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����� 4 

 
��	
�ก
������ 

 
 ก����ก	�ก��ก
ก�ก�
����
�������������ก�
��������
 ������!� " #��
����ก�$�
���% ����&��� ���� '
 �(
������)���� *�!�ก�
#
(�!%� �+,!������!����-%��ก����
ก�!%� ��
��"�
.�/(ก%�����'���%��.�� �
��������
  #
(�!%� �����)%( �
��������
 ��!+ 6, 8 .�� 10 ��$�� 
.��#
(�!%� 5$)���$���� 6�/.ก% ��	7�ก�
�
��������
  8
�(5+%� .��(
)5$) �5$�������(��������
������!�����
�� .��#
(�!%� 8+ ��	7�ก�
�5$�����
#��ก��!%�!���!9� ��	7�ก�
�
�
�������
  '�ก�
:�����("�����"����
�������������� ��$���
��������
 ��!+ 6, 8 .�� 10 
��$�� .������("���
#��ก���%( ��%� .���
#��ก��!%�!���!��$���
��������
 ��!+ก��
�'��;�#�
*# 8 .�� 10 ��$�� ��-�ก����ก	� �
 ��: 
 

�������ก 
 

1) ��
������������������������ก�����������ก 
 
 '�กก����ก	������"����
���
: ��� 6�*#��'��
: ��� .���
#���%(�����
��#%�
6�*#��'�9� (
��+����)/����+,!��
ก 6�/.ก% ���$�ก�
��������
  ก�ก�
��������
  ���6ก% .�����(
( 
(#��� ��� 4.1) 5
(%� �����"����
���
: ������%��!�%���(%� �/�!�� 26.10 A 43.20 *�!���6ก%��
�����"����
���
: �����ก����+� �$��/�!�� 43.20 �� � ���$� ���$�ก�
��������
  ก�ก�
�
�������
  .�����(
( ���%��/�!�� 40.32, 32.00 .�� 26.10 #������

 �����"6�*#��'��
: ���
���%��!�%���(%� �/�!�� 0.07 A 3.39 *�!���6ก%�������"6�*#��'��
: �����ก����+� �$��/�!�� 
3.39 �� � ���$� ���(
( ���$�ก�
��������
  .��ก�ก�
��������
  ���%��/�!�� 1.27, 0.50 .�� 
0.07 #������

 7�� �����/� ก

 �"�'��!�&��(�)��D5�(��!� (2548, �. 386) ���6ก%�������"
6�*#��'��
: ����!�%���(%� �/�!�� 1.2 A 4.9 7�� ���%���กก(%����(
( *�!���(
(�������"
6�*#��'��
: ����!�%���(%� �/�!�� 0.8 A 1.2 �
#��ก���%(�����
��#%�6�*#��'�9� ���$�ก�
�
�������
  ก�ก�
��������
  ���6ก% .�����(
( ���%���%�ก

 80:1, 105:1, 13:1 .�� 15:1 
#������

   *�!���6ก%���
#���%(�����
��#%�6�*#��'��!�%��)%( .�
����+��$�    13:1     �����/
!%�!���!��/6�*#��'���ก��6�/���(ก(%�   ��$�� '�ก�������"*��#�� (6�*#��'��� )       (�+&��� 
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5��)�
ก��F5
G��, 2545, �. 56) .��ก�ก�
��������
 ���
#���%(�����
��#%�6�*#��'��!�%��
)%( ก(/� ����+��$� 105:1 7�� ���
#���%(�����
��#%�6�*#��'����ก(/� ก(%�9� H�(�
� (10:1) ��ก
�% -���/ก��!%�!���!9� ก�ก�
��������
 ��I�6�6�/)/���$�� '�ก'+������!�6�%�������"6�*#��'�
��ก����/� �7������5��5�!  (�+&��� 5��)�
ก��F5
G��, 2545, �. 55) .��.�/(%�'�������
����/
'+������!��)/��ก���'��;�#�
*#��ก .#%ก���6�*#��'��!%� '��ก
������/6�%�����8!%�!���!��	5$)
6�/�(����(��%�����(���ก��+ก���/���	5$)���%���:� 6������ '+������!��
ก�� ���6�*#��'������ 
�)%� NH4

+ ��$� NO3
- 6��)/�5$����/� �7���9� '+������!� (�"�'��!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 

247) �)%����!(ก

 (��)�!� O�!5�ก+� (2541, �. 279) �5$���������"����
����/�
#���%(�����
��
#%�6�*#��'�.�
� P�#+�������5$)'� ��I����*!)�������.��#%�5$)������ก#���� 8/���%� 6�
������
���'����Q;��ก���ก��ก��#�� *�!'+������!� '+������!�#/� �� 6�*#��'�'�ก���6��)/��ก��
!%�!���!������!��������/6�*#��'���������  5$)������ก#������'9��6�*#��'�6�/ .#%8/�
-%��ก����
ก.�/(�
#���%(�����
��#%�6�*#��'�9� �+,!��
ก'����$��5�!  8:1 A 35:1 �����/
6�*#��'����+,!��
ก��I����*!)��#%�5$)6�/ 
 

#��� ��� 4.1 
�����"����
���
: ��� (�/�!��) 6�*#��'��
: ��� (�/�!��)  

.���
#���%(�����
��#%�6�*#��'� (C/N ratio)  
9� (
��+������!�����)/����+,!��
ก  

(5.�. 2550) 
 

(
��+������!� 
����
���
: ��� 

(�/�!��) 
6�*#��'��
: ��� 

(�/�!��) 
�
#���%(�����
��#%�

6�*#��'� 
���$�ก�
��������
  40.32 0.50 80:1 
ก�ก�
��������
  32.00 0.07 105:1 

���6ก% 43.20 3.39 13:1 
���(
( 26.10 1.27 15:1 
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2) 
������ �����!���������ก����"#��ก �$%ก&  
 
 -�ก��(����������

#��� ����9� �+,!��
ก�
:  4 ��#����-%��ก����
ก��I��(�� 3 ��$�� 
(#��� ��� 4.2) 5
(%� �+,!��
ก�
:  4 ��#����
#���%(�����
��#%�6�*#��'����������������8��%� 
���6�/*�!6�%��I��
�#��!#%�5$) *�!���
#���%(�����
��#%�6�*#��'�6�%�� ก(%��/�!�� 20 #��
��#�D���+,!��
ก ((��)�!� O�!5�ก+�, 2541, �. 275, �/� '�ก ก��5
G��������, 2530) .��
�%��9/� � ����!�%����/�!�� 10 A 12 7�� ��I��%��
#���%(�����
��#%�6�*#��'�9� �7���'+������!� �$�
�/�!�� 5 A 15 .��������!(
#8+����� �$��/�!�� 10 (�"�'��!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 
248) .���+,!��
ก��#���� 3 7�� ���ก�
�/(!���(
( 5,500 ก�*�ก�
� ���$�ก�
��������
  .��ก�ก�
�
�������
  8,750 ก�*�ก�
� .���+,!��
ก�:�������%�����% 5�. 2 '���(� 200 ��#� �������"
������!(
#8+ ������!�����
�� .��6�*#��'��
: �����ก����+���%�ก

 �/�!�� 4.49, 2.61 .�� 0.17 
#������

 *�!�ก#�.�/(���6ก%'��������"6�*#��'��� .���������"ก(%����(
(���� �$��/�!�� 
2.7 �%(����6ก%'��������"6�*#��'��
: ����/�!�� 1.1 ((��)�!� O�!5�ก+�, 2541, �.319, �/� '�ก 
�+&��� 5��)�
ก��F5
G��, 2530) .#%'�กก������ 6�/��ก����

�
#���%(�9� �+,!��
ก�5$����/��
P�#+�����.�������"6�*#��'��
: ����ก�/���! ก
� .����I���#�D��9� �+,!��
ก����������"
6�*#��'��
: ����� ก(%��/�!�� 1 ((��)�!� O�!5�ก+�, 2541, �.319, �/� '�ก ก��5
G��������, 
2530) ��ก'�ก��:��'��I�-���'�ก�����% 5�. 2 �����%� 6������/��ก�������%�!P�#+�����
��ก��6�/��9�:� (6ก���� �� ����!�, 2551, �. 65)  
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#��� ��� 4.2 
��ก����	
����
���������	
����������������ก 

�������ก�����ก 3 	!"�� ���#$%#�ก��&'ก(�  
(*.&. 2550) 

 

��#��+,!
��
ก 

�+"��

#��� ���� 

������!(
#8+ 
(�/�!��) 

������!�
����
�� 
(�/�!��) 

6�*#��'�
�
: ���  
(�/�!��) 

�
#���%(�����
��#%�6�*#��'� 
  

��#���� 1 1.54 0.89 0.10    8.9:1 

��#���� 2 2.92 1.69 0.16 10.56:1 

��#���� 3 4.49 2.61 0.17 15.35:1 

��#���� 4 3.11 1.81 0.14 12.93:1 
 

����	��� 
�������ก������� 1 ���ก��!%�� ���2ก� 10,000 ก�4�ก��� 	��"�ก����5������� + ก�ก����5������� 35,000   
                            ก�4�ก��� 7���������ก�85� + *!.2 200 ����  
�������ก������� 2 ���ก��!%�� ���2ก� 10,000 ก�4�ก��� 	��"�ก����5������� + ก�ก����5������� 35,000  
                            ก�4�ก��� 7���������ก�85� 200 ����  
�������ก������� 3 ���ก��!%�� ������ 5,500 ก�4�ก��� 	��"�ก����5������� + ก�ก����5������� 8,750 ก�4�ก���  
                            7���������ก�85� + *!.2 200 ���� 
�������ก������� 4 ���ก��!%�� ������ 5,500 ก�4�ก��� 	��"�ก����5������� + ก�ก����5������� 8,750 ก�4�ก���  
                            7���������ก�85� 200 ����  
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��� 

 


������ �ก �' (!����� 

 
�� ��� )�*����!�������)+����+* � 

 
 �(�����.�%��(�9� ���ก%�����ก�
��������
 ������!��
:  10 ก���(�P� 5
(%� ���
'����(�����.�%��(���%�ก

 1.66 ก�
�#%���ก
��ก��7�#���#� .#%��
 '�ก��ก����%�+,!������!�
.�/( 5
(%� ���+กก���(�P��
: ���
� (0 A 20 �7�#���#�) .������%�  (20 A 60 �7�#���#�) '���
�(�����.�%��(�9� ������ *�!���
����%���%�ก

 1.19 8�  1.28 ก�
�#%���ก
��ก��7�#���#� 
.������%� ���%���%�ก

 1.24 8�  1.36 ก�
�#%���ก
��ก��7�#���#� (#��� &��-�(ก 91) ��$�� '�ก
ก���5���������!(
#8+����������/������(��5�+�.����)%� (%� �������ก9�:�  .���(�����.�%�
�(�9� ����(����   (���ก��#� �ก��.� �+��! ��, ��5�� �ก��)�)$��, .�� "
YD� ����ก+�'�##�, 
2550, �. 99) .����$����ก���)/�+,!��
ก���
#������5���9�:�'������/�(�����.�%������� �!%� ��
�
!����
; (Fares, Abbas, Ahmad, Deenix & Safeeq, 2008, p. 526) 7�� �����"������!(
#8+��
�(���
�5
�P�.

-ก-
�ก

�(�����.�%��(�9� ��� (Fares et. al., p. 526, quoting Prévost, 
2004) ��ก'�ก�
:� !
 5
(%����)
:��%� ��ก��'

#
(ก
�.�%�'� �����/�(�����.�%��(�9� ���'�
�5���9�:�#���(����ก (��!� 
+;5����, 2543, �. 67) 
 

������ ����� 
 
��������� ���������� 

 
ก ���+����)�+�!����������� ������������ (0 . 20 �/�������) )+����+* � (20 � 60 

�/�������) ��0�����
1 ���+����� ��ก ��2��3����4�)�ก�* �ก�� 

 

1) ������!�����
������� (�/�!��) ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� 

 
 �����"������!�����
��������
:  10 ก�����<�#�!���� .������%� ��$���
��������
 
��!+ 6 ��$�� (=�*��� 4.1 7���������� 4.3) 5
(%� �����"������!�����
�������
���(".�� 
���� ��
 '�ก��%�+,!��.#%��ก���(�P�.�/(���%��!�%���(%�  549.88 ? 1320.01 ก�*�ก�
�#%�6�% ��
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���
� .�� 424.21 ? 861.14 ก�*�ก�
�#%�6�% ������%�  #������

 *�!�����
� ก���(�P���� 4 ��
�����"������!�����
�������
���ก����+���%�ก

 1320.01 ก�*�ก�
�#%�6�% 	�"���A�ก#���������ก����
��� 3 B'���������C�������

��
�����ก�����!	���ก���%���� 2.61.��ก���(�P���� 6 �������"������!�
����
�������
��/�!����+���%�ก

 549.88 ก�*�ก�
�#%�6�% 	�"���A�ก#���������ก������� 1 B'����
�����C�������

��
����%�������!	���ก���%���� 1.54 .������#+���ก���(�P���� 1 �������"������!�
����
����ก�
:� ��'��$�� ��'�ก!
 � ��ก��#ก�/� 9� �+,!�����!�%'� �����/�������"������!�
����
����ก#��6��/(! 

