,20) 23.5 (23,24) 17.5 (17,18) 19.5 (17.22) 21.0 533 3.0 7.6
N-100 18.5 (18,19) 17.5 (17,18) 15 (14,16) 16 (16,16) 16.8 42.5 1.6 3.9
0-50 22 (19,25) 21.5 (18,25) 24 (24,24) 22 (22,22) 22.4 56.8 1.1 2.8
0100 17.5 (16,19) 19.5 (19,20) 21 (20,22) 17.5 (17,18) 18.9 47.9 1.7 43
C-50 22.5 (21,24) 33 (33,0) 26 (25,27) 26 (24,28) 26.9 683 4.4 11.2
C-100 28 (26,30) 20.5 (19.22) 24 (22,26) 27 (25,29) 24.9 63.2 3.4 8.6

Avg Height S.D.
Zo Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 14.5 (12,17) 14 (13,15) 14.5 (12,17) 12 (12,12) 13.8 34.9 1.2 3.0
N-100 10 (10,10) 8.5 (8,9) 9.5 (8,11) 8 (8,8) 9.0 22.9 0.9 23
0-50 19 (18,20) 17 (15,19) 18 (14,22) 15.5 (12,19) 17.4 44.1 1.5 3.8
0-100 17.5 (17,18) 10 (20,0) 11.5 (11,12) 9 (6,12) 12.0 30.5 3.8 9.7
C-50 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 10 (10,10) 2.5 6.4 5.0 12.7
C-100 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 7 (6,8) 1.8 4.4 3.5 8.9
control 19 (19,19) 21.5 (21,22) 203 51.4 1.8 4.5

105 days height
Avg Height

ย! Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm)
N-50 23 (27,20) 24 (23,24) 19 (17,18) 21.5 (17,22) 21.9 55.6
N-100 19 (18,19) 17.5 (17,18) 16.5 (14,16) 16.5 (16,16) 17.4 44.1
0-50 26 (19,25) 25.5 (18,25) 28 (24,24) 27 (22,22) 26.6 67.6
0-100 18.5 (16,19) 27 (19,20) 24.5 (20,22) 27 (17,18) 243 61.6
C-50 26.5 (21,24) 32 (33,0) 29 (25,27) 28.5 (24,28) 29.0 73.7
C-100 28 (26,30) 27 (19,22) 24 (22,26) 31 (25,29) 27.5 69.9

Avg Height
Zn Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm)
N-50 15 (12,17) 16.5 (13,15) 16 (12,17) 16.5 (12,12) 16.0 40.6
N-100 11 (10,10) 9.5 (8,9) 11 (8,11) 8 (8,8) 9.9 25.1
0-50 25.5 (18,20) 22.5 (15,19) 23 (14,22) 17.5 (12,19) 22.1 56.2
0-100 24.5 (17,18) 16 (20,0) 12.5 (11,12) 12.5 (6,12) 16.4 41.6
C-50 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 12.5 (10,10) 3.1 7.9
C-100 0 (0,0) 0 (0,0) 0 (0,0) 7.5 (6,8) 1.9 4.8

N-NON FERTILIZER TREAT! 
CCHEM ICAL FERTILIZER TREATED
0=0RGANIC FERTILIZER TREATED
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ความสูงของแฝกที่ปลูกบนดินทดลองแต่ละชุด ณ เวลาต่างๆ (ต่อ)

120 days height
Avg Height S.D.

Eb Rep.l Rep.2 Rep.3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 23 (22,24) 23.5 (20,27) 21 (21,21) 22 (22,22) 22.4 56.8 1.1 2.8
N-100 18.5 (18,19) 16.5 (16,17) 18 (17,19) 17 (17.17) 17.5 44.5 0.9 2 3
050 26.5 (26,27) 26 (23,29) 27.5 (27,28) 27.5 (27,28) 26.9 683 0.8 1.9
0100 21 (18,24) 29 (27,31) 27.5 (27,28) 28.5 (28,29) 26.5 67.3 3.7 9.4
C-50 27 (26.28) 34 (34.-) 28.5 (28,29) 27.5 (26,29) 29.3 74.3 3.2 8.2
C-100 28.5 (27,30) 24.5 (24.25) 26.5 (26,27) 28 (28,28) 26.9 683 1.8 4.6

