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� Û���D�������X���"�� 130.9-145.3 ก�;!ก������Z�� ก���!�ก?AJ��\ก
�P?�����Y�"����#��!P���X��!������D���;�J��#�X?J�����=��#����X���!e�"���D�"������ก���J��!P 37.3  ! !��
��#����"��"�� (54.5 ก�;!ก������Z��) Z�JK�ก�#�����D��!������J���@��
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 Chatchai  Worrawetmongkol  2011: Soil Moisture Conservation Affecting Yield of Jatropha.  
Master of Science (Soil Science), Major Field: Soil Science, Department of Soil Science.  Thesis 
Advisor: Assistant Professor Somchai  Anusornpornperm, Ph.D.  91 pages. 

A study on soil moisture conservation affecting yield of Jatropha was conducted at Kanchanaburi 
Research Station, Kasetsart University in order to compare the effect of no soil moisture conservation 
scheme (W1), plant residue mulch (W2), vetiver grass grown between Jatropha rows, slash and mulch (W3), 
and jack bean as plant cover (W4) on moisture changes within soil profile and yield of Jatropha.  
Randomized Complete Block design with four replications was employed.  Jatropha, KUBP 78-9 variety, 
was planted on a Ultic Paleustalf soil using direct seed and drip irrigation at a rate of two litres per plant was 
operated every two days during drought season (Dec 09-May 10).  Soil moisture contents at various depths 
(10, 20, 30, 40, 60 and 100 cm) were monitored weekly using Time Domain Reflectometry (TDR) starting 
from May 25th till  June 27th, 2010.  Plant growth parameters such as number of influorescence, number of 
capsule cluster and plant yield were recorded monthly.  Analyses of plant nutrients concentration in leaf and 
seed of Jatropha were also included. 

 
Plant residue mulch tended to give the highest Jatropha seed yield at 15% moisture content (200.0 

kg rai-1) compared to the range of 130.9-145.3 kg rai-1 obtained from other treatments.  Growing vetiver grass 
between rows of Jatropha then slash and mulch tended to give the greatest oil content in Jatropha seed of 
37.3%.  The highest total oil yield (54.5 kg rai-1) was gained from the scheme using plant residue mulch, 
which was significantly higher than the ones without soil moisture conservation measure and jack bean plant 
cover (37.6 and 29.9 kg rai-1, respectively).  Average volumetric soil moisture contents at depths of 10, 20 
and 30 cm in all treatments ranged between 3.9-14.3 %.  These value were below the content measured at  
permanent wilting point (18.6, 18.1 and 21.8% by volume, respectively).  Under plant residue mulch, soil 
moisture contents were the highest at all depths with the exception at the depth of 30 cm.  There was 
indifferent concentration of plant nutrients in Jatropha leaf at two months of age but the concentrations of 
major nutrients in treatments with vetiver grass and jack bean seemed to be lower than those with Jatropha 
grown solely.  At fruiting stage (6-month old), plant residue mulch and vetiver grass intercropped equally 
brought on S contents of 0.50 g kg-1, which were significantly higher than did the other two treatments.  
Sulfur concentration in seed (0.42 g kg-1) obtained from the control, no soil moisture conservation scheme, 
was significantly higher than those gained from the others. 
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�����������J��ก��X�J�
���
�� !���!���������� �
��?!���D� Z�J�ก� ���"#��P?!�� �J�� ��!
�

��#���� �!P"����#� ��m��J� 

 

"����#� (Jatropha curcas L.) ��m��
���#����K������X���@
 Euphorbiacea �D�
��"���A��� 

physic nut ��m�Z�J����T���ก!�� ���P�!�ก����Z���J�����!��ก (Wiesenhutter, 2003) "����Y

�K��A����;�Z�JX��
���D��?J��!J��D�����A?�ก��T����!���#�����X��T��!J� �!PกU���!J� (Kobilke, 

1989; Jones and Miller, 1997; Makkar et al., 1997; Openshaw, 2000) �
��D�"����Y�K��A����;�

Z�JX��
���D��D��D�����=��#�\��<!D������~������� 250-3,000 ��!!����� (Foidl et al., 1996) �!PX�

�
���D��D�����D��������"����=
��#� (Kheira and Atta, 2009) "����#�KU����KP�!�กZ�JX��
���D���กQ��

T����P��@Z�� ��J���X��
���D��D�X�J��P;���
���ก���ก���Z�J�J��กe"����Y�กe��กD��� ! !��Z�J

Q��X�?�U���~?!���!�ก �!P�D�����
�ก��� 30 �~ (������ ���K�ก�};���!D��, 2552) YU���J��� "����#�

KP"����Y�!�กZ�J��ก�
���D� �!P�����ก��T����!���#� ���ก��T����#���m���!������K�#�X?J

 ! !��"����#�!�!� ;��KP����X���
��ก��������� (Riyadh, 2002) �!PX�T=P��D��ก��"����#�กeZ��

�����"Q����#����� ������D��ก��X�����?�D��K�� (����
��^�!"
) �D�����#�X�J�����������X��P���

Xก!J ����� (Biswas, 2006; Singh, 2006)  

 



2 

 

 X��P�P���� 1-3 ��
����ก?!���!�ก�D����"#���A��ก "����#��J��ก����#��J�!P 5-10 !��� 

��ก n 15 ��� (�#���A �!P�=P, 2549) ก��X?J��#��!��P��������
����D !X?Jก���K��A����;� �!P

K#���������ก��ก�D�"�� ก��?���X?J��#�X������������ก��ก�D !X?JK#���������ก!�!��J��!P 

32.18 (T��A���, 2552) ก��X?J��#��!��P���X������=����ก��@�ก�
ก������P�?�KPX?J ! !��

��#����"��"������ก�� 58.39 ก�;!ก��������ก���
^U��"��ก���ก��X?J��#���D����U��?�U��ก���������� (Kheira 

and Atta, 2009) T=P�D�ก��@Uก����D��ก�� ����� ก��X?J��#��!��P���X�������D���ก����ก�� Z���D

 !��������=�J��!PT����#���������#�?��ก�?J���!e� T=P�D�ก������ก���ก��� (2548) ��������� 

ก��X?J��#��!��P���ก��"����#����� 1 �~ �D !�#�X?J ! !����!e�"����#������TU��K�ก 16 ก�;!ก������

Z�� ��
��Z���Dก��X?J��#��!��P�����m� 120 ก�;!ก������Z�� ��
���Dก��X?J ��#��!��P��� �!P!����

X��P�����#� �����Z�กe��� ������ก��K��ก����#���
��ก���!�ก"����#����Z���Dก��@Uก���D�Z�JTJ���!

����K� ��
���K�ก�����=��#��D��?��P"��D����"�����	
ก��!�ก�=P��� �!P"Q��Q�����ก�@X����

!P�J���D� (Achten et al., 2008) ก��@Uก���D� KU����KP�ก����P;���
���ก����{��"���"���ก���!�ก

"����#����Z�X������ 
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1.  ��
��@Uก��������ก�������ก�
�����
���D��?��P"����ก���K��A����;� �!Pก��X?J !

 !��T��"����#�  

 

2.  ��
��?�����"�����	
�P?����ก����!D�����!������
��Q��X�?�J������� ������ก��

�����ก�
�����
�� �!Pก��X?J ! !��T��"����#� 
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ก�����I9�ก��� 
 

1. EH������G�J
9กMG��ก������� � 

 

1.1 ��P����������m���T��"����#� 
 

 "����#���m��
�"ก�! Jatropha K������X���@
 Euphorbiaceae �D�
�������@�"��
��� 
Jatropha curcas L. �!P�D�
��"���A��� physic nut ?�
� purging nut  ������Z�X��T��J�� �!PกU��
�T��J�� (Jones and Miller, 1991; Francis et al., 2005) K�กก��"
��J������P����@�"��

;���=��D����� "����#���m��
��D��Dก#�������;!ก�����
����������|�"^�! ��
����P��= 70 !J���~
ก��� (����K, 2552) �DY���ก#���������X���P��@�Y������ก�ก!�� �!P��D���|��ก��P����ก ���
;�����ก"Z�J�#��TJ����!�กX���D�����D� ��
����P��= 200 �~���!J� ^U�����ก������!��"��� ก���
@�D���	�� ��
�����Y���P"��
X�ก�����^
����!e�ก!���
� "#�?����#�Z�"ก����#����Z�JX�J�#�"��� (�P�D
���	
 �!P"�T"���
, 2525) ��#����"����#�Z��"����YX�J���;Q�Z�J ��
���K�ก�D"����� (K��, 2527) ^U��
������X���!e��!P��#����"����#� ��Pก���J�� curcin, diterpene esters, ricin, lectins �!P resin 
(Heller, 1996)   "����#��K��A����;�Z�J�DX���กQ��T����P��@Z�� �D�
����D�ก��ก����ก��Z�X����
!PQ�� ���� Q��ก!����D�ก��� "����#� Q���P�����ก�<D���?�
� ��D�ก��� �J��P��� �!PK��?���
������"D�� ��D�ก��� "D?!�� Q���?�
���D�ก��� �J��P?������� Q��X�J��D�ก��� �J�?���@ (�P�D���	
 
�!P "�T"���
, 2525) 
 

1.2 !�ก�=P����Z�T��"����#� 

 

"����#���m��
�TJ���~ "����YX?J ! !���!P��K�D����Z�JYU� 50 �~ �Dก���K��A����;�      
�D���e� ��
��Z�JX��D"DT�� X��D"D�TD���TJ�K�YU����� ��D��������"!�� �D��#�����D��D"D����TJ��T�� 
(Baruti and Gray, 2007) ��m�Z�J����T���ก!�� �DT����"J� ���@���
ก!���������;���<!D��
��P��= 2.0 ���� �!P�D����"�����������P��= 2-7 ���� �D����Z���J��ก��� 20 �~ !#��J� ����D��
Z���DT� �����#��!P����P?�ก���� กJ��X������
��?�ก?�
���e���กK�ก!#��J�KP�D��#����X"Z?!
��ก�� �J�KP�������ก��������!P��ก��ก�J��TJ����
���D������P��= 6 ��
�� (�P�D���	
 �!P "�T
"���
, 2525)  !#��J��!P����!J��!P?��� ���?��ก�
��ก��� �D 4 �<ก ��ก��ก��m����ก�PK�ก �D�TJ�
"����!��T����� T�����ก�!eก "D�?!
�� �Dก!���?������ n ("�����, 2549) !�ก�=P !�D 3 �� 
 !����TJ��ก!�?�
����� ?�
��D�?!D��� 6 �?!D��� �"J� ���@���
ก!����P��= 3 �^�������  
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 !"D�TD��������
��"�กKP��!D�����m�"D�?!
�� YJ��!���Z�JX?J�?J����J���!
�ก��กKP
��!D�����m�"D�#�  !�?J�Z����ก��ก (indehiscent fruit)  !�D��#�?��ก��P��= 15 ก��� ��
���?J�
��#�?��กKP!�!��?!
���D�� 2.6 ก��� (������
, 2526) 
 

�J�"����#���m��
��D����!P��������TJ�ก��"Q���?J��!J�Z�J�D ��J�D�����=��#�\���#�
��D�� 300-1,000 ��!!���������~ KU��#�X?J�K��AZ�J�DX��Y��T��J�� ?�
�X��
���D��D��D����"��K�YU� 
1,000 ����K�ก�P����P�!���ก!�� ?�
��
���D��D��D��������"����=
T�������#� (Joker and 
Jepsen, 2003) ��
��YU�f���!J�KP!�K#����X�!���
��!�ก��"�A�"D���#� X��
���D��D��D�����=��#�\��D�
��D���� KP"�� !X?J�Dก���K��A����;��D������TU�� ��m��
��D�����TJ�����������ก�P�"!� �������KU�
�������ก��;��Z���!�ก��m��J���D���?�
��!�ก��m��Y� (Wiesenhutter, 2003) 
 

2. �F�������MG�MG9=��O�����ก��
��ก����� � 

 

"����#���m��
��D�"����YTU��Z�JX��������Z� ;���ก���
������D���m��
��D������"Q��
�����?J��!J�Z�J�D �J��ก����#���P��= 50 !�������J������� "����Y�!�กZ�J��กQ��T����P��@
Z�� (��ก�
, 2549) "����#�Z�JY�ก�#�Z��!�กX��
���D����� n T��;!ก �����ก������Dก���������Z�J�D����
X��T��J�� (tropic) X��
���D��D�����Dก���P�����#��!P��ก�@�D �!P�D��������"����=
T�������#� 
"���X�����D��D��������"����=
�D �!P�D�����=\��ก��กก��� 1,000 ��!!���������~ �ก���ก�X�
��P��@���� n KPX�J�
���D��?!���D�"#�?����!�ก�
��@��Cก�K�
�� n �D�X?J !�������D��Dก��� (Joker 
and Jepsen, 2003) �#���A �!P�=P (2549) ��������� "����#�����!�กX�����D��D��
�������m����
���� �D	�����?������"����=
 �D������m�ก���!eก�J��������D��ก���
�Z������ n Z� �������DTJ�
�P����
� "����#���m��
��D�Z�������"Q���D��D��#�T�� ��������
���D��D��?��P"�KU�����D����!���� �!P
�Dก���P�����#��D ��K��m������=�D���������T� YJ���m��D����!�������#�����P�����#� X�ก�=D�D�
"Q��ก��X�J�
���D���m������ ��
�������D�����X�J��m��D�Z��"#�?����!�ก"����#��J���#�!���������ก
��
��X?J�Dก���P�����#�X��
���D��DTU�� 
 

3. ก��
��ก��Oก��������ก������� � 

 
��	Dก���!�ก"����#�;������Z������!�ก 3 ��	D �
� ก���!�ก�J����!e�;�����!�Z�X���� 

(direct seeding) ก���!�ก�J��ก���#�X?J��!e�?�
�ก����#��D��กก���ก���!�ก!���� (precultivation of 
seedlings or cutting) �!Pก���!�ก�J��ก����ก�#�ก���!�Z�X����;����� (direct planting of 
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cuttings) (Kobilke, 1989) ก���!�กK�ก�������	�
KP�D����ก���K��A����;��D�"���ก��� �����"Q��
�?J��!J��!P;��Z�J�J��ก���ก���!�ก�J����!e� ��
���K�ก�J��D��!�กK�ก�������	�
Z���Dก��"�J����ก
�กJ� (tap root) (T��A���, 2552) Kumar and Sharma (2008) ��������� ก���!�กK�ก��!e�;����� 
?�
�ก�����P��m��J�ก!J�ก����J��!��!�ก �D��P�P 3x3 ���� KPX?J ! !����ก�D�"��;������Z�"���
�#�KPX?J ! !������X����� 0.1 YU� 15 ��������ก���
����~ ������D��ก�� T��A��� (2552) ^U��Z�Jก!���
��� "����#��D��!�กK�ก��!e����	�
KP�D����K��A����;���กก����J��D��!�ก�J���������	�
 ���X?J ! !��
Z����ก����ก�� "��� ���Y�! �!P�=P (2550) ����� ก���!�ก"����#�K�ก�������	�
X?J ! !���!P
K#����ก�������J�"��ก����J�"����#��D��!�กK�ก��!e� ���ก���!�ก"����#��J����!e� �D����"��T�����
���� �"J� ���@���
ก!��T��!#��J��!P��#�?��ก?�U���J����!e��!P�J��!Pก��กP���P"��ก����J��D�
�!�ก  �J��ก������	�
 ก���!�ก"����#��J��ก�����ก�#��J���#��U�YU���"���D��#�����ก�#��J�� �����Z�กe���
��	Dก���!�ก�D������ก����ก��TU������ก���
���D��!P"Q����ก�@ ���� ��
�����#� X�����
���D���m��D�!���
�D��#����� T��KP�Dก���!�ก�J����	Dก���ก������
���P�����#� �!P�!��P���X�!�ก�=Pก��X?J��#�
������� (furrow) X��
���D����?�
���#�Z������T��"����YT��?!���!�กZ�J ����J���#��U�YU�ก��
�P�����#��D��D��
���K�ก"����#�Z�������"Q����#�����T�� ("�����, 2549) 
 

;���!P��!��D�����"#���A���ก���!�ก"����#� ^U����m��
��D�������D��A?���
���;��
�
��TJ��#�!�� �!P�D !���ก��X?J ! !��T��"����#� ;���?!���D�Z�J�ก� ;��X�K�� (leaf spot) ���
����;�" (anthracnose) ;��X�Z?�J (leaf blight) ;�������� �!P��ก��X�!�ก (����	
, 2550) 
�!PK�กก��@Uก��T��;ก@! (2549) �D�"#���K@�����
��!P@����	�������"����#� ����� @�����
��D�
"#���AT��"����#� Z�J�ก���!D������ ��!D��?�� ?���T��X� Z�T�� ��������ก "���@����
	��������D�"#���A Z�J�ก� �J������!��?��ก �J������!��T��� �J������"D"J� ��!��J���~กX" �!P
��!������� ��m��J� 

 
�#���A (2549) �TD��Z�J��� ก���#�������!��ก��X����� 1-3 ��
����ก?!���!�ก �D

����"#���A��ก ��	Dก��X�ก�����!��ก���D����D��
� ก��X?J��#�"����#��J��ก����#��J�!P 5-10 !���   
��ก n 15 ��� "����Y�������P"��	�Q��ก��X?J��#� ;��ก��X�J�P����#�?���TJ���X�JX�ก�� !��
��m�ก���J�X�������!����ก!��� �J��X�J��#���D������
��X?J�J��D�����Te���� ;��"����YX?J��#�����
�?J���ก 7-15 ��� �����D�TU������ก��"Q�������
���!Pf��ก�! 