 ��$������!
���!
�����"������!�����
�������
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 
6 ��$�� (&�5��� 4.1) 5
(%� �
:  10 ก���(�P� �����
�'��������"������!�����
����กก(%�����%� 
7�� �����/� ก

 Lichaikul (2006, p. ii) �
 ก�%�((%� �+ก5$:����*�!�%(���;%'��������"����
��
.��6�*#��'�������

�(����ก 0 A 20 �7�#���#�   ��ก'�ก�
:�!
 ��ก������9� ��	7�ก�
���
�%( ��%�
�-�(����/(! 
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&�5��� 4.1 
�������

��
���#�!���� 7��!������ (ก�4�ก������2��)  

��8� 10 ก�����<� 	�"������5����������� 6 	!"��  
(*.&. 2550) 

 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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 ��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� DuncanIs new multiple range test ���
���

�(���)$���
���/�!�� 95 �
: ���
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� (#��� ��� 4.3) 
5
(%� ก�����<���� 4 �������C�������

��
���#�!������������!7����
���7�ก����A�ก��กก�����<�
�����������5�
�T����U������ 0.05 B'��#�ก�����<���� 4 �������C�������

��
�����ก�����!	���ก�� 
1320.01 ก�4�ก������2��#�!���� 7�� 636.07 ก�4�ก������2��#�!������ 7����A	�"�����A�ก
�������ก��#��������ก������� 3 �������C�������

��
�����ก�����!	���ก���%���� 2.61 7����
���������
��
������2�4��	A����	������	���ก�� 15.35:1 ����
"��������C��������	������
�5�����A��������
��กก����������ก�����"��V B'��A5�	�W����A��������
��������U�5�2�#$%#�ก��
	A��T	���4� A'��5�#�%��ก�����������������ก���A��������
��������<�=�*��ก�'8� 7��	�"���A�ก����
���ก�������ก��	*��������C7��ก�Aก������A��������
#�!��B'��7����������������������U�#�!��
��ก	��"�A�ก*"$7������
7�%� A��������
�����&������#�!����������$��������7�����������U�ก��กX	�W�
7�����������������U�#�!��	$��ก�� �����8�����������
���2!%A�กก����������7����!�����
��ก�� ��"�������A��������
���	
����
�'8��������ก��	A��TกXA�!���	�W�����������U�#�!�� (2ก�&�� 
���	�����, 2551, �. 65, �%��A�ก Alexander, 1977) 7��*���� ก�����<���� 6 �������C�������


��
���#�!�����%�������!7����
���7�ก����A�ก��กก�����<������������5�
�T����U������ 0.05 
�ก	�%�ก�����<���� 8 	�"���A�ก��ก��#���������ก����������C�������

��
����%��#ก�%	
���ก��ก�����<�
��� 6 7�����������
��
������2�4��	A�
����%��7
� 

 ��$������!
���!
�(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/���6ก%.�����(
(*�!
����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 5, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 
.��ก���(�P���� 9, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 (#��� ��� 4.3) 5
(%�������!�����
�������
� 
��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ���
!����
;������

 0.05 
��$�� '�กก���(�P������ก����%�+,!��
ก��������(
(��I�� �����ก�
'��������"������!�����
������
�������กก(%�ก���(�P�����)/�+,!��
ก��������6ก%��I�� �����ก�
 �ก	�%�ก�����<���� 7 .��ก���(�P���� 9 
��
���7�ก����ก
��� �8�#��!%� 6�%���
!����
;������

 0.05 ��'��$�� ��'�ก��8����ก�����<���8��
ก��#$%����*"$�!��"�U���*��� B'������*"$�!��"�U���*��������U������������#��=�*7�!�%��!��2�� 
(Wang & Yang, no date, Abstract) !����8�A'�2�������������

��
���#�!�� 7��2����
���
7�ก����ก������U��� �����������

��
���#�!��������$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� *���� ��ก
����

���7�ก����ก
��� �8�#��!%� 6�%���
!����
;������

 0.05 �ก	�%�ก�����<���� 7 7�� 9 ��
���
7�ก����ก������U����!%� ���
!����
;������

 0.05  	�"���A�ก#�ก�����<���� 7 ��ก��#���������ก�����
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������	�W���

���ก��B'�����������

��
���#������C��กก����������ก��������2ก�	�W���

���ก�� 
4!���ก��#�����	��� *!. 2 7����U���*���	$��	!���ก����8��������ก�����������7�����2ก�	�W���

���ก��  

 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/5�.2 .��6�%�)/5�.2 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P�
��� 7 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.3) 5
(%� ก���(�P���� 5 .��
ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 .��ก���(�P���� 10 ��
���7�ก����ก
��� �8�#��!%� 6�%���
!����
;���
���

 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 ��
���7�ก����ก��
����U����!%� ���
!����
;������

 0.05 !����8�����2!%���*!. 2 ��������������

��
���#�!���� 
	�"������5����������� 6 	!"�� �����������

��
���#�!��������$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� *���� 
ก�����<���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 ��
���7�ก����ก
��� �8�#��!%� 6�%��
�
!����
;������

 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 7 .��ก���(�P���� 10 ��

���7�ก����ก������U����!%� ���
!����
;������

 0.05 !����8�����2!%����������ก��������2ก� 7��
*!. 2 	�W���

���ก��2����������������

��
���#�!������ 	�"������5����������� 6 	!"�� ����
�������ก����������� 7��*!. 2 	�W���

���ก����������������

��
���#�!������ 	�"������5�������
���� 6 	!"�� B'��*!. 2 ��������������

��
���#�!���� 7��!������  

 .����ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/8
�(5+%�    .��6�%�)/
8
�(5+%� *�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.3) 5
(%� �+ก��%���(��
.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ���
!����
;������

 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10 ��
���
7�ก����ก
��� �8�#��!%� 6�%���
!����
;������

 0.05 !����8�����2!%����������ก����������� 7��*!. 2 
7��U���*���	�W���

���ก��2����������������

��
���#�!���� 	�"������5����������� 6 	!"�� 
	�"���A�ก����*"$�!��"�U���*��������U������������#��=�*7�!�%��!��2�� (Wang & Yang, no date, 
Abstract) .������*"$�! (U���*���) ��ก���������#�!���������ก�&U���	�!� 	$�� !������ A'��5�#�%
	ก�!ก����������������!	�X�4!�ก��	������ก�!�������
	�W�กa�B
��
���2!��ก2B!
2!%��!	�X�
ก���ก�����	
����
ก�!�������
   (! !+�P *��8�&�, ���8��	D� ( ���"�*�'��, .��)(��# H ���!��
, 2551, �. 263) �����������

��
���#�!������ 	�"������5����������� 6 	!"�� *���� �+ก��%���(��
.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ���
!����
;������

 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7 ��
���
7�ก����ก
��� �8�#��!%� 6�%���
!����
;������

 0.05 !����8�����2!%����������ก����������� 7��*!. 2 
7��U���*���	�W���

���ก����������������

��
���#�!������ 	�"������5����������� 6 	!"�� 
"�
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U���*��������#�%���������

��
���#�!��������กก���ก�����<����2����U���*��� 	�"������5����������� 6 
	!"��  

 
 2) �������

��
���#�!�� (�%����) 	�"������5����������� 8 	!"�� 

 
 �����"������!�����
��������
:  10 ก�����<�#�!���� .������%� ��$���
��������
 
��!+ 8 ��$�� (=�*��� 4.2 7���������� 4.3) 5
(%� �����"������!�����
�������
���(".�� 
���� ��
 '�ก��%�+,!��.#%��ก���(�P�.�/(���%��!�%���(%�  478.16 ? 982.69 ก�*�ก�
�#%�6�% �����

� .�� 519.91 ? 1590.17 ก�*�ก�
�#%�6�% ������%�  #������

 *�!�����
� ก���(�P���� 10 ��
�����"������!�����
�������
���ก����+���%�ก

 982.69 ก�*�ก�
�#%�6�% 	�"���A�ก#���������ก����
��� 4 B'���������C�������

��
�����ก	�W����!�� 2 ���A�ก�������ก������� 3 	���ก���%���� 3.11 
.��ก���(�P���� 6 �������"������!�����
�������
��/�!����+���%�ก

 478.16 ก�*�ก�
�#%�6�% 
	�"���A�ก#���������ก������� 1 B'���������C�������

��
����%�������!	���ก���%���� 1.54  

��$������!
���!
�����"������!�����
�������
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 
8 ��$�� (&�5��� 4.2) 5
(%� ��ก���(�P������ 1 ������!�����
�������
����/�!� '�ก��$����� 6 
ก�%�(�$���ก�������!�.�� '�ก�����"��ก.�/(���/�!� ��
 '�ก��ก���)/���*!)�������� 
(Tippayachan, 2006, p. 10, quoting Gregorich, Greerb, Andersonb & liangc, 1998) 7�� 
�����8��+�6�/(%�ก�������!�.�� ก���)/���*!)��������.��ก��'
�ก��5$:����ก���ก	#��
:��% -�
#%�������!�����
�������9� 5$:�����
:�v (Tippayachan, 2006, p. 10, quoting Lal & Polyakov, 
2004) �%(���ก���(�P���� 2 ? 8 5
(%� �������"������!�����
�������5���9�:���$���
��������
 ��
��!+ก���'��;�#�
*#�5���9�:� �����
�'��������"������!�����
���/�!ก(%�����%�  .#%�����"
������!�����
����������5���9�:��
:���ก��)�����!� ��%����%�  ก�������!�.�� 9� ������!�
����
�������
��
:���'�ก��'�ก������!(
#8+�����'�ก�+,!��
ก�%(����� 8�ก!%�!���!��I���+&��
9������ก������(�������87��-%��#���:�����6��� ��%���������

�(����ก 20 A 60 �7�#���#� 
(6ก���� �� ����!�, 2551, �. 73) 
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=�*��� 4.2 
�������

��
���#�!���� 7��!������ (ก�4�ก������2��)  

��8� 10 ก�����<� 	�"������5������������� 8 	!"��  
(*.&. 2550) 

 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� DuncanIs new multiple range test ���
���

�(���)$���
���/�!�� 95 �
: ���
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� (#��� ��� 4.3) 
5
(%� ก�����<���� 10 �������C�������

��
���#�!������������!7����
���7�ก����A�กก�����<���� 
9 �����������5�
�T����U������ 0.05 7��7�ก����A�กก�����<���� 1 ? 8 �����2��������5�
�T����U������ 
0.05 B'��#�ก�����<���� 10 �������C�������

��
�����ก�����!��A	�"�����A�ก�������ก��#�����
���ก������� 4 �������C�������

��
���	���ก���%���� 1.81 B'���������C�������

��
�����ก	�W�
���!��������A�ก�������ก������� 3 7�������������
��
������2�4��	A����	������	���ก�� 
12.93 ����
"��������C��������	�������5�����A��������
��กก����������ก�����"��V B'��A5�	�W����
A��������
��������U�5�2�#$%#�ก��	A��T	���4� A'��5�#�%��ก�����������������ก���A��������
��
������<�=�*��ก�'8� 7��	�"���A�ก�������ก�������ก��	*��������C7��ก�Aก������A��������
#�
!��B'��7����������������������U�#�!����ก	��"�A�ก*"$7������
7�%� A��������
�����&������#�!�����
�����$��������7�����������U�ก��กX	�W�7�����������������U�#�!��	$��ก�� �����8�����������
���2!%
A�กก����������7����!�������ก�� ��"�������A��������
���	
����
�'8��������ก��	A��TกXA�!
���	�W�����������U�#�!�� (2ก�&�� ���	�����, 2551, �. 65, �%��A�ก Alexander, 1977) 7��
*���� ก�����<���� 6 �������C�������

��
���#�!�����%�������!7����
���7�ก����A�ก��ก
ก�����<������2��������5�
�T����U������ 0.05 	�"���A�ก#���������ก������� 1 �������C�������


��
����%�������!	���ก���%���� 0.89 7�������������
��
������2�4��	A�7
������!	���ก�� 8.9 
	�"����ก��#���������ก 7��
��ก	
�%���#�!��7�%������U	ก�!ก����������2!%�������!	�X� A'��5�
#�%ก�����<���� 6 ��ก�������������

��
����%�������!  