Avg Height S.D.
Zn Rep.l Rep.2 Rep3 Rep.4 (inch) (cm) (inch) (cm)
N-50 16 (14,18) 17.5 (17.18) 16 (15,17) 16.5 (16.17) 16.5 41.9 0.7 1.8
N-100 11 (10.12) 9.5 (9,10) 9 (10,8) 8 (8,8) 9.4 23.8 13 3.2
050 26 (25.27) 23.5 (22,25) 24.5 (22,27) 18 (14,22) 23.0 58.4 3.5 8.9
0100 27 (27,27) 20.5 (15,26) 13 (12,14) 14 (8,20) 18.6 47.3 6.5 16.5
C-50 0 (X) 0 (X) 0 (X) 13 (12,14) 3.3 8.3 6.5 16.5
C-100 0 (X) 0 (X) 0 (X) 6.5 (6.7) 1.6 4.1 33 83
control 21 (21,21) 24 (23,25) 22.5 57.2 2.1 5.4

N=NON FERTILIZER TREATED  
CCHEM ICAL FERTILIZER TREATED

OORGANIC FERTILIZER TREATED



(uo) yfi PH 
(นเว) )L^BH
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Height rf  shoot (Pb)

ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและเวลาที่ปลูกของแฝกที่ปลูกบนดินหางแร่ตะกั่ว

H eight ๙  shoot (Z ท)

ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงและเวลาที่ปลูกของแฝกที่ปลูกบนดินหางแร่สังกะสี
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นำหนักแห้งของแฝกที่ปลูกบนดินหางแร'ตะกั่วหลังการเก็บเกี่ยว 120 วัน

Shoot dry mass
Avg. Weight

รินm a e ง][กงนร่คะกั่ว rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 (g)

non N-50 1 6 .7 0 2 2 .7 0 2 2 .1 0 2 3 .7 0 21.30

fertilizer N-100 1 0 .0 0 1 7 .1 0 1 3 .6 0 1 3 .3 0 13.50

organic 0-50 3 1 .3 0 5 9 .6 0 4 0 .0 0 5 0 .3 0 45.30

fertilizer o -.o o 3 8 .8 0 4 2 .6 0 4 2 .1 0 3 1 .4 0 38.73

chemical 0 5 0 6 8 .6 0 4 7 .1 0 3 6 .6 0 5 3 .6 0 51.48

fertilizer C-100 5 4 .3 0 5 1 .0 0 3 9 .5 0 5 0 .3 0 48.78

control 3 1 .3 0 2 3 .5 0 27.40

Root dry mass
Avg. Weight

ดินทดอองหางแร่ตะกั่ว rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 (g)

non N-50 3 1 .6 0 2 1 .2 0 1 6 .3 0 2 2 .7 0 22.95

fertilizer N-100 1 7 .3 0 1 0 .1 0 1 3 .7 0 1 3 .8 0 13.73

organic 0-50 4 0 .2 0 3 6 .4 0 4 9 .5 0 3 9 .7 0 41.45

fertilizer 0-100 4 4 .1 0 3 0 .1 0 2 5 .8 0 2 2 .6 0 30.65

chemical C-50 5 9 .6 0 4 1 .6 0 3 6 .2 0 5 3 .1 0 47.63

f e r t i l iz e r c -1 0 0 5 2 .8 0 4 9 .7 0 4 1 .0 0 4 5 .9 0 47.35

control 3 0 .2 0 2 2 .2 0 26.20

Total dry mass
Avg. Weight

ดินทดลองหางแร,ดะกั่ว rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 (g)