 
ก��ก#�K������
� ?����ก#�K������
�X��Y�"����#������"��X��
���D�?���K�ก�Y�TJ��!P 50 

�^������� ;��X�J�������� ?�
�"�����DX��P?������������������P�������X?J�J�Z�J�������
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�"D�?�� ����PKP�#�X?J�J��P��กก���K��A���� �!PX��P?�����Y��D��?!
�X�Jก���!�ก�
��^�?�
�
���?AJ� ?�
�X�J�YZY�TJ�ZY���� 

 
ก��X�J�����#������� ���X?J������� n ;���J� �!PX�JK��"��?�
��!�ก ���Z�����"��

!Uก�ก��Z� ����P��K�ก���������ก����ก ก���!����� ก����TJ�f���!J���P��= 1 ��
�� KP�J���D
ก���!�������
����ก�������
��X����X?J��D����ก�������J��ก����"���D�X�J�!��������� ?AJ� |��
TJ�� ?�
���"���
�� n ��	D�!��KPX�J�!�������=;���J�?�����P��= 5 �^������� �!��?��
��P��= 5-10 �^������� ?�
���KKPX�J��	D�!���!���Y�;��KP�!����กZ�TJ��!P 50 
�^������� 

 
4. 
�OL���
E�:����� � 

 
ก���!�ก"����#���ก�?�
�K�ก�J��ก�� ! !���D�"#���A�
���!e��!J�����D��P;���
�
�� 

n �D���ก�?�
�K�ก��!e��Dก������Z��D� 
 
4.1 ��m�����!J������
���D��D��D ��
������ก����� ก�P�
� �!P"���
�!D����
���TJ����#�����

�"D�?���ก��
��!�ก ��
���K�ก"���
�?!���D�KPZ��ก��X�?�
��������T��"����#� (Diallo, 1994; 
Kumar and Sharma, 2008) ��กK�ก�D�X���P��@�����D�X�J"����#��!�ก��m���������ก��!��J��X�f��
�J���D��#�X?J�Dก���P�?�T����#�����������e�X���!��!�ก �ก 

 
4.2 ก���!�ก"����#���������ก��ก��ก������� (soil erosion) X�f��\�T���T��
���D��?J�

�!J� �D� Cape Verde (Wiesenhutter, 2003) �!P��m�ก��������ก�����������
��X?Jก������J�� 
 
4.3 X�J��m������
�"� Sherchan et al. (1989) ��������� X���P��@����!�Dก��X�J

��!
�ก"����#�"�����ก��ก�ก"����#� 10 ��� ��m�����X���TJ�� "����Y����� ! !��TJ��Z�J ��
���K�ก
��!
�ก �!Pก�ก"����#��D;���D������J��!P 50�62 (Makkar et al., 1998) �!P Kheira and Atta 
(2009) ��������� ��!
�ก"����#��!Pก�ก"����#��DZ�;���K� |�"|���" �!P;���"�^D��X�
�����="�� 

 
4.4 X�J��m���?��T���� ��!e�"����#�K�ก����
���D�T����P��@��eก^�;ก ��
���#����J�

�!P�����J�������J��"����Y�#�Z������P���Z�J (Delgado and Parado, 1989) �!P"���T��X�
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����?�
�������� ��
���#�Z��U���J��Z���#��J���!J�"����Y�#��������P���Z�J;��Z����m�
���������� �J���;Q� (Duke, 1985) 

 
4.5 X��J�����"�?ก��� ��#����"����#�X�J��P;���
��m���#����?!��!
�� ��#����;^!�� 

��#������
����!�� "�����D��ZT ��#�����D�"ก��Z�JK�ก��!e�"����#� ����J��X������#���X�J��P;���

"#�?���K��Z| ��
��X?J�"�"����������D��ก����D��ZTX���KK���� (������, 2526) ��#����"����#�Z�JY�ก
�#���@Uก�� ��
��X�J��P;���
�������#�����D�^! ����PX?J����!����������J���!P�D��="�����
���|}"�ก"
��������Xก!J��D��ก����#�����D�^!K�ก�};���!D�� (�P�D���	�
 �!P "�T"���
, 2525) 

 
4.6 "������ก��ก#�K����!�@�����
� �D��������� "��"ก��K�กX��!P��!e���!P��D��

"����YX�J�������ก���K��A����;��!P���?��Z�J?!������ (Agaceta, 1981) "���"��"ก��K�กX�
�!P��!e�"����YX�J����ก���!Pก#�K����!�@����"��\���Z�J (Kaushik and Kumar, 2004) 

 
4.7 �#����T���"D� "����#�"����Y�#����!�ก��
��ก���#����T���"D�X���� ;���#�Z�

�!�ก���
���D��D��Dก����������T��;!?P?��ก ���� ���
�^��ก ;����D�� �!P"��กP"D "���T���"D�
���ก���ก��� Z�J�ก� T���"D�K�ก���"�?ก���;���D�������!PT���"D�K�ก;�� !�������D�Q���D�
��ก����������T�� Azotobacter chroococcum "����#�"����Y�K��A����;�Z�J�D������TJ�TJ�T��
;!?P?��กTJ���J�Z�JX������=�D�"��YU� 750, 500 �!P 5,000 ��!!�ก������ก�;!ก������!#���� 
(Kumar et al. 2008) 

 
4.8 ก��X�J��m��!����� X� Cape Verde X�J"���!#��J��!Pก���X?A�"#�?�����m�\��

��
��X?J�����J�� ���X?J�!����������J������TJ����#� (Wiesenhutter, 2003)  
 
4.9 ก��X�J��m�����ก��;�� "������� n T��"����#�"����Y�#���"ก����m�����ก��;��

T����Z�J Wiesenhutte (2003) ��������� "����Y�#�"����#���"ก����m���Y��� �������
��;��X�
� ! ��������ก��T��;��ZTTJ���ก�"� � !�����
���D� ��?��� �!P��ก�������
�� n 
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5. ก��I��ก���� �C������ � 

 
"����#�"����Y�������Z�JX�"Q���D�T����#���m���!���กก��� 2 �~ �!Pก!����

�K��A����;�Z�JX?����
��Z�J�����#�X�����f��\� ก���!�ก"����#�X�"Q���D��Dก���!��P����D��D �
�
KPX?J ! !���!�������~ (Jones and Miller, 1997) �����Z�กe��� X�����
���D��D��D�����=��#�\�
�J�� (200 ��!!���������~) "����#�กe���"����Y�K��A����;�Z�J ����K��A����;�Z�J�DX��
���D��D��D
�����=��#�\���กก��� 1,200 ��!!���������~ ;���<��PX�"Q����ก�@�J�� ���� ��P��@��ก���ก
��� (Riyadh, 2002) "����#���m��
��D��J��ก����#��J�� ��������Z�กe�D����Dก��K��ก����#��D��?��P"� 
��
���K�ก"����#���
��T����#�KP����X��!PZ��X?J ! !�� "����#��J��ก����#�����������
��� �!PZ�������
"Q����#�����T�� ("�����, 2549) �������KU��J���Dก��X?J��#� �!P�#�X?J����Dก���P�����#��D��D ก��X?J
��#��ก�"����#�X�����������KPX?J�<��P����f���!J� ^U��Z�����X?J��กK��ก��Z� ��	Dก��X?J��#��D��Dกe�
� 
X?J�J�� n ������������ (�����, 2549) X�"Q�������
��"��?�
��Dก��X?J��#��!��P��� �!P����
��ก�ก��Z�KP����X?J�D��!��กTU����� ! !��KP!�!� (Achten et al., 2008) ^U�� Praveen (2008) 
��������� ก���!�ก"����#��D��Dก��X?J��#�?������ก��ก��K��ก��	�����?���D��D X��
���D��D����T�� 
��������"����=
KP�#�X?JZ�J ! !��"����#�"��YU� 1,040 ก�;!ก������Z�� "���X���P��@�����D� 
ก���!�ก"����#��D��Dก��K��ก���J���P����#�;��X�J�P����#�?�� (drip irrigation) "����YX?J
 ! !��"��YU� 800 ก�;!ก������Z�� (Sudheer, 2008) �!PK�กก��@Uก�������=ก��X�J��#�T��"����#�
;��X�J�P����#�?�� ก��X?J��#��D������ 12 !������"����?
KPX?J ! !����#�?��ก��!e��?J�;���<!D��
����ก���!�กK�ก�������	�
�!P��!e����	�
����ก�� 887.58 �!P 887.00 ก�������J� ���!#����  �!PX�
ก��X?J��#��D��������#�?�
� 1.5 !������"����?
 KPX?J ! !����#�?��ก��!e��?J�;���<!D��K�กก���!�ก
�J��ก�����PK�ก��!e����	�
����ก�� 481.00 ก�������J� �!Pก��X?J��#��!��P����!������ก��
��!��KP�Dก���K��A����;��!P�DK#���������ก��ก�D�"�� ^U����
��?���X?J��#��!��P���X��P�P
�������ก��กKP�#�X?Jก���K��A����;��!PK#���������ก!�!� ;��K#���������กKP!�!��J��!P 
32.18 (T��A���, 2552) 

 
6. ��������C���� 

 
�����
����� (soil moisture) ?���YU���#�^U��Y�ก���^���� �����Q�����?�
�T������

�������� ?�
�����X�"Q��PZ���#�X�������ก�@�P?�������Q����� ��#��?!���D�"����Y�#�X?J?��Z�J
��
�����D���=?Q��� 105-110 ��@��^!�^D�" Z���J��ก��� 24 ����;�� (�=Pก���ก��ก��K���#�
�K����ก���C�D�����, 2551; Hillel, 2003) 

 



10 

 

6.1 ��P�Q�T�������
��X����  
 

�����
��T�����������กZ�J����D� (�=�K���
Q�������C�D�����, 2548; Marshall 
et al., 1996; William and Robert, 2004; Brady and Weil, 2008) 

 
1) ��#� !Uก�D�����X����T���Te� (chemical combined water) ;������X����T����#�

 !Uก (water of crystallization ?�
� water of hydration) �
� ��m����
��Pก��������DT��
"�����Pก���D���m�T���Te�T����� Z��"����Y"�A?��Z�K�กก�����D���=?Q��� 105-110 ��@�
�^!�^D�" ��m���!� 12 ����;�� 

 
2) ��#����^��K�ก�����ก�@ (hygroscopic water) ��#��D�����?J����^��K�ก

�����ก�@�D��D�����
��"�����	
"�� ?�
���#��D�������?!
�X������
���#�����
��Z� U���?J�X��D���� ?�
�
��#��D�����U�Z�J X������
�������������Y�ก�#�Z����X?J"���!ก�������ก�@�D��D�����
���!P��=?Q����D�
ก#�?��X?J�ก��X�J�����
��"�����	
�J��!P 98 �D���=?Q��� 25 ��@��^!�^D�" 

 
3) ��#�����!!��D (capillary water) �����=��#�����?���D��������U�Z�JX�����T���

�!eก�J������U�"��ก��� 60 �^�������T����#� �Dก���?�U�� ��#�����!!��D�
���#��D����K�����X���������
^U�����"���T����#�����!!��D�
�"����Y�#�Z�X�JZ�J 

 
4) ��#�Z?!��"�P (gravitational water) ��#�^U��Z?!�TJ�"����� Z?! ���?�
�Z?!��ก

K�ก���Q��X�J���	��!T�����;�J�Y���T��;!ก 
 
X������������!J���m�ก����ก�D�KP��ก�����#�X������m���#���P�Q�X� (�=�K���


Q�������C�D�����, 2548; Landon, 1991; Lal and Shukla, 2004) ^U��;������Z��!J�KP��ก�����#� 
X�����D����"�����	
��m�����Z�KU�Z�J�D�#�@���
�������ก����#�X�������!P�P��� ����D� 

 
1) K���?D���Y��� (permanent wilting point, PWP) �
� �����=��#�X�����D��J��

�D�"���D��
����Z�X�J��P;���
Z�J ���YJ�?�ก�����
����กก����D��!J��
����� n Z�KP�#����Z�X�JZ�J 
?�
�X�J��	Dก��X�?J���������ก��;��X�J���
����#�������� (pressure membrane) �D������� 15 
�����ก�@ ������X?J��#���ก�� ��m������ก��!���T���P��������
��T������D���m���P;���
����
� 
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2) ����K������
��"��� (field capacity, FC) �
������=��#��D�������?!
�����X���� 
?!��K�ก�D������������J����#��!P��#�"����ก��Z�J�P�����กZ�?���!J�;������U����T��;!ก           
^U���ก��X�J��!� 2-3 ��� ?�
���KKPX�J���
����
�"�J��������� (pressure plate) �D���������P��= 
1/3 �����ก�@������X?J��#��P�����ก�� ����D���m�����K�"��"��X�ก������U������
��T�����X�
"Q��	�������"����YX�J��ก�����ก����T���P��������
���D���m���P;���
����
� 

 
3) ��#�X�J��P;���
Z�J (available water, AWC) �
� �����=��#�?�
������
������D�

����X����������������
���D�K���?D���Y���TU��Z�YU�����K������
��"��� (AWC = FC-PWP) ��m���#�
�D�����X�!�ก�=P��#�����!!��D����?�� ��m���#�"����D��
��#�Z�X�JX�ก���K��A����;� ^U������D��D
�����=��#�X�J��P;���
Z�J"�� KP"���"���ก��"�J����!�D�Q��T���
�Z�J��กก�������D��D�����=��#�
X�J��P;���
Z�J��#� (Hillel, 1998) 

 
6.2 ��KK���D��D !��������
��X���� 
 

1) ��
����� (soil texture) ก���D�����D�����=���Q��T���������ก "Q���#���#�
T�����กeKP��e� �����Z�กe�������T��������!P�����D"Q��X?J��#�Z?!^U�Z�J (permeability) ��ก����
ก�� (Donahue et al., 1971) ��
���K�ก�D�
���D� ���J��ก��� ก��Z?!^U�T����#�กeKP��e�ก��� "���?�ก
��m�����?�D��^U������U���#�Z�J��กก�������P�D�
���D� ����กก��� ก��Z?!^U�T����#�กeKP�J�ก��� 
(Miller, 1977; Hillel, 1998) �!PT�����������X���� (soil pore) T������?�D���DT����!eกก������
���� �D !�#�X?Jก��Z?!^U���#�T������?�D���J�ก����������^U���DT���T����������X����X?A�
ก��� (Singer and Munns, 1987) 

 
2) ;���"�J��T����� (soil structure) X������
��?��� ;���"�J����ก�D���;�J��D�

KP�DK#������������X�����J��ก�������D��
��!P��D�� ���T�����������X�;���"�J��T�������
��
?���KPX?A�ก���T�����������T�������
��!P��D�� (Hillel, 1998) ����D��D;���"�J���DKP�D"��"���
T����������T���X?A���ก�#�X?J�Dก����!
����J��T����#��D (Donahue et al., 1971) ������D���m�
����KP�D������������X���"���J��!P 35�50 X�T=P�D������
�����ก!��YU�!P��D���D������������X�
��"���J��!P 40-60 ?�
���กก��� "#�?���X����!����D��Dก�������� ����������K�D�����=��������
��D���J��!P 25-30 (Brady and Weil, 2008) 
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3) �����=�����D����Y�X���� (organic matter content) YJ�����D�����D����Y���กKP
����X?Jก��^��^U���#�!�"�������e�TU�� ��
���K�ก�����D����Y��D����"����YX�ก�����^����#�Z�JZ�JX�
�����=�D���ก�
� ��P��= 6-20 X��
���D����Z�J ^U������D�����=�����D����Y�"�� X�������Z�J�D��D^�ก
�
��ก�!�� KP����U���#�Z�J��กก���������Z�J�D����@K�ก^�ก�
��!�������P��= 3 ������m� �����
�J�� (Donahue et al., 1971) �!Pก���D�����D�����=�����D����Y�"��กeKP�D !�#�X?J����D����K�
�����
��"������"���J�� (Lal and Shukla, 2004) 

 
4) ����!UกT����� (soil depth) ���!UกKP�D�����=��#� ��ก^��K� �!P	�����?��

�D���กก�������D��
��ก��� (Scott, 2000) ����D��D����?��T����������J��KP�#�X?J��#� ���Z�J�J��ก���
��������D��D����?��T����������D���กก��� �!P����"����YX�ก���กe�ก�ก��#�KPTU������ก������T��
����!P����!UกT����� (Donahue et al., 1971) 

 
5) �����=��#�X����?�
������=�����
��X���� (soil moisture) �D����������

��ก����P�����
��X�����D !���"���Y�Pก��^U���#� ��� ���������X�ก�=DT����#��D�Y�ก�กe�Z�JX�
��� �!P����"����YX�ก������U���#�Z�JT����� (Donahue et al., 1971) ^U��"�� !���ก��?��XK
T���
� ก�Kก��� T��K�!����D�
 �!Pก�P���ก��������D���� n (Hillel, 1998) X��P�P��ก��#�KP
^U�!�Z�X������������ �����YJ�����?J�KP�#�X?J�����ก��^U���#�"����ก �������
������������~�ก
ก!����m�"����!!���
���� n �P��ก������ ��e����กeKP������^U����K�D !�#�X?J�ก��ก��������X�
��������T������#�X?J!�ก��^U���#� ��� ����� �Dก�����D"����#�X?J����U�����P?������e����!�
�J��!� (Donahue et al., 1971) 

 
6) !�ก�=P�!P�����=�
��!����� (vegetal cover) ����T���
��!������D

����"#���A���ก��^U���#� ��� �������กก���������� �!P�D���;�J�X?Jก��^U���#� ��� �����"��TU�� 
(Donahue et al., 1971) ��� Brady and Weil (2008) ก!������ X��
���D��D��D�
��!����� KP�Dก�����
�P�?�T����#���กก���ก��^U� ���T����#� ��� ����� 