��$������!
���!
�(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/���6ก%.�����(
(*�!
����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 5, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 
.��ก���(�P���� 9, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 (#��� ��� 4.3) 	�"������5����������� 8 	!"�� 
5
(%� ������!�����
�������
�����+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#������������5�
�T����U������ 
0.05 �����������

��
���#�!������ *���� ก�����<���� 3 7�� ก�����<���� 5, ก�����<���� 8 .��
ก���(�P���� 10 ��
���7�ก����A�ก��กก�����<������2��������5�
�T����U������ 0.05 ����ก�����<���� 4 
.��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 .��ก���(�P���� 9 ���(��.#ก#%� ก
��� �8�#������������5�
�T���
�U������ 0.05 !����8�A'�����2!%���ก��#$%�������ก�������������"����2ก�	�W���

���ก��2���������
�����C�������

��
���#�!������ 7��ก��#$%���	���*!. 2 7��U���*���������������C�������


��
���#�!������ 	�"������5����������� 8 	!"�� 
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 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/5�. 2 .��6�%�)/5�. 2 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P�
��� 7 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.3) 	�"������5����������� 8 	!"�� 
5
(%� �������

��
���#�!���� 9� ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 ��

���7�ก����ก������U��������2��������5�
�T����U������ 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 
4, ก���(�P���� 7 .��ก���(�P���� 10 ��
���7�ก����ก������U��������������5�
�T����U������ 0.05 
!����8�����2!%���*!. 2 ��������������

��
���#�!���� �����������

��
���#�!������ *���� 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 .��ก���(�P���� 10 ��
���7�ก����ก������U��������2��
������5�
�T����U������ 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 ��

���7�ก����ก������U��������������5�
�T����U������ 0.05 !����8�����2!%���*!.2 ��������������


��
���#�!������ 	�"������5����������� 8 	!"�� 
 .����ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/8
�(5+%� .��6�%�)/8
�(
5+%� *�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.3) 	�"������5����������� 8 
	!"�� 5
(%� �����������

��
���#�!���� ����+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#������������5�
�T
����U������ 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8 ��
���7�ก����ก������U��������
2��������5�
�T����U������ 0.05 !����8�����2!%����������ก��������2ก� 7��U���*���	�W���

���ก��2����
������������

��
���#�!���� 	�"������5����������� 8 	!"�� �����������

��
���#�!������ 
*���� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 ���(��.#ก#%� ก
��� �8�#�
�����������5�
�T����U������ 0.05 7��ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8 ��

���7�ก����ก������U��������2��������5�
�T����U������ 0.05 !����8�����2!%����������ก����������� 
7��*!. 2 7��U���*���	�W���

���ก�� 7���������ก��������2ก� 7��U���*���	�W���

���ก��2������
����������

��
���#�!������ 	�"������5����������� 8 	!"�� 	�"���A�ก����*"$�! (U���*���) ��ก��
�������#�!���������ก�&U���	�!� 	$�� !������ A'��5�#�%	ก�!ก����������������!	�X�4!�ก��
	������ก�!�������
	�W�กa�B
��
���2!��ก2B!
2!%��!	�X�ก���ก�����	
����
ก�!�������
 (! !+�P 
*��8�&�, ���8��	D� ( ���"�*�'��, .��)(��# H ���!��, 2551, �. 263) !����8�A'�2�������<�*����
ก���������ก�!�������
 7���������

��
���#�!�� 
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3) �������

��
���#�!�� (�%����) 	�"������5����������� 10 	!"�� 
 
 �����"������!�����
��������
:  10 ก�����<�#�!���� .������%� ��$���
��������
 
��!+ 10 ��$�� (#��� ��� 4.3) 5
(%� �����"������!�����
�������
���(".�� ���� ��
 '�ก��%
�+,!��.#%��ก���(�P�.�/(���%��!�%���(%�  445.11 ? 1137.53 ก�*�ก�
�#%�6�% �����
� .�� 428.26 
? 1974.53 ก�*�ก�
�#%�6�% ������%�  #������

 *�!�����
� ก���(�P���� 4 �������"������!�
����
�������
���ก����+���%�ก

 1137.53 ก�*�ก�
�#%�6�% 	�"���A�ก#���������ก������� 3 B'����
�����C�������

��
�����ก�����!	���ก���%���� 4.49 .��ก���(�P���� 6 �������"������!�����
��
�����
��/�!����+���%�ก

 445.11 ก�*�ก�
�#%�6�% 	�"���A�ก#���������ก������� 1 B'���������C�������


��
����%�������!	���ก���%���� 1.54  

��$������!
���!
�����"������!�����
�������
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 
10 ��$�� (&�5��� 4.3) 5
(%� ��ก���(�P���� 1 ������!�����
�������
����/�!� '�ก��$����� 8 
ก�%�(�$���ก�������!�.�� '�ก�����"��ก.�/(���/�!� ��
 '�ก��ก���)/���*!)�������� 
(Tippayachan, 2006, p. 10, quoting Gregorich, Greerb, Andersonb & liangc, 1998) 7�� 
�����8��+�6�/(%�ก�������!�.�� ก���)/���*!)��������.��ก��'
�ก��5$:����ก���ก	#��
:��% -�
#%�������!�����
�������9� 5$:�����
:�v (Tippayachan, 2006, p. 10, quoting Lal & Polyakov, 
2004) �%(���ก���(�P���� 2 ? 8 5
(%� �������"������!�����
�������5���9�:���$���
��������
 ��
��!+ก���'��;�#�
*#�5���9�:� �����
�'��������"������!�����
���/�!ก(%�����%�  .#%�����"
������!�����
����������5���9�:��
:���ก��)�����!� ��%����%�  ก�������!�.�� 9� ������!�
����
�������
��
:���'�ก��'�ก������!(
#8+�����'�ก�+,!��
ก�%(����� 8�ก!%�!���!��I���+&��
9������ก������(�������87��-%��#���:�����6��� ��%���������

�(����ก 20 A 60 �7�#���#� 
(6ก���� �� ����!�, 2551, �. 73) 
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=�*��� 4.3 
�������

��
���#�!���� 7��!��������8� 10 ก�����<� 

	�"������5������������� 10 	!"�� (*.&. 2550) 
 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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 ��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� DuncanIs new multiple range test ���
���

�(���)$���
���/�!�� 95 �
: ���
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 10 ��$�� (#��� ��� 4.3) 
5
(%� ก�����<���� 4 �������C�������

��
���#�!������������!	���ก�� 1137.53 ก�4�ก������2��7��
��
���7�ก���������������5�
�T����U������ 0.05 A�กก�����<���� 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 7�� 9 7����

���7�ก����A�กก�����<���� 10 �����2��������5�
�T����U������ 0.05 ก�����<���� 3 ���������


��
���	b�����%�������!	���ก�� 359.33 ก�4�ก������2�� �����������5�
�T����U������ 0.05 
 ��$������!
���!
�(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/���6ก%.�����(
(*�!
����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 5, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 
.��ก���(�P���� 9, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 (#��� ��� 4.3) 	�"������5����������� 10 	!"�� 
5
(%� ������!�����
�������
�.��������!�����
��������%� ����+ก��%���(��.#ก#%� ก
��������
����5�
�T����U������ 0.05 

 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/5�.2 .��6�%�)/5�.2 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P�
��� 7 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.3) 	�"������5����������� 10 
	!"�� 5
(%� �������

��
���#�!��������+ก��%���(��.#ก#%� ก
������������5�
�T����U������ 
0.05 �ก	�%�ก�����<���� 8 .��ก���(�P���� 9 ��
���7�ก���������2��������5�
�T����U������ 0.05
!����8�����2!%����������ก����������� 7��*!. 2 	�W���

���ก����������������

��
���#�!���� 
	�"������5����������� 10 	!"�� �����������

��
���#�!������ *���� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
�
�����������5�
�T����U������ 0.05 �ก	�%�ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6 ��
���7�ก���������2����
����5�
�T����U������ 0.05 !����8�����2!%����������ก����������� 7��*!. 2 	�W���

���ก���������
�������

��
���#�!������ 	�"������5����������� 10 	!"�� 
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 .����ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/8
�(5+%� .��6�%�)/8
�(
5+%� *�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.3) 	�"������5����������� 
10 	!"�� 5
(%� �����������

��
���#�!�������ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, ก���(�P���� 3 .��
ก���(�P���� 10 ���(��.#ก#%� ก
��� �8�#� 7��ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��
ก���(�P���� 9 ��
���7�ก���������2��������5�
�T����U������ 0.05 !����8�����2!%����������ก��������2ก�
��8������ 7��2����*!.2 	�W���

���ก�� 7��	�"����ก��#��U���*�����2�#�!����8�2����������������


��
���#�!���� 	�"���A�ก����*"$�! (U���*���) ��ก���������#�!���������ก�&U���	�!� 	$�� !��
����  A' � �5 � #�% 	 ก� !ก��� � ���� � ��� � � �� ! 	 �X � 4! �ก�� 	 ���� ��ก� !������ �
 	 �W �กa � B

��
���2!��ก2B!
2!%��!	�X�ก���ก�����	
����
ก�!�������
 (! !+�P *��8�&�, ���8��	D� ( ��
�"�*�'��, .��)(��# H ���!��, 2551, �. 263) !����8�A'�2�������<�*����ก���������ก�!�������
 
7���������

��
���#�!�� 	�"������5����������� 10 	!"�� �����������

��
���#�!������ 	�"�����
�5����������� 10 	!"�� *���� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
������������5�
�T����U������ 0.05 
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#��� ��� 4.3 
������!�����
���w���!9� ���
� (0 ? 20 �7�#���#�)  

.������%�  (20 ? 60 �7�#���#�) (ก�*�ก�
�#%�6�%)  
��$���
��������
 ��!+.#ก#%� ก
� (5.�. 2550) 

 

ก�����<� 

�������

��
��� (ก�4�ก������2��) 

����ก��	A��T	���4��������5������� (	!"��) 

6 8 10 

!���� !������ !���� !������ !���� !������ 

1 1049.65  b 642.39  b 755.43  b 513.91 f 477.11cde 428.26  h 

2 913.09   b 475.88bcd 676.00 c 634.50 ef 548.64 cd 872.44  f 

3 918.30  b 443.00 d 778.56 b 664.49 e 359.33  f 714.16  g 

4 1320.01 a 636.07bc 904.59  a 993.85 b 1138.83a 1709.43bc 
5 740.57   c 588.35bcd 579.16  d 756.45  de 569.67 c 1218.72  e 

6 680.59 cd 549.88bcd 518.01de 824.95 cd 438.31 def 1154.94  e 

7 992.30 b 861.14 a 490.02 e 913.33 bc 419.24 ef 1974.53  a 

8 595.37 d 513.62bcd 519.4 de 882.79bcd 498.14cde 1605.08 c 

9 935.28 b 452.81 cd 809.00 b 1341.67 a 539.33 cd 1788.89 b 

10 1010.20 b 424.21 d 963.03 a 942.68 bc 756.67 b 1398.31 d 

��$��#
(�
ก	�&�	��
 กx	#
(���ก�$� ก������
�� �8�#�������

�
!����
; 0.05 

���!��#+  
ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 

ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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��
��
�����ก�  � ��! 

 

ก ���+����)�+�!���* �� �����ก�� . ��
�5+��� (pH) ���������+8ก���

1 ���+������������9� 10 ก�����:� ������� (0 . 20 �/�������) )+����+* � (20 . 60 
�/�������) 

 
1) ก��(���������%��(����I�ก�� A �
�9� ����
:  10 ก���(�P� ������

�(����ก 0 A 

20 .�� 20 A 60 �7�#���#� ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� (#��� ��� 4.4) 5
(%� �(����I�ก�� - 
�
�9� ���
���(".�� ���� ��
 '�ก��%�+,!��.#%��ก���(�P�.�/(���%��!�%���(%�  5.61 A 6.10 
�����
� (0 - 20 �7�#���#�) .�� 5.94 A 6.21 ������%�  (20 A 60 �7�#���#�) #������

 ��$���)/
�ก"y���ก��5�'��"��(����I�ก�� A �
�9� ��� (���
 �9�!(�$����"�, 2548, �. 236) 5
(%� ���
���

�(����ก 0 A 20 �7�#���#� ก���(�P���� 1, 3, 4, 5, 6, 8, 9 .�� 10 ���%��(����I�ก�� A �
�
�!�%��)%(  5.60 A 6.00 '
�(%���I�ก�����ก��  (moderately acid) ก���(�P���� 2 .�� 7 ���%�
�(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  6.10 A 6.50 '
�(%���I�ก�����ก�/�! (slightly acid) *�!ก���(�P���� 
7 ���%��(����I�ก�� A �
��� ����+� .�����%��%��9/� '���I�ก�� ��ก����+���%�ก

 6.10 ��$�� '�ก
ก���(�P���� 7 ��%�+,!��
ก��#���� 3 7�� ���
#���%(�����
��#%�6�*#��'���%�ก

 15.35 7�� �� ก(%��+,!
��
ก��#��$�� '� ��'��ก��!%�!���!���)/�ก(%� �����/�ก��ก��������!�6�/�/�!ก(%�ก���(�P��$�� 
��ก'�ก�
:�.�/(ก����%�+,!��
ก� 6������!
 ��-�)%(!!ก���

�%��(����I�ก�� A �
�9� �����/
�� 9�:�'����%��%��9/� '���I�ก��  �
: ��:��$�� '�ก�+,!��
ก���(��#/�����ก�������!�.�� ��  '� 
�
ก	����

�%��(����I�ก�� A �
�6�%��/��I�ก����$��
��ก��6� (5��!�ก� ������ , ���! .'z( 5���!
5x�#�, w(�(��" ���$� (+G�(�*�'��, .��(��"��� �+�
��5 ���
ก��F, 2532, �.1) ��9"�������


�(����ก 20 A 60 �7�#���#� ก���(�P���� 5, 6, 9 .�� 10 ���%��(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  5.60 
A 6.00 '
�(%���I�ก�����ก��  (moderately acid) ก���(�P���� 1, 2, 3, 4, 7 .�� 9 ���%��(����I�
ก�� A �
��!�%��)%(  6.10 A 6.50 '
�(%���I�ก�����ก�/�! (slightly acid) *�!ก���(�P���� 2 .�� 3 ��
�%��(����I�ก�� A �
��� ����+� .�����%��%��9/� '���I�ก�� ��ก����+���%�ก

 6.21 ��''�6�/�


���P�5�'�ก�+,!��
ก)%(!!ก���

�%��(����I�ก�� A �
�9� �����/�� 9�:�'����%��%��9/� '���I�
ก��  (5��!�ก� ������ , .���"�, 2532, �.2) *�!�%��(����I�ก�� A �
���:'���-�#%�ก��
�'��;�#�
*#9� 5$)�/(! ��$�� '�ก5$)�����8�'��;�#�
*#6�/�����������%��(����I�ก�� A �
�
�����" 6.0 A 7.0 (�+&��� 5��)�
ก��F5
G��, 2545, �. 45) 
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 ��$������!
���!
�%��(����I�ก�� A �
����(%� ���
� .������%�  �
:  10 ก���(�P� 
��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� (&�5��� 4.12) 5
(%� �����
�'����%��(����I�ก�� A �
�#���ก(%�
����%�  ��$�� '�ก���)
:�
�'���ก������9� ��	7�ก�
�
��������
  .����ก��!%�!���!
���������!� �)%� ��	7�ก�
�
��������
  7�� '������/������(����I�ก����ก9�:� ��$�� '�ก��ก�+%�
'��5(ก����
�ก7���� {|����� .��ก������*� *��*#��)
��9� ก�+%�{Q )
���
����%���:'���/6H*���'�
6������������8.�ก�����!�6�/ (exchangeable H+) ��%��� �
 �
:� ������!(
#8+�����"��ก'���
�(���
�5
�P�ก

�(����I�ก�� A �
�9� ��� 7�� ���
���������!(
#8+��กก(%�����%�  '� �����/���

����%��(����I�ก�� A �
��/�!ก(%�����%�  (Lichaikul, 2004, p. 44) ��ก'�ก��: �%��(����I�
ก�� A �
�9� ���!
 ��I����$�� 
% )�:��/���
(%� �����ก�����!#
(-+5
 ��ก�/�!.�%6�� ��ก�
: !
 
���/����/������!��(��.���(���+�.� 9� ก�����!#
(-+5
  #���'��%(����ก�
9� .�%#%� v 
��(
#8+#/�ก���������6�/��ก�/(! (���!�)
! �+(��"�(), 2539, �. 209, �/� '�ก Hassett & 
Banwart, 1992)  
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&�5��� 4.4 
�%��(����I�ก�� A �
��w���! (pH) �����
� .������%� �
:  10 ก���(�P�  

��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� (5.�. 2550) 

 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:��  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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 ��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� DuncanIs new multiple range test ���
���

�(���)$���
���/�!�� 95 �
: ���
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� (#��� ��� 4.4) 
5
(%� �����
�ก���(�P���� 8 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ���
���ก����+���%�ก

 6.19 �!%� 
���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ก���(�P���� 5 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ���
��/�!����+���%�ก

 
5.6 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 *�!ก���(�P���� 8 ���%��(����I�ก�� A �
� .#ก#%� '�ก
ก���(�P�����$���!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��$�� '�กกก��(�P���� 8 ���
#��ก��!%�!���!9� �

�
��������
 �� ����+� (k1 = 0.294 ��$��-1) �
 �
:�ก��������!�����%(���ก���!#
(��I�ก��7
����
��6���ก67��.�/( �%��(����I�ก�� A �
�9� �����.�(*�/�'�ก�

��%���

���� .��6�/�


���P�5�'�ก�+,!��
ก��������/6�/�

�%��(��'+��ก��.�ก�����!�6������ก9�:�'� #/�����#%�ก��
�����!�.�� ��ก9�:��/(! ������%� ก���(�P���� 2 .�� 3 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ����%� 
��ก����+���%�ก

 6.21 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ก���(�P���� 8 ���%��(����I�ก�� A �
�
�w���!9� ���
��/�!����+���%�ก

 5.87 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 *�!ก���(�P���� 2 ���%�
�(����I�ก�� A �
� .#ก#%� '�กก���(�P��$���!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 .#%���(��.#ก#%� 
'�กก���(�P���� 3 �!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05 
 ��$������!
���!
�(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/���6ก%.�����(
(*�!
����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 5, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 
.��ก���(�P���� 9, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 (#��� ��� 4.4) 5
(%� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� 
�8�#��!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 �
 �
:������8��+�6�/(%����6ก% .�����(
(��-�#%��%��(��
��I�ก�� A �
������
� ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� �%(��%��(����I�ก�� A �
�������%�  ��$��
�
��������
 ��!+ 6 ��$�� 5
(%� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 !ก�(/�
ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 ���(��.#ก#%� ก
��!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��'
��$�� '�ก�
: �� ก���(�P���:��8
�(5+%���I�� �����ก�
'� ��ก��!%�!���!9� 8
�(5+%������/�%��(��
��I�ก�� A �
�9� ����
: �� ก���(�P���:���%�#���ก(%�ก���(�P��$�� .��.#ก#%� '�กก���(�P��$�� 
 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/5�.2 .��6�%�)/5�.2 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P�
��� 7 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.4) 5
(%� �%��(����I�ก�� A �
�
�����
� ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 
��'��$�� ��'�กก���(�P������5�. 2 ��I�� �����ก�
'������8!%�!���!6�/�(����(ก(%�'� �����/��
������!(
#8+��กก(%�'� ���%��(��#/�����ก�������!�.�� �(����I�ก�� A �
���กก(%�ก���(�P�
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���6�%��5�. 2 '� �����/�%��(����I�ก�� A �
����%��ก�/�(����I�ก�� ��กก(%�ก���(�P����6�%��5�. 2 
!ก�(/�ก���(�P���� 7 .��ก���(�P���� 10 ���(��.#ก#%� �!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05 �%(��%�
�(����I�ก�� A �
�������%�  ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� 5
(%� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� 
���
!����
;�� �8�#���� 0.05  
 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/8
�(5+%� .��6�%�)/8
�(5+%� 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.4) 5
(%� �%��(����I�ก�� 
A �
������
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 6 ��$�� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� ��
�
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��'��$�� ��'�กก����%�+,!5$)�������/�%��(����I�ก��- �
�9� ���
�����!�.�� 6��$�ก�����!#
(9� �+,!5$)�������/�ก��ก��������!�.��ก��7����
��6���ก67��7�� 
)%(!�5���6H*���'�6���� (*��#��) ��I���#+��/�%��(����I�ก�� A �
���#���ก(%����� �%(��%�
�(����I�ก�� A �
� ����5���9�:���ก���(�P���� 10, 7 .�� 8 5
(%���'�ก��'�กก��.���&�59� .��
6����������!� (organic anions) ��I�ก��7����
��6���ก67�� .���:�� ก��� *��#�����)/�����/
*��#����������  7�� ก����%�+,!5$)��'���-������/�%��(����I�ก�� A �
�9� ���9"����� ��
��$��5���9�:��!�%ก

-�9� �Y�ก���!��
: �������ก��9�:�9"��
:� (! !+�P *��8�&�, ���8��	D� ( ���"�
*�'��, .��)(��# H ���!��, 2551, �. 263) !ก�(/�ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 5
(%����(��
.#ก#%� ก
��!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05  
 
 2) ก��(���������%��(����I�ก�� A �
�9� ����
:  10 ก���(�P� ������

�(����ก 0 A 
20 .�� 20 A 60 �7�#���#� ��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� (#��� ��� 4.4) 5
(%� �(����I�ก�� A 
�
�9� ���
���(".�� ���� ��
 '�ก��%�+,!��.#%��ก���(�P�.�/(���%��!�%���(%�  5.45 A 5.99 

�����
� (0 - 20 �7�#���#�) .�� 5.64 A 6.11 ������%�  (20 A 60 �7�#���#�) #������

 ��$���)/
�ก"y���ก��5�'��"��(����I�ก�� A �
�9� ��� (���
 �9�!(�$����"�, 2548, �.236) 5
(%� ���
���

�(����ก 0 A 20 �7�#���#� ก���(�P���� 2 A 9 ���%��(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  5.60 A 
6.00 '
�(%���I�ก�����ก��  (moderately acid) ก���(�P���� 1 ���%��(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  
5.10 A 5.50 '
�(%���I�ก��'
� (strongly acid) *�!ก���(�P���� 4 .�� 5 ���%��(����I�ก�� A �
�
�� ����+� .�����%��%��9/� '���I�ก�� ��ก����+� ��$�� '�ก6�/�

���P�5�'�ก�+,!��
ก)%(!!ก���


�%��(����I�ก�� A �
�9� �����/�� 9�:�'����%��%��9/� '���I�ก��  (5��!�ก� ������ , ���! .'z( 
5���!5x�#�, w(�(��" ���$� (+G�(�*�'��, .��(��"��� �+�
��5 ���
ก��F, 2532, �.1) ��9"����
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���

�(����ก 20 A 60 �7�#���#� ก���(�P���� 1, 2, 3, 7, 8, 9 .�� 10 ���%��(����I�ก�� A �
�
�!�%��)%(  5.60 A 6.00 '
�(%���I�ก�����ก��  (moderately acid) ก���(�P���� 4 , 5 .�� 6 ���%�
�(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  6.10 A 6.50 '
�(%���I�ก�����ก�/�! (slightly acid) *�!ก���(�P���� 
6 ���%��(����I�ก�� A �
��� ����+� .�����%��%��9/� '���I�ก�� ��ก����+���%�ก

 6.11 ��$�� '�ก
6�/�

���P�5�'�ก�+,!��
ก)%(!!ก���

�%��(����I�ก�� A �
�9� �����/�� 9�:�'����%��%��9/� '�
��I�ก��  (5��!�ก� ������ , .���"�, 2532, �.1) 
 ��$������!
���!
�%��(����I�ก�� A �
����(%� ���
� .������%�  �
:  10 ก���(�P� 
��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� (&�5��� 4.13) 5
(%� ���
���
� ก���(�P� (ก���(�P���� 1, 4, 5, 6, 7, 
9 .�� 10) ���%��(����I�ก�� A �
�#���ก(%�����%�  ��$�� '�ก���)
:�
�'���ก������9� ��	7�ก
�
�
��������
  .����ก��!%�!���!��	7�ก�
�
��������
  7�� �����/� ก

 Lichaikul (2006, 
p. 44) 5
(%� ก��!%�!���!���������!�'������/������(����I�ก����ก9�:� ��$�� '�ก��ก�+%�
'��5(ก����
�ก7���� {|����� .��ก������*� *��*#��)
��9� ก�+%�{Q )
���
����%���:'���/6H*���'�
6������������8.�ก�����!�6�/ (exchangeable H+) ��%��� ��ก'�ก�
:�.�/( �&�5&�����ก����O�
#ก�����/�ก��ก��)��/� ����/(!�:�� ��$���:��.��ก7��-%�����'��/� ���'+
(ก#%� v �(��
: 5(ก�����
x�P�F�%� ��ก6� .����/���'+
(ก6H*���'�.����#��.��% �
:�v �����/�5��������"ก��.O  
(potential acidity) 5�/��ก

���(����I��%� 9� ���� 6� ('��(
G�� �+% ����#��ก��)
!, 2548, �.9, 
�/� '�ก Jackson, 1964) .����9"����ก����!�'9� '+������!� ก����!�'9� ��ก5$) .��H�(�
�
��$�������!(
#8+���!#
( '���ก��7����
��6���ก67��.���ก�$�9� ก��#%� v ���!)��� �(��
: 
ก��������!�'�8�ก��%�!��ก�� ����
��6���ก67��'�����Y�ก���!�ก

�:���ก��ก������
���� 
(H2CO3) .����$���ก�$�9� ก��#%� v �ก��6H*��6��� '���I�ก���5����(����I�ก���������ก9�:� ��

� ก���(�P� (ก���(�P���� 2, 3 .�� 8) �
: ���
� .������%� ���%��(����I�ก�� - �
��ก$�
'�
��%�ก
� ��'��$�� ��'�ก ก����%�+,!��
ก��-�)%(!!ก���

�%��(����I�ก�� A �
�9� �����/�� 9�:�
'����%��%��9/� ��I�ก��  ��$�� '�ก�+,!��
ก���(�������8��ก��#/�����ก�������!�.�� �(��
��I�ก�� A �
���$�ก����I�

{�{����� '� �
ก	����

�%��(����I�ก�� A �
�6�%��/��I�ก����$��
�
��ก�ก��6� (6ก���� �� ����!�, 2551, �. 60, �/� '�ก 5��!�ก� ������ , ���! .'z( 5���!5x�#�, 
w(�(��" ���$� (+G�*�'��, .��(��"��� �+�
��5 ���
ก��F, 2532)  
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&�5��� 4.5 
�%��(����I�ก�� A �
��w���! (pH) �����
� .������%� �
:  10 ก���(�P�  

��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� (5.�. 2550) 
 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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 ��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� DuncanIs new multiple range test ���
���

�(���)$���
���/�!�� 95 �
: ���
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� (#��� ��� 4.4) 
5
(%� �����
�ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ���
���ก����+���%�ก

 6.07 �!%� 
���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ก���(�P���� 6 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ���
��/�!����+���%�ก

 
5.62 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 *�!ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
� .#ก#%� '�ก
ก���(�P�����$���!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��$�� '�กกก��(�P���� 4 ��ก����%�+,!��
ก��#���� 3 7�� ��
������!�����
����ก����+���%�ก

�/�!�� 2.61 7�� 6�/�

���P�5�'�ก�+,!��
ก��������/6�/�

�%��(��'+
��ก��.�ก�����!�6������ก9�:�'� ���(��#/�����#%�ก�������!�.�� �%��(����I�ก�� A �
� 
��ก9�:��/(! ������%� ก���(�P���� 6 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ����%� ��ก����+���%�ก

 
6.07 .#ก#%� '�กก���(�P�����$���!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ก���(�P���� 1 ���%��(����I�ก�� A 
�
��w���!9� ���
��/�!����+���%�ก

 5.45 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��$�� '�กก���(�P���� 1 
��I�.�� �(
�+�'� 6�%��ก����%�+,!��
ก �
 �
:�'� 6�%6�/�

���P�5�'�ก�+,!��
ก '� 6�%���(��
#/�����ก�������!�.�� �%��(����I�ก�� A �
��/(! *�!��9"����ก����!�'9� '+������!� ก��
��!�'9� ��ก5$) .��H�(�
���$�������!(
#8+���!#
( '���ก��7����
��6���ก67��.���ก�$�9� 
ก��#%� v ���!)��� �(��
: ก��������!�'�8�ก��%�!��ก�� ����
��6���ก67��'�����Y�ก���!�ก


�:���ก��ก������
���� (H2CO3) .����$���ก�$�9� ก��#%� v �ก��6H*��6��� '���I�ก���5����(��
��I�ก���������ก 
 ��$������!
���!
�(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/���6ก%.�����(
(*�!
����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 5, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 
.��ก���(�P���� 9, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 (#��� ��� 4.4) ��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� 
5
(%� �%��(����I�ก�� A �
������
� .������%� 9� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ��
�
!����
;�� �8�#���� 0.05 

 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/5�.2 .��6�%�)/5�.2 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P�
��� 7 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.4) ��$���
��������
 ��!+ 8 ��$�� 
5
(%� �%��(����I�ก�� A �
������
� 9� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ���
!����
;
�� �8�#���� 0.05 .���%��(����I�ก�� A �
�������%�  5
(%� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#�
�!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 !ก�(/�ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 5
(%����(��.#ก#%� ก
�
�� �8�#��!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05 
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 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/8
�(5+%� .��6�%�)/8
�(5+%� 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.4) ��$���
��������
 ��!+ 8 
��$�� 5
(%� �%��(����I�ก�� A �
������
�9� ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, ก���(�P���� 5 .��
ก���(�P���� 8 ���(��.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 7�� ��ก���(�P���� 7 .�� 8 
���%��(����I�ก�� A �
�#���ก(%���'�ก��'�กก�����!#
(9� �+,!5$)�������/�ก��ก��������!�.��
ก��7����
��6���ก67��7�� )%(!�5���6H*���'�6���� (*��#��) ��I���#+��/�%��(����I�ก�� A �
�
��#���ก(%����� (! !+�P *��8�&�, ���8��	D� ( ���"�*�'��, .��)(��# H ���!��, 2551, �. 263) 
.#%ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 ���(��.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� 
6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05 �%(��%��(����I�ก�� A �
�������%�  ��$���
��������
 ��!+ 8 
��$�� 5
(%� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��� �8�#��!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 

 

 3) ก��(���������%��(����I�ก�� A �
�9� ����
:   10  ก���(�P�  ������

�(����ก  
0A20 .�� 20A60 �7�#���#�  ��$���
��������
 ��!+ 10 ��$�� (#��� ��� 4.4)   5
(%��(����I�
ก�� - �
�9� ���
���(".�� ���� ��
 '�ก��%�+,!��.#%��ก���(�P�.�/(���%��!�%���(%�  4.89 A 
7.24 �����
� (0 - 20 �7�#���#�) .�� 5.03 A 7.29 ������%�  (20 A 60 �7�#���#�) #������

 

��$���)/�ก"y���ก��5�'��"��(����I�ก�� A �
�9� ��� (���
 �9�!(�$����"�, 2548, �. 236) 
5
(%� ������

�(����ก 0 A 20 �7�#���#� ก���(�P���� 7 ���%��(����I�ก�� A �
���%�ก

 4.89 7�� 
�!�%��)%(  4.60 A 5.00 '
�(%���I�ก��'
���ก (very strongly acid) ก���(�P���� 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9 
.�� 10 ���%��(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  5.10 A 5.50 '
�(%���I�ก��'
� (strongly acid) .��
ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
���%�ก

 7.24 7�� �!�%��)%(  6.60 A 7.30 '
�(%����(����I�
ก��  (neutral) .�����%��(����I�ก�� A �
��5���9�:���$��!v ��$���
��������
 ����!+ก��
�'��;�#�
*#��ก9�:� ��'��$�� ��'�ก ก����%�+,!������!��5�����/.ก%���.�/'�!
 � �!�%���&�5�(��
��I�ก�� .#%ก���5���������!(
#8+��/ก

�����-������/���

�%��(����I�ก�� A �
�9� ����5���9�:�
'�ก������$����ก����%�+,!��
ก �+,!��ก 68ก�
�+,!5$)�� .��ก��������

�%��(����I�ก�� A �
�
9� ���
��� 9�:� ��$�� '�ก�+"��

#�9� ������!(
#8+��������/�+,!��
ก���(�������8��ก��
#/�����ก�������!�.�� �(����I�ก�� A �
�  ��$�ก����I�

{�{����� '� �����8�
ก	����

�%�
�(����I�ก�� A �
�6�%��/��I�ก����$��
��ก��6� �
 �
:�'� ��-�#%�ก���5����%��(����I�ก�� - �
�
9� ���   (5��!�ก� ������ , ���! .'z( 5���!5x�#�, w(�(��" ���$� (+G�*�'��, .��(��"��� 
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�+�
��5 ���
ก��F, 2532, �. 1) ��9"�������

�(����ก 20 A 60 �7�#���#� ก���(�P���� 7 ���%��(��
��I�ก�� A �
���%�ก

 5.03 7�� �!�%��)%(  4.60 A 5.00 '
�(%���I�ก��'
���ก (very strongly acid) 
��'��$�� ��'�ก �&�5&�����ก����O�#ก�����/�ก��ก��)��/� ����/(!�:�� ��$���:��.��ก7��-%�����
'��/� ���'+
(ก#%� v �(��
: 5(ก�����x�P�F�%� ��ก6� .����/���'+
(ก6H*���'�.����#��.��% 
�
:�v �����/�5��������"ก��.O  (potential acidity) 5�/��ก

���(����I��%� 9� ���� 6� 
('��(
G�� �+% ����#��ก��)
!, 2548, �. 9, �%��A�ก Jackson, 1964) ก���(�P���� 2, 3, 5, 6, 8, 9 .�� 
10 ���%��(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  5.10 A 5.50 '
�(%���I�ก��'
� (strongly acid) ก���(�P���� 1 
���%��(����I�ก�� A �
���%�ก

 5.99 ���%��(����I�ก�� A �
��!�%��)%(  5.60 A 6.00 '
�(%���I�
ก�����ก��  (moderately acid) .��ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
���%�ก

 7.24 7�� �!�%
��)%(  6.60 A 7.30 '
�(%����(����I�ก��  (neutral) ��$�� ��'�กก����%�+,!��
ก��-�)%(!!ก���


�%��(����I�ก�� A �
�9� �����/�� 9�:�'����%��%��9/� ��I�ก��  ��$�� '�ก�+,!��
ก��
�(�������8��ก��#/�����ก�������!�.�� �(����I�ก�� A �
���$�ก����I�

{�{����� '� 
�
ก	����

�%��(����I�ก�� A �
�6�%��/��I�ก����$��
���ก�ก��6� (5��!�ก� ������ , .���"�, 
2532, �. 1)  
 ��$������!
���!
�%��(����I�ก�� A �
����(%� ���
� .������%�  ��$���
�
�������
 ��!+ 10 ��$��  (&�5��� 4.6)  5
(%�  ���
���ก���(�P����  1, 8 .��  9  ���%��(����I�
ก�� A �
�#���ก(%�����%�  ��$�� '�ก���)
:�
�'���ก������9� ��	7�ก�
�
��������
  .����
ก��!%�!���!��	7�ก�
�
��������
  .����$�� ��'�ก �&�5&�����ก����O�#ก�����/�ก��ก��)�
�/� ����/(!�:�� ��$���:��.��ก7��-%�����'��/� ���'+
(ก#%� v �(��
: 5(ก�����x�P�F�%� ��ก6� .��
��/���'+
(ก6H*���'�.����#��.��% �
:�v �����/�5��������"ก��.O  (potential acidity) 5�/��
ก

���(����I��%� 9� ���� 6� ('��(
G�� �+% ����#��ก��)
!, 2548, �.9, �/� '�ก Jackson, 
1964) ��ก'�ก�
:�.�/(��ก���(�P���� 1 ��I�.�� �(
�+����6�%��ก���#���+,!��
ก� 6�����! �
 �
:�
���'� 6�%���(�������8��ก��#/�����ก�������!�.�� �%��(����I�ก�� A �
� ��$���
�
�������
 ����!+ก���'��;�#�
*#��ก9�:� 
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&�5��� 4.6 

�%��(����I�ก�� A �
��w���! (pH) �����
� .������%� �
:  10 ก���(�P�  
��$���
��������
 ��!+ 10 ��$�� (5.�. 2550) 

 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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 ��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� DuncanIs new multiple range test ���
���

�(���)$���
���/�!�� 95 �
: ���
� .������%�  ��$���
��������
 ��!+ 10 ��$�� (#��� ��� 4.4) 
5
(%� �����
�ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ���
���ก����+���%�ก

 7.30 �!%� 
���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ก���(�P���� 7 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ���
��/�!����+���%�ก

 
4.89 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 *�!ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
� .#ก#%� '�ก
ก���(�P��$���!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��$�� '�กกก��(�P���� 4 ��ก����%�+,!��
ก��#���� 3 7�� ��
������!�����
����ก����+���%�ก

�/�!�� 2.61 7�� 6�/�

���P�5�'�ก�+,!��
ก��������/6�/�

�%��(��'+
��ก��.�ก�����!�6������ก9�:�'� ���(��#/�����#%�ก�������!�.�� �%��(����I�ก�� A �
� 
��ก9�:��/(! .��ก���(�P���� 7 ��'6�/�

���P�5�'�ก�&�5&�����ก����O�#ก�����/�ก��ก��)��/� 
����/(!�:�� ��$���:��.��ก7��-%�����'��/� ���'+
(ก#%� v �(��
: 5(ก�����x�P�F�%� ��ก6� .����/
���'+
(ก6H*���'�.����#��.��% �
:�v �����/�5��������"ก��.O  (potential acidity) 5�/��ก


���(����I��%� 9� ���� 6� ('��(
G�� �+% ����#��ก��)
!, 2548, �.9, �/� '�ก Jackson, 1964) 
������%� ก���(�P���� 4 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� ����%� ��ก����+���%�ก

 7.23 .#ก#%� 
'�กก���(�P��$���!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ก���(�P���� 7 ���%��(����I�ก�� A �
��w���!9� 
���
��/�!����+���%�ก

 5.03 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 ��$�� '�กก���(�P���� 7 6�/�

�&�5
&�����ก����O�#ก�����/�ก��ก��)��/� ����/(!�:�� ��$���:��.��ก7��-%�����'��/� ���'+
(ก#%� v 
�(��
: 5(ก�����x�P�F�%� ��ก6� .����/���'+
(ก6H*���'�.����#��.��% �
:�v �����/�5��������"
ก��.O  (potential acidity) 5�/��ก

���(����I��%� 9� ���� 6� �(��
: ก��������!�'�8�ก
��%�!��ก�� ����
��6���ก67��'�����Y�ก���!�ก

�:���ก��ก������
���� (H2CO3) .����$���ก�$�
9� ก��#%� v �ก��6H*��6��� '���I�ก���5����(����I�ก���������ก 
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 ��$������!
���!
�(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/���6ก%.�����(
(*�!
����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 5, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P���� 7 
.��ก���(�P���� 9, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 10 (#��� ��� 4.4) ��$���
��������
 ��!+ 10 ��$�� 
5
(%� �%��(����I�ก�� A �
������
� .������%� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� ���
!����
;�� 
�8�#���� 0.05 

 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/5�.2 .��6�%�)/5�.2 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 4, ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 6, ก���(�P�
��� 7 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 8 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.4) ��$���
��������
 ��!+ 10 
��$�� 5
(%� �%��(����I�ก�� A �
������
� .������%�  ���+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� ��
�
!����
;�� �8�#���� 0.05 

 ��ก��5�'��"��(��.#ก#%� �� �8�#����(%� ก���(�P�����)/8
�(5+%� .��6�%�)/8
�(5+%� 
*�!����!
���!
��I���%���(%� ก���(�P���� 3 .��ก���(�P���� 10, ก���(�P���� 4 .��ก���(�P���� 7, 
ก���(�P���� 5 .��ก���(�P���� 8, ก���(�P���� 6 .��ก���(�P���� 9 (#��� ��� 4.4) ��$���
��������
 ��!+ 
10 ��$�� 5
(%��%��(����I�ก�� A �
������
� .������%� 9� �+ก��%���(��.#ก#%� ก
��!%� ��
�
!����
;�� �8�#���� 0.05 
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#��� ��� 4.4 
�%��(����I�ก�� A �
��w���! (pH) 9� ���
� (0 ? 20 �7�#���#�)  

.������%�  (20 ? 60 �7�#���#�) �
:  10 ก���(�P�  
��$���
��������
 ��!+.#ก#%� ก
� (5.�. 2550) 

 

ก�����<� 


��
���	�W�ก�! - 	�� (pH) 	b���� 

����ก��	A��T	���4��������5������� (	!"��) 

6 8 10 

!���� !������ !���� !������ !���� !������ 

1 5.85  e 6.11  bc 5.86  d 5.45  h 5.54  d 5.98  b 

2 6.08  bc 6.21  a 5.77  f 5.78  e 5.26  e 5.28  e 

3 5.67  f 6.21  a 5.91  c 5.90  c 5.16  f 5.27  e 

4 5.90  d 6.08  c 6.07  a 5.99  b 7.30  a 7.23  a 
5 5.60  g 5.91  g  6.05  b 5.99  b 5.30  e 5.31  d 

6 5.70  f 5.94  ef 5.62  h 6.07  a 5.18  f 5.28  e 

7 6.08  bc 6.13  b 5.73  g 5.65  f 4.89  g 5.03  g 

8 6.19  a 5.87  h 5.84  e 5.87  cd 5.98  c 5.22  f 

9 5.68  f 5.96  e 5.61  h 5.83  d 6.04  b 5.49  c 

10 6.04  c 5.84  h 5.91  c 5.54  g 5.55  d 5.51  c 

��$��#
(�
ก	�&�	��
 กx	#
(���ก�$� ก������
�� �8�#�������

�
!����
; 0.05 
���!��#+ 
ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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�� �
��(��:�����* ���������� ������5+����������(�#��+�))+��* �� �����ก��.��

�5+��� (pH) !������� (0 . 20 �/�������) 

  
�(���
�5
�P����(%� ������!�����
���w���! (�/�!��) .���%��(����I�ก�� A �
� (pH) 

�����
� *�!�)/�%��
�������P�F���
�5
�P� 5
(%����%� r = 0.37 .�� (%�������!�����
��.���%��(��
��I�ก�� A �
� ���(���
�5
�P�ก
�������� ���!(ก
� ก�%�(�$���$�������"������!�����
�������
�
�� 9�:�'������/�%��(����I�ก�� - �
��� 9�:�#��6��/(! ��$�� '�ก�����������!����

8��!�%��ก ��$��
������!�����:��%������!�  '���ก��������!�#%� v �ก��9�:��/(! ก�����%���:��$���ก��9�:������ก�'���-�
�����/�����I�ก���/(! �5��� H+ '�กก�����%���:'��9/�6�6�%���5(ก.�#6���������I��%�  7�� ������+�
ก�'�8�ก)�����!��;��!6� '� �����/������#ก�/� �!�%ก��!��I�ก��6������/�! (�"�'��!�
&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 191) (&�5��� 4.7) *�!�����"������!�����
��.���(����I�ก�� A 
�
� '������!�.�� 6�#����ก����/�#�  y = 0.7999x + 5.4688 .�����%��
�������P�Fก��
#
�����' (r2) ��%�ก

 0.1343 *�!�%� y ����ก���$��%��(����I�ก�� - �
��w���!�����
� .���%� 
x �$�������!�����
���w���!�����
� (�/�!��) 5
(%� �/�!�� 13.43 �%��(����I�ก�� - �
���I�-���
'�ก�����"������!�����
�� .����ก�/�!�� 86.57 ��I�-���$�� ��'�ก�Q''
!�$�� �)%� ก��7
����
��6���ก67�� (CO2) 7�� ���!�%��I������"��ก����� �ก����I�ก������
���ก (H2CO3) 7�� '�
.#ก#
(6�/ %�!��/ H+ �����/�:�����6��7��-%��������Y�ก���!���I�ก�� ��$��ก��'�กก��
(�ก��6�#��
{���)
�9� .��*����!�ก%���/�ก�� H+ ����� (�"�'��!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �.191) 
  ��$������
�(�����
!����
;9� �
�������P�F���
�5
�P� 5
(%� �%� t �������("6�/

��%�ก

 5.941 ก

�%� t '�ก#��� ������%���%�ก

 ±2.306 '�5
(%��(��.#ก#%� ����ก��9�:��!%� ��
�
!����
; �
���$� �%��
�������P�F���
�5
�P����%�.#ก#%� 6�'�ก���!��!%� ���
!����
; '� ��+�6�/(%� 
���(���
�5
�P�ก
����� #� ���(%� ������!�����
��.���%��(����I�ก�� A �
� ก�%�(�$� ��$�� 
������!�����
���5���9�:� �%��(����I�ก�� A �
�ก�'��5���9�:��/(! 
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&�5��� 4.7 

�(���
�5
�P����(%� ������!�����
���w���!�����
� (�/�!��)  
.���%��(����I�ก�� A �
��w���! (pH) 9� ���
�  

10 ก���(�P� (5.�. 2550) 
 

 
���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 

ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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�� �
��(��:�����* ���������� ������5+��������+* � (�#��+�) )+��* �� �����ก�� . ��

�5+��� (pH) !�����+* � (20 . 60 �/�������) 
 
 �(���
�5
�P����(%� ������!�����
���w���! (�/�!��) .���%��(����I�ก�� A �
� (pH) 
�����
�  *�!�)/�%��
�������P�F���
�5
�P� 5
(%����%� r = 0.31 .�� (%�������!�����
��.���%�
�(����I�ก�� A �
� �ก$�
'�6�%���(���
�5
�P�ก
� ก�%�(�$���$�������"������!�����
��������%� 
�� 9�:�'�6�%�����/�%��(����I�ก�� - �
��� 9�:�#��6��/(! ��$�� '�ก�%��(����I�ก�� - �
�9� ���
�%� �
:�9�:��!�%ก

)���9� �����I�����
;�5����������"������!�����
���/�! �
 �
:��%��(����I�
ก�� - �
�'� 9�:��!�%ก

� �����ก�
9� �����I�����
; *�!�����"������!�����
��.���(����I�
ก�� A �
� '������!�.�� 6�#����ก����/�#�  y = 3.0131x + 5.6056 .�����%��
�������P�F
ก��#
�����' (r2) ��%�ก

 0.0976 *�!�%� y ����ก���$��%��(����I�ก�� - �
��w���!�����
�  
.���%� x �$�������!�����
���w���!������%�  (�/�!��) 5
(%� �/�!�� 9.76 �%��(����I�ก�� - �
�
��I�-���'�ก�����"������!�����
�� .����ก�/�!�� 90.24 ��I�-���$�� ��'�ก�Q''
!�$�� �)%� ก��)�
����!*�!�:��O����#ก� �� .��6��7��-%������ก��9�:�#��#%�ก
���I��(������9/��
��ก.�#6����
#%� v '�8�ก5
�5���/��;��!6� �
: ��:�5�����$���:��O�6��7��-%������!�%�
:�'�����!���ก��7
����
��6���ก67�� (CO2) 7�� ���!�%��I������"��ก����� �ก����I�ก������
���ก (H2CO3) 7�� '�
.#ก#
(6�/ %�!��/ H+ �����/�:�����6��7��-%��������Y�ก���!���I�ก�� ��$��ก��'�กก��
(�ก��6�#��
{���)
�9� .��*����!�ก%���/�ก�� H+ ����� (�"�'��!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 191) 
 ��$������
�(�����
!����
;9� �
�������P�F���
�5
�P� 5
(%� �%� t �������("6�/

��%�ก

 0.97 ก

�%� t '�ก#��� ������%���%�ก

 ±2.306 '�5
(%��(��.#ก#%� ����ก��9�:��!%� ��
�
!����
; �
���$� �%��
�������P�F���
�5
�P����%�.#ก#%� 6�'�ก���!��!%� ���
!����
; '� ��+�6�/(%� 
���(���
�5
�P�ก
����� #� ���(%� ������!�����
��.���%��(����I�ก�� A �
� ก�%�(�$� ��$�� 
������!�����
���5���9�:� �%��(����I�ก�� A �
�ก�'��5���9�:��/(!  
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"#$ 

 

���� <��������� �������9���� =�4���2���9���� ���� 
*��� ������*�=�4���2���
�����
1 ���+�� )+����� ก ��*��
+ �!�������
1 ���+�� 10 ก�����:� 
 

 '�กก��(�������������"������!�����
�����
�
��������
 �
:  10 ก���(�P� (#��� 
��� 4.5) 5
(%� �������"������!�����
�� (�/�!��) 34.94 8�  41.47 �����"6�*#��'��
: ��� 
(�/�!��) 2.86 8�  3.72 .�����
#���%(�����
��#%�6�*#��'���%�ก

 10.32 8�  12.46 7�� 5
(%���
ก���(�P���� 6 ���
#���%(�����
��#%�6�*#��'���)%( .�
����+���%�ก

 10.32 �
 �
:�'� �%�'���I�6�
6�/(%��(�'����
#��ก��!%�!���!9� �
�
��������
 6�/��ก(%�ก���(�P��$�� .#%��$�� '�ก��ก���%( 
��%�9� �
�
��������
 ��ก��%�ก

 0.85 ก�*�ก�
�#%�6�%#%���$�� (�������� 4.5) '� �% -���/���
#��
ก��!%�!���!6�%����%�����(� (k1 = 0.102 	!"�� -1) ��$�� '�ก�����"ก������9� ��	7�ก�
���
�5���9�:� '��% -������/�
#��ก��!%�!���!)/�� �/(! (�%� k ��� ) (��P!� '�������, 2547, �. 
92) .#%��$����ก��!%�!���!9� ��	7�ก�
�
��������
 .�/( '�6�/ก��������!�7�� ��I�{Q ก�)
�����%
����
���� �% -���/���%��(����I�ก�� A �
� �����
� (0 A 20 �7�#���#�) #�����%�ก

 5.62 .����
�����"������!�����
�������
���%�ก

 493.73 ก�*�ก�
�#%�6�% ��$�� '�ก������!�����
��8�ก!%�!
���!�����!���I�ก��7����
��6���ก67��6�/��ก��$���������"�:��O�'� �����/�ก��ก������
���� 
.�������/������(��ก��6�/ �%(�ก���(�P���� 2 ���
#���%(�����
��#%�6�*#��'���)%( ก(/� ����+�
��%�ก

 12.22 '� �����/��	7�ก�
�
��������
 ��ก���(�P���� 2 !%�!���!6�/!�กก(%�ก���(�P��$�� 
.����$�� '�ก��ก���(�P���� 2 ��:��I�ก���(�P������ก����%���(
( 7�� ���(
(�
:���6�*#��'��
: ����/�!�� 
1.27 (�������� 4.5) �% -���/6�*#��'��
: ������
�
��������
 ��ก���(�P���� 2 �������"
6�*#��'��
: ��� (�/�!��) �/�!ก(%�6�*#��'��
: ������
�
��������
 ��ก���(�P��$�������ก����%
���6ก%��I��+,!��
ก�/(! .#%'�กก����ก	�5
(%�  ก���(�P����  2  ���
#��ก��!%�!���!�%��9/� ��    
(k1 = 0.229 	!"�� -1) ��$�� '�ก��ก���(�P���� 2 �
:���ก���%( ��%�9� �
�
��������
 �/�!ก(%�
ก���(�P��$�� �)%� ก���(�P���� 4 .�� 6 (�������� 4.6) �����

ก���(�P���� 5, 6, 8 .�� 9 ��ก����%�+,!
��
ก��������6ก%��I�� �����ก�
 5
(%� ���
�
��������
 �������"6�*#��'��
: ��� (�/�!��) 
��%�ก

 3.46 8�  3.61 7�� 8/��
�
��������
 �������"6�*#��'��
: ��� (�/�!��) �!�%��  6�/.ก% 
ก���(�P���� 7 .�� 10 ก�'������8!%�!���!6�/�!%� �(����( (k1 = 0.01 .�� k1 = 0.207 	!"�� -1 
#������

) �% -���/��ก�����������"������!�����
�������6�/�/�! .#%��$�� '�กก���(�P���� 7 ��
ก�����������"�:���������ก'� �����/�&�55$:������/�!ก

�:���%(�9
  '� !%�!���!6�/6�%�� 
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�����8�ก��������ก�
���!%�!���!6�%��
��"���ก�%(����� � ���$��!�%������/(! (�"�'��!�
&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 244) .#%8/��
�
��������
 �������"6�*#��'��
: ��� (�/�!��) 
#��� �$� ก���(�P���� 2 ก�'�!%�!���!6�/)/�ก(%� '� �% -���/��ก�����������"������!�����
�������
6�/�� #��6��/(! (Bardgett, 2005, p. 125, quoting Wardle et al., 2004a) �)%����!(ก

 Tateno 
et al. (2007, p. 84) 5
(%� �����"6�*#��'�����	7�ก�
9�  black locust �������"
6�*#��'���กก(%���	7�ก�
9� #/�*�� ��$�� '�ก���
��9�  black locust �������"
6�*#��'���กก(%����
��9� #/�*�� '� �% -���/�
#��ก��!%�!���!9� �
 black locust ���%�
�� ก(%��
9� #/�*�� 7�� �����/��ก����+��(�!�P�#+6�*#��'������������ก black locust ���(ก(%���
���������ก#/�*�� 
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�������� 4.5 
�����"������!�����
�� 6�*#��'��
: ���.���
#���%(� 

����
��#%�6�*#��'�9� �
�
��������
 ������!� 
�
:  10 ก���(�P� (5.�. 2550) 

  

ก���(�P� 
������!�����
��  

(�/�!��) 
6�*#��'��
: ��� 

(�/�!��) 
�
#���%(�����
��#%�6�*#��'� 

1 38.58 3.48 11.09:1 
2 34.94 2.86 12.22:1 
3 41.47 3.08 13.46:1 
4 39.04 3.63 10.75:1 
5 38.76 3.46 11.20:1 
6 37.27 3.61 10.32:1 
7 39.51 3.70 10.68:1 
8 39.42 3.46 11.39:1 
9 38.67 3.46 11.18:1 
10 38.95 3.72 10.47:1 

���!��#+ 

ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 

ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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ก ��*���+*�!���$&/ ก�����
1 ���+���������� 10 ก�����:� )+����� ก ��*��
+ �
!�������
1 ���+�� ��0�����
1 ���+����� ��)�ก�* �ก�� 
 
 ก���%( ��%�9� ��	7�ก�
�
��������
 ������!� 10 ก���(�P� ��$���
��������
 ��
��!+.#ก#%� ก
� (&�5��� 4.8) 5
(%� �ก$�
�+กก���(�P���$���
��������
 ����!+��ก9�:� ก���%( ��%�
9� ��	7�ก�
�
��������
 '����/�!� #��6��/(! ��$�� '�ก��
 '�ก�
��������
 ����!+ 6 
��$��9�:�6�'��������ก���%( ��%�9� ��	7�ก�
�
��������
  *�!�
����!�%�%(��%� 9� ���#/�'������
�%(  .����ก����/� �
���  (*�&�	 
+;��� , 2531, �. 13, �/� '�ก CIAT, 1975) ��ก'�ก�
:� 
�
��������
 �������!+�ก�
�ก��!(�����" 1 �| �����(%� )%( ก���'��;�#�
*#�
���.ก%!���%( 6� 
5
�P+��
��������
 *�!�
�(6� 5
(%��
��.�(*�/����'��%( ��ก��
 '�ก��!+6�/ 6 ��$����I�#/�6�  
(*�&�	 
+;��� , 2531, �. 13, �/� '�ก CIAT, 1973) .��!
 5
(%��
��������
 �������!+9� �

!�(���'���/-�-��#�� �/(! (*�&�	 
+;��� , 2531, �. 14, �/� '�ก Sinha & Nair, 1971) *�!
�
�5
�P�ก

ก���(�P���� 2 .�� 7 �����ก���%( ��%�9� ��	7�ก�
�
��������
 �/�!� ��$���
�
�������
 ��!+ 8 .�� 10 ��$�� .����-�-��#�%��9/� ��  (&�5��� 4.8 .��#��� ��� 4.7) !ก�(/�
ก���(�P���� 4 !
 ��ก���%( ��%�9� ��	7�ก�
�
��������
 ��กก(%�ก���(�P���� 2 .�� 7 ��)%( ��!+
ก���'��;�#�
*# 6, 8 .�� 10 ��$�� .#%��/-�-��#�� ����+� 7�� ��'��$�� ��'�ก��ก��

 �%�� �'� ���
��/�
�
��������
 ����!+�
:��  (*�&�	 
+;��� , 2531, �.13, �/� '�ก Cock, .���"�, 1979) 
.���Q''
!�$�������-�#%�ก���%( 9� �
�
��������
 �$� �����"�:��O� 8/�����$������O�#ก�/�! 
'���-������/�
�
��������
 �%(  (�'��;�
ก��F *�'�x�P�F5��)	D�, 2522, �. 82) �
 �
:� '� 5
(%�
��)%( x��.�/ �$� ��$�������� .����	�!� (�����"�:��O���%�ก

 30.80 .�� 79.50 �������#� 
#������

) '��������ก���%( ��%�9� �
�
��������
 .�/( ��$�� '�ก�(��)$:�9� �����I��Q''
!
'��ก
���ก���'��;�#�
*#9� �
��������
   .����I���!�����
��������
 ��ก����: �
 (dormancy 
or vegetative inactivity)  (*�&�	 
+;��� , 2539, �. 4) #%�����I���$��5x	&��� (�����"
�:��O���%�ก

 408.30 �������#�) 7�� ������9/���%x��O� .����I���!������ก���'��;�#�
*#���%��$�{���
#
( (secondary vegetative or recovery) �$���I���!�����
��������
 ��ก����/� 5+%����%��ก��
: 
��
 '�ก-%����!�5
ก#
( *�!������������������6(/����
(���)/��/� �� 5+%��
���% (regrowth) 
(*�&�	 
+;��� , 2539, �. 4) '� �����/�
��������
 �������!+ก���'��;�#�
*# 6 ��$�� ����	7�ก�

�
��������
 ����ก��'�กก���%( ��%�9� �
.ก%��กก(%��
��������
 �������!+ก���'��;�#�
*# 8 
��$�� 7�� �!�%��)%( x��O�   (�����"�:��O���%�ก

 244.7 �������#�)  .��  10  ��$��  7�� �!�%��)%( 
#/�x�����(   (&�5��� 4.16) ��ก'�ก�
:�.�/(!
 5
(%� �����"ก������9� ��	7�ก�
����5���9�:� 
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'��% -������/�
#��ก��!%�!���!)/�� �/(! (�%� k ��� ) (��P!� '�������, 2547, �. 92) 
�)%����!(ก

 Mitsuru (1970, p.171) 6�/�P�
�!(%������"9� ��	7�ก5$)����%( ��%�#%���%(!�(��
�����8�% -�#%�ก��!%�!���!6�/�)%�ก
� .��5
(%� �+,!��
ก��#�����������% '+������!� 5�. 2 6�/.ก% 
�+,!��
ก��#���� 1 .����#���� 3 7�� ��%��ก���(�P���� 4, 5, 7 .�� 9 �
:�6�%��#%�-��
#��ก��!%�!���!
9� �
�
��������
  
 

&�5��� 4.8 
ก���%( ��%�9� ��	7�ก�
�
��������
  (ก�*�ก�
�#%�6�%#%���$��)  
�
:  10 ก���(�P� ��$���
��������
 ����!+.#ก#%� ก
� (5.�. 2550) 

 

 

���!��#+ 
ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 

ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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�������� 4.6 
�����ก�������������#�����5������� (ก�4�ก������2�����	!"��)  

7�������ก�������������#�����5������� (k) (	!"�� -1)  
	�"������5�������������7�ก����ก�� (*.&. 2550) 

 

ก�����<� 

�����ก�������������#�����5������� 
(ก�4�ก������2�����	!"��)  

	�"������5������������� 8 7�� 10 	!"�� 

�����ก������������� 
#�����5������� (k) (	!"�� -1) 

	�"������5������������� 8 7�� 10 	!"�� 

8 	!"�� 10 	!"�� 8 	!"�� 10 	!"�� 

1 0.40 0.30 0.256 0.058 

2 0.29 0.23 0.229 0.038 

3 0.25 0.12 0.147 0.010 

4 0.99 0.48 0.119 0.071 

5 0.69 0.62 0.070 0.041 

6 0.85 0.57 0.102 0.032 

7 0.35 0.22 0.010 0.002 

8 1.20 0.88 0.294 0.188 

9 1.07 0.50 0.169 0.073 

10 0.44 0.40 0.207 0.066 
���!��#+ 
ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:��+ 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2)  
                  3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%)+(�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 

ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% 
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�� �
��(��:�����* ��* �����!������ ก ��*��
+ � (k) )+�ก �
�
���������� �����
���������+8ก���
1 ���+���������� 10 ก�����:� 
 
 ก��
(�ก��!%�!���!��	7�ก�
�
��������
 ��:���(���
�5
�P��!%� ��กก

ก��
.��-
�9� �+"�&�����ก��#��x��ก�� (Ando, 1970, p.176) *�!�Q''
!��
ก�����-�#%�ก��!%�!
���!�$� �+"�&�����ก�� .�������"�:��O� (Ando, 1970, p.170) �(�8� �����"9� ��	7�ก
5$)����%( ��%�#%���%(!�(�������8�% -�#%�ก��!%�!���!6�/�)%�ก
� (Ando, 1970, p.171) '�ก
ก����ก	��
#��ก��!%�!���!9� ��	7�ก�
�
��������
 �
:  10 ก���(�P���: 5
(%� )%( .�ก9� 
ก��!%�!���!'�!%�!���!�!%� �(����( ��$�� '�ก�
�
��������
 ���
ก	"������
�  %�!#%�ก��
-+ก�%�� �(��
: ��������ก�
�� ����5(ก����*
6H���# .��*��#����  '� �����/�ก��ก��!%�!���!
6�/�!%� �(����( (���� 5��5���  ��, 2547, �. 63, �/� '�ก �+�5 	� �'��;�
8, 2546) 
 

 1) ��$���
��������
 ����!+ 8 ��$�� 
    '�กก����ก	��
#��ก��!%�!���!9� �
�
��������
 *�!�)/8+ ��	7�ก���OQ � 

��������

�(����ก 5 �7�#���#� (#��� ��� 4.6) 5
(%� ก���(�P���� 8 ���
#��ก��!%�!���!������+� 
(k = 0.294 ��$�� -1) '� �����/��ก������������!�����
�������
� (0 A 20 �7�#���#�) �/�!
��%�ก

 518.25 ก�*�ก�
�#%�6�% ��$�� '�กก��!%�!���!����(����('������/������!��������ก��!��I�
ก��7����
��6���ก67��6�/�(����(�)%����!(ก
� (Bardgett, 2005, p. 125, quoting Wardle et al., 
2004a) ก���(�P���� 7 ���
#��ก��!%�!���!�/�!����+� (k = 0.010 ��$�� -1) '� �����/��ก������
������!�����
�������
� (0 A 20 �7�#���#�) ��ก��%�ก

 941.25 ก�*�ก�
�#%�6�% ��$�� '�กก��
!%�!���!�!%� )/�v '������/��ก������9� ������!�����
�������/�!6���$��!v .�������/�ก��ก��7
����
��6���ก67������ก��'�กก��!%�!���!������!��������/�!v �)%�ก
� (Bardgett, 2005, p. 
125, quoting Wardle et al., 2004a) .��5
(%� ��ก���(�P���� 7 �
:�'���ก������������!�
����
�����
#��������%�v ก
� #
: .#%�
��������
 ����!+ก���'��;�#�
*# 6 ��$�� '�8�  8 ��$�� 
7�� ��'��$�� ��'�ก�&�5�(��)$:���.�� ���� 9� ก���(�P���� 7 ���(��)$:� (�%���� 11.48) 
��กก(%�ก���(�P��$�� ���������(��)$:��� ��$����:��9
  '��ก��������ก�
���!%�!���!6�%��
��"���ก
�%(����� � ���$��!�%������/(! (�"�'��!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 244) �
 �
:�
�&�5.(��/���)%���:'� 6�%�����.ก%ก��!%�!���!��	7�ก�
�
��������
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 2) ��$���
��������
 ����!+ 10 ��$�� 
'�กก����ก	��
#��ก��!%�!���!9� �
�
��������
 *�!�)/8+ ��	7�ก���OQ � 

��������

�(����ก 5 �7�#���#� (#��� ��� 4.5) 5
(%� ก���(�P���� 8 ���
#��ก��!%�!���!������+� 
(k = 0.188��$�� -1) '� �����/��ก������������!�����
�������
� (0 A 20 �7�#���#�) �/�!��%�ก

 
475.92 ก�*�ก�
�#%�6�% ��$�� '�กก��!%�!���!����(����('������/������!��������ก��!��I�ก��7
����
��6���ก67��6�/�(����(�)%����!(ก
� (Bardgett, 2005, p. 125, quoting Wardle et al., 
2004a) ก���(�P���� 7 ���
#��ก��!%�!���!�/�!����+� (k = 0.002 	�$�� -1) '� �����/��ก������
������!�����
�������
� (0 A 20 �7�#���#�) ��ก��%�ก

 698.49 ก�*�ก�
�#%�6�% ��$�� '�กก��
!%�!���!�!%� )/�v '������/��ก������9� ������!�����
�������/�!6���$��!v .�������/�ก��ก��7
����
��6���ก67������ก��'�กก��!%�!���!������!��������/�!v �)%�ก
� (Bardgett, 2005, p. 
125, quoting Wardle et al., 2004a) .��5
(%� ��ก���(�P���� 7 �
:�'���ก������������!�
����
�����
#��������%�v ก
� #
: .#%�
��������
 ����!+ก���'��;�#�
*# 6 ��$�� '�8�  10 
��$�� 7�� ��'��$�� ��'�ก�&�5�(��)$:���.�� ���� 9� ก���(�P���� 7 ���(��)$:� (�%���� 
11.48) ��กก(%�ก���(�P��$�� ���������(��)$:��� ��$����:��9
  '��ก��������ก�
���!%�!���!6�%
��
��"���ก�%(����� � ���$��!�%������/(! (�"�'��!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 244) �
 �
:�
�&�5.(��/���)%���:'� 6�%�����.ก%ก��!%�!���!��	7�ก�
�
��������
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?+?+���5+���!�����
1 ���+����)�*+�ก�����:� 

 
'�ก#��� ��� 4.7 5
(%�ก���(�P���� 4 ������ก�
�/(!�+,!��
ก (���$�ก�
��������
  + 

ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�������5�. 2 '���(� 3,000 ก�*�ก�
�#%�6�% ��/-�-��#�w���!
9� �
��������
 �� �+� 6.18 #
�#%�6�% ���(���������#%�ก�����ก�
��������
 ������!���5$:����
��ก	���ก����+� �� � �� 6�/.ก% ก���(�P���� 8 ������ก�
�/(! 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
�
�������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�����6�%��5�. 2 '���(� 3 ก�*�ก�
�#%�6�% �%��w���!-�-��# 5.88 #
�#%�
6�% 7�� ��$������
�(��.#ก#%� �� �8�#��/(!(�P� Duncan�s new multiple range test ������

�(��
�)$���
���/�!�� 95 5
(%���/-��
 #��� ��� 4.7 .�� ��/����(%�ก���(�P���%6�����(��.#ก#%� ก
�
��$�6�%.#ก#%� ก
��!%� ���
!����
;��� 0.05 '�ก#��� ��� 4.7 �����8����!
���!
�����"-�-��#
�w���!9� �
��������
 .#%��ก���(�P�6�/�
 ��:  

1. ก���(�P���� 4 ���%��w���!-�-��#�� ����+� 6.18 #
�#%�6�% �� ก(%�ก���(�P���� 1, 3, 5, 6, 
7, 9 .�� 10 �!%� ���
!����
;�� �8�#���� 0.05 .#%���(��.#ก#%� ก

ก���(�P���� 2 .�� 8 �!%� 6�%
���
!����
;�� �8�#���� 0.05 

2. ก���(�P���� 1, 2, 6 .��7 ��/�����"-�-��#�w���!������(��.#ก#%� ก
��!%� 6�%��
�
!����
;�� �8�#���� 0.05         

3. ก���(�P���� 1, 5, 6, 7 .�� 10 ��/�����"-�-��#�w���!������(��.#ก#%� ก
��!%� 
6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05         

4. ก���(�P���� 3 ������%��w���!9� -�-��#�/�!����+�.#ก#%� ก
�ก

ก���(�P���� 5, 9 .�� 

10 �!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 0.05         
'�ก�����"-�-��#�
��������
 ก���)/ก���(�P���� 2, 4 .�� 8 �%�'����������ก

����+� ��$�� '�ก�����"-�-��#�
: ���ก���(�P����(��.#ก#%� ก
��!%� 6�%���
!����
;�� �8�#���� 
0.05 
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#��� ��� 4.7 
-�-��#�w���!��.#%��ก���(�P� (5.�. 2550) 

 
ก���(�P� �%��w���!-�-��# (#
�#%�6�%) 

1 4.15 bc 
2 5.22 ab 
3 2.27 d 
4 6.18 a 
5 3.30 cd 
6 4.33 bc 
7 4.03 bc 
8 5.88 a 
9 2.47 d 
10 2.95 cd 

��$��#
(�
ก	�&�	��
 กx	#
(���ก�$� ก������
�� �8�#�������

�
!����
; 0.05 

 

���!��#+ 
ก���(�P���� 1 .�� �(
�+� 
ก���(�P���� 2 ���(
( 1 #
�#%�6�% 
ก���(�P���� 3 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3 #
�#%�6�% 
ก���(�P���� 4 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3 #
�#%�6�% 
ก���(�P���� 5 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3 #
�#%�6�% 
ก���(�P���� 6 �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3 #
�#%�6�%  
ก���(�P���� 7 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3 #
�#%�6�% 
ก���(�P���� 8 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + �+,!��
ก�:�� 3 #
�#%�6�% 
ก���(�P���� 9 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���6ก%) + (�+,!��
ก�:�� + 5�.2) 3 #
�#%�6�%  
ก���(�P���� 10 8
�(5+%� + �+,!��
ก (���$�ก + ก�ก�
��������
  + ���(
() + �+,!��
ก�:�� 3 #
�#%�6�%  
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�� �
��(��:�����* ����� <��������� ������������)+����+* ��5+��� : ��
4()�
�/��� )�+�/��� )+�?+?+���5+���!�����
1 ���+���������� 10 ก�����:� 
 
 ��$�� '�กP�#+*5.���7�!���-�#%�ก��
(�ก����/� .��ก�����$���!/�!�:��#�� .��
.��  (�"�'�!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 307) ��ก'�ก�
:�P�#+.���7�!�!
 '����I�#%�ก��
.
% �7���.����I�� �����ก�
9� *�� ��/� �������
;9� -�
 �7���9� 5$) ��
�
��#%�ก������� 
6�*#��'���ก9�:� '� ��
�
��#%�ก����/� *��#�� .���%(���ก�����$���!/�!#���'�ก���ก�

�
ก	�����*
6H���#.��*��#�� (�"�'�!�&��(�)��D5�(��!�, 2548, �. 316 - 317) �
 �
:�'� ��
�(���
�5
�P�#%�-��#9� �
��������
  ��ก'�ก�����"������!�����
��������5�! �Q''
!���!( 

�(���
�5
�P����(%� �����"������!�����
�������
�.������%� �w���! (�/�!��) 
.��-�-��#�w���!9� �
��������
 ������!� 10 ก���(�P� (#��� ��� 4.7) 5
(%� ก���(�P���� 1, 4, 5 
.�� 7 �����"������!�����
��������w���!��-�#%������"-�-��#�w���! *�!ก���(�P���� 4 ��
�����"������!�����
��������w���!.��-�-��#�w���!��ก����+� ��%�ก

�/�!�� 0.4380 .�� 6.18 
#
�#%�6�% �� � ����I�ก���(�P���� 7 �������"������!�����
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