non N-50 4 8 .3 0 4 3 .9 0 3 8 .4 0 4 6 .4 0 44.25

fertilizer N-100 2 7 .3 0 2 7 .2 0 2 7 .3 0 2 7 .1 0 27.23

organic 0-50 7 1 .5 0 9 6 .0 0 8 9 .5 0 9 0 .0 0 86.75

fertilizer 0-100 8 2 .9 0 7 2 .7 0 6 7 .9 0 5 4 .0 0 69.38

chemical C-50 1 2 8 .2 0 8 8 .7 0 7 2 .8 0 1 0 6 .7 0 99.10

fertilizer C-100 1 0 7 .1 0 1 0 0 .7 0 8 0 .5 0 9 6 .2 0 96.13

control 6 1 .5 0 4 5 .7 0 53.60



นํ้าหนักแห้งของแฝกที่ปลกบนดินหางแร'สังกะสีหลังการเก็บเกี่ยว 120 วัน

Shoot dry mass
Avg. Weight

คินฑตaaงหไงแร’ทังทะร rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 (g)

non 9.50 9.40 3.40 9.00 7.83

fertilizer N-100 • 1.30 2.60 1.70 1.00 1.65

organic 0-50 H ü l 25.70 29.30 32.70 14.20 25.48

fertilizer 0-100 15.50 25.60 10.00 10.00 15.28

chemical 0 5 0 - - - 3.80 3.80

fertilizer c-100 - - - 1.30 1.30

control . 31.30 23.50 27.40

Root dry mass
Avg. Weight

ด๊นทคaองหไงแร่ทังกะสี rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 (g)

non N-50 12.20 11.20 9.50 9.50 10.60

fertilizer N-100 1.90 5.30 3.80 2.20 3 JO

organic 0-50 24.70 26.70 25.30 11.00 21.93

fertilizer 0-100 18.00 21.70 14.10 12.80 16.65

chemical C-50 - - - 4.00 4.00

fertilizer C-100 - - - 3.00 3.00

control 30.20 22.20 26.20

Total dry mass
Avg. Weight

คินทคaaงห ไงแร่ทังทะร rep. I rep. 2 rep. 3 rep. 4 (g)

non N-50 21.70 20.60 12.90 18.50 18.43

fertilizer 3.20 7.90 5.50 3.20 4.95

organic 0-50 50.40 56.00 58.00 25.20 47.40

fertilizer 0-100 33.50 47.30 24.10 22.80 31.93

chemical c -50 - - - 7.80 7.80

fertilizer C-100 - - - 4.30 4.30

control 61.50 45.70 53.60



ความเข้มข้นของโลหะหนักทั้งสองชนิดที่ตกค้างในส่วนต้นแล: 
รากของแฝกจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์

Concentration o f Pb accumulate in shoot
A v g . cone.

Eh rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 ( m g /k g ) S.D

n o n N-50 2 1 4 .5 7 101 .9 2 1 4 .8 0 5 7 7 .1 8 152.11 72.96

fertilizer N-100; . 2 0 5 .0 3 2 6 7 .8 1 3 6 2 .0 7 185 .92 255.21 7937
o rg a n ic 0-50 1 4 2 .4 6 8 .3 2 5 5 5 .7 4 5 1 3 1 .5 4 99.50 43.79

f e r t i l i z e r 0-100 1 0 1 .9 7 2 0 4 .0 6 4 0 6 .0 0 2 6 6 .9 8 244.75 127.20

c h e m ic a l C-50 6 8 .9 4 8 9 .2 0 5 2 1 2 .9 1 182 .13 13830 70.02

f e r t i l i z e r C-1Ü0 2 6 7 .3 1 2 3 1 .8 3 5 4 3 7 .6 3 189 .45 281.56 108.81

Concentration o f Pb accumulate in root
A v g . cone.

