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����� 4 
 

��	
�ก
������ 
 

ก����ก	�ก��
��
������������������
���������������������ก��� �!��
��  
�
�"
��"��# (Avicennia alba Bl.) 
�)�*+����,"-
�.� �
��/�����ก	����"!����������+ก	�� �!��
��

*0��ก���.��
�
��#
!����
#� �1�2�
�"3� �1�
4�
"0�� 5+��#+�!�2��
 ก1���������+#��.��6��ก��
*�5��7�5�ก��������1��-����8#�"�����.�����"/.,"- �2.�,�-
�)� 3 ������:. ��.������
��:.�2.�
�)� 25 �����.�� 6���1�ก��
ก32�+#��.�������ก�� ����+#��.���=1��������ก�� 
51��#� 3 8�+=� ��!.#�>�/�-�� (
�0��
"	���) >�/?� (
�0�������8") ���>�/���# (
�0��
�+�#�8") *.�. 2551 6��"
8�74�*�����ก���
���#5#+� ,�-�ก. 8#�"�.���+ก��6�����*
 (ORP) 
8#�"
�)�ก��-
2� (pH) ���"�7��������
���#" (Total Organic Matter) ���"�7�=1������
��ก�� (Water Content) 8#�"�����.���������ก�� (Bulk Density) ���"�7,�6��
5��#" 
(Total nitrogen) ������"�7Y��Y��+��#" (Total phosphorus) 8�74�*�=1��������ก��       
�
���#5#+� ,�-�ก. 8#�"
83" (Salinity) 8#�"�.���+ก��6�����*
  8#�"
�)�ก��-
2� ,�,����-
,�6��
5� (NO2

- - N) ,�
���-,�6��
5� (NO3
- - N) Y��
Y�-Y��Y��+� (PO4

3-- P) ��"6"
�
�-
,�6��
5� (NH3 - N) ���,]6��
5�^+�,Y�� (H2S) 
ก32�+#��.���2,"-5�กก���.��������ก
�0��
�+=���.
�0��
"	���_��
�0�������8" *.�. 2551 
*0����ก	��+���ก���.������ ���"�7,�6��
5�
�#" (Total nitrogen) ������"�7Y��Y��+��#" (Total phosphorus) `�ก����ก	�
�)��+��
= 
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����
������ก
� 
 
����
��
�
������ ���!������ก
� (Total Organic Matter) 

 
���"�7�����������
���#"�������ก���������+#��.�� A ^���
�)��"/.,"-������:. 

"
���"�7��������
���#"��>�/�-����/.���#.���-���� 4.36-13.51 
d�
���-���� 9.41 ��>�/?�"

���"�7��/.���#.���-���� 6.15-14.43 
d�
���-���� 10.52 �����>�/���# "
���"�7��/.���#.��
�-���� 7.80-14.08 
d�
���-���� 10.36 �����+#��.�� B ^���
�)��"/.,"-����ก��� ���"�7��� 
�����
���#"��>�/�-�� "
���"�7��/.���#.���-���� 5.37-12.47 
d�
���-���� 9.55 ��>�/?�"

���"�7��/.���#.���-���� 6.03-14.62 
d�
���-���� 10.11 �����>�/���# "
���"�7��/.���#.��
�-���� 7.59-12.13 
d�
���-����10.52 �����+#��.�� C �̂��
�)��"/.,"-����
�3ก���"�7��� 
�����
���#"��>�/�-�� "
���"�7��/.���#.���-���� 3.46-7.61 
d�
���-���� 5.60 ��>�/?�"

���"�7��/.���#.���-���� 3.72-7.95 
d�
���-���� 5.99 �����>�/���#"
���"�7��/.���#.��   
�-���� 3.27-7.66 
d�
���-���� 6.36 8.�
d�
�����"�7��������
���#"�������ก��������
�+#��.�� C "
���"�7�-���
��������ก>�/ก��
"0��
��
�2
�
�2ก+��+=���"�����+#��.�� 6����      
>�/�-�����>�/���#�+=������+#��.�� B "
���"�7
d�
�������������
���#"�������ก���/�ก#.�     
�������+#��.�� A ��.��>�/?������+#��.�� A "
���"�7�/�ก#.��������+#��.�� B ����
�+#��.�� A "
8.�
d�
��������"�7��������
���#"�������ก���/��
������>�/?� >�/�-��"
���"�7
�-���
���� ��.�������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7��������
���#"
d�
���/��
������
>�/���# "
���"�7�-���
������>�/�-�� �+�������
� 4.1  
 

������
� 4.1 
���"�7��������
���#"�������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 

 
 

>�/ก�� 
���"�7��������
���#"�������ก�� (�-����) 

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� 9.41 4.36-13.51 9.55 5.37-12.47 5.60 3.46-7.61 
>�/?� 10.52 6.15-14.43 10.11 6.03-14.62 5.99 3.72-7.95 

>�/���# 10.36 7.80-14.08 10.52 7.59-12.13 6.36 3.27-7.66 
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8#�"`+����������"�7��������
���#"�������ก���+=���"�����+#��.��
"0��
*�5��7���"���+28#�"��ก 
�3�,�-#.�"
���"�7����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� 6��������
�+#��.�� A ��������+#��.�� B "
ก��
��
��������
�,".�"�1�
�"� ��.�������+#��.�� C "

���"�7��������
���#"�������ก��������.���"�1�
�"�
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� �+�4�*�
� 4.1 
���*2#.�8#�"�����#����#.�����"�7��������
���#"�������ก��ก+2���+28#�"��ก��ก�.��
ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) ����#.�8#�"��ก"
`��.����"�7��������
���#"��
�����ก�� �+�������
� 4.2 

 
������
� 4.2 

ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7��������
���#"�������ก�� 
 

Source of  variation df Sum square Mean square F P 
Season 2 39.536 19.768 10.240 0.000** 

Plot 2 1006.067 503.033 260.660 0.000** 
Depth 9 381.771 42.419 21.980 0.000** 

Season*Plot 4 5.091 1.273 0.660 0.621NS 
Season*Depth 18 45.401 2.522 1.310 0.188 NS 

Plot*Depth 18 31.156 1.731 0.900 0.583 NS 
Season*Plot*Depth 36 51.390 1.427 0.740 0.857 NS 

Error 180 347.366 1.930   
Total 269 1907.778    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
 
 
 
 
 
 
 



51 

4�*�
� 4.1 
8#�"`+����������"�7��������
���#"�������ก�� 

��"���+28#�"��ก51���ก��">�/ก�� 
����.�������+#��.�� 
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���"�7��������
���#"�������ก��
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	��+=���"
>�/ก�� 
�3�,�-#.��������+#��.�� A ���"�7��������
���#"�������ก����>�/�-��"
��#6�-"
������.���"�1�
�"� ���
���"8��
������+28#�"��ก�+=���. 18 
^���
"�� ^���"
���"�7�-��ก#.���
>�/?����>�/���#�
�"
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"� �������+#��.�� B ���"�7��������
��
�#"�������ก��"
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"� 6����>�/�-�����"�7��������
���#"5�
���"
8��
��
����+28#�"��ก�+=���. 14 
^���
"�� ��������+#��.�� C "
���"�7��������
���#"�ก�-
8
��
ก+��+=���">�/ก�� 6��"
��#6�-"������.���"�1�
�"�
"0�����+28#�"��ก
*��"��=���.��
�3�,�-
!+�
5� �+�4�*�
� 4.1 8#�"�����#����#.�����"�7��������
���#"�������ก��ก+2>�/ก�� 
��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก�����
8#�"��กก+2���"�7��������
���#"�������ก�� *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
�
���+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.188) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��ก,"."
`�
�.����"�7��� �����
���
�
ก����=� �+�������
� 4.2 
"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.�
���"�7��������
����>�/�-��ก+2>�/?� ���>�/�-��ก+2>�/���#��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����
����_��� (p=0.003 ��� p=0.000 ��"�1��+2) ��.���"�7��������
���#"��>�/?�ก+2>�/���#
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.576) 6���
����"�7
��������
�����+=���"�����+#��.����>�/���#5�"
���"�7"�ก�
���� �����"�
�)�>�/?� ���>�/
�-��"
���"�7�-���
���� ������-
�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7��������
���
�
ก����=� �+�������
� 4.3   
 

������
� 4.3 
8#�"�����#�������"�7��������
���#"�������ก�� 


��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 
 

>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-�� - - - 
>�/?� 0.003** - - 

>�/���# 0.000** 0.576NS - 

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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8#�"`+����������"�7��������
���#"�������ก���������+#��.���+=���"���� 
^���"
�+ก	7����ก��4�*�
���ก�.��ก+� 80� ��������1��-����8#�"�����.�����"/.,"-        

"0��
��
�2
�
�2�+=���"�����+#��.��ก+2>�/ก�� 
�3�,�-#.���>�/�-�������+#��.�� A ��� C 
���"�7��������
���#"�������ก��"
��#6�-"������.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� B      

���"8��
������+28#�"��ก�+=���. 14 
^���
"�� ��>�/?������+#��.�� C "
��#6�-"
�)�,���
������
�
�#ก+2>�/�-�� ��.�������+#��.�� A ��� B "
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"�        
�����+#��.�� B 5�
���"������.���"�1�
�"�
"0��"
���+28#�"��ก�+=���. 12 
^���
"�� ��.������
�+#��.�� A 
���"8��
�
"0�����+28#�"��ก�+=���. 14 
^���
"�� ��>�/���#�����+#��.�� C "

��#6�-"������.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� A ��� B ������.��,".�"�1�
�"� �+�4�*�
� 
4.2  8#�"�����#����#.�����"�7��������
���#"�������ก��ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+�
��.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��ก+2���"�7
��������
���#"�������ก�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 
95 (p=0.621) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.�� (��������1��-����8#�"
�����.�����"/.,"-) ,"."
`��.����"�7��������
���
�
ก����=� �p��+"*+������#.�������+#��.�����
8#�"��กก3,"."
`��.����"�7��������
���
�
ก����=��������ก�� (p=0.583) ����p��+"*+������#.��
>�/ก�� �����+#��.�� ������+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+2
8#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.857) �+�������
� 4.2 
"0��
��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. 
*2#.����"�7��������
���������+#��.�� A ��������+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."
�+� 
�1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.983) ��.���"�7��������
���#"�����
��ก�����#.�������+#��.�� A ก+2�����+#��.�� C ������#.�������+#��.�� B ก+2����
�+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) 6���
������+#��.�� A "
���"�7
��������
���#"�������ก���/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B ��������+#��.�� C      
���"�7��������
���#"�-���
���� ����#.���������1��-����8#�"�����.�����"/.,"-"
`��.�
���"�7��������
���
�
ก����=� �+�������
� 4.4  
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������
� 4.4 
8#�"�����#�������"�7��������
���#"�������ก�� 


��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.983NS - - 
���� C  0.000** 0.000** - 

        ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
              NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.2 
8#�"`+����������"�7��������
���#"�������ก�� 

��"���+28#�"��ก51���ก��"�����+#��.�� 
����.��>�/ก�� 
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����
��BC
!������ก
� (Water content) 
 

���"�7�=1��������ก�����+=� 3 �����+#��.�� *2#.������+#��.�� A ��>�/�-��"

���"�7��/.���#.���-���� 44.55-67.96 
d�
���-���� 61.00 ��>�/?� "
���"�7��/.���#.���-���� 
55.37-74.72 
d�
���-���� 65.71 ���>�/���# "
���"�7��/.���#.���-���� 58.89-71.61 
d�
��
�-���� 65.57 �����+#��.�� B ��>�/�-�� "
���"�7��/.���#.���-���� 44.81-72.41 
d�
���-���� 
61.21 ��>�/?� "
���"�7��/.���#.���-���� 55.20-72.51 
d�
���-���� 63.94 �����>�/���#    
"
���"�7��/.���#.���-���� 59.03-72.86 
d�
���-���� 64.89 ��������+#��.�� C ��>�/�-��    
"
���"�7��/.���#.���-���� 35.59-58.06 
d�
���-���� 48.27 ��>�/?� "
���"�7��/.���#.��   
�-���� 42.40-62.12 
d�
���-���� 54.41 �����>�/���# "
���"�7��/.���#.���-���� 44.27-
61.21 
d�
���-���� 53.97 ���"�7
d�
������=1��������ก���������+#��.�� A �������
�+#��.�� C "
���"�7�/��
������>�/?� "
���"�7�-���
������>�/�-�� ��.�������+#��.�� B          
"
���"�7
d�
������=1��������ก���/��
������>�/���# "
�-���
������>�/�-�� 
"0��*�5��7�

��
�2
�
�2ก+��+=���"�����+#��.������.��>�/ก�� *2#.���>�/�-�������+#��.�� B "
���"�7
�=1��������ก���/�ก#.������+#��.�� A ����������+#��.�� C "
���"�7�-���
���� ��.��>�/?�
���>�/���#"
���"�7�=1��������ก���/��
�����������+#��.�� A ���"
���"�7�-���
������
�����+#��.�� C �+�������
� 4.5  

 
������
� 4.5 

���"�7�=1��������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 
 

 
>�/ก�� 

���"�7�=1��������ก�� (�-����) 
�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 


d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
>�/�-�� 61.00 44.55-67.96 61.21 44.81-72.41 48.27 35.59-58.06 
>�/?� 65.71 55.37-74.72 63.94 55.20-72.51 54.41 42.40-62.12 

>�/���# 65.57 58.89-71.61 64.89 59.03-72.86 53.97 44.27-61.21 
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8#�"`+����������"�7�=1��������ก����"���+28#�"��ก*2#.�5�"
���"�7
����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� 6���������+#��.�� A ��������+#��.�� B "
ก��
��
��������
�
,".�"�1�
�"� 6��"
ก��
*��"��=����������"���+28#�"��ก,".8��
� ��.5�
�3�,�-!+�
5�������
�+#��.�� C #.�"
���"�7�=1��������ก������
"0�����+28#�"��ก
*��"��=�8.���-���"�1�
�"�        
�+�4�*�
� 4.3 
"0��#�
8�����8#�"�����#����#.�����"�7�=1��������ก��ก+2���+28#�"��ก 
*2#.�"
8#�"��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) ����#.����+28#�"��ก"
`��.�
���"�7�=1��������ก�� �+�������
� 4.6  
 

������
� 4.6 
ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7�=1��������ก�� 

 
Source of  variation df Sum square Mean square F P 

Season 2 1264.020 632.010 37.680 0.000** 
Plot 2 7964.160 3982.080 237.380 0.000** 

Depth 9 2225.870 247.320 14.740 0.000** 
Season*Plot          4 90.190 22.550 1.340 0.255NS 

Season*Depth        18 401.270 22.290 1.330 0.174 NS 
Plot*Depth          18 117.540 6.530 0.390 0.989 NS 

Season*Plot*Depth   36 372.370 10.340 0.620 0.956 NS 
Error 180 3019.470 16.770   
Total 269 15454.900    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.3 
8#�"`+����������"�7�=1��������ก����"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
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���"�7�=1��������ก��
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� �������+#��.�� A 
���"�7�=1��������ก����>�/�-���
����+28#�"��ก�+=���. 0-8 
^���
"�� "
���"�7
*��"��=����
���"
����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� ��>�/?����>�/���#���"�7�=1��������ก��"
��#6�-"����
��.��,".�"�1�
�"� �������+#��.�� B ���"�7�=1��������ก��"
���"�7������.��,".�"�1�
�"� 
6���
���>�/?�5�
���"�����
����+28#�"��ก�+=���. 14 
^���
"�� ����������+#��.�� C ��>�/?�
���"�7�=1��������ก��"
��#6�-"������.���"�1�
�"� ��.��>�/�-�����>�/���#"
��#6�-"
������.��,".�"�1�
�"� "
2�����+28#�"��ก�
�"
���"�7
*��"��=� �+�4�*�
� 4.3 
�3�,�-#.�8#�"
�����#����#.�����"�7�=1��������ก��ก+2>�/ก���
���ก	�"
8#�"��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:
��������_��� (p=0.000) �"��8#�"#.� "
>�/ก����>�/ก��������
�"
���"�7�=1��������ก���
�
��ก�.��ก+� 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��กก+2���"�7�=1��������ก�� 
*2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.174) ����#.�
�p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��ก,"."
`��.����"�7�=1�������
�
ก����=� �+�������
� 4.6      

"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.����"�7�=1��������ก����>�/�-��ก+2>�/?� ���>�/
�-��ก+2>�/���#��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) ��.���"�7�=1��������ก��
��>�/?�ก+2>�/���#��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.977) ^������"�7�=1��������ก���+=���"�����+#��.����>�/���#5�"
���"�7"�ก�
���� 
�����"�
�)�>�/?� ���>�/�-��"
���"�7�-���
���� ������-
�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7�=1���
�����ก���
�
ก����=� �+�������
� 4.7    
 

������
� 4.7 
8#�"�����#�������"�7�=1��������ก�� 


��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 
 

>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.000** - - 

>�/���# 0.000** 0.977NS - 

      ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
           NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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8#�"`+����������"�7�=1��������ก��
"0��*�5��7���"�����+#��.������.��>�/ก�� 

�3�,�-#.���>�/�-�������+#��.�� C ���"�7�=1������"
��#6�-"������.���"�1�
�"�  ��.������
�+#��.�� A ���"�7�=1������
*��"��=������+28#�"��ก 0-8 
^���
"�� ���5�8.�� q ����
"0��
���+28#�"��ก
*��"��=� ����������+#��.�� B "
���"�7������.��,".�"�1�
�"� ��>�/?� 
���"�7�=1��������ก���������+#��.�� C "
��#6�-"������.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� 
A ��� B "
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"� ��>�/���# �����+#��.�� A ��� B 
�)�,���������

�
�#ก+2>�/?� 80� "
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"� �������+#��.�� C 5�
���"������.��
�"�1�
�"������+28#�"��ก�+=���. 12 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.4 8#�"�����#����#.�����"�7�=1�
�������ก��ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+���
���#.��>�/ก����������+#��.��ก+2���"�7�=1��������ก�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:���
�_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.255) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก���������
�+#��.��,"."
`��.����"�7�=1������ �p��+"*+������#.�������+#��.�����8#�"��ก,"."
`��.�
���"�7�=1��������ก�� (p=0.989) ����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.�� ������+2
8#�"��ก ,"."
`��.����"�7�=1��������ก�� (p=0.956) �+�������
� 4.6 
"0��
��
�2
�
�2���#.��
�����+#��.���
��8/. *2#.��������+#��.�� A ก+2�����+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."

�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.438) ��.�����+#��.�� A ก+2����
�+#��.�� C ��������+#��.�� B ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
(p=0.000) �1���-���2#.����"�7�=1��������ก���������+#��.�� A "
���"�7�/��
���� �����"�

�)������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7�-���
���� �+�������
� 4.8   

 
������
� 4.8 

8#�"�����#�������"�7�=1��������ก�� 

��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 

 
�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 

���� A  - - - 
���� B  0.438NS - - 
���� C  0.000** 0.000** - 

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.4 
8#�"`+����������"�7�=1��������ก����"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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��
�@�
1�2�	
������ก
� (Bulk density) 
 

8#�"�����.���������ก�����+=� 3 �����+#��.�� *2#.������+#��.�� A ��>�/�-�� 
"
8.���/.���#.�� 0.38-0.85 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 0.51 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
��>�/?� "
8.���/.���#.�� 0.29-0.61 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 0.42 ก�+"/�/ก2��ก�

^���
"�� �����>�/���# "
8.���/.���#.�� 0.34-0.55 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 
0.42 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� �����+#��.�� B ��>�/�-�� "
8.���/.���#.�� 0.31-0.85 ก�+"/
�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 0.51 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� ��>�/?� "
8.����#.�� 0.31-0.59 
ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 0.45 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� �����>�/���# "
8.���/.
���#.�� 0.30-0.52 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 0.43 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� ���
�����+#��.�� C ��>�/�-�� "
8.���/.���#.�� 0.55-1.12 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 
0.76 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 0.48-0.85 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 
d�
��

�.�ก+2 0.62 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� �����>�/���# "
8.���/.���#.�� 0.48-0.83 ก�+"/�/ก2��ก�

^���
"�� 
d�
��
�.�ก+2 0.64 ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"�� 8#�"�����.���������ก����>�/�-����
�����+#��.�� A ��������+#��.�� B "
8.�
�.�ก+� ��.5�"
8#�"�����.��/�"�ก�������+#��.�� 
C ^���"
8.��/�ก#.�����ก�����+#��.���������ก>�/ก�� ���7��
������+#��.�� A �������
�+#��.�� B ��>�/?����>�/�-��"
8#�"�����.��ก�-
8
��ก+�"�ก ��.�������+#��.�� C "

���"�7�
��/�ก#.�
!.�
�
�#ก+2��>�/�-�� 
"0��
��
�2
�
�2����.��>�/ก��
�3�,�-#.���>�/�-��8#�"
�����.���������ก���/�ก#.���>�/?����>�/���# ���+=���"�����+#��.�� �+�������
� 4.9 

 
������
� 4.9 

8#�"�����.���������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 
 

 
>�/ก�� 

8#�"�����.��������ก�� (ก�+"/�/ก2��ก�
^���
"��) 
�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 


d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
>�/�-�� 0.51 0.38-0.85 0.51 0.31-0.85 0.76 0.55-1.12 
>�/?� 0.42 0.29-0.61 0.45 0.31-0.59 0.62 0.48-0.85 

>�/���# 0.42 0.34-0.55 0.43 0.30-0.52 0.64 0.48-0.83 
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8#�"`+�������8#�"�����.���������ก��"
��#6�-"
*��"��=�
"0�����+28#�"��ก

*��"��=� 
�3�,�-!+�
5��������+#��.�� A ��������+#��.�� C ^���"
��#6�-"ก��
��
�������

*��"��=���.���"�1�
�"� �+�4�*�
� 4.5 
"0������28#�"�����#����#.��8#�"�����.�������
��ก��ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) ����#.�
���+28#�"��ก"
`��.�8#�"�����.���������ก�� �+�������
� 4.10 

 
������
� 4.10 

ก��#�
8�����8#�"�����#����8#�"�����.���������ก�� 
 

Source of  variation df Sum square Mean square F P 
Season 2 0.538 0.269 44.860 0.000** 

Plot 2 2.769 1.384 230.960 0.000** 
Depth 9 0.800 0.089 14.820 0.000** 

Season*Plot          4 0.046 0.011 1.910 0.111NS 
Season*Depth        18 0.158 0.009 1.460 0.108 NS 

Plot*Depth          18 0.052 0.003 0.480 0.965 NS 
Season*Plot*Depth   36 0.112 0.003 0.520 0.990 NS 

Error 180 1.079 0.006   
Total 269 5.552    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.5 
8#�"`+�������8#�"�����.���������ก����"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
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8#�"`+�������8#�"�����.���������ก����">�/ก���
���ก	��������+#��.��
��.������ 
�3�,�-#.������+#��.�� A 8#�"�����.���������ก���+=���">�/ก��"
��#6�-"  
ก��
��
�������
*��"��=���.���"�1�
�"� �������+#��.�� B 8#�"�����.���������ก����    
>�/���#"
��#6�-"
*��"��=����������.��,".�"�1�
�"� ��.��>�/?����>�/�-��"
��#6�-"
*��"��=�
8.���-���"�1�
�"� ��������+#��.�� C ��>�/�-��8#�"�����.���������ก��"
��#6�-"

*��"��=���.���"�1�
�"� ��.��>�/?����>�/���#"
��#6�-"
*��"��=�8.���-���"�1�
�"� 6��5�
���"

*��"��=���.��!-� q �
����+28#�"��ก�+=���. 12 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.5 8#�"�����#����#.��
8#�"�����.���������ก��ก+2>�/ก���
���ก	���ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
(p=0.000) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��กก+28#�"�����.���������ก�� 
*2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.108) ����#.�
�p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��ก,"."
`��.�8#�"�����.���������ก���
�
ก����=�          
�+�������
� 4.10 
"0���1�ก��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก����.��8/. *2#.���>�/�-��ก+2>�/?� ���>�/
�-��ก+2>�/���# 8#�"�����.���������ก����ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
(p=0.000) ��.��>�/?�ก+2>�/���#�+=���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"

!0��"+���-���� 95 (p=0.993) 5�ก`�ก��#�
8�����8#�"�����#�
�3�,�-#.� 8#�"�����.����
�����ก����>�/�-��"
8.��/��
���� �����"�
�)�>�/?� ���8#�"�����.���>�/���#"
8.��-��
�
���� ������������
� 4.11 

 
������
� 4.11 

8#�"�����#����8#�"�����.���������ก�� 

��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 

 
>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.000** - - 

>�/���# 0.000** 0.993NS - 

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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8#�"`+�������8#�"�����.���������ก��
"0��*�5��7���"�����+#��.��    
��>�/�-�� �����+#��.�� C 8#�"�����.���������ก��"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.��
�����+#��.�� A ��������+#��.�� B "
��#6�-"
*��"��=�8.���-���"�1�
�"� 6���������+#��.�� 
A 
*��"��=�
"0�����+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"�� ��.
"0��_�����+28#�"��ก 18 
^���
"��ก3
���"
���� ��>�/?�8#�"�����.���������ก���+=���"�����+#��.��"
��#6�-"
*��"��=�8.���-��
�"�1�
�"� ��>�/���# �����+#��.�� A ��������+#��.�� B "
��#6�-"ก��
��
�������8.���-��
�"�1�
�"� "
2�����+28#�"��ก�
�"
ก��
*��"��=��������,".��.��� ��.�������+#��.�� C           
"
��#6�-"ก��
��
���������.���"�1�
�"� 6��5�
���"
*��"��=�
"0�����+28#�"��ก�+=���.                  
6 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.6 8#�"�����#����#.��8#�"�����.���������ก��ก+2����
�+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+������#.��>�/ก�����
�����+#��.��ก+28#�"�����.���������ก�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+2
8#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.111) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��,"."
`�
�.�8#�"�����.���������ก���
�
ก����=� �p��+"*+������#.�������+#��.��������+28#�"��ก,".
"
`��.�8#�"�����.���������ก�� (p=0.965) ����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��
������+28#�"��ก ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.990) �+�������
� 4.10 
"0���1�ก��
��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. *2#.�������
�+#��.�� A ก+2�����+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-��
�� 95 (p=0.698) ��.�����+#��.�� A ก+2�����+#��.�� C ��������+#��.�� B ก+2����
�+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �1���-���2#.������+#��.�� C    
"
8#�"�����.���������ก���/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B ��������+#��.�� A        
"
8#�"�����.��-���
���� �+�������
� 4.12  
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������
� 4.12 
8#�"�����#����8#�"�����.���������ก�� 


��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.698NS - - 
���� C  0.000** 0.000** - 

    ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
       NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.6 
8#�"`+�������8#�"�����.���������ก����"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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����
�L�M��6����� (Total nitrogen) 
 

���"�7,�6��
5��#"�������ก�����+=� 3 �����+#��.�� *2#.������+#��.�� A   
��>�/�-�� "
���"�7��/.���#.���-���� 0.25-0.87 
d�
���-���� 0.54 ��>�/?� "
���"�7��/.
���#.���-���� 0.33-0.89 
d�
���-���� 0.62 ���>�/���# "
���"�7��/.���#.���-���� 0.33-
0.84 
d�
���-���� 0.58 �����+#��.�� B ��>�/�-�� "
���"�7��/.���#.���-���� 0.33-0.70 
d�
��
�-���� 0.55 ��>�/?� "
���"�7��/.���#.���-���� 0.22-0.81 
d�
���-���� 0.56 ���>�/���#    
"
���"�7��/.���#.���-���� 0.39-0.84 
d�
���-���� 0.58 �����+#��.�� C ��>�/�-�� "
���"�7
��/.���#.���-���� 0.14-0.59 
d�
���-���� 0.34 ��>�/?� "
���"�7��/.���#.���-���� 0.17-0.59 

d�
���-���� 0.36 ���>�/���# "
���"�7��/.���#.���-���� 0.20-0.61 
d�
���-���� 0.41 
�3�,�-
#.����"�7,�6��
5��#"��������+#��.�� A ��>�/?�"
���"�7
d�
���/��
���� ��.������
�+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7
d�
���/��
������>�/���# 
"0��
��
�2
�
�2��">�/ก�� 
*2#.���>�/�-�������+#��.�� B "
���"�7,�6��
5��#"
d�
���/��
���� ^����ก�-
8
��ก+2����
�+#��.�� A �����+#��.�� C "
���"�7
d�
���-���
���� ��.��>�/?������+#��.�� A "
���"�7
,�6��
5��#"
d�
���/��
���� ��>�/���#�����+#��.�� A ��������+#��.�� B "
���"�7,�6��
5�
�#"
d�
��
�.�ก+� �+�������
� 4.13 

 
������
� 4.13 

���"�7,�6��
5��#"�������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 
 
 

>�/ก�� 
���"�7,�6��
5��#"�������ก�� (�-����) 

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� 0.54 0.25-0.87 0.55 0.33-0.70 0.34 0.14-0.59 
>�/?� 0.62 0.33-0.89 0.56 0.22-0.81 0.36 0.17-0.59 

>�/���# 0.58 0.33-0.84 0.58 0.39-0.84 0.41 0.20-0.61 
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8#�"`+����������"�7,�6��
5��#"�������ก��
"0��*�5��7���"���+2     
8#�"��ก  *2#.�"
���"�7����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=���.���"�1�
�"����+=���"�����+#��.��       
�+�4�*�
� 4.7 8#�"�����#����#.�����"�7,�6��
5��#"�������ก��ก+2���+28#�"��ก 
��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) ����#.����+28#�"��ก"
`��.����"�7
,�6��
5��#"�������ก�� �+�������
� 4.14 

 
������
� 4.14 

ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7,�6��
5��#"�������ก�� 
 

Source of  variation df Sum square Mean square F P 
Season 2 0.116 0.058 7.140 0.000** 

Plot 2 2.464 1.232 152.110 0.000** 
Depth 9 2.842 0.316 38.990 0.000** 

Season*Plot          4 0.093 0.023 2.880 0.024* 
Season*Depth        18 0.018 0.001 0.120 1.000 NS 

Plot*Depth          18 0.140 0.008 0.960 0.506 NS 
Season*Plot*Depth   36 0.104 0.003 0.360 1.000 NS 

Error 180 1.458 0.009   
Total 269 7.236    

   *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.7 
8#�"`+����������"�7,�6��
5��#"�������ก�� 

��"���+28#�"��ก51���ก��">�/ก�� 
����.�������+#��.�� 
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�����+#��.����.������
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� 
�3�,�-#.�������
�+#��.�� A ��������+#��.�� B ���+=���">�/ก��"
��#6�-"����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=���.��
�"�1�
�"� �������+#��.�� C ���"�7,�6��
5��#""
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"� �+�4�*�
� 
4.7  8#�"�����#����#.�����"�7,�6��
5��#"�������ก��ก+2>�/ก���
���ก	� ��ก�.��ก+�
��.��"
�+��1�8+:���� (p=0.000) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��กก+2
���"�7,�6��
5��#"�������ก�� *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"

!0��"+���-���� 95 (p=1.000) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��ก,"."
`��.�
���"�7,�6��
5��#"�������ก�� �+�������
� 4.14 
"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.�
���"�7,�6��
5��#"��>�/?�ก+2>�/�-�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"

!0��"+���-���� 95 (p=0.012) >�/�-��ก+2>�/���#��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
(p=0.001) ������"�7,�6��
5��#"��>�/?�ก+2>�/���#��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:���
�_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.786) 6���
����"�7���+=���"�����+#��.����>�/���#
5�"
���"�7"�ก�
���� >�/?� ���>�/�-��"
���"�7���-������"�1��+2 �+�������
� 4.15  

 
������
� 4.15 

8#�"�����#�������"�7,�6��
5��#"�������ก�� 

��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 

 
>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.012* - - 

>�/���# 0.001** 0.786NS - 

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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���"�7,�6��
5��#"�������ก���������+#��.���+=���"���� 
"0���1�ก��

��
�2
�
�2ก+�����.��>�/ก�� ��>�/�-�������+#��.�� A ���"�7,�6��
5��#"�������ก��"

��#6�-"������.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
��#6�-"����
8.���-���"�1�
�"� ��>�/?� �����+#��.�� A ��������+#��.�� B "
��#6�-"����8.���-��
�"�1�
�"� ��.�������+#��.�� C �����+28#�"��ก`�#���_�����+28#�"��ก 10 
^���
"��            
"
��#6�-"����8.���-���"�1�
�"� ��.
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� "
��#6�-"������.��,".
�"�1�
�"� ��>�/���# �����+#��.�� C "
��#6�-"������.��,".�"�1�
�"� 5�
���"8��
�
"0�����+2
8#�"��ก�+=���. 14 
^���
"�� ��.�������+#��.�� A ��������+#��.�� B "
��#6�-"������.��
�"�1�
�"� �+�4�*�
� 4.8 8#�"�����#����#.�����"�7,�6��
5��#"�������ก��ก+2����
�+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+������#.��>�/ก�����
�����+#��.��ก+2���"�7,�6��
5��#" ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+��
�-���� 95 (p=0.024) �p��+"*+������#.�������+#��.�����8#�"��ก,"."
`��.����"�7,�6��
5�
�#"�������ก�� (p=0.506) ����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก 
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=1.000) �+�������
� 
4.14 
"0���1�ก��
��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. *2#.����"�7,�6��
5��#"������
�+#��.�� A ��������+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-��
�� 95 (p=0.370) ����#.����"�7,�6��
5��#"�������+#��.�� A ��������+#��.�� B          
"
8#�"�ก�-
8
��ก+�"�ก����ก>�/ก�� 
"0��
��
�2
�
�2���"�7,�6��
5��#"�������ก�����#.��
�����+#��.�� A ก+2�����+#��.�� C ������#.�������+#��.�� B ก+2�����+#��.�� C *2#.�
��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) 6���
������+#��.�� A "
���"�7,�6��
5�
�#"�������ก���/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7,�6��
5�
�#"�-���
���� �+�������
� 4.16 
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������
� 4.16 
8#�"�����#�������"�7,�6��
5��#"�������ก�� 


��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.370NS - - 
���� C  0.000** 0.000** - 

    ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
       NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.8 
8#�"`+����������"�7,�6��
5��#"�������ก�� 

��"���+28#�"��ก51���ก��"�����+#��.�� 
����.��>�/ก�� 
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����
�N
�N
������ (Total phosphorus) 
 

���"�7Y��Y��+��#"�������ก�����+=� 3 �����+#��.�� *2#.������+#��.�� A 
��>�/�-�� "
���"�7��/.���#.���-���� 0.05-0.11 
d�
���-���� 0.07 ��>�/?�"
���"�7��/.
���#.���-���� 0.04-0.11 
d�
���-���� 0.07 �����>�/���#"
���"�7��/.���#.���-���� 0.04-
0.11 
d�
���-���� 0.07 �����+#��.�� B ��>�/�-��"
���"�7��/.���#.���-���� 0.04-0.08 
d�
��
�-���� 0.06 ��>�/?�"
���"�7��/.���#.���-���� 0.05-0.10 
d�
���-���� 0.06 ���>�/���#        
"
���"�7��/.���#.���-���� 0.04-0.10 
d�
���-���� 0.07 �����+#��.�� C ��>�/�-��"
���"�7
��/.���#.���-���� 0.03-0.10 
d�
���-���� 0.06 ��>�/?�"
���"�7��/.���#.���-���� 0.03-0.10 

d�
���-���� 0.07 ���>�/���#"
���"�7��/.���#.���-���� 0.04-0.10 
d�
���-���� 0.07 ���"�7
Y��Y��+��#"�������ก��"
8.�
d�
���ก�-
8
��ก+�"�ก����.�������+#��.�� 6��������
�+#��.�� A "
8.�
d�
��
�.�ก+��+=���">�/ก�� �������+#��.�� B ��������+#��.�� C ��>�/�-��"

���"�7Y��Y��+��#"
d�
��
�.�ก+� 
�)�,���������
�
�#ก+2��>�/���# ��.��>�/?�����
�+#��.�� A ��������+#��.�� C "
���"�7Y��Y��+��#"
�.�ก+� �+�������
� 4.17 

 
������
� 4.17 

���"�7Y��Y��+��#"�������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 
 

 
>�/ก�� 

���"�7Y��Y��+��#"�������ก�� (�-����) 
�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 


d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
>�/�-�� 0.07 0.05-0.11 0.06 0.04-0.08 0.06 0.03-0.10 
>�/?� 0.07 0.04-0.11 0.06 0.05-0.10 0.07 0.03-0.10 

>�/���# 0.07 0.04-0.11 0.07 0.04-0.10 0.07 0.04-0.10 
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8#�"`+����������"�7Y��Y��+��#"�������ก��
"0��*�5��7���"���+28#�"
��ก *2#.�"
���"�7����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=��+=���"�����+#��.����.���"�1�
�"� �+�4�*�
� 
4.9 8#�"�����#����#.�����"�7Y��Y��+��#"�������ก��ก+2���+28#�"��ก ��ก�.��ก+�
��.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) ����#.�"
���+28#�"��ก"
`��.����"�7Y��Y��+��#"
�������ก�� �+�������
� 4.18 

 
������
� 4.18 

ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7Y��Y��+��#"�������ก�� 
 

Source of  variation df Sum square Mean square F P 
Season 2 0.0002   0.0001 0.840 0.432 NS 

Plot 2 0.0024 0.0012 8.760 0.000** 
Depth 9 0.0363 0.0040 29.780 0.000** 

Season*Plot          4 0.0010 0.0003 1.890 0.115** 
Season*Depth        18 0.0010 0.0001 0.430 0.980NS 

Plot*Depth          18 0.0029 0.0002 1.170 0.291 NS 
Season*Plot*Depth   36 0.0019 0.0001 0.370 1.000 NS 

Error 180 0.0244 0.0001   
Total 269 0.0701    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.9 
8#�"`+����������"�7Y��Y��+��#"�������ก����"8#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
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8#�"`+����������"�7Y��Y��+��#"�������ก��
"0��*�5��7���">�/ก���
�
��ก	��+=���">�/ก�� 
�3�,�-#.����"�7Y��Y��+��#"�������ก��
�)�,���������
�
�#ก+��+=�
��"�����+#��.�� 80� "
��#6�-"������.���"�1�
�"�
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� �+�4�*�
� 4.9 
8#�"�����#����#.�����"�7Y��Y��+��#"�������ก��ก+2>�/ก�� ��ก�.��ก+���.��,"."

�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.432) ����#.����"�7Y��Y��+��#"��
��.��>�/ก��"
���"�7�
��ก�-
8
��ก+�"�ก �"��8#�"#.���������1��-����8#�"�����.����
�"/.,"-,"."
`��.����"�7Y��Y��+��
�
ก����=� 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��ก
ก+2���"�7Y��Y��+��#" *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+��   
�-���� 95 (p=0.980) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก�����8#�"��ก,"."
`��.����"�7
Y��Y��+��#"�������ก�� �+�������
� 4.18 
"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.�
���"�7Y��Y��+��#"��>�/�-��ก+2>�/?� >�/�-��ก+2>�/���# ���>�/?�ก+2>�/���# ��ก�.��
ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.684 0.408 ��� 0.895 
��"�1��+2) 6���
����"�7Y��Y��+��#"��>�/���#"
���"�7�/��
���� �����"�
�)�>�/?� ���>�/
�-��"
���"�7�-���
���� �+�������
� 4.19   

 
������
� 4.19 

8#�"�����#�������"�7Y��Y��+��#"�������ก�� 

��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 

 
>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.684NS - - 

>�/���# 0.408NS 0.895NS - 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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�����+#��.���+=���"���� 
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	�*2#.����"�7
Y��Y��+��#"�������ก��
�)�,���������
�
�#ก+��+=���">�/ก�� 80� "
��#6�-"������.��
�"�1�
�"�
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� �+�4�*�
� 4.10 8#�"�����#����#.�����"�7Y��Y��+�
�#"�������ก��ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_���  (p=0.000) 
�"��8#�"#.������+#��.��"
`��.����"�7Y��Y��+��
�
ก����=� 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��
>�/ก����������+#��.��ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+2
8#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.115) �"��8#�"#.��p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��,".
"
`��.����"�7Y��Y��+��#"�
�
ก����=� ��.�p��+"*+������#.�������+#��.��������+28#�"��ก
ก+2���"�7Y��Y��+��#" ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.291) 
!.�
�
�#ก+2�p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.�� ������+28#�"��ก ��ก�.��ก+�
��.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=1.000) �"��8#�"#.��p��+"*+���
���#.��>�/ก�� �����+#��.�� ������+28#�"��ก ,"."
`��.����"�7Y��Y��+��#"�
�
ก����=���
�����ก�� �+�������
� 4.18 
"0��*�5��7����#.�������+#��.���
��8/. 
�3�,�-#.�8#�"�����#�
���#.�������+#��.�� A ก+2�����+#��.�� B ��������+#��.�� A ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��
ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000 ��� p=0.006 ��"�1��+2) ��.�������+#��.�� B     
ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.684) 6���
����"�7Y��Y��+��#"�������+#��.�� A "
���"�7�/��
���� �����"�
�)�����
�+#��.�� C ��������+#��.�� B "
���"�7�-���
���� �+�������
� 4.20 
 

������
� 4.20 
8#�"�����#�������"�7Y��Y��+��#"�������ก�� 


��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.000** - - 
���� C  0.006** 0.684 NS - 

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.10 
8#�"`+����������"�7Y��Y��+��#"�������ก����"8#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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����
������ก
������������
���
� 
 

�2
��
�6�Q�ก��-6�� (pH) 
 

8.�8#�"
�)�ก��-
2� (pH) �������ก���+=� 3 �����+#��.�� *2#.������+#��.�� 
A ��>�/�-�� "
8.���/.���#.�� 6.77-7.41 
d�
��
�.�ก+2 7.19 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 6.76-7.39 

d�
��
�.�ก+2 7.07 �����>�/���#"
8.���/.���#.���-���� 6.77-7.50 
d�
��
�.�ก+2 7.17 ����
�+#��.�� B ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� 6.91-7.58 
d�
��
�.�ก+2 7.21 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 6.99-
7.29 
d�
��
�.�ก+2 7.14 ���>�/���#"
8.���/.���#.�� 6.79-7.46 
d�
��
�.�ก+2 7.16 �����+#��.�� 
C ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� 7.12-7.56 
d�
��
�.�ก+2 7.37 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 6.66-7.92 

d�
��
�.�ก+2 7.02 ���>�/���# "
8.���/.���#.�� 6.84-7.50 
d�
��
�.�ก+2 7.28 8.� pH �����
��ก���������+#��.���+=���"����"
8.�
d�
���/������>�/�-�� "
8.��-�������>�/���# �+������
�
� 4.21 
 

������
� 4.21 
8.�8#�"
�)�ก��-
2��������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 

 
 

>�/ก�� 
8.�8#�"
�)�ก��-
2��������ก��  

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� 7.19 6.77-7.41 7.21 6.91-7.58 7.37 7.12-7.56 
>�/?� 7.07 6.76-7.39 7.14 6.99-7.29 7.02 6.66-7.92 

>�/���# 7.17 6.77-7.50 7.16 6.79-7.46 7.28 6.84-7.50 
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�2
��
��2
�K�ก� M


� �� 
 
8.�8#�"�.���+ก��6�����*
�������ก���+=� 3 �����+#��.�� *2#.������+#��.�� A 

��>�/�-��"
8.���/.���#.�� (-407.00)-(-260.70) 
d�
��
�.�ก+2 -372.38 ��>�/?�"
8.���/.���#.��     
(-295.10)-(-110.30) 
d�
��
�.�ก+2 -234.65 �����>�/���#"
8.���/.���#.�� (-318.20)- (-132.40) 

d�
��
�.�ก+2 -221.50 �����+#��.�� B ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� (-411.00)-(-237.40) 
d�
��

�.�ก+2 -363.91 ��>�/?� "
8.���/.���#.�� (-314.50)-(-132.60) 
d�
��
�.�ก+2 -259.25 ���>�/
���#"
8.���/.���#.�� (-266.80)-(-54.90) 
d�
��
�.�ก+2 -187.00 �����+#��.�� C ��>�/�-��"
8.�
��/. ���#.�� (-336.80)-(-82.70) 
d�
��
�.�ก+2 -259.80 ��>�/?�"
8.���/. ���#.�� (-308.90)-          
(-83.70) 
d�
��
�.�ก+2 -198.70 ���>�/���#"
8.���/.���#.�� (-271.10)-(7.29) 
d�
��
�.�ก+2           
-159.10 8.�8#�"�.���+ก��6�����*
 �������ก���������+#��.���+=���"����"
8.�
d�
���/������
>�/���# "
8.��-���
������>�/�-�� �+�������
� 4.22 

 
������
� 4.22 

8.�8#�"�.���+ก��6�����*
�������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 
 
 

>�/ก�� 
8.�8#�"�.���+ก��6�����*
�������ก��  

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� -372.38 
(-407.00)- 
(-260.70) 

-363.91 
(-411.00)- 
(-237.40) 

-259.80 
(-336.80)- 
(-82.70) 

>�/?� -234.65 
(-295.10)- 
(-110.30) 

-259.25 
(-314.50)- 
(-132.60) 

-198.70 
(-308.90)- 
(-83.70) 

>�/���# -221.50 
(-318.20)- 
(-132.40) 

-187.00 
(-266.80)- 
(-54.90) 

-159.10 
(-271.10)- 

(7.29) 
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���
�� ��ก
�K5ก>
����
������ก
� 
 

5�ก`�ก����ก	����"�7��������
���#"�������ก�� *2#.�"
���"�7������"
���+28#�"��ก���+=���"�����+#��.�� �+ก	7����������+=���"�����+#��.�� 
�)����
���
�1� 
�����+28#�"��ก 0-10 
^���
"��5�"

�	^�ก���������/.2-�� ��������+2`�#��-������ก�� 
���"�7��������
���#"�/�ก#.����!+=��0�� q 
�0���"�5�ก2��
#7`�#��-������ก��"+ก,�-�+2�����*�
5�กก�����=1���=��=1��� �1���-"
ก��_.��
���������
����/.����
#�� (��*#+��� *�
�6!, 2546) ��.
�����+2�
���ก��,�5�
�)����
���
��+��+#ก+���.���=�5�8�-��ก+2���
��
�# ,"."

�	�������   
��5
�)���
���������
��1���-���"�7��������
���������ก���
����+2��ก"�กก#.� 10 
^���
"��     
"
���"�7�-��ก#.����!+=�2� 
*���8�7�"2+�����������
4��
="
8#�"��"��_��ก���/�^+2
��������
��,�-��1� 
�0���5�ก���4�8������5��+��+#ก+���.� �1���-"
!.��#.�����#.�����4�8���
"3�
����-�� ก���/�^+2��������
��5��,".�
�+ก ��ก5�ก�
=���!+=��.���
��+��+#ก+���.���5
�)����
��"���
!��?tu� (ก>	v� ��.�
�0=�, 2541) 5���1���-���"�7��������
���
�
ก����=�8.�� q �����"�7��
"0��
8#�"��ก
*��"��=�  

 
���"�7��������
���#"�������ก���������+#��.���+=���">�/ก�� 5+�,�-#.���/.��

���+2�
��/�"�ก 
*���#.�"
���"�7"�กก#.��-���� 4.5 (!+�>ก	� ��#��7�+���, 2536, �-��_���� 
���ก� �����!���, 2551) ���"�7��������
���#"�������ก���
���ก	�
"0��
��
�2
�
�2ก+2       
� �!��
����5+��#+�5+��2��
 2��
#7��ก�".�=1�
#w� ^���
�)�*0=��
��
�"
� �!��
����/.6����2 ^���"

���"�7��������
���#"�������ก���-���� 0.90-38.40 5+�,�-#.�"
���"�7�/�"�ก 
�0���5�ก
2��
#7��ก�".�=1�
#w� "
ก����.���=1���=�5�กก��
�
=��ก�-� ^���
�)��=1��
�"
���"�7�����ก�����
���
8"
��
�xy����/.
�)�51��#�"�ก ��ก5�ก�
=ก3�+�"
ก��
�
=�������
��
ก�-#� (��*#+��� *�
�6!, 
2546)  

 
���"�7��������
���#"�������ก��
"0��*�5��7���">�/ก�� *2#.���>�/���#"


���"�7��������
���#"�������ก���/��
���� �����"�
�)�>�/?� ���>�/�-�� ��"�1��+2 
*���
��!.#�
�0��*>�5�ก��� ^���
�)�����>�/?� �-�>�/���# "
���"�7?��ก
�3ก�-�� ��."
ก���.#�
��.�����2,"-�/��
��������2�z ��.��!.#�
�0��
"	��� (>�/�-��) "
���"�7ก���.#���.�����2,"-
��� �!��
����1��
���� (��*��	� 
8�0�5+����, 2552) 5���1���-��>�/���#"
ก���+2_"���^�ก*0!
���
ก��ก���.�����������������
�����"��/.�������ก���/� �.�`���-"
���"�7��������
���#"
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�������ก���/� ��>�/?�5�"
���"�7��������
���#"�������ก���/�ก#.���>�/�-�� 
�0���5�ก��
>�/?�"
ก��*+�*���.���� �������� �����������
��
�-�"��/.� �!��
�� (ก#��� ����+����, 
2546) ���5�ก?��
��ก��"��-#� 
"0��
��
�2
�
�2���"�7��������
���#"�������ก��ก+2� �  
!��
��  �����
��].��ก� ^���
�)�2��
#7�
�"
!�"!���/.�ก�-
8
�� �4�**0=��
��ก�-
8
��ก+2*0=��
�
��ก	� "
���"�7��������
���#"�������ก����
�0���+�#�8"�-���� 14.2 ��
�0��ก+�����   
�-���� 5.88 ��
�0��"
��8"�-���� 8.65 �����
�0��ก�กv�8"�-���� 8.93 (Tam & Wong, 
1998) ^���"
���"�7�ก�-
8
��ก+2*0=��
���ก	� �1���+2� �!��
�������
�����
��
�
� "
���"�7
��������
���#"�������ก��
�.�ก+2�-���� 0.61-0.89 (Tolhurst & Chapman, 2005) "
���"�7
��1�"�ก 
"0��
��
�2
�
�2ก+2*0=��
���ก	�  

 
���"�7��������
���#"�������ก�����8�-��ก+2���"�7�=1��������ก���
�"


���"�7����
"0�����+28#�"��ก
*��"��=� ���"
���"�7�/��
������>�/���# ����-���
������>�/�-�� 
6��4�*�#"���"�7�=1��������ก��"
���"�7�/� 80�"
8.�"�กก#.��-���� 50 
�0���"�5�ก���
��ก��
�)����
����
�
�� ���"
���"�7��������
���#"8.���-���/� �1���-"
8�7�"2+����ก����-"
�=1�,�-�
 ���
"0��*�5��7�8#�"�����.���������ก����"���+28#�"��ก *2#.�"
���"�7
*��"��=�
��"���+28#�"��ก ^������8�-��ก+2���"�7�=1��������ก���
�"
���"�7����
"0�����+28#�"��ก

*��"��=� 
�0���"�5�ก#.�_-����"
���"�7�=1������"�ก8#�"�����.�ก35��-�� �.�`���-           
8#�"�����.���������ก����>�/�-��"�กก#.�>�/?� ���>�/���# ��"�1��+2 5���1���-����
�+#��.�� C ^���"
���"�7��������
���#"�������ก���-���
����ก�+2"
8#�"�����.�������
��ก���/��
����
"0��
��
�2
�
�2ก+2�����+#��.�� A ��������+#��.�� B  

 
���"�7,�6��
5��#" ������"�7Y��Y��+��#"�������ก��"
���"�7
�)�,���

������
�
�#ก+2���"�7��������
���#"�������ก�� 80� "
���"�7������"���+28#�"��ก     

"0��
��
�2
�
�2���"�7,�6��
5��#"�������ก��ก+2*0=��
��0�� q *2#.�� �!��
����         
�1�
4����" 5+��#+��8���
���"��! "
���"�7,�6��
5��#""
8.���/.��!.#��-���� 0.158-0.315 
(ก�ก*� 2�:�.� ��� 6!8!+� ��!/��
, 2547) 
�3�,�-#.�"
���"�7�-��ก#.�*0=��
���ก	���8�+=��
="�ก 
���
"0��
��
�2
�
�2ก+2� �!��
�������
��].��ก� ^���"
���"�7,�6��
5��#"
�.�ก+2�-���� 
0.25 ��
�0���+�#�8" �-���� 0.15 ��
�0��"
��8" �-���� 0.18 ��
�0��ก�กv�8" ���"

���"�7�-���� 0.15 ��
�0��ก+����� (Tam & Wong, 1998) ^���"
���"�7��1�ก#.�*0=��
���ก	� 
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!.�
�
�#ก+2���"�7Y��Y��+��#"�
�"
���"�7�/� 
"0��
��
�2
�
�2ก+2� �!��
����5+��#+�
�8���
���"��! "
���"�7�-���� 0.01-0.06 ��.���"�7Y��Y��+��#"�������ก�����
��
].��ก��ก�-
8
��ก+2ก����ก	�8�+=��
= 80� ��/.���#.���-���� 0.02-0.07 (Tam & Wong, 1998)     

�)�8.��
��/�"�ก 
�0���5�ก���"�7��������
���
�"
��/.�������5�1���-���"�7Y��Y��+��
�
�)�
���6�!�� (Available P) 
*��"�/���=�
"0����������
��
��.��+=������+# ���Y��Y��+���5,�-�+25�ก
�=1���
��.#������ 
*���
�)����.��1�8+:�
���-Y��Y��+� (ก�ก*� 2�:�.� ��� 6!8!+� ��!/��
, 
2547)  
 


"0��*�5��7����"�7��������
���#" ���"�7,�6��
5��#" ������"�7Y��Y��+�
�#"�������ก������.�������+#��.��*2#.������+#��.�� A ^���
�)��"/.,"-������:.���"

8#�"�����.�����-�,"-�-�� "
���"�7��������
���#" ���"�7,�6��
5��#" ���"�7Y��Y��+�
�#"������"�7�=1��������ก���/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B ^���
�)��"/.,"-����ก��� 
���"
8#�"�����.�����-�,"-���ก��� ��������+#��.�� C ^���
�)��"/.,"-����
�3ก "
8#�"
�����.�����"/.,"-�/� "
���"�7�-���
���� ^������8�-��ก+2���"�7��������
����^�ก*0!�
��.#�
��.���"�����.������ 6���
������+#��.�� A "
���"�7�-���� 58.06 61.37 59.39 ��� 60.88 
����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก ���`� ��"�1��+2 �����+#��.�� B "
���"�7�-���� 55.56 
58.90 56.14 ��� 59.54 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก ���`� ��"�1��+2 ���������
�+#��.�� C "
���"�7�-���� 54.77 58.53 55.01 ��� 61.72 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก 
���`� ��"�1��+2 ���"�7,�6��
5��#"��^�ก*0!�������+#��.�� A "
���"�7�-���� 2.57 
2.45 3.71 ��� 3.04 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก ���`� ��"�1��+2 �����+#��.�� B         
"
���"�7�-���� 2.42 2.49 3.89 ��� 3.66 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก ���`� ��"�1��+2 
����������+#��.�� C "
���"�7�-���� 2.27 2.49 4.09 ��� 3.35 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� 
��ก ���`� ��"�1��+2 ���"�7Y��Y��+��#"��^�ก*0!�������+#��.�� A "
���"�7�-���� 
0.09 0.12 0.14 ��� 0.15 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก ���`� ��"�1��+2 �����+#��.�� B 
"
���"�7�-���� 0.10 0.10 0.15 ��� 0.13 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� ��ก ���`� ��"�1��+2 
����������+#��.�� C "
���"�7�-���� 0.09 0.11 0.16 ��� 0.15 ����8����ก�2�
�
�)��2 ก��� 
��ก ���`� ��"�1��+2 (��*��	� 
8�0�5+����, 2552) 5�
�3�,�-#.����"�7��������
�� ���"�7
,�6��
5��#"������"�7Y��Y��+��#"�
�
ก��5�ก`�`�������-�,"-��� �!��
��������
�+#��.�� A "
���"�7�/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7�
��-��
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�
���� ^����+"*+���ก+2���"�7��������
���#"�������ก�� ������-
�3�#.���������1��-����8#�"
�����.�����"/.,"-"
`��.����"�7��������
���
�
ก����=� 6���-�,"-�
�"
������:. _���"-#.�5�"

8#�"�����.��-�� ��."
ก�����"��������
������8����ก�251�*#ก�2 ก��� ��ก ���`��/�ก#.�
�-��
�"
����ก����������
�3ก�
�"
8#�"�����.�"�กก#.� 
"0����8����ก�2
��.��
=�.#����/.`0�� � 
�1���-
ก��ก���.�����������������
�����"��/.�������ก���/�ก#.������+#��.���0�� ���"�7
�����������
���
� 
ก����=��������ก�� ��ก5�ก5�
ก��5�ก`�`���5�ก� �!��
��
����-#         
�.#������ก3
ก��5�ก�4�*�#��-�"�ก�-
8
���-#�  
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ก
��2
���
�	
�!�L�< 
 


���
ก
��2
���
� 
 

ก����ก	�ก���.����������2,"-�������+#��.�� 6��ก��#��_��,����2��5��2,"-
,#-������������+=���"���� 
���"�-�ก����ก	��+=���.
�0��
"	��� *.�.2551 _��
�0�������8"
*.�.2551 �#"����
#����ก	��+=��"� 5 
�0�� (20 �+�����) 
*0�����=1���+ก�
����,�����.��

�0�� �=1���+ก
���"�-�
d�
���
� 10 ก�+" 6�����+�������ก*2#.�"
ก���.�������/�"�ก���+=���"
�����+#��.�� ����.������
ก0�2�"�
"0��
#��`.��,� 5 
�0�� �+�������
� 4.23 ���4�*�
� 4.11  

 
������
� 4.23 

�=1���+ก��-�����2,"-��+�ก���.��������.�������+#��.�� 
 


#�� (�+�����) 
�=1���+ก��-�8�
��0� (�-����) 

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 
0 100.00 100.00 100.00 
1 53.00 53.62 47.36 
2 46.60 48.87 41.98 
4 21.84 21.25 21.40 
8 14.45 13.75 17.84 
12 9.73 10.49 9.65 
16 2.79 2.45 2.89 
20 2.25 1.37 1.57 
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4�*�
� 4.11 
�=1���+ก��-�����2,"-��+�ก���.������ 
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���	
��BC
@��ก�����6@�=
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�����+#��.���+=���"����"
ก���.��������.���#�
�3#��!.#�
#�� 1 �+�������ก
���ก����ก	� 6���������+#��.�� A �����+#��.�� B ��������+#��.�� C "
�=1���+ก8�
��0�
��+�ก���.�������-���� 53.00 53.62 ��� 47.36 ��"�1��+2 
"0��
#��`.��,� 8 �+�����         
(2 
�0��) �+���ก���.������5�
���"!-��� 6��"
�=1���+ก8�
��0���+�ก���.������������
�+#��.�� A �����+#��.�� B ��������+#��.�� C �-���� 14.45 13.75 ��� 17.84 ��"�1��+2 
���"
ก���.������
ก0�2�"�
"0��
#��`.��,� 20 �+����� (5 
�0��) 6��"
�=1���+ก8�
��0��-���� 
2.25 1.37 ��� 1.57  �������+#��.�� A �����+#��.�� B ��������+#��.�� C ��"�1��+2 �1���-

�3���#6�-"ก���.����������2,"-#.�����,�ก#.��-���� 50 
"0��
#��`.��,� 2 �+����� (14 #+�) 
�+�������
� 4.23 ^������8�-��ก+2ก����ก	������*��	� 
8�0�5+���� (2552) �
�,�-��ก	���*0=��
�

�
�#ก+��
= ��!.#�
�0��ก+����� *.�.2550 _��
�0��
"	��� *.�.2551 *2#.��2,"-_/ก�.������
,�"�กก#.��-���� 50 
"0��
#��`.��,� 14 #+�
!.�ก+� ����.�������"�4��������
#�� 206 
#+� (7 
�0��) 
!.�
�
�#ก+2� �!��
����5+��#+��"�����8��"�
"
ก���.�������"�4����
#�� 7 

�0�� (�4��+ก	� ��+�������#+}�� ��� 5����+ก��~ !/8#�"�
, 2545) ���7��
�� �!��
�������
��
���
��
�
��!-
#����ก���.�������"�,��-���� 50 4��������
#�� 44-59 #+� ��>�/�-�� 
����!-
#�� 78-98 #+� ��>�/���# (Mackey & Smail, 1996) �+=��
=ก���.������5�
ก��,�-
�3#��0�
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!-��+=� 5�"
�t55+�
ก
��#�-���������ก�� 
!.� ���"�7��ก^�
5� 8#�"!0=� ���28�

�
� ก�����=1� 
ก����=�������=1���
� ���8�0�� (���� �+ก	��ก-#, 2542) �#"�+=�*#ก�+�#���-����
�3ก q 51�*#ก�/ 
6���+�#�*#ก�
=!.#���-
�	�2,"-��ก
�)�!�=�
�3ก q �1���-�.���.�ก���.���������5������
������� 
��
����
��1���-ก���.��������!.#���ก
ก����=���.���#�
�3#�+=�
�0���5�ก��!.#�
���"���ก���.��
�����2,"-"
������:. ,".`����� ���"
�����������/.
�)�51��#�"�ก 5������
����"��_�1�ก��
�.��,�-��.��
�3"�
� �1���-ก���.������
ก����=�,�-�
 (��*��	� 
8�0�5+����, 2552) ���5�กก��
#�
8�����8#�"�����#���������
� 4.24 
�3�,�-#.��=1���+ก8�
��0���+�ก���.������ก+2
����
#�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �"��8#�"#.� ����
#��"
`��.�
ก���.������ 6���
�
"0��
#��`.��,� �=1���+ก8�
��0���+�ก���.������ก35����� ���
"0��
#�
8�����8#�"�����#����#.�������+#��.�� *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
�
���+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.245) �"��8#�"#.�8#�"��ก�.����������1��-����   
8#�"�����.�����"/.,"-,"."
`��.�ก���.����������2,"- 
"0��
��
�2
�
�2ก���.���������
�2,"-����.������5�ก�=1���+ก��-��
�8�
��0� *2#.������+#��.�� C "
ก���.������,�-
�3#ก#.�
�������+#��.�� A ��������+#��.�� B ��"�1��+2 �����+#��.�� C "
ก���.������,�-
�3#ก#.�
�������+#��.���0����5
�0���"�5�ก#.� �����+#��.�� C ��/.���ก+2��
�"�กก#.������+#��.���0�� 
"
8#�"���"�"2/�7�����+�#���-�����/� ,�-�+2�����*�5�ก8�0�����ก�����=1��
�8.���-��������ก#.� 
(�+��#��7 ���
����, 2544) �1���-"
8#�"���"�"2/�7�����+�#���-�����/�ก#.��������+#��.�� 
A ��������+#��.�� B   
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������
� 4.24 
ก��#�
8�����8#�"�����#����ก���.������ 

 
Source of 
variation 

df Sum Square Mean Square F P 

Time 6 215.579 35.930 491.860 0.000** 
Plot 2 0.211 0.106 1.450 0.245NS 
Error 54 3.945 0.073   
Total 62 219.734    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
 

ก��
��
�2
�
�2�+���ก���.����������2,"- 6���!- single exponential model 
��� Olson 
*0��81��#7���+���ก�������+#8��
� ( k ) (Troxler & Childers, 2009) �+��"ก�� 

 
Mt  = 

0
M

kt
e
−  

    

"0�� 

0
M =   �=1���+ก
���"�-����
�	^�ก*0! 

 Mt =   �=1���+ก���
�	^�ก*0!�
�
#�� t  