 
7) "Q��Q�����P��@ (topography) "Q��Q�����P��@����KP"�� !�����KK���
�� n 

�J�� ���� ����!UกT����� ������� �P����P�!���ก!�� ���YU�"�� !��������= �!P����YD�T��
\��D��ก!��� (Brady and Weil, 2008) "Q��Q�����P��@�D���ก����ก���#�X?Jก��^U���#�!����
��ก����ก�� (Sampson, 1952) ^U��KP�#�X?J�ก������ �����T����#�X������m��������ก ;��"Q��
Q�����P��@�D��D����!�����KP�D;�ก�"^U���#�Z�J�J��ก����
���D�����D���m�����D��!J���!U�ก��  
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;���ก��X��D�!�������ก n ��!��ก��\��ก��#�KP^U�!�"�����Z�J�J�� �ก����m���#�
Z?!���?�J��������������P�������!����� ���TJ��ก��X��
���D����^U����#�KPZ?!^U�!�Z�X�
���Z�J�Dก����#�X?J�����
��X���������TU�� (����, 2535) 

 
8) �����=��#�\� (rainfall) YJ��D\���กก��^U���#�กeKP"��TU�� (Sukurai  et al., 

1991) ;���ก�������
��?���KP�D"Q��ก��Z?!^U�T����#�"��ก��������
�����ก!�� �!P�����
��
!P��D�����!#���� ��
���K�ก�����
��?����D��������"���X?A���m���������T���X?A� (Baver              
et al.,1972) 
 

6.3 ก��|!�ก�=P�����
����� (Soil water characteristic curve) 
 
�"J�ก��|�����
����� ?���YU� �"J�ก��|�D��"������"�����	
T���P���

�!�����ก#�ก��กJ������D�"����Y����U���#����Z�JX����Z�JK#����?�U�� �"J�!�ก�=P����"�����	

���ก!���KP��ก����ก��Z����!�ก�=PT����
������!P;���"�J��T����� KU���D�กZ�J�����m�
!�ก�=P�<��PT��������!P���� (Lal and Shukla, 2004; Warrick, 2002)  �D�
����D�ก�
�� 3 �
�� �
� 
�soil water characteristic�, �soil water release curve� �!P �soil water retention curve� (Scott, 
2000) �"J�ก��|�����
�����KPZ���D�����D�� ���KP�ก��"�����X�����D��D�����
������ก�� ����D
�P����������D��T�����?�
��!�����T����#�X��������ก���
�����D��ก��K�กก���#�����?J�X?J
��~�ก (sorption) �!P����D��ก��K�กก���#������~�กX?J�?J� (desorption) ;����D�ก���ก�ก��=
�D����
���ก�ก��=
Z��^�#���� ?�
� Hysteresis (����	
, 2542) ^U�����ก�ก��=
�D��ก��K�ก ��������X�����D
!�ก�=PZ��"��#��"�� ���"�� �"�P?������#�X����ก����������Q��X���� ก��"�� �"ก����ก�@?�
��D
��ก�@�TJ�Z�X���������T����� ���YU�ก���
�����!P?����T����
��������!P���� (Smith, 2001) 
��� Hillel (1998) ������Z�Jก���?�J��D�������ก�ก��=
Z��^�#�����D����^��^J���!P���Z��
"����Y�	����Z�J���������K� 

 
6.4 ก��"�A�"D���#�K�ก��� 

 
ก��"�A�"D���#�K�ก����ก��K�ก"��?��?!�ก 3 ��Pก�� �
� ก���P�����#� (drainage) 

ก���P�?� (evaporation) �!Pก�������#�T���
� (transpiration) ��#��D�Y�ก�P�����กKPก!��Z���m�
��#�X�J��� ก���P�?��!Pก�������#�KP��m�ก���#���#�ก!��"�������ก�@ (Kimmis, 1997)  
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;���ก��"��X�"D�"���T����#��D�ก!���
�"�������ก�@Z�JK�กก���P�?� �!Pก��
�����#� (Fangmeier et al., 2006) ก���P�?� �!Pก�� �����#�T���
� ^U����D�ก���ก�����ก�����
�P�?���#�T���
� (evapotranspiration) ^U��KPX�J��m�TJ���!X�ก��?������=ก��X�J��#�T���
� 
(Allen et al., 1998) ก������P�?���#�T���
���m�ก�P���ก�������P?����ก���P�?���#�^U��
?���YU� ก��"�A�"D���#�K�ก ����#�?�
�K�ก �����;�����ก��ก�P���ก�������#�T���
� ก���P�?�
��#��D��������"Q���������������Xก!J ����� (micrometeorology) ��m��������ก (�ก��, 2539) 

 
������
 (2541) ��������� ก��"�A�"D���#�"�������ก�@Y�กก#�?��;��������KK��

"Q�����!J���!P��KK���
�  !T����KK�����!J�����ก������P�?���#���D�ก��� atmospheric 
demand ?�
� evaporatory demand ���� atmospheric demand "�� ก��"�A�"D���#�กe������e� ^U����KK���D��D
���	��!��� atmospheric demand �D������Z��D� 

 
1. �"�������
 (solar radiation) �"�������
����?���D�Y�ก���^��Z�J;��X��
���D��

�J��!P 1 YU� 5 ���������D�Y�ก�#�Z�X�J��
��ก��"������P?
�"� "����D��?!
��Dก�J��!P 75 YU� 85 KPZ�
�#�X?J��=?Q���X������TU�� �!P�#�X?J�ก��ก�������#� ก���D��"�������
�D�����=�����TU��KPZ��#�X?J 
atmospheric demand �����TU�� 

 
2. ��=?Q��� (temperature) ก���D���=?Q��������TU��KPZ��D !X?J����"����YT��

��ก�@X�ก����J���#���กTU�� ^U��?���YU� atmospheric demand "��TU�� 
 
3. �����
��"�����	
 (relative humidity) �����=��#�X���ก�@�����TU�� �#�X?J

�����
��"�����	
T����ก�@�����TU�� ^U���D !X?J atmospheric demand !�!� 
 
4. !� (wind) ก�������#��ก��TU����
����#��Dก��������กK�ก��กX� ��
��!�"��KP

�#�X?J�ก�� diffusion gradient barrier ��� n ��กX� �#�X?Jก�������#�!�!� �!P��
��!���������
�����
�� ��� n X���กZ� กeKP�ก��������ก�����P?����@�ก�
T����#�Q��X�X��!P��ก��กX�
��กTU�� KU��D !�#�X?J�ก��ก������T����#���กK�กX���กTU�� 
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6.5 ���
�����������
��X������� Time Domain Reflectometer (TDR) 
 

���
����
��D���m����
�����������
��X�����D��Dก���#����;��X�J�����="�����
���Z||��T��;��!ก�!��#���
��X�J��P��=�����
��X���� ���ก�=
X�ก����������
��T�� TDR ^U��
��Pก���J������;!?P (rods) "��"��"�AA�= (transmission lines) �!P"���T��ก���"�� !  
(TDR cable tester) ก���#����KP�Dก������T��ก�P�"Z||��Z�"������!P�Dก���J��ก�����D��!��
T��"��"�� ������X� ก�����T�� TDR �
�ก�����������e�T��ก������"�AA�=����YD�"�� ;��
������e�T��ก������KP!�!�X����Y��D��D dielectric constant �D�"��ก��� "#�?�����������Z����!eก 
���ก (dielectric constant) T����#��D�����P��= 80 ���
��Pก���D���m�T���Te�X�����D��� 
dielectric constant �����P?���� 2-7 �!P��ก�@ �D��� dielectric constant ����ก�� 1 (Topp, 1993) ก��
��������
��X����;��X�J���
��������� TDR ��m��D�����X�JX�ก����������=��#�X���� ;���<��P
���������X�ก��@Uก��ก��X�J��#�T���
� ����P����D�Z�J��m�"��"���;����� �!P"����Y\��Z�JX�J���
��
���#�ก������D�����Z�J����������
��� ;���Dก����ก�������D���!eก�J���������� "����Y��������
��
X���������=Xก!J ����� �D������m���"�PK�ก��������!P������e� �������"����YX�Jก��
����������
Z�J;����� (ESI Environment Sensora, Inc., 1999) ��กK�ก�D��!J���������T��        
Z����!eก���ก (dielectric constant) ^U����m�"��"����P?��������K�T������กe���PK� ��
��X�J"���D�Z��
�#�Z||������D����"�����	
ก�������=��#�X���� �������D�KPZ��TU������ก����=?Q���T����� ������� 
����?������T����� �!P�����=T���ก!
�X���� Miyamoto et al. (2001) Z�J@Uก��;��X�J��� 
TDR �D��D���������ก����ก�� ��
�����D����D�������=�!Pก��ก�PK��T����#�X���������^�!"

Q��X�J������ก��YZY�����D���ก����ก��X���P��@AD����� X�J����D��D�������?!��T���"#�?���
ก����P�������;����"��ก�������������C�����
����J������?���������T������D���ก����ก��
"����� ����� Z�J !�D"#�?���ก���"��!�ก�=Pก��ก�PK�������
��X����Q��X�J�P��ZY�����D�
����ก�� ���������	Dก���D�KU���m���P;���
���TJ���!ก��ก�PK�������
��X����^U���D !���ก��
�K��A����;�T���
��������ก �!P"����Y����X�ก����ก���ก��K��ก����#�X���������^�!"

Q��X�J"Q���D�?!�ก?!��Z�J 
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��
ก�;
��O��	Mก�� 
 

��
ก�;
 

 

 1. "����#����	�
 KUBP 78-9  
 
 2. Y�����J� �!P?AJ��\ก 
 
 3. ���
���K�ก�ก!���ก���ก��� Z�J�ก� �Y���ก����
�D�������� �! 3 �!P  �! 7 
 
 4. ����"��� 15-15-15 �!P����?��ก 
 
 5. ���ก�=
"#�?���ก���กe�������������!P�
� 

 
6. ���
����
��D�X�JX�ก��������P?
����!P�
� Z�J�ก� pH meter, Spectrophotometer, Atomic 

absorption spectrophotometer, Micro Kjeldahl distillation apparatus, Digestion apparatus �!P
���
����T��� (reciprocating shaker) 

 
7. ���ก�=
"#�?���ก�����D����!��!�ก Z�J�ก� Z�J��ก��!��!�ก ��
�ก �!������ �!� 
 
8. ���ก�=
 ���
����กJ� �!P���DQ�=>
"#�?��������!�ก����!�� ก��������P?
��� �!P

ก��������P?
�
� 
 
9. ���
����
�ก��"#���K���Q��"�������C�� (����, 2542; Soil Survey Division Staff, 

2010) 
 
10. ���
����
�ก�����K��������
��X������� TDR (Time Domain Reflectometer) 
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��	Mก�� 

 

1. �����MG� �ก��>Nก�� 

 

 �
���D�@Uก�����������=��!���K��Q��X�"Y��D��K��ก�AK����D "Y�����J���J��!P��{��
�P������@�ก��� ^U������X��T��������D���� �!T�D� 303 ?����D� 9 �#��!����J��#��Q���
��K��?���
ก�AK����D����?���K�กK��?���ก�AK����D��P��= 30 ก�;!������Y��"��ก�AK����D-Z��;��-
��� �Q��� 
  

2. ก����:���ก������: 

 

 ก���#����������K��Q��"��� ���� �ก����!����� Randomized Complete Block 
(RCBD) ��Pก���J�� 4 �#����ก����!�� (Q���D� 1 �!P 2) K#���� 4 ^�#� (32 �J������!�����) 
����D�  
 
 1. �#���������� Z���Dก���!�����  
  
 2. X�J�@��
��!����� (�@�����
� �!�����?����P��= 1 �^�������) 
 
 3. �!�ก?AJ��\กK#���� 1 �Y��P?�����Y�"����#� �!P�Dก�����X��!����� ;�����?AJ�
�\กX?J�?!
�����"�� 30 �^������������"�� 
 
 4. �!�กY�����J��!������P?�����Y�"����#� K#���� 2 �����X���� 1 �~ 
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F���MG 1  �
���D�@Uก�������=��!�"����#� 
 

��!�"����#� Z���Dก���!����� 

��!�"����#� X�J�@��
��!����� 
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F���MG 2  �
���D�@Uก�������=��!�"����#� �D��Dก���!�ก�
����� 
 

��!�"����#� �!�ก?AJ��\ก�P?�����Y�"����#� 

�!P���X���!���� 

��!�"����#� �!�กY�����J��!�����

�P?�����Y�"����#� 
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3. ก��
��ก��Oก��������ก������� � 

 
 X�J�YZY��� �! 3 ��
����}��!P��ก��� �!J�X�J �! 7 ZY������� �!�ก;��X�J��!e�K#����           

3 ��!e���� 1 ?!���!�ก ;��X�J�P�P�!�ก����ก�� 2x2 ���� (Q���D� 3) ��
����กY��X?J�?!
���D��         
1 �J� X���ก�#����ก����!��X"���������
��"��� 15-15-15 ����� 50 ก�;!ก������Z�� �!P����?��ก
����� 1,000 ก�;!ก������Z�� ��
��"����#�����Z�J 4 ��
�� X"�����"��� 15-15-15 �Dก����� �Dก��X?J��#����
�P����#�?��X��P�P��ก �!PX�����f���!J�T���~��ก ����� 1 !�������������J� (��Y����� 2552 
YU���
���f�Q��� 2553) X��#�����D��DZ���Dก���!����� �Dก��ก#�K������
��!����!� X��#�����D��D
ก���!�ก?AJ��\ก �!�กY�����J� �!P�!������J���@��
�?!��K�ก������!�ก"����#� 3 ��
�� �@��
��D�X�J
�!�����Z�JK�ก��ก�����=�
�� �!P�Dก��ก#�K������
��<��PX�f��\�X��#�����D��Dก��K��ก���J��
ก�������ก�
�����
�� 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
F���MG 3  !�ก�=P�
���D���!���!�������!P�P�P�!�ก"����#� 
 
4. ก��������:��
ก�;
����������� TDR (Time Domain Reflectometer) 

 
 �#�����ก��\�����X��������"#�?�����������
��X���� ;��\��?���K�ก;���J�"����#� 1 

���� \��!Uก 100 �^�������K#���� 1 ������ 1 ��!����� ��
��\������!J� ����Z�J��P��= 1 ��
��
��
��X?J��� ��� n ���ก!���
�"��"Q������ KU��#�ก���กe����������������
����������
�����D����D��
ก������D����Z�JT=P���� ��
���#�ก���������X?J���ก����������
���D���JK��� (calibration) ?!��K�ก����
กeKP�#�����ก����������
���D��P�������!Uก 10, 20, 30, 40 �!P 60 �^���������ก n "����?
 �����
�กe�TJ���!�����
�������������D� 25 �f�Q��� �.@. 2553 YU�����D� 27 ��Y����� �.@. 2553 
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5. ก��9กK��������:��� 

 
1. ก��K��!�ก�=P����D���m�������T���
���D� (site characterization) ;��ก��T��?!�����

��
��@Uก��?�J�������;����	D����C�� (����, 2547) �!P�กe��������������
���#�Z�������P?
"�����
���� n T����� ��
��X�J"#�?���ก��K#���ก���X��P���ก!���������� (subgroup) (Soil Survey 
Division Staff, 2010) ก���กe������������������ก��m� 2 "��� Z�J�ก� 

 
1) ������������D�Y�ก��ก�� (disturbed soil samples) KP�กe���ก��������������ก#�������� 

(genetic horizon) �D�Z�J����Z�JQ��X�?�J���������P��=��������!P 2-3 ก�;!ก��� �!J��#�Z�
������P?
"�����������D�J����	D������P?
����C�� 

  
 2) ������������D�Z��Y�ก��ก�� (undisturbed soil samples) ��
���#���@Uก��"��������

|}"�ก"
T����������Pก��;��X�Jก�P��ก�กe��������� (core) (����, 2542T; Buol et al., 2003) 
 
2. "��������ก���ก����!��  
 

�����������ก����!�ก�กe�X�!�ก�=P������������D�Y�ก��ก��;��X�J"����K�P����D� 3 
�P�������!Uก Z�J�ก� 0-20, 20-40 �!P 40-60 �^������� ;���กe����"���������!��!J��#���������
����� "��!�ก��!J�ก�� (composite sample) �����������������ก����P��= 1-2 ก�;!ก���������� 
�!J��#�Z�������P?
"�������� X�?J���������ก�����Z� 

 
6. ก����9���O=
��� 

 
 6.1 ก�����D������������� 
 

1) �#�������������D�Y�ก��ก���� U��X?J�?J�X��D����?!��K�ก�����#�������� �!P����
 ����P�ก������T��� 2 ��!!����� ��กกJ��ก��� �@�?����� �!P�@�^�ก�
���ก ^U��KP�#�Z�X�J
X�ก��������P?
"��������|}"�ก"
�!P������DT����� �!P������� ����P�ก��T��� 0.5 
��!!����� ��
���#�Z�������P?
?������=�����D����Y��!PZ�;���K���� 

 
2) �#�������������D�Z��Y�ก��ก����@Uก������?���������T����� �!P"Q���#���#�

T������D�������� 
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6.2 ก��������P?
"�����������D  
 

1) �D������ (soil pH) ���;��X�J���
����
��������D������ (pH meter) X�J�����"������
�����#� �!P������"��!P!�� 1M KCl ����ก�� 1:1 (Thomas, 1996; National Soil Survey Center, 
1996) 

 
2) �����=Z�;���K���� (total nitrogen) ;����	D Kjeldahl method (Jackson, 1965) 
 
3) �����=|�"|���"�D���m���P;���
 (available phosphorus) ;����	D Bray II (Bray 

and Kurtz, 1945) �!J���������=|�"|���"�J�����
��� spectrophotometer 
 
4) �����=;���"�^D���D���m���P;���
 (available potassium) ;��"ก���J�� 1M 

NH4OAc pH 7.0 �!P������P?
�J�����
��� atomic absorption spectrophotometer (Pratt, 1965)  
 
5) �����=�����D����Y� (organic matter) ������P?
�����=���
��������D�
;����	D 

Walkley and Black Titration (Walkley and Black, 1934) �!J��#����#���=?������=�����D����Y�
;��X�J"����#���=����D�  

 
Organic matter (%) = %Organic carbon � 1.724 

 
6) �����=��"����D�"ก��Z�J (extractable bases) ��Pก���J�� ��!�^D�� ��ก�D�^D�� 

;^��D�� �!P;���"�^D�� ;��ก��"ก���J��"��!P!�� 1M NH4OAc �D���m�ก!�� (pH 7.0) (Peech, 
1945) �!J���������=�J�����
��� atomic absorption spectrophotometer 

 
7) ����K��!ก��!D������Z���� (cation exchange capacity; CEC) ;��X�Jก���P

!P!�����Z�����J��"��!P!�� 1M NH4OAc �D���m�ก!�� (pH 7.0) �!P����D����Z����T��
���;���D��Z�����J��"��!P!��;^��D���!�Z��
 (10%) X�"Q���D���m�ก�� ก!���?������=
���;���D��Z���� �!J��#���=?��������K��!ก��!D������Z����T����� (Chapman, 1965) 

 
8) �J��!P�������������" (base saturation percentage; %BS) ;��ก���#���=K�ก���

�����=��"�D�"ก��Z�J �!P���"Q��ก���D�"ก��Z�J (National Soil Survey Center, 1996) ���"���  
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% BS =   Extractable Bases                   �   100 
            Extractable Bases+Extractable Acidity 
 
9) "Q��ก���D�"ก��Z�J (extractable acidity) �#�ก��"ก���J��"��!P!�� barium 

chloride triethanolamine pH 8.2 (Peech, 1965) 
 
 6.3 ก��������P?
"��������|}"�ก"
 

 
1) ก��ก�PK��T���T�����Q����� (soil particle size distribution) ;����	D��ก�J��

�P�ก�� (sieving method) X�T������Q������ �!P;����	D pipette method (Day, 1965) X�
T������Q���������� �!P����?�D��  !�D�Z�JK�กก��������P?
�#����Kก�K���P�Q�T����
����� 
(soil textural class) ;��ก�����D����D��ก��������
���������ก=>
T��ก�P�����ก���
"?��C�����ก� (USDA textural class) (Soil Survey Division Staff, 2010) 

 
2) @Uก������?���������T����� (bulk density) ;����	DX�Jก�P��ก�กe������������

���Z���#�!��;���"�J�� (core method) (Blake and Hartge, 1986)  
 
3) "Q���#���#�T�����T=P������� (saturated hydraulic conductivity) ;����	D�!�����

T����#� ����� (variable head method) (Klute, 1986) 
 
4) �����
���D�����K������
��"��� (field capacity, FC) ;��X�J�������D� -1500 ก�;!

��"��! (Klute, 1986) 
 
5) �����
���D�����K������
�� = K���?D���Y��� ;��X�J�������D� -33 ก�;!��"��!

(permanent wilting point, PWP) (Klute, 1986) 
 

6) ��#�X�J��P;���
Z�J (available water, AWC) Z�JK�ก !�����P?������������
���D�

����K������
��"��� �!P�����
���D�����K������
�� = K���?D���Y��� (AWC = FC-PWP) (Klute, 

1986) 
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7. ก��9กK��������:�����Oก����9���O=
��� 

 
 7.1 ก��������P?
�����TJ�TJ�T��	�����?��X�X�"����#� 

  
"����กe���������X�"����#�X��D� 5 ���K�กX��D��K��A��e��D��!P�!D���ก;��"����=
�!J�

K�ก"�������D����� 2 �!P 6 ��
�� �#�X��
������?J��D���=?Q��� 60 ��@��^!�^D�"��m���!� 3 ���
K����������?J�"��� ����������X��
�X?J!P��D��ก����#�Z�������P?
�����=	�����?������ n 
����D� 

 
1) �����=Z�;���K�����?�� ;��ก���������������
��J�� H2SO4-Na2SO4-Se 

(digestion mixture) �!J���������=T��Z�;���K��J����	D colorimetric 
 
2) �����=|�"|���"����?�� ;��ก���������������J�� H2SO4-Na2SO4-Se (digestion 

mixture) �!J���������=T��|�"|���"�J�����
��� spectrophotometer 
 
3) �����=;���"�^D������?�� ;��ก���������������J�� H2SO4-Na2SO4-Se 

(digestion mixture) �!J���������TJ�TJ�T��	���;���"�^D���J�����
��� atomic absorption 
spectrophotometer 

 
4) �����=^�!�|��
 ;��ก���������������
��J�� HNO3-HClO4 (acid mixture) �!J����

�����=T��^�!�|��
�J�����
��� spectrophotometer 
 
5) �����=��!�^D�� ��ก�D�^D�� �?!eก "��กP"D ������ �!P���ก��D" ;��ก������

���������
��J�� HNO3-HClO4 (acid mixture) �!J���������TJ�TJ�T��	������� n TJ���J��J��
���
��� atomic absorption spectrophotometer 
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 7.2 ก��������P?
 !"����#� 
 
1) ก��������P?
"��������|}"�ก"
 
 

������#�?��ก�������?��T�� !"����#��D��กe���X����!P��!����� �#���=?���#�?��ก
��!e��<!D����� ! K#������!e��<!D����� ! ��#�?��ก��!e�ก����!P?!���� ��#�?��ก��!e��D������
��
�J��!P 15 �!P�����=��#���� 
 

2) ก��������P?
"�����������D 
 

"�����!e�"����#��D��กe��กD���X����!P��
��T���D�"���Z�J��K�กX����!P�#����ก��
��!���#������ก�� ���?J�ก�����X?J!P��D�� �!J��#�Z�������P?
�����TJ�TJ�T��	�����?��
���� n ������D��ก��ก��������P?
X�X�"����#� �!P������P?
?������=�J��!P��#����X���!e�"����#� 

 
8. ก��9กK�EH������������ 

 
��������
��X�����D��P�������!Uก 10, 20, 30, 40, 60 �!P 100 �^�������;���#�ก��

��� �!J�����Uก��������
����ก"����?
 ������#�����ก�������������D� 25 �f�Q��� �.@. 2553 YU� 27 
��Y����� �.@. 2553 

 
9. ก����9���O=
EH������:�R��� 

 
������P?
TJ���!����?��;��ก��������P?
��������������"Y��� (analysis of 

variance) �!J��#�TJ���!���������D����D��?�������ก�������"Y���;��X�J��	D Duncanzs multiple 
range tests (DMRT) �D��P���������
������ 95% TU��Z� 
 
10. �R���MG� �ก������: 

 
 10.1 ก��@Uก��X�Q��"��� 
  

"Y��D��K��ก�AK����D "Y�����J���J��!P��{���P������@�ก��� �?������!�� 
�ก���@�"��
 ?����D� 9 �#��!����J� �#��Q���
�� K��?���ก�AK����D  
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 10.2 ก��@Uก��X�?J���������ก�� 
  

ก��������P?
����#�����ก���D�?J���������ก��Q�������C�D����� �=P�ก���
�?������!���ก���@�"��
 ������T�����T� ก������� �!P"#���ก�����@�"��
��
��ก����{���D����  
ก����{���D���� ก������� 
 

ก���� ����P?
�����=��#����"����#�  �#�����ก���D�Q��������@�ก������D �=P
��@�ก���@�"��
 �?������!���ก���@�"��
 ก������� 
 
11.  �O�O9���� �ก������: 

 
���������
����Y����� �.@. 2552 YU���
���D���� �.@. 2554 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

1. �F����G�J
E�:�����MG��O��;^�����������E�:���������

 
1.1 "Q������Z�T���
���D�@Uก���!P"�=C�������"���T�����������

 
�
���D��#�ก��@Uก��

�D����!������J��!P 2 ���Y��J�ก#����������m��Pก����#����J��Y����!P�Pก��?����������T�T��
?������ �!P?������
�Z^�
 
"�=C���D�����m��
�� ��ก��ก����T���D��T��D�Y�ก^������ 
footslope) ����Dก���P�����#� ��?�J�����D "Q��X?J^U�Z�J���ก!��
�P�����#�X�J���!Uก��กก���
��m� Ap1-Ap2-Bt1-Bt2-Bt3
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F���MG 4  !�ก�=P"Q��Q�����P��@�����=�D��#�ก��@Uก��
 
 
 

����O��I��;
 

�F����G�J
E�:�����MG��O��;^�����������E�:��������� 

"Q������Z�T���
���D�@Uก���!P"�=C�������"���T�����������

�#�ก��@Uก������X��P�������"��K�ก�P����P�!���ก!��
���Y��J�ก#����������m��Pก����#����J��Y����!P�Pก��?����������T�T��

�!P?������
�Z^�
 (local alluvium and colluviums of slate and quartzite) 
"�=C���D�����m��
�� ��ก��ก����T���D��T��D�Y�ก^������ (erosional surface of dissected 

��P�����#� ��?�J�����D "Q��X?J^U�Z�J���ก!�� ��#�Z?!���?�J�������ก!�� 
�P�����#�X�J���!Uก��กก��� 200 �^������� (Q���D� 4) ����D��#�ก��@Uก���D��{��ก��T��?�J�������

Bt3-Bt4-Bt5-Bt6-Bt7 (Q���D� 5) 

 

!�ก�=P"Q��Q�����P��@�����=�D��#�ก��@Uก�� 
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"Q������Z�T���
���D�@Uก���!P"�=C�������"���T�����������  

����X��P�������"��K�ก�P����P�!���ก!������ก�� 76.8 ����      
���Y��J�ก#����������m��Pก����#����J��Y����!P�Pก��?����������T�T��

(local alluvium and colluviums of slate and quartzite) !�ก�=PQ���
(erosional surface of dissected 

��#�Z?!���?�J�������ก!�� 
����D��#�ก��@Uก���D��{��ก��T��?�J�������



 

���������?�� 
�������� ;���"�J��T�������m����กJ���?!D��������
�������!��������������!Uก������� 
�����?�D������������ 
�^�������;���"�J��T�������m����กJ���?!D�������� �D������X�"�����m�ก��K��YU�����
�!eก�J�� (5.1-7.1) 

 

 
F���MG 5  Q��?�J��������������D��#�ก��@Uก��
 

�����=��#�\�
X��~ 2551 �D�����=\���� 
	������ �.@. 2551 Z���D\��ก
��!!�����) T=P�D�X��~ 2552 
	������Z���D\��ก������D��ก���~ 
(Q���D� 6) (ก���������������

  
 

���������?�� 34 �^������� �D"D��#���!����TJ� ��
�������m��������YU����������
�������� ;���"�J��T�������m����กJ���?!D�������� �D������X�"�����m�ก��K�� 
�������!��������������!Uก������� 34 �^���������m��J�Z� ��
�������m������������������YU����
�����?�D������������ "D����D"D�?!
�����YU���#���!����TJ�X���������!Uก
�^�������;���"�J��T�������m����กJ���?!D�������� �D������X�"�����m�ก��K��YU�����

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

��?�J��������������D��#�ก��@Uก�������=��!�"����#� 

�����=��#�\����X����!P��
���J��?!�� (�.@.2551-�.@.2552
�D�����=\���� 1,091 ��!!����� (����� ��ก�D� 4) ;��X���
��ก��Q����	
 �!P��
��

Z���D\��ก "#�?���X���
���f�Q��� �.@. 2551 �D�����=
2552  �D�����=\�"���D�"��X���
����!��� (192.8 ��!!�����

	������Z���D\��ก������D��ก���~ 2551 �D�����=��#�\���������~ 2552 ����ก�� 
���, 2554)           
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�^������� �D"D��#���!����TJ� ��
�������m��������YU����������
�D������X�"�����m�ก��K�� (5.1-5.2) 

�^���������m��J�Z� ��
�������m������������������YU����
X���������!Uก 172 YU� 200 

�^�������;���"�J��T�������m����กJ���?!D�������� �D������X�"�����m�ก��K��YU�����

.2552) K��?���ก�AK����D 
;��X���
��ก��Q����	
 �!P��
��

�D�����="���D�"�� (306.6 
��!!�����) �!PX���
��
����ก�� 1324 ��!!����� 
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F���MG 6  �����=��#�\��J��?!��K��?���ก�AK����D �~ �.@. 2551 YU� �.@. 2552  
 
�����=��#�\����X����!P��
��X������=�D��#�ก��@Uก�� ������กe�TJ���!���������
��

ก�ก���� �.@.2552 YU���
����Y����� �.@. 2553 ����� X�f��\���
����ก�!P��
��"�� (��
��
ก�ก���� �!P"��?��� 2552) �D��#�ก����������=��#�\�^U����m�����������!�ก"����#�Z�J 3 ��
�� 
(Q���D� 7) �D�����=��#�\����Xก!J��D��ก������ก�� 89.40 �!P 91.30 ��!!����� ���!#���� (�����
 ��ก�D� 4) �!P!���#�!��!eก�J��X���
��ก������ ��������=��#�\����Z�J����ก�� 65.90 ��!!����� 
�����Z�กe��� �����!��f��\�X���
����!����D�����=��#�\������TU��"���D�"�� (174.50 ��!!�����) 
�!PX���
���f@K�ก��� 	������ �!P�ก���� �����=��#�\��<!D��ก!��!�!����������K� ;��X�
��
���f@K�ก����D�����=��#�\��������ก�� 9.70 ��!!����� "�����
��	������ �!P�ก����Z���D
\��ก�!�X������
��  

 
"#�?���������
���D��#�ก����������
���J�����ก�=
��������
�� TDR ���������
��

ก��Q����	
 2553 YU���
����Y����� 2553 ^U����m������!��T��f���!J� �����=��#�\�"��"����
��
ก��Q����	
�D�����=��#�\���������TU�� (146.50 ��!!�����) �!P!���#�!�X���
���D�����!P��
��
����������ก�� 73.90 �!P 56.40 ��!!����� YU���J���KP�D�����=��#�\��<!D�������TU��X���
��
�f�Q��� (64.70 ��!!�����) ���X���
����Y�����ก!��Z���D\��ก�!� 
 
 

 



 

 
 
 
 

F���MG 7  �����=��#�\����

"Y��D��K��ก�AK����D �

 

 1.2 "��������|}"�ก"
T������������
���D���!���!��
 

 !ก��������P?
"��������|}"�ก"
T������D��#�ก��@Uก�� ��Pก���J��ก��ก�PK��T��
���Q���!P������
����� ����?���������T�������� "Q���#���#����T=P������� ����K���#�X�J
��P;���
Z�J 

 
ก��ก�PK��T�����Q���!P������
�����X������=�D��#�ก��@Uก�� K������X�ก!�����
��

!P��D�����ก!�� (moderately fine
ก���Kกก�PK��T�����Q��T
�!P�D���;�J�!�!��������!Uก 
�����D���Xก!J��D��ก�� (521
ก���Kกก�PK��T�����Q��T�������������#�ก�������!Uก�
�� ����ก�� 
�Kกก�PK��T�����Q��T�������?�D���D�������X���"�� 
�����TU���������!UกT��?�J������� 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

����P?������
����Y����� �.@. 2552 YU���
��ก�ก���� �

"Y��D��K��ก�AK����D �.����J� �.��
�� K.ก�AK����D  

"��������|}"�ก"
T������������
���D���!���!�� 

 !ก��������P?
"��������|}"�ก"
T������D��#�ก��@Uก�� ��Pก���J��ก��ก�PK��T��
����?���������T�������� "Q���#���#����T=P������� ����K���#�X�J

ก��ก�PK��T�����Q���!P������
�����X������=�D��#�ก��@Uก�� K������X�ก!�����
��
moderately fine-textured) �D��
���������YU���������?�D������������ ;��

ก���Kกก�PK��T�����Q��T�����������X���"�� 155-287 ก������ก�;!ก��� 
�!P�D���;�J�!�!��������!Uก (Q���D� 8) X�T=P�D�ก���Kกก�PK��T�����Q��T�������

521-578 ก������ก�;!ก���) �ก��J�X�����!Uก�D��P��� 18
ก���Kกก�PK��T�����Q��T�������������#�ก�������!Uก�
�� ����ก�� 480 ก������ก�;!ก��� ก��
�Kกก�PK��T�����Q��T�������?�D���D�������X���"�� 200-321 ก������ก�;!ก��� �!P�D���;�J�
�����TU���������!UกT��?�J�������  

30 

ก�ก���� �.@. 2553 T��

 !ก��������P?
"��������|}"�ก"
T������D��#�ก��@Uก�� ��Pก���J��ก��ก�PK��T��
����?���������T�������� "Q���#���#����T=P������� ����K���#�X�J

ก��ก�PK��T�����Q���!P������
�����X������=�D��#�ก��@Uก�� K������X�ก!�����
��
�D��
���������YU���������?�D������������ ;���D

ก������ก�;!ก��� (����� ��ก�D� 1) 
X�T=P�D�ก���Kกก�PK��T�����Q��T�������

18-30 �^������� �D��D
ก������ก�;!ก��� ก��

ก������ก�;!ก��� �!P�D���;�J�
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��
���#������ ����P?
Z���D��?���P�Q�������
�����K�ก�����"���?!D����"��
����"�����	
T�����Q����� ;��X�J�ก=>
T��ก�P�����ก���"?��C�����ก� (USDA textural 
class) (����, 2542; Soil Survey Division Staff, 2010) (����� ��ก�D� 15) ����� �������������X�
ก!����������YU������������������ �!PX��������!��������������!Uก 34 �^�������!�Z�����X�
ก!��������������������YU���������?�D������������ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F���MG 8  ����"�����	
�P?���������=���Q��T������� �������� ����?�D��ก������!UกT��

����������
���D���!���!�� 

 
K�ก!�ก�=Pก���Kกก�PK��T�����Q��T������������ �"��X?J�?e���� ����D

��{��ก���D��D  �Dก���"��ก����!
����J������ก! (lessivage) T�����Q��T����!eก �!P
ก�P���ก����!
����J����"�� K�ก������ (Eluviations) Z�"P"�X��������!��� ^U��!�ก�=Pก��
"P"�T���������!����D��Dก�������TU��T������?�D���������!Uก "����YK��Z�J��m��������!���
����K<�����
K�!!�ก (argillic horizon) (����, 2548; Soil Survey Division Staff, 2010) 
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����"�����	
�P?��������?���������T�����X������=�D��#�ก��@Uก�� ก������!Uก
T�����X����!P���� ���;����	D core method �"��Z�JX������ ��ก�D� 1 ;��X�J�ก=>
ก����P����
����?����������������� ��ก�D� 16 (�����A, 2529) ����� ����?���������T�����
�!��?�J��������D���Xก!J��D��ก������X���"�� 1.52-1.79 ��กPก������!�ก��@ก
���� ;��X��������
���D����?�������������X���"�� 1.52-1.61 ��กPก������!�ก��@ก
���� �!PX����!����D�������X�
��"�� 1.53-1.79 ��กPก������!�ก��@ก
���� ;��X�����!Uก 30-51 �^������� KP�D����?������
���"��"������ก�� 1.79 ��กPก������!�ก��@ก
���� (Q���D� 9) 
 

���"Q���#���#�T������D�������� (saturated hydraulic conductivity, Ksat) X�J�ก=>
ก��
�����P��������������� ��ก�D� 16 (Ozneal, 1952) ����� "Q���#���#�T������D���������J����#� ����
X��P�����e����ก!��X������ (2.71-2.89 �^��������������;��) �!P����X��P����J���กYU���e�
���ก!��X����!��� (0.01-2.71 �^��������������;��) (Q���D� 9) ��
����K��=�YU�����"�����	

�P?����"Q���#���#�T������D��������ก���P�������!Uก��� ����� �D���;�J�!�!��������!Uก ^U��
"���!J��ก��!�ก�=Pก���Kกก�PK��T�����Q��T���T������������D��Dก���Kกก�PK��T�� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       (ก)           (T) 
 
F���MG 9  ����"�����	
�P?��������?��������� (ก) �!P"Q���#���#�T�����T=P��������J����#� 

(T) ก������!UกT������������
���D���!���!�� 
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���Q��T���������กก���ก���Kกก�PK��T�����Q��T����
�� n X���������� ������������=
�����D����Y�X�������D��D"��ก���X�����!��� �!PX����!���;���ก���Dก������������"��ก����������
�� ����������K�D�����=����������D���J��!P 25-30 "�� !���"Q���#���#�T����� (�=�K���

Q�������C�D�����, 2548) 
 

����K���#�X�J��P;���
Z�J (Available water capacity, AWC) X������=�D��#�ก��@Uก��
�D�������K������
��"��� (field capacity, FC) �!PK���?D���Y��� (permanent wilting point, PWP) 
Xก!J��D��ก���!��?�J������� ;������K������
��"���T������D����X���"���J��!P 5.96-7.90 ;��
������� �!PK���?D���Y����D�������X���"���J��!P 9.39-11.92 ;��������� (������D� ��ก�D� 1)   
X�����������D�������K������
��"��� (�J��!P 11.90-11.92 ;���������) �!PK���?D���Y��� 
(�J��!P 7.17-7.90 ;���������) �D�"��ก����������!�������ก�� �!P����K���#�X�J��P;���
Z�J����X�
��"���J��!P 2.55-4.76 ;��������� ;���D������D��!��?�J������� (Q���D� 10) ^U��;������Z�����D�
�D��
�����ก!�����KP�D�������K���#�X�J��P;���
Z�J��P��=�J��!P 29 ;��������� (Landon, 
1991)  

 
 
 
 
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
F���MG 10  ����"�����	
�P?��������K������
��"��� K���?D���Y���ก������!UกT��?�J��������D�

�#�ก��@Uก�� 

                  PWP                FC             AWC 
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K�กก��@Uก��KP�?e�Z�J�������D�������K���#�X�J��P;���
Z�J��#� ����ก=>
X������
 ��ก�D� 18 ^U�����KP��m� !��K�ก����D��{��ก���D��D �#�X?J����D;���"�J���D �D"��"���T��
��������T���X?A���ก�#�X?Jก����!
����J��T����#�KU���!
����J����กZ�K�ก?�J���������m�Z�
����������e� (Donahue et al., 1971) 
 
 1.3 "�����������DT������������
���D���!���!�� 

 
 !ก��������P?
"�����������DT�����X������=�D��#�ก��@Uก�� �"�� !Z�JX������

 ��ก�D� 2 ;��X�J�ก=>
ก�������P������������P?
����n �������� ��ก�D� 19 (�����A, 2529; 
Land Classification Division and FAO Project Staff, 1973) �D����D� 

 
�D������X��
���D��D��#�ก��@Uก�� ���;��X�J��������#������"��� 1:1 ����� �������m�

ก��K�� (pH 5.1-5.2) �!PX����!�����m�ก��K��YU���m�ก!�� (pH 5.1-7.1) K�กก��������P?
����� 
����D����D���;�J�����������������!UกT��?�J������� (Q���D� 11) �!P"#�?���ก������D���;��
X�J�����"���������"��!P!��;���"�^D���!�Z��
 1M X������"��� 1:1 �D���;�J���������
��������!UกT��?�J�������������D��ก�����;��X�J��������#������"��� 1:1 

 
�����=�����D����Y�X�����D��#�ก��@Uก�� ����� ����D�������X��P�����#���กYU���#��!��

?�J������� ;��������D�������X���"�� 4.10-8.85 ก������ก�;!ก��� �!P 1.67-8.54 ก������ก�;!ก��� 
X����!��� �!P�D���;�J�!�!�!��������!Uก (Q���D� 12) ก���D�����������D�����=�����D����Y�
"��ก����������!����!eก�J�� ��
���K�ก�����������m������D����Y�T���@�^�ก�
� X� !#��J� �D��ก�!��
������ ������!P��ก�
� �#�X?J�D�����=�����D����Y�"P"�����X������������กก����������!��� 
(Thomson and Troeh, 1978) ��Pก��ก�������ก������"!�������D����Y�X������T���T��J��
��m�Z�����������e� ก���P!P!��!�Z�"P"�X��������!���KU��J�� �#�X?J�D�����=�����D����Y���#� 
(Sanchez, 1976) 
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F���MG 11  ����"�����	
�P?��������D�������D����X���#� (ก) �!P�D����X�"��!P!�� 1M KCl (T) 

ก������!UกT������������
���D���!���!��  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (�)               (�) 
 
F���MG 12  ����"�����	
�P?���������=�����D����Y� (ก) �!PZ�;���K���� (T) ก������!UกT��

����������
���D���!���!�� 
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�����=Z�;���K����T������������D��#�ก��@Uก�� ����� ����X��P�����#���ก�!��
?�J������� (0.56-0.91 ก������ก�;!ก���) (Q���D� 12) ;���������X������=�D�"��ก������!��� 
(0.91 ก������ก�;!ก���) ^U��"���!J��ก��ก�������=�����D����Y�X����������กก������!���
����ก�� ��
���K�ก�����D����Y���m��?!��"#���AT��Z�;���K�X���� (Z���!�
, 2528; Brady and 
Weil, 2008)  

 
�����=|�"|���"�D���m���P;���
 ����� ����X��P�����#���กYU�����TJ����#� ;������X�

��"�� 0.65-4.52 ��!!�ก������ก�;!ก��� �ก��J�X����� Ap1 �D��D�����=|�"|���"�D���m���P;���
����
X��P�������TJ��"�� (18.59 ��!!�ก������ก�;!ก���) ก����!D�����!�T�������=|�"|���"�D���m�
��P;���
X�����D���;�J�!�!��������!Uก (Q���D� 13) KU�"�����	
ก�������=�����D����Y�X�
��� ��
���K�ก|�"|���"�D���m���P;���
X����"���X?A�KP����X����T�������D�|�"�|� KU��#�X?J
X���������������=|�"|���"�D���m���P;���
����TJ��"�����Z��J�� (Sanchez, 1976)  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (ก)             (T) 
 

F���MG 13  ����"�����	
�P?���������=|�"|���"�D���m���P;���
 (ก) �!P;���"�^D���D���m�

��P;���
 (T) ก������!UกT������������
���D���!���!�� 
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�����=;���"�^D���D���m���P;���
 ����� ����X��P�����#�X������ (46.6-54.9 
��!!�ก������ก�;!ก���) �!P��#���กYU���#�X����!��� (26.0-36.2 ��!!�ก������ก�;!ก���) (Q���D� 13) 
;������Z�KP�Dก��"P"������=;���"�^D���D���m���P;���
X���������กก�������!��� ��
���K�ก
��
���Dก������"!����������D�"��KP�Dก���!��!���;���"�^D���D���m���P;���
���"����ก���� 
(Brady and Weil, 2008) ^U������������D��#�ก��@Uก���D�����=�����D����Y�X��������X��P�����#�
��กYU���#��!��?�J�������  

 
�����=��"�D�"ก��Z�J��Pก���J�� ��!�^D�� ��ก�D�^D�� ;���"�^D�� �!P;^��D�� 

�D����D� (Q���D� 14) 
 
�����=��!�^D���D�"ก��Z�JX���� ����� ������D�������X��P�����#�  (4.34-4.36        

�^���;�!���ก�;!ก���) �!P��#�YU�"��X����!��� (4.68-10.18 �^���;�!���ก�;!ก���) ;��X����� Bt6 
�D��������=��!�^D���D�"ก��Z�J"��"�� �!P��#��D�"��X����� Ap2  

 
�����=��ก�D�^D���D�"ก��Z�JX���� ����� ������D�������X��P�����#� (0.73-0.82         

�^���;�!���ก�;!ก���) �!P��#�YU���#���กX����!��� (0.33-0.44 �^���;�!���ก�;!ก���) �����=
��ก�D�^D���D�"ก��Z�J����TJ���������Q��X�?�J������� �����Z�กe��� X����� Ap1 KP�D�����=
��ก�D�^D���D�"ก��Z�J"��"�� �!P��#�"��X����� Bt3 �!P Bt7 ���!#���� 

 
�����=;���"�^D���D�"ก��Z�JX���� �����  �D�����=����X��P�����#���ก�!��?�J�

������ (0.06-0.40 �^���;�!���ก�;!ก���) ;������������D�����=;���"�^D���D�"ก��Z�J"��ก������
����!��� ก���D������=;���"�^D���D�"ก��Z�JX��������X������=�D���#�ก��������=��!�^D���!P
��ก�D�^D���D�"ก��Z�J ��
���K�ก�����=;���"�^D��"���X?A�KP����X�����D�Z����m���P;���
���
�
� ^U�������=;���"�^D���D�"ก��Z�J��m���D���J��!P 1-2 T�������=;���"�^D������?���D��D����
X���� (Brady and Weil, 2008) 
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F���MG 14  ����"�����	
�P?���������=��!�^D���D�"ก��Z�J (ก) �����=��ก�D�^D���D�"ก��Z�J (T) 

�����=;���"�^D���D�"ก��Z�J (�) �!P�����=;^��D���D�"ก��Z�J (�) ก������!UกT��

����������
���D���!���!�� 
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�����=;^��D���D�"ก��Z�JX���� ����� �D�����=����X��P�����#���ก�!��?�J������� 
(0.19-0.24 �^���;�!���ก�;!ก���) �!P�D�����=Xก!J��D��ก���D�����TJ�����D��!��?�J�������^U��
ก���D�����D�����=;^��D���D�"ก��Z�J����X��P�����#� �ก��K�ก;^��D���D����"�����	
X����!�ก��
���Z�����
�� n ���� ��!�^D�� ��ก�D�^D�� �!P;���"�^D�� ��
���K�ก���"���X?A��D�������U�
;^��D��Z�J�J��ก�����!�^D�� ��ก�D�^D�� �!P;���"�^D�� (Brady and Weil, 2008) ;�������=
;^��D���D�"ก��Z�J  

 
�����=��"����D�"ก��Z�J ����� ����X��P�����#�YU����ก!���!��?�J������� (5.52-

10.87 �^���;�!���ก�;!ก���) (Q���D� 15) ;������"�����	
T�������=;^��D���D�"ก��Z�J�!P
����!UกT����� "���X?A��D������������!eก�J���"�����;�J������TU���������!Uก 

 
"Q��ก���D�"ก��Z�J ����� ����X��P�������TJ��"���!��?�J������� (5.0-9.0 �^�

��;�!���ก�;!ก���) (Q���D� 15) ��
����K��=�����"�����	
T��"Q��ก���D�"ก��Z�Jก������!Uก���
!P?�J������� ����� �D�����������Q��X�?�J�����������TJ����ก �"��YU�����D��{��ก��
���ก!��YU�����TJ��"�� ^U����m� !��K�ก��P"��	�Q��T��ก���P!P!�����Z�����D���m���" 
�!Pก�� ����"!�����"�� !���ก���!��!���T��Z�;���K��!P�P!�����D����ก��"���P����� 
(Sanchez, 1976; Brady and Weil, 2008) 

 
����K��!ก��!D������Z������� ����X��P�����#�YU�����TJ����#� (3.8-5.0 �^���;�!

���ก�;!ก���) (Q���D� 16) ����� �D���;�J�Z��"��#��"���!��?�J�������  
 

������J��!P�������������"����X��P������ก!��YU�"�� ;���D�����กก����J��!P 35 
�!��?�J�����������X���"���J��!P 37.3-64.9 (Q���D� 16) �"��YU�ก���P!J�����Z����������?�
�
��KZ��"��#��"�� �#�X?J���������D	����D���m������?!
�������ก;���<��PX��������!��� (Lgwe et al., 
1999; Brady and Weil, 2008) K������X��P������ก!�� �!P�D����"�����	
T��������J��!P����
���������"ก������!Uก���!P?�J��������D���;�J� �����Q��X�?�J�������  

 
 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

F���MG 15  ����"�����	
�P?���������=��"����D�"ก��Z�J

����!UกT������������
���D���!���!��

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

F���MG 16  ����"�����	
�P?�����������K��!ก��!D������Z����

���������" (T) 

 

 

(ก) (
 

����"�����	
�P?���������=��"����D�"ก��Z�J (ก) �!P"Q��ก���D�"ก��Z�J 

����!UกT������������
���D���!���!�� 

 

       (�)                 (

����"�����	
�P?�����������K��!ก��!D������Z���� (ก) �!P������J��!P����

) ก������!UกT������������
���D���!���!�� 

40 

(T) 
 

�!P"Q��ก���D�"ก��Z�J (T) ก��

(�) 

�!P������J��!P����
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 1.4 ?����ก��K#���ก��� 
 

 !ก��@Uก��!�ก�=P������"�=C������� "��������|}"�ก"
 �!P"�����������DT��
����D��#�ก��@Uก�� "����YK#���ก����P�����ก����	����� (Soil Survey Division Staff, 2010) 
Z�J������Z��D� 

 
ก��K#���กX�T��������� (order) T������D��#�ก��@Uก�� ����� Q��X�?�J��������D

ก����!
����J��T�����Q������?�D�� !�Z�"P"�X��������!����D�����K���D�ก����������!�������K<�� 
���
K�!!�ก (argillic horizon) �!P�D������J��!P�������������"����X��P������ก!��YU�"�� ^U��
��กก����J��!P 35 KU�K������X���������!|}^�!!
 

 
ก��K#���ก���X�T������������� (suborder) ��
���K�ก�
���D��D�����=\�����TJ����#� 

�#�X?J����D�����
��K#�ก�� ��D�����<��PX�f���!�ก�
� KU�K���TJ�X��P��������
����������"��ก 
(ustic) ^U���#�X?J����D�����X�������������� Ustalf �!P�Dก���Kกก�PK��T������?�D�� �D��D�����=
����?�D��Z��!�!���กก����J��!P 20 K�ก�����D��Dก��"P"���ก�D�"�� Q��X��P�������!Uก 150 
�^�������K�ก ����� ก��K#���กX�T���ก!������X?A� (great group) K#���กZ�J��m� Paleustalf �!P
��
���K�ก��m����!Uก �D"D��ก��� ?�
�"D��� ��m�����D��Dก���P�����#��D �D��D�������!�������K<�����

K�!!�ก��� ?�
�?�����ก!�� K��K#���กX��P�����ก����	�����X�T���ก!���������� (suborder) 
��m� Ultic Paleustalf  

 
2. ���������ก���ก������: 

 
 !ก��������P?
"�����������DT������D��#�ก��@Uก��^U���กe��D�����!Uก 0-20, 20-40 

�!P 40-60 �^������� ��������ก��K������������!P���!��� ;���D�������X���"�� 5.1-5.4 (�����
�D� 1) �����=�����D����Y�����X��P�����#�YU���#���ก (10.52-2.72 ก������ก�;!ก���) ^U��"���!J��ก��
�����=Z�;���K�����D���X��P�����#���ก���� 3 ��������!Uก (0.63-0.84 ก������ก�;!ก���) 
�����=|�"|���"�D���m���P;���
����X��P�����#�YU���#���ก �����=;���"�^D���D���m���P;���

����X��P�����#�  
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����:�MG 1  "��������ก����#�ก����!���!�ก 
 
Depth (cm) pH 1:1 OM Total N Avail. P Avail. K 

 H2O KCl (----------- g kg-1----------) (---------- mg kg-1---------) 
0 - 20 5.1 4.2 10.52 0.84 4.52 54.1 

20 - 40 5.2 4.5 6.81 0.70 3.52 49.9 
40 - 60 5.4 4.3 2.72 0.63 2.54 41.2 

 
3. ก��9I��D9���L�E�:����� ���O����������� � 

 
 3.1 K#���������ก"����#� 
 

K#���������ก�D�Z�J��K�ก���� 4 �#����ก����!��Z����ก����ก�� ;�����������������ก
��
������D� 31 ��!��� �.@. 2552 ����� "����#��D�����=ก����������ก�����TU���!eก�J����ก��
�� 
(Q���D� 17) ���������
����!��� 2552 YU���
��ก��Q����	�
 ;���<!D��K�ก 0.63 ��m� 7.99 �������J� 
(����� ��ก�D� 5) "#�?���X���
���D���� 2553 "����#��Dก����������ก"��"��^U���D����<!D������ 4 
�#����ก����!������ก�� 15.63 �������J� �!P!�!��!eก�J��X���
�������� (13.55 �������J�) 
�����Z�กe��� ?!��K�ก��
����������m��J�Z� K#���������ก"����#������!�!�����������e��!��
����f��\�;���D����<!D������X���"��������� 1.26 -2.80 �������J� ��
���K�ก"����#��Dก���K��A����;�
�����
���������������e� ��กK�ก�D�"����#����"�J��ก���ก�P;��K#������ก �#�X?J������������U� 
�"����Z��"����Y"����P!�YU��!�����Z�J����?�� ^U�����KP��m��?���D��#�X?J"����#�"�J�������ก
X������=�D�!�!��������ก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



43 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18
In

flu
or

es
ce

nc
e

(N
o. 

pla
nt

-1
) 

Control Mulching Vetiver grass Jack bean

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
F���MG 17  K#���������ก�<!D������J�X����!P��
�� ���������
����!��� �.@. 2552 YU���
��

��Y����� �.@. 2553 

 

3.2 K#���������ก"����#��D��Dก����� ! 
 
K#���������ก�D��Dก����� ! ���� 4 �#����ก����!��X?J����D�Z����ก����ก�� ^U��

�!J���!U�ก�������ก����������กX����!P��
�� K#���������ก�D��Dก����� !�����
�� ;���������� 
1 ��
��?!��K�ก�D�"����#��������������ก (30 �f@K�ก��� �.@. 2552) ����� �����=ก����� !T��
�����ก����J��D���;�J������TU����ก��
��X���ก�#����ก����!�� ���������
���f@K�ก���YU���
��
������ (Q���D� 18) ;���D����<!D�������TU��K�ก 0.18 ��m� 16.12 �������J� (����� ��ก�D� 6) "���
X���
�������� "����#��DK#���������ก�D���� !�<!D���P?�����#����ก����!��"���D�"������ก�� 
16.12 �������J� ?!��K�ก���� K#���������ก�D��Dก����� !!�!�!���
��� n K�ก 12.81 �������J�       
X���
���f�Q�����m� 10.61 �������J�X���
����Y�����  
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F���MG 18  �����ก�D���� !�<!D������J�X����!P��
�� ���������
���f@K�ก��� �.@. 2552 YU���
��

��Y����� �.@. 2553  

 
3.3  ! !��"����#� 
 

1) K#������!e�"����#���� ! 
 

K#������!e���� !X�������
��ก��Q����	
 YU���Y����� 2553 K#������!e���� !
T������ 4 �#����ก����!������TJ��Xก!J��D��ก�� ;������� �#�����D��Dก���!������J���@��
��D
K#������!e���� !"��"������ก�� 2.87 ��!e���� ! (Q���D� 19) �!PK#������!e���� !�<!D��X���ก
�#����ก����!���D�������X���"�� 2.83-2.87 ��!e���� ! (����� ��ก�D� 7) 
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Control  Mulching Vetiver grass Jack beanControl  Mulching Vetiver grass Jack bean
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F���MG 19  K#������!e���� !������กe�TJ���!���������
��ก��Q����	
 YU���Y����� �.@. 2553 

 

2)  ! !����#�?��ก��!e����Z���D������
���J��!P 15  
 

 ! !����#�?��ก��!e�������Z���D������
���J��!P 15 Z���D������ก����ก��Q��X�J
������ก��K��ก��ก�������ก�
�����
��������� n ;���#�����������D���;�J�X?J ! !����#�?��ก
��!e����Z������D������
���J��!P 15 ��#��D�"������ก�� 130.9 ก�;!ก������Z�� (����� ��ก�D� 8) ^U��
Xก!J��D��ก���#�����D��Dก���!�กY�����J����� (132.8 ก�;!ก������Z��) "#�?����#�����Dก���!������J��
�@��
��D���;�J�X?J ! !����#�?��ก��!e�������Z���D������
���J��!P 15 "���D�"������ก�� 200.0 
ก�;!ก������Z�� �!PX��#�����D��Dก���!�ก?AJ��\ก���X��!����� �D�������ก�� 145.3 ก�;!ก������Z�� 
��กK�ก�D���#�?��ก��!e����Z���D������
���J��!P 15 X����!P��
�� ����� X��#�����D��Dก���!�����
�J���@��
��D���;�J�X?J�����= ! !��"��ก����#�����
�� n �"�� X���ก��
���D��#�ก����!�� 
(Q���D� 20) 
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Control  Mulching Vetiver grass Jack bean

Control  Mulching Vetiver grass Jack bean
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F���MG 20   ! !����#�?��ก��!e����Z���D������
���J��!P 15 ���������
��ก��Q����	
 YU���Y����� 

�.@. 2553  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F���MG 21   ! !����#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 ������กe�TJ���!���������
��ก��Q����	
 

YU���Y����� �.@. 2553  
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3) ��#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 
 

��#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 X����!P�#����ก����!��  ����� �D
�����=��#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 ��� ���� 5 ��
���D��#�ก���กe�TJ���!X����!P��
��
Xก!J��D��ก��;���D�������X���"�� 136.1.-250.6 ก�������J� ;��X��#�����D��Dก���!���
��J���@��
��D
���;�J�X?J��#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 "���D�"�� ����ก�� 250 ก�;!ก�������J� (Q���D� 
21) �!P��
����K��=�YU���#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 X����!P��
�� ����� ��
��
�f�Q����D�����#�"�� (71.8-104.8 ก�������J�) �!P"��"��X���
���D���� (127.1-366.0 ก������
�J�) (����� ��ก�D� 9) 
 

4)  ! !����#���� 
 

X���!e�"����#���
���#���=��#�?��ก��!
�ก��!e�"����#��!P��#�?��ก��
��X���!e�"����#� 
����� �D�����=��
��X���!e�"����#�"��ก��������=��#�?��ก��!
�ก��!e�"����#�X���ก�#����ก��
��!�� �!PX��#�����D��!�ก?AJ��\ก�P?�����Y����X��!����� �D�����=��
��X���!e�"��"�� 
����ก���J��!P 75 "���X��#�����D��?!
�KP�D�������X���"���J��!P 60-64 (����� ��ก�D� 10) "#�?���
�����=��#����X���!e�"����#� ����� �#�����D��Dก���!�ก?AJ��\ก����KP�D�����=��#����X���!e�
"��"������ก���J��!P 37.28 �!PX��#�����D�Z���Dก���!����� �#�����D��Dก���!������J���@��
� �!P
�#�����D��Dก���!�กY�����J��!�����KPX?J�����=��#��������ก���J��!P 33, 30 �!P 25 ���!#���� 
 

 ! !����#���� ����� �#�����D��Dก���!������J���@��
��D���;�J�X?J ! !����#����
X����!P��
��"��ก����#�����
�� (Q���D� 22) �!P��
����K��=�YU� ! !����#������� �#�����D��Dก��
�!������J���@��
��D���;�J�X?J ! !����#�������"��ก����#�����
�� n ������D���"#���A���"Y��� 
(54.52 ก�;!ก������Z��) (Q���D� 23) ���X?J���Z����ก����K�กก���!�ก?AJ��\ก���X��!����� "���
X��#�����D�Z���Dก���!����� �!P�#�����D��Dก���!�กY�����J��!������P?�����Y�"����#�KPX?J ! !��
��#����Z����ก����ก���!P�D�����=��#��D�"������ก�� 37.6 �!P 29.9 ก�;!ก������Z�� ���!#���� (�����
 ��ก�D� 11) 
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Control  Mulching Vetiver grass Jack bean

W1 = Control  W2 = Mulching  W3 = Vertiver grass  W4 = Jack been 
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F���MG 22   ! !����#���� ���������
��ก��Q����	
 YU���
����Y����� �.@. 2553  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F���MG 23   ! !����#������� ���������
��ก��Q����	
 YU���Y����� �.@. 2553 
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W1 = Control W2 = Mulching W3 = Vertiver grass W4 = Jack been

4. �����9���O=
C���O������� � 

 
  !ก��������P?
�����TJ�TJ�T��	�����?��X�X�"����#� �กe�X��D� 5 �D��Dก��� �T���X�
��e��D� (fully expanded leaf) ^U���กe���������X�"����#��������ก���� 2 �!P������D�"������ 6 ��
�� 
(����� ��ก�D� 12) ����� Z�;���K���m�	����D��D�����TJ�TJ�X�X�"���D�"��X�ก!���	�����?��
?!�ก ���� 2 ��������ก���กe��������� (Q���D� 24) �D����� 6 ��
�� �D����<!D���P?�����#����ก����!��
����ก�� 32.65 ก������ก�;!ก��� ;���D�����TJ�TJ��J��ก���X�X��D����� 2 ��
�� (39.70 ก������
ก�;!ก���) T=P�D������=;���"�^D���<!D��X���ก�#����ก����!�� ����� X�"����#��D����� 6 ��
�� 
(22.8 ก������ก�;!ก���) �D����<!D��"��ก���X�"����#��D����� 2 ��
�� (14.08 ก������ก�;!ก���) (Q���D� 
26) "#�?��������TJ�TJ�|�"|���"�<!D���P?�����#����ก����!���D����� 2 �!P 6 ��
�� �D�������X�
��"���J��!P 0.68-0.75 ก������ก�;!ก��� (Q���D� 25) �����Z�กe��� �����=	�����?��?!�ก�D�"P"�
X�X�"����#�T���#�����D��Dก���!�ก�
����� �D���;�J���#�ก����#���������� �!P�#�����D��Dก���!��
����J���@��
� "#�?��������=�����TJ�TJ�T��ก#��PY��X�X�"����#� �D����� 2 ��
�� �D���Xก!J��D��
ก������ 4 �#����ก����!�� (0.48-0.58 ก������ก�;!ก���) (Q���D� 27) �!P�D����� 6 ��
�� X��#�����D��D
ก���!������J���@��
� �!P�#�����D��Dก���!�ก?AJ��\ก����X?J���Z����ก����ก������ก�� 0.50 ก���
���ก�;!ก��� ���"��ก����#����������(0.46 ก������ก�;!ก���) �!P�#�����D��Dก���!�กY�����J��!�����
�P?�����Y�"����#� (0.46 ก������ก�;!ก���) ������D���"#���A���"Y��� 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

F���MG 24  �����TJ�TJ�T��	���Z�;���K�X���������X�"����#��D����� 2 �!P 6 ��
�� 
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F���MG 25  �����TJ�TJ�T��	���|�"|���"X���������X�"����#��D����� 2 �!P 6 ��
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F���MG 26  �����TJ�TJ�T��	���;���"�^D��X���������X�"����#��D����� 2 �!P 6 ��
�� 
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F���MG 27  �����TJ�TJ�T��	���ก#��PY��X���������X�"����#��D����� 2 �!P 6 ��
�� 

 

K�ก���������P?
�����TJ�TJ�T��	�����?��X���!e�"����#��D��กe��������� X���
��
ก��Q����	
 YU���
����Y����� 2553  ����� ��������TJ�TJ�T��	�����?��?!�ก X���!e�X���ก
�#����ก����!���D�����=Xก!J��D��ก�� ;�������TJ�TJ�T��Z�;���K�X���!e�����X���"�� 30.45-
32.03 ก������ก�;!ก��� �����TJ�TJ�T��|�"|���"����X���"�� 4.60-5.60 ก������ก�;!ก��� �!P
�����TJ�TJ�T��;���"�^D������X���"�� 11.98-15.93 ก������ก�;!ก��� T=P�D������TJ�TJ�T��
ก#��PY��X���!e��D�Z�JK�ก�#����������^U��Z���Dก���!�����ก!���D�����="���D�"������ก�� 0.42 ก���
���ก�;!ก��� (Q���D� 28) "��ก��������TJ�TJ�X���!e�"����#�T���#�����D��Dก���!������J���@��
� 
(0.28 ก������ก�;!ก���) �#�����D��Dก���!�ก?AJ��\ก���� (0.17 ก������ก�;!ก���) �!P�#�����D��Dก��
�!�กY�����J����� (0.11 ก������ก�;!ก���) ������D���"#���A�������"Y��� "��������=�����TJ�TJ�T��
��!�^D�� �!P��ก�D�^D���D���X���!e�X?J����D�Xก!J��D��ก������"�� ;��X���!e��D��������TJ�TJ�
T����!�^D��X?J�������X���"�� 6.70-8.74 �!P 3.52-3.78 ก������ก�;!ก��� ���!#���� (����� ��ก
�D� 13) 
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"#�?��������TJ�TJ�T��K�!	�����?��X���!e�"����#� ����� �����TJ�TJ�T���?!eกX�
�#�����D��Dก���!������J���@��
��D���;�J�"��ก����#�����
�� n (39.34 ��!!�ก������ก�;!ก���) �#����
�D��?!
��D�������X���"�� 17.25-38.24 ��!!�ก������ก�;!ก��� (����� ��ก�D� 13) T=P�D������TJ�TJ�
T��"��กP"D ����� X��#�����D��Dก���!������J���@��
� �!P�#�����D�Z���Dก���!����� X?J����D�Z��
��ก����ก������ก�� 34.06 �!P 32.76 ��!!�ก������ก�;!ก��� ���!#���� ���"��ก����#�����D��!�ก?AJ�
�\ก���� �!P�#�����D��!�กY�����J����� (28.84 �!P 25.59 ��!!�ก������ก�;!ก��� ���!#����) ������D
���"#���A���"Y��� (����� ��ก�D� 13) "#�?��������TJ�TJ�T���������D���Xก!J��D��ก������ 4 
�#���� ;���D�������X���"�� 12.71-15.63 ��!!�ก������ก�;!ก��� (����� ��ก�D 13) �!PX��#�����D�Z��
�Dก���!����� �!P�#�����D��Dก���!�ก?AJ��\ก�����D�����TJ�TJ�T�����ก��D"Xก!J��D��ก������ก�� 
74.47 �!P 73.06 ��!!�ก������ก�;!ก��� �D���;�J�"��ก����#�����D��Dก���!������J���@��
��!P
�#�����D��Dก���!�กY�����J����� (56.29 �!P 55.56 ��!!�ก������ก�;!ก���) (����� ��ก�D 13) 
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5. ��ก�;O����������� 

 
 ก����!D�����!������
���<!D�� (�����������D� 26 �f�Q��� YU� 11 ��Y����� 2553) �D��P���
����!Uก 10, 20, 30, 40, 60 �!P 100 �^������� ���D����D���P?�����#����ก����!������ n (Q��
�D� 29) ����� �#�����D�Z���Dก��K��ก���J��ก�������ก�
�����
���D���;�J�X?J����J��!P�����
��
�<!D����#�ก����#�����D��Dก��K��ก���J��ก�������ก�
�����
�� �"��X?J�?e���� �#�����D�Z���!�����
?�
�Z���Dก��K��ก���J��ก�������ก�
�����
�� �D !�#�X?J�ก��ก��"�A�"D������
��Z�;��ก���P�?�
�D� ���������ก��ก�����X�J��#�T��"����#���กก����#�����D��Dก��K��ก���J��ก�������ก�
�����
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F���MG 29  �����
������<!D��X����!P�P�������!Uก ���������
������D� 25 �f�Q��� �.@.2553 YU� 

27 ��Y����� �.@.2553 
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�����
������<!D��X��P�������!Uก 10, 20 �!P 30 �^������� X���ก�#����ก����!�� 
�J��!P�����
������<!D������X���"���J��!P 3.9-14.3 ;��������� ^U����#�ก�������K������
���D�K��
�?D���Y����D��D�������ก���J��!P 18.6, 18.1 �!P 21.8 ;��������� ���!#���� �!P�D�������X�����
����K���#�X�J��P;���
Z�JX��P�������!Uก������ก!����D�������X�������P��=�J��!P 9-12 ;��
������� ^U���J��!P�����
���<!D��X��#�����D��!������J���@��
�KP�D�����="��"�� �D�������X���"��
�J��!P 9.8-14.5 ;��������� (����� ��ก�D� 14) �!PX��P�������!Uก 30 �^������� KP�D
�����=�����
���<!D��Xก!J��D��ก��X���ก�#����ก����!�� ����X���"���J��!P 13.0-14.3 ;��
������� �"��X?J�?e����"����#��D��D���� 11 YU� 12 ��
�� ��ก�
�"���X?A���K���X�J��#�X�����!Uก
��P��= 30 �^������� 

 
�P�������!Uก�D� 40 �^������� ����� �����=�����
������<!D������ 6 "����?
 X���ก

�#����ก����!���D�������X���"���J��!P 17.3-23.7 ;��������� (����� ��ก�D� 14) X��#�����D�Z���D
ก��K��ก�������ก�
�����
������D��������
������<!D����#�"������ก���J��!P 17.3 ;��������� �!P
"��"��X��#�����D��Dก���!������J���@��
� (�J��!P 23.7 ;���������) ^U���D���"��ก����������K�
�����
���D�K���?D���Y��� (�J��!P 21.8 ;���������) �!P�D�������X���������K���#�X�J��P;���
Z�J
X��P�������!Uก������ก!�������X�������P��=�J��!P 22-30;��������� 
 

�P�������!Uก�D� 60 �^������� ����� �����=�����
�����"P"��<!D������X���"�� 
13.8- 29.5 ;��������� (����� ��ก�D� 14) �D���"��ก����������K������
���D�K���?D���Y�����ก�#����
ก����!�� (�J��!P 16.31 ;���������) �ก��J�X���!��D��!�ก?AJ��\ก���� ^U���D�����#�"������ก��
ก���J��!P 13.8 ;��������� �"��X?J�?e���� ��ก?AJ��\ก���KP"P"��!P���X�J��#��D��P�������
!Uก�D���m�"���X?A� �!P�����
������<!D��KP�D���"���D�"��X��#�����D��Dก���!������J���@��
� (�J��
!P 29.5 ;���������) ^U��K�ก��������
��������ก!������KP�D !�#�X?Jก���K��A����;��!PX?J !
 !��T��"����#��Dก���  

 
 �P�������!Uก 100 �^������� �����
���<!D��X��#�����D��Dก���!�����KP�D�����=

Xก!J��D��ก�� ^U���D�������X���"���J��!P 28.8-31.6 ;��������� (����� ��ก�D� 14) "��ก����P���

����!Uก����
�� n �D��#�ก���กe�TJ���! �#�����D�Z���Dก���!����� �D�����
���<!D����#��D�"������ก���J��

!P 26.6 ;��������� �!P�#�����D��Dก���!������J���@��
��D��������
���<!D��"��"������ก���J��!P 

31.6 ;��������� �D��P�������!Uก���ก!����D�������K������
���D�K���?D���Y�������ก�� �J��!P 

16.09 ;��������� ^U��Xก!J��D��ก�������
��"P"��D��P�������!Uก 60 �^������� ^U��K�ก!�ก�=P
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���ก!������KP�D !�#�X?Jก���K��A����;��!PX?J ! !��T��"����#��Dก�������P��ก"����#��D��D"���X�

ก�����X�J��#���KKP�����D��P�������!Uก�P?���� 60-100 �^������� �����D�ก���Kกก�PK�������
���D

����"�����	
ก�������= ! !���������TJ������K� ;��X���!��D��Dก���!������J���@��
�X?J

 ! !��"��"�� T=P�D�ก��"P"������
���ก
����ก�P�������!Uกกe�D�����=��ก�D�"��������D��ก�� 
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���D���!��K#���ก����X��P���ก!���������� Ultic Paleustalf ��
�������m�

�����������������YU���������?�D����������������D"D��#���!����� �����m�ก��K��X������ 
�!P��m�ก��K��YU���m�ก!��X����!��� �������?���������T���������X��P�����#�YU����ก!�� 
�!P"Q���#���#�����D������������X��P����J���กYU��J����ก!�� �!P�D�������K���#�X�J��P;���
Z�J
����X���"���J��!P 8-12 ;��������� 
 

K#���������ก�!P�����ก�D���� !Z���D������ก����ก��Q��X�J������ก�������ก�

�����
������ n �!P�D�Z���Dก�������ก�
�����
�� "����#��D�����=ก����������ก�����TU����ก��
�� 
�!P������D�����=���D�X���
��ก��Q����	
 �!P��
���D���� �.@. 2553 K#���������ก"��"����X�
��
���D���� �.@. 2553 

 
K#���������ก�D��Dก����� !�D�����=�!J���!U�ก�������ก����������กX����!P��
�� 

�����=ก����� !T�������ก����J��D���;�J������TU����ก��
�����������
���f@K�ก��� �.@. 2552 
�!P�D�����="��"��X���
��"��"��X���
�������� �.@. 2553 

 
ก���!������J���@��
��D���;�J�X?J ! !����#�?��ก��!e����Z���D������
���J��!P 15 

�!P ! !����#����"��"�� ก���!�ก?AJ��\ก�P?�����Y�"����#��!P�Dก�����X��!������D���;�J�
�#�X?J�����=��#����X���!e�"��"�� �!Pก���!�กY�����J�����X?J !Z����ก����K�กก���!�ก"����#�
;��Z���D�P�������ก�
�����
��  

 
�����TJ�TJ�T��	�����?���
�X�X�"����#�"���X?A�Z���D������ก����ก�� ���

�����=	�����?��?!�ก�D�"P"�X�X�"����#��D��Dก���!�ก�!�ก�
������D���;�J���#�ก���ก���!�ก"���
�#���D���
���D�� ก���!������J���@��
� �!P�!�ก?AJ��\ก�����#�X?J�����TJ�TJ�T��ก#��PY��X�
X�"��ก���ก���!�กY�����J����� �!Pก��Z���D������ก�������ก�
�����
�� �����TJ�TJ�T��	���
��?��?!�ก �!P	�����?�����X���!e�"����#�Z���D������ก����ก��Q��X�J������ก�������ก�

�����
������ n �!PQ��X�J"Q���D�Z���Dก�������ก�
�����
�� �ก��J�X�ก�=D?!��KP�D��������
�TJ�TJ�T��ก#��PY��X���!e�"����#�"���D�"�� 



57 

 

��!�"����#��D�Z���D"����ก�!����� �D�����=�J��!P�����
���<!D��;�����������#�"�� 
�"��X?J�?e����ก���!�ก"����#�;���D�Z���Dก��K��ก���J��ก�������ก�
�����
���D !�#�X?J����ก��ก��
"�A�"D������
��Z�;��ก��ก���P�?��D� ���������ก��ก�����X�J��#�T��"����#���กก���ก���!�ก"���
�#�Q��X�J�P���D��Dก�������ก�
�����
�� ;��ก���!������J���@��
��D !�#�X?J�����=�J��!P
�����
���<!D��;���������"��"�� "�� !��� ! !����#����"����#����Z�J ! !��"��"�� ;��X��P���
����!Uก 20 �^�������!�Z� ��������
���<!D���D���;�J�"���D�"�� �#�X?J�D�����= ! !����!e�"���
�#��D������
���J��!P 15 �!P ! !����#�������"��"�� ������������=�J��!P�����
���<!D���D��P���
����!Uก��� 20, 30, 40, 60 �!P 100 �^������� (�J��!P 14.5, 14.2, 23.7, 29.5 ;��������� 
���!#����) X��#�����D��Dก���!������J���@��
� �D�����?��P"����ก��X?J ! !��T��"����#�Z�J
 ! !�����"��"�� X������
��!P��D�����ก!�� "#�?���ก���!�กY�����J��!�����Z���?��P"�ก��
ก���!�ก����ก��ก���!�ก"����#� ��
���K�กX?J ! !����#������#� Z����ก����ก��ก���!�ก"����#�;��Z��
�D�P��ก�������ก�
�����
����������X� 
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������D��?��P"� �!P"����Y��P�#�X?JX�JX���!�"����#�Z�J ;���<��P
ก���!�กX��~��ก �����Z�กe��� ก���!�����"����Y�#�����ก��Z�J����D?!��ก��?�����!e� ���
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����Dก��@Uก�������
��� ��
���K�ก �
��D�"����Y���X�J	�����?��X�"����D�����!UกQ��X�?�J������� 
ก�����X��!�������กK�กKP���������ก�
�����
���!J� ก������"!��T��X�?AJ��\ก���KP����
�!��!���	�����?��ก!��!�"����� �#�X?J"����#�Z�JX�J��P;���
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�กX�J�
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SOIL PROFILE DESCRITION 

 
 
 
I Information on the site  
 

Profile symbol : JPW 
Classification : Ultic Paleustalf 
Date of examination : 20st October 2009 
Described by : Somchai Anusontpornperm, Supicha Thanachit, Chatchai 

Warrawetmongkol, Walailak Saikaew, Sumrit Riyapan, 
Nantita Deeyai, Jittirat Choochat, Nipat Tanhimmal, Pahol 
Ruksumruad 

Location : Kanchanaburi Research Station; Ban Nong Sampran, 
Tambon Wang Dong, Amphoe Muang, Changwat 
Kanchanaburi 

Elevation : Approximately 76.8 m (MSL)  
Map sheet number : 4937III, Co-ordinate: 47P 535142 UTM: 1561440 
Landform 
1. Physiographic position : Dissected erosional footslope 
2. Surrounding landform : Undulating 
3. Slope on which profile site : 2% (aspect: 280° Azimuth) 
Land use : Used for growing cassava before setting up the trial 
Annual rainfall : Approximately 1,026.5 mm  
Mean temperature : Approximately 27.7°C   
Climate : Tropical savannah 
Others : - 

II General information on the soil  
 

Parent material : Local alluvium and colluviums of slate and quartzite 
Drainage : Well drained  
Permeability : Moderate 
Runoff : Moderate 
Depth of ground water : Deeper than 2.0 m at time of sampling  
 
 

III Profile description  
 

Horizon Depth (cm) Description  

Ap1 0-18 Dark reddish brown (5YR 3/2); loam; strong medium and 
coarse subangular blocky structure; slightly hard dry, firm 
moist, moderately sticky and moderately plastic; common very 
fine vesicular fine and medium simple tubular pores; common 
very fine and fine root; few small and medium holes of termite 
nest, many traces dead root; slightly acid (field pH 6.5); 
gradual, smooth boundary to Ap2  

Ap2 
 
 
 

18-34 
 
 
 

Dark reddish brown (5YR 3/3); clay; strong medium and coarse 
semi-angular blocky structure; slightly hard dry, firm moist, 
moderately sticky and moderately plastic; many very fine, few 
fine vesicular and few fine simple dendritic pores; many very 
fine, fine and common roots; few small and medium holes of 
termite nest, many traces dead roots and some decayed litters; 
slightly acid (field pH 6.5); abrupt, smooth boundary to Bt1  
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Bt1 30-51 Reddish brown (5YR 4/4); clay; moderate fine and medium 
subangular blocky structure; slightly hard dry, firm moist, 
slightly sticky and moderately plastic; few faint clay coating on 
faces of peds; many very fine vesicular and few fine simple 
tubular pores; common very fine, fine and medium roots; 
common small, few medium and large holes of termite nest few 
traces of dead roots; moderately acid (field pH 6.0); gradual, 
smooth boundary to Bt2 

Bt2 51-71 Yellowish red (5YR 4/6); clay; moderate fine subangular 
blocky structure; slightly hard dry, firm moist, moderately 
sticky and very plastic; common faint clay coating on faces of 
peds; very few fine semi-angular gravel of fresh quartz; many 
very fine and few fine vesicular pores; common very fine and 
fine roots; few large krotovinas along the horizon; few fine and 
medium holes of termite nest few traces of dead root; 
moderately acid (field pH 6.0); gradual, smooth boundary to 
Bt3 

Bt3 71-100 Reddish brown (2.5YR 4/4); clay; moderate fine subangular 
blocky structure; slightly hard dry, firm moist, moderately 
sticky and very plastic; many prominent clay coating on faces 
of peds; meny very fine, common fine vesicular and few very 
fine simple tubular pores; common very fine and many fine 
roots; few traces of dead roots, few small and large holes of 
termite nest; moderately acid (field pH 6.0); clear, smooth 
boundary to Bt4 

Bt4 100-122 Red (2.5YR 4/6); clay; moderate fine and medium subangular 
blocky structure; slightly hard dry, firm moist, moderately 
sticky and very plastic; many prominent clay coating on faces 
of peds; few small krovinas; common very fine and few fine 
vesicular pores; common very fine and many fine roots; few 
traces of dead roots, few small holes of termite nest ; neutral 
(field pH 7.0); gradual, smooth boundary to Bt5 

Bt5 122-146 Red (2.5YR 4/8) (60%) mixed with dark yellowish brown (10R 
4/6) (40%); clay; strong fine and medium subangular blocky 
structure; slightly hard dry, firm moist, moderately sticky and 
very plastic; common prominent clay coating on faces of peds; 
few spots of organic material accumulation; common very fine  
vesicular pores; common very fine and many fine roots; 
common traces of dead roots, few small holes of termite nest; 
neutral (field pH 7.0); gradual, smooth boundary to Bt6 

Bt6 146-172 Red (10R 4/8) (60%) mixed with reddish brown (5YR 4/4) 
(35%) mixed dark reddish brown (5YR 3/2) (5%);  clay; strong 
fine subangular blocky structure; slightly hard dry, firm moist, 
moderately sticky and very plastic; common prominent clay 
coating on faces of peds; few very fine vesicular and very few 
fine simple tubular pores; common very fine and many fine 
roots; few traces of dead roots, common fine spots of organic 
material accumulation; neutral (field pH 7.0). gradual, smooth 
boundary to Bt7 
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Bt7 172-200+ Black (5YR 2.5/1) (5%) mixed with red (2.5YR 4/8) (35%) 
mixed with brow (7.5YR 4/4) (60%); clay; strong fine  
subangular blocky structure; slightly hard dry, firm moist, 
moderately sticky and very plastic; common prominent clay 
coating on faces of peds; few fine lime nodules, few Fe-clay 
balls few fine Fe-Mn oxide spot; few very fine vesicular pores, 
few very fine and common fine roots;  common fine spot of 
organic material accumulation; neutral (field pH 7.0). 
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����:���ก�MG 1  "��������|}"�ก"
T������������D��#�ก��@Uก�� 

 

Depth Horizon Particle size distribution 
(g kg-1) 

Textural  
Class1/ 

Bulk  
density 

Water content (%) Ksat 
 At-33 At-1500 

(cm)  Sand Silt Clay  (Mg m-3) (---------kPa---------) cm hr-1 

0 - 18 Ap1 222 578 200 SIL 1.61 30.97 18.62 2.71 
18 - 30 Ap2 287 480 233 L 1.52 27.33 18.14 2.89 
30 - 51 Bt1 216 550 234 SIL 1.79 30.46 21.75 2.71 
51 - 71 Bt2 208 536 256 SIL 1.67 27.69 16.31 1.95 

71 - 100 Bt3 196 542 262 SIL 1.53 23.09 15.01 1.94 
100 - 122 Bt4 169 523 308 SCL 1.58 23.55 17.16 0.36 
122 -146 Bt5 155 538 307 SCL 1.59 25.49 12.57 0.02 
146 - 172 Bt6 158 521 321 SCL 1.64 25.56 12.91 0.04 

172 - 200+ Bt7 164 525 311 SCL 1.57 25.24 14.74 0.01 

 

=���9=�� 1/ Textural Class  
   SIL = Silt loam 
   L = Loam 
   SCL = Silty clay loam 
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 ����:���ก�MG 2  "�����������DT������������D��#�ก��@Uก�� 

 
Depth 

 
Horizon pH 1:1 OM Total  

N 
Available 

       P               K 
Extractable bases Sum 

bases 
Extr. 

acidity 
CEC BS 

(cm)  H2O KCl        Ca   Mg   K   Na   by sum NH4OAc (%) 

    (---------g kg-1-------) (-------mg kg-1-------) (---------------------------------------------cmolc kg-1 ----------------------------------------)  

0 - 18 Ap1 5.2 4.5 8.85 0.91 18.59 46.6 4.34 0.82 0.12 0.24 5.52 5 10.5 4.5 52.5 
18 - 30 Ap2 5.1 4.2 4.10 0.91 4.52 54.9 4.36 0.72 0.14 0.21 5.43 9 14.4 4.5 37.6 
30 - 51 Bt1 5.1 4.5 8.54 0.70 1.11 26.0 4.68 0.37 0.06 0.19 5.3 9 14.2 5.0 37.3 
51 - 71 Bt2 5.1 4.8 6.66 0.63 1.11 27.2 6.99 0.42 0.07 0.21 7.69 7 14.7 3.8 52.4 

71 - 100 Bt3 5.6 5.2 6.57 0.63 1.11 26.2 5.52 0.33 0.07 0.21 6.13 6 12.1 4.0 50.5 
100 - 122 Bt4 6.1 4.8 6.70 0.91 0.65 30.0 8.46 0.46 0.07 0.24 9.23 6 15.2 4.3 60.6 
122 -146 Bt5 6.2 5.2 4.72 0.56 0.65 32.1 9.86 0.44 0.08 0.22 10.6 6 16.6 4.3 63.9 
146 - 172 Bt6 6.7 5.9 3.35 0.56 1.11 33.8 10.18 0.37 0.08 0.24 10.87 8 18.9 4.3 57.6 

172 - 200+ Bt7 7.1 6.2 1.67 0.56 0.65 36.2 9.52 0.33 0.09 0.21 10.15 7 17.0 4.3 59.5 
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����:���ก�MG 3  �����=��#�\��J��?!��K��?���ก�AK����D �~ �.@. 2551 YU� �.@. 2552  

(ก���������������, 2554) 

  

month 
Total rainfall (mm) 

2007 2008 
January  14 0.9 
February  0 161.3 
March  1.8 88.9 
April  170.7 71.7 
May  306.6 53.1 
 June  95.5 192.8 
July  139.8 140.1 
August  76.3 103.7 
September  106.9 191.5 
October  147.3 231.5 
November  32.8 89.3 
Sum 1091.7 1324.0 
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����:���ก�MG 4  �����=��#�\����X������=�D��#�ก��@Uก�� ���������
��ก�ก���� �.@. 2552 YU�

��
����Y����� �.@. 2553 

 

month 
Total rainfall (mm) 

2009 2010 
January  - 0.0 
February  - 146.5 
March  - 73.9 
April  - 56.4 
May  - 64.7 
 June  - 0.0 
July  89.4 - 
August  91.3 - 
September  65.9 - 
October  174.5 - 
November  9.7 - 
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����:���ก�MG 5  K#���������กX���
����!��� �.@. 2552 YU���
����Y����� �.@. 2553 T�����!P

�#����ก����!�� 

 

Treatment 

Number of influorescence per plant  

Oct-09 Nov-09 Dec-09 Jan-10 Feb-10 Mar-10 Apr-10 May-10 Jun-10 Mean 

W1 0.69 4.60 6.19 7.13 8.52 15.48 12.1 4.33 1.42 6.72 

W2 0.58 2.92 5.46 7.00 9.00 15.44 12.46 1.52 1.13 6.17 

W3 0.60 3.08 6.54 6.94 7.92 15.31 15.31 1.77 1.58 6.56 

W4 0.65 2.75 4.35 7.31 6.52 16.29 11.65 3.58 0.90 6.00 

Mean 0.63 3.34 5.64 7.10 7.99 15.63 12.88 2.80 1.26  
 

����:���ก�MG 6  K#���������ก�D���� !X���
���f@K�ก��� �.@.2552 YU���
����Y����� �.@.2553 

T�����!P�#����ก����!�� 

 

Treatment 

Number of capsule cluster plant 

Nov-09 Dec-09 Jan-10 Feb-10 Mar-10 Apr-10 May-10 Jun-10 Mean 

W1 0.15 4.10 7.00 7.13 4.44 16.40 13.60 11.98 8.10 

W2 0.21 2.77 6.79 7.00 6.88 17.58 13.71 9.42 8.05 

W3 0.06 2.44 6.06 6.94 4.92 16.23 10.38 8.81 6.98 

W4 0.29 2.21 5.85 7.31 4.02 14.27 13.56 12.23 7.47 

Mean 0.18 2.88 6.43 7.10 5.07 16.12 12.81 10.61  
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����:���ก�MG 7  K#������!e���� !T��"����#��D�T�����!P�#���� ���������
��ก��Q����	
 YU���
��

��Y����� �.@. 2553 

 

Number of seed per capsule 
Treatment Feb Mar Apr May Jun Average 

W1 2.82 2.85 2.88 2.89 2.89 2.86 
W2 2.86 2.93 2.82 2.84 2.84 2.87 
W3 2.83 2.82 2.92 2.86 2.88 2.85 
W4 2.82 2.79 2.87 2.83 2.83 2.83 

F-test - - - - - ns 
C.V. (%) - - - - - 1.3 

 

Remark: C.V. (%) = coefficient of variation, ns = no statistical difference, mean value followed 

by the same letter using DMRT = no statistical difference 
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����:���ก�MG 8  ��#�?��ก��!e����Z���D������
���J��!P 15 T�����!P�#���� ���������
��ก��Q����	
 

YU���
����Y����� �.@. 2553 

 

Treatment 

Seed yield at 15% moisture content (kg rai-1)  

Feb Mar Apr May Jun Sum 
W1 41.3 21.5 21.7 12.5 33.9 130.9 
W2 62.5 38.4 41.3 15.4 42.4 200.0 
W3 39.71 29.66 29.97 16.14 29.77 145.3 
W4 42.77 30.45 24.51 7.57 27.47 132.8 

F-test - - - - - ns 
C.V.(%) - - - - - 19.7 

 

Remark: C.V. (%) = coefficient of variation, ns = no statistical difference 

 
����:���ก�MG 9  ��#�?��ก��!e�����J��D������
���J��!P 15 T�����!P�#���� ��PK#���
��ก��Q����	
 

YU���
����Y����� �.@. 2553 

 

Treatment 
Seed yield at 15% moisture content (g plant-1)  

Feb Mar Apr May Jun Sum 
W1 192.5 127.1 131.2 71.8 158.3 136.1 
W2 239.5 366.0 360.6 104.8 182.2 250.6 
W3 164.7 206.7 196.3 74.6 115.4 151.6 
W4 201.2 203.2 154.9 40.0 121.6 144.2 
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����:���ก�MG 10  �J��!P;����#�?��กT����!
�ก��!e� ��#�?��ก��
��X���!e� ��#����X���
��X���!e� 

�!P��#����X���!e�"����#��D��D�����
���J��!P 15 

 

Treatment Seed coat Seed cake Total oil in seed cake Total oil in seed  

(-------------------------------------------%----------------------------------------------) 

W1 38.4 61.6 53.9 33.2 

W2 36.5 63.5 47.0 29.8 

W3 25.2 74.8 49.8 37.3 

W4 44.0 56.0 44.1 24.7 

 

����:���ก�MG 11   !����#����T��"����#�T�����!P�#���� ���������
��ก��Q����	
 YU���
����Y����� 

�.@. 2553 

 
Oil yield (kg rai-1) 

Treatment Feb Mar Apr May Jun Sum 
W1 11.2 6.6 6.6 3.8 9.4 37.6c 
W2 17.0 10.5 11.2 4.2 11.6 54.5a 
W3 13.6 10.1 10.2 5.5 10.8 50.2ab 
W4 9.6 6.9 5.5 1.7 6.2 29.9c 

F-test - - - - - * 
C.V. (%) - - - - - 18.1 

 
Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no 

statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence 
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����:���ก�MG 12  �����TJ�TJ�T��	�����?��X���������X�"����#��D����� 2 �!P 6 ��
�� 

 

Treatment N P K S 
 21/ 61/ 21/ 61/ 21/ 61/ 21/ 61/ 
 (----------------------------------------g kg-1----------------------------------------) 

W1 42.2 33.8 1.0 0.7 14.7 25.2 0.5 0.46b 
W2 40.6 34.0 0.8 0.8 15.1 21.6 0.5 0.50a 
W3 38.6 32.1 0.7 0.6 14.5 23.3 0.6 0.50a 
W4 37.4 30.7 0.5 0.6 12.0 21.1 0.5 0.46b 

F-test ns ns ns ns ns ns ns * 
C.V. (%) 7.7 11.2 15.5 20.6 21.6 16.4 11.7 4.1 

 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no   

statistical difference, * = statistical difference at 95% level of confidence 

1/  month 
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����:���ก�MG 13  �����TJ�TJ�T��	�����?��X���!e�"����#� 

 

Treatment N  P  K  Ca Mg S Fe Zn Cu Mn 
(-------------------------------------------g kg-1---------------------------------------------) (---------------------------mg kg-1-----------------------------) 

W1 32.03 5.40 15.93 8.74 3.56 0.42a 38.24 32.76a 15.63 74.47 
W2 30.45 4.60 12.67 7.41 3.60 0.28b 39.34 34.06a 13.60 56.29 
W3 30.54 5.60 11.98 7.19 3.52 0.17c 19.88 28.84ab 12.71 73.06 
W4 31.24 4.80 12.17 6.70 3.78 0.11c 17.25 25.59b 13.63 55.56 

F-test ns ns ns ns ns ** ns * ns ns 
%CV 11.80 12.70 36.00 25.90 8.40 29.30 32.60 12.50 20.70 27.60 

 

Remark: ns = no statistical difference, mean value followed by the same letter using DMRT= no statistical difference, ** = statistical difference     

at 99% level of confidence 
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����:���ก�MG 14  �J��!P�����
������D��P�������!Uก 10, 20, 30, 40, 60 �!P 100 �^�������        

X����!P�#����ก����!�� �D����;���J�����ก�=
��������
�� TDR (Time 

Domain Reflectometer) 

 

Treatment 
Soil moisture content (% by vol.) 

Soil depth (cm) 
10 20 30 40 60 100 

25 May 2010    
W1 4.2 7.0 14.8 13.5 14.3 27.2 
W2 13.7 11.4 13.5 21.6 24.7 33..2 
W3 12.9 9.7 12.9 17.5 13.8 30.0 
W4 10.9 14 12.7 16.2 21.3 28.1 

30 May 2010     
W1 4.7 7.2 15.0 13.5 14.4 26.7 
W2 9.8 16.6 14.1 24.1 30.7 31.2 
W3 9.9 10.0 12.7 17.2 13.7 30.0 
W4 10.8 13.3 13.5 19.5 24.2 28.7 

6 June 2010     
    W1      0.1 5.4 11.3 12.4 14.1 27.0 
    W2      5.0 13.9 14.1 24.2 25.9 31.5 
    W3      7.3 9.0 12.4 17.1 12.9 29.7 
    W4      7.4 11.2 12.3 19.0 24.2 28.6 

 

13 June 2010 
W1 5.1 6.8 14.5 12.8 29.9 21.6 
W2 10.1 14.7 14.2 23.9 31.0 31.0 
W3 9.3 9.1 12.1 16.4 13.2 30 
W4 10.9 12.6 12.4 19.0 23.9 28.8 

 

 

 



84 

 

����:���ก�MG 14  (���) 

 

�#���� 
Soil moisture content (% by vol.) 

Soil depth (cm) 
10 20 30 40 60 100 

20 June 2010    
W1 4.0 6.9 14.6 13.1 13.7 26.8 
W2 9.4 13.9 14.3 23.9 30.9 30.8 
W3 10.1 9.3 12.0 16.5 12.8 29.9 
W4 11.8 12.6 13.2 19.3 24.0 28.8 

27 June 2010 
W1 5.3 7.4 15.5 13.6 13.9 27 
W2 11.0 16.3 14.8 24.4 33.5 31.6 
W3 14.8 16.7 19.9 19.3 16.6 32.8 
W4 13.9 14.2 14.1 19.6 24.0 29.5 

Average      
W1 3.9 6.8 14.3 13.2 16.7 26.6 
W2 9.8 14.5 14.2 23.7 29.5 31.6 
W3 10.7 10.6 13.7 17.3 13.8 30.4 
W4 11.0 13.0 13.0 18.8 23.6 28.8 
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����:���ก�MG 15  ก������ก!���T����
����� (����, 2548; Soil Survey Division Staff, 1993) 

 

�#���D�ก����Z� !�ก�=P��
����� ������
��������� n (texture classes) 

������� 
(sandy soils) 

��
��?��� (coarse textured) Z�J�ก� ������������ n (����?��� ����
!P��D�� ����!P��D����ก) ���������
���� �������� n (����?������������ 
������������� ����!P��D����������� 
�!P����!P��D����ก���������) 

������� 
(loamy soils) 

��
�����?������ก!�� 
(moderately coarse-textured) 

�������������?��� �������������
�������������!P��D�� 

 
��
�����ก!�� 
(moderately fine-textured) 

�������������!P��D����ก ������� 
����������������� �!P�������� 

 
��
��!P��D�����ก!�� 
(moderately fine-textured) 

��������?�D�� ��������?�D�������� 
��������?�D������������ 

����?�D�� 
(clayey soils) 

��
��!P��D�� 
(fine textured) 

����?�D�������� ����?�D��������
�����!P����?�D�� 
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����:���ก�MG 16  �ก=>
ก�������P�������?���������T����� (�����A, 2529) 

 

�P��� (rating) ��"�� (Mg m-3) 

��#���ก <1.2 
��#� 1.2-1.4 

���ก!�� 1.4-1.6 
����TJ��"�� 1.6-1.8 

"�� 1.8-2.0 

"����ก >2.0 
 

����:���ก�MG 17  �P�������T�����"Q���#���#����T=P������� (O'Neal, 1952) 

 

�P������� ��"�� (cm hr-1) 

                �J���ก (very slow) < 0.125 

                �J� (slow) 0.125-0.50 

                �J����ก!�� (moderately slow) 0.50-2.00 

                ���ก!�� (moderate) 2.00-6.25 

                ��e����ก!�� (moderately rapid) 6.25-12.50 

                ��e� (rapid) 12.50-25.00 

                ��e���ก (very rapid) > 25.00 
 

����:���ก�MG 18  �ก=>
ก�������P�������K���#�X�J��P;���
Z�J (Landon, 1991) 

 

�P��� (rating) ��"�� (%) 
��#� (L) < 12 

���ก!�� (M) 12 - 18 
"�� (H) > 18 
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����:���ก�MG 19  TJ�ก#�?���D�X�JX�ก����P�����P���"�����������D �!Pก����P������������

"����=
T����� (����, 2548; Land Classification Division and FAO Project 

Staff, 1973; Soil Survey Division Staff, 2010) 

 
1.  �D���T����� (Soil pH) (��� : ��#� = 1:1) 

 

�P��� (rating) ��"�� (range) 

                ��m�ก����������ก�D�"�� (ultra acid) < 3.5 

                ��m�ก����������ก (extremely acid) 3.5-4.4 

                ��m�ก��K����ก (very strongly acid) 4.5-5.0 

                ��m�ก��K�� ( strongly acid) 5.1-5.5 

                ��m�ก�����ก!�� (moderately acid) 5.6-6.0 

                ��m�ก���!eก�J�� (slightly acid) 6.1-6.5 

                ��m�ก!�� (neutral) 6.6-7.3 

                ��m������!eก�J�� (slightly alkaline) 7.4-7.8 

                ��m��������ก!�� (moderately alkaline) 7.9-8.4 

                ��m�����K�� (strongly alkaline) 8.5-9.0 

                ��m�����K����ก (very strongly alkaline) > 9.0 

 
2.  �����D����Y� (organic matter) (% organic carbon x 1.724) 

 
�P��� (rating) ��"�� (g kg-1) 

 ��#���ก (VL) < 5 
 ��#� (L) 5-10 
 ����TJ����#� (ML) 10-15 
 ���ก!�� (M) 15-25 
 ����TJ��"�� (MH) 25-35 
 "�� (H) 35-45 
 "����ก (VH) > 45 
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3.  �����=Z�;���K���� (total nitrogen)  

 

�P��� (rating) ��"�� (g kg-1) 

 ��#���ก (VL) < 1.0 

 ��#� (L) 1.0-2.0 

 ���ก!�� (M) 2.0-5.0 

 "�� (H) 5.0-7.5 

 "����ก (VH) > 7.5 
 

4.  �����=|�"|���"�D���m���P;���
 (available P) (Bray II) 

 

�P��� (rating) ��"�� (mg kg-1) 

 ��#���ก (VL) < 3 

 ��#� (L) 3-6 

 ����TJ����#� (ML) 6-10 

 ���ก!�� (M) 10-15 

 ����TJ��"�� (MH) 15-25 

 "�� (H) 25-45 

 "����ก (VH) > 45 
 

5.  �����=;���"�^D���D���m���P;���
 (available K) (NH4OAc) 

 

�P��� (rating) ��"�� (mg kg-1) 

 ��#���ก (VL) < 30 

 ��#� (L) 30-60 

 ���ก!�� (M) 60-90 

 "�� (H) 90-120 

 "����ก (VH) > 120 
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6.  ��"����D�"ก��Z�J (extractable bases) (NH4OAc) 

 

�P��� (rating) 
 

��"�� (cmolc kg-1) 
extr.Ca extr.Mg extr.K extr.Na extr.bases 

   ��#���ก (VL) < 2.0 < 0.3 < 0.2 < 0.1 < 2.6 

   ��#� (L)  2-5 0.3-1.0 0.2-0.3 0.1-0.3 2.6-6.6 

   ���ก!�� (M) 5-10 1.0-3.0 0.3-0.6 0.3-0.7 6.6-14.3 

   "�� (H) 10-20 3.0-8.0 0.6-1.2 0.7-2.0 14.3-31.2 

   "����ก (VH) > 20 > 8.0 > 1.2 > 2.0 > 31.2 
 

=���9=�� VL      =            ��#���ก (Very low) 

 

L         =            ��#� (Low) 

ML      =           ����TJ����#� (Moderately low) 

M         =           ���ก!�� (Moderate) 

MH      =           ����TJ��"�� (Moderately high) 

H          =           "�� (High) 

VH       =           "����ก (Very low) 
 

7.  ����K��!ก��!D������Z���� (CEC) 

 

�P��� (rating) ��"�� (cmolc kg-1) 

 ��#���ก (VL) <3 

 ��#� (L) 3-5 

 ����TJ����#� (ML) 5-10 

 ���ก!�� (M) 10-15 

 ����TJ��"�� (MH) 15-20 

 "�� (H) 20-30 

 "����ก (VH) >30 
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8.  ������J��!P�������������" (base saturation) 

 

�P��� (rating) ��"�� (%) 

��#� (L) 
���ก!�� (M) 

"�� (H) 

<35 

35-75 

>75 
 

����:���ก�MG 20  �ก=>
ก�������P���"Q��ก���D�"ก��Z�J 
  

�P��� (rating) ��"�� (cmolc kg-1) 
 ��#���ก  <1.0 
 ��#�  1.0-2.0 
 ���ก!��  2.0-5.0 
 ����TJ��"��  5.0-10.0 
 "��  10.0-20.0 
 "����ก  >20.0 
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�O����ก��>Nก�� ��Oก��� �:�� 

 

��G������ก�� ���<������ ������
���! 
��� 9���� 
� �MG9ก�� 7 �ก���� �.@. 2529 
�R���MG9ก��  ���!���	��D 

�O����ก��>Nก�� ��.�. (�ก���@�"��
) "�T������@�"��
�ก��� 

�?������!���ก���@�"��
 (����T�) 
� ��=��:=�H��MGก��:��
�II���� - 
�R���MG� �:��
�II���� - 
��:���M9�����O��:�����:����ก��  - 
���ก��>Nก���MGJ�H��� ��� �J������ก��K��;���ก������-Z�;��D�^! 

�?������!���ก���@�"��
 (2553-2554) 
  
 