Eh rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 ( m g /k g ) S.D

n o n N-50- i § 2 3 2 9 .2 6 2 3 5 5 .5 3 2 2 5 1 .5 3 2 3 6 6 .6 0 2325.73 51.89

f e r t i l iz e r N-100 3 0 3 5 .5 4 4 1 2 5 .9 6 2 8 8 9 .0 0 2 5 11.05 314039 693.21

o rg a n ic 0-50 1 9 7 3 .6 0 3 0 0 5 .0 6 2 5 2 1 .7 8 2 4 3 7 .5 1 2484.48 422.53

f e r t i l iz e r 0-100 3 7 8 3 .5 3 2 5 4 0 .0 0 3 8 3 0 .7 3 3 0 1 0 .9 1 3291.29 626.19

c h e m ic a l C-50 1 8 8 4 .0 8 1 61 6 .8 1 1 6 5 2 .4 6 1 49 0 .2 8 1660.91 164.25

f e r t i l iz e r C-100 2 9 1 8 .7 1 3 5 9 5 .2 2 2 7 7 3 .3 0 4 9 8 4 .3 9 3567.90 1009.96

Concentration o f Zn accumulate in shoot
A v g . c o n e .

Zn rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 ( m g /k g ) S.D
n o n N-50 * 3 6 3 .6 8 2 2 6 .7 4 4 0 7 .0 5 2 6 2 .8 2 315.07 8437

f e r t i l iz e r N-100 7 3 8 .2 9 1 043 .91 1 2 4 4 .6 0 5 0 4 .5 9 882.84 327.00
o rg a n ic 0-50 1 8 1 .5 9 2 2 6 .8 8 1 4 2 .3 8 1 64 .33 178.79 35.85

f e r t i l i z e r 0-100 4 9 0 .3 7 1 7 7 .5 0 4 9 2 .5 1 3 3 7 .4 1 374.44 150.04

c h e m ic a l C-50 - - - 5 5 5 .1 2 555.12 -

f e r t i l iz e r C-100 '■ - - - 3 1 7 5 .8 0 3175.80 -

Concentration o f Zn accumulate in root
Avg. cone.

Zn rep. 1 rep. 2 rep. 3 rep. 4 (mg/kg) S.D
n o n N-50 . - 1 6 1 8 .6 4 1 7 1 9 .8 6 1 49 9 .5 3 1612.67 110.29

f e r t i l iz e r N-100 * 2 1 9 2 .4 5 1 8 7 6 .0 9 1 6 4 4 .8 3 2 5 6 6 .2 7 2069.91 399.85
o rg a n ic 0-50 1 2 7 7 .7 9 1 4 1 0 .9 9 1 3 3 0 .7 7 1 13 8 .7 5 1289.57 114.50

f e r t i l iz e r 0-100 1 7 5 0 .8 9 1 8 8 7 .8 4 2 3 4 9 .5 3 2 0 6 7 .3 0 2013.89 258.56
c h e m ic a l C-50 2 76 8 .4 1 2 2 0 4 .7 9 1 3 6 6 .7 7 1 62 7 .6 7 1991.91 624.97

f e r t i l iz e r C-100 1 80 8 .4 2 2 89 7 .0 1 9 6 8 .8 5 2 3 7 9 .6 0 2013.47 826.23



ระดับความเข้มข้นของโลหะหนักที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแฝก (Paul Truong, 1999)

Heavy Metals

Thresholds to Plant Growth 
(mgKg ')

Thresholds to Vetiver Growth 
(m gK g1)

Hydroponic levels Soil levels Soil levels Shoot levels

Arsenic 0.02-7.5 2.0 100-250 21-72
Cadmium 0.2-9.0 1.5 20-60 45-48
Copper 0.5-8.0 NA 50-100 13-15
Chromium 0.5-10.0 NA 200-600 5-18
Lead NA NA >1500 >78
Mercury NA NA >6 >0.12
Nickel 0.5-2.0 7-10 100 347
Selenium NA 2-14 >74 >11
Zinc NA NA >750 >880
NA= Not available
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นายอนุรักษ์ บรรณสักด เกิดวันที่ 4 พฤษภาคม พ.ศ. 2519 จังหวัดเชียงใหม่ สำเร็จการศึกษา 
ปริญญาตรีว ิศวกรรมศาสตรบ ัณฑ ิต จากภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร, คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ในปีการศึกษา 2540 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร วิศวกรรมศาสตรมหา 
บัณฑิต สาขานิวเคลียร์เทคโนโลยี คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 
2541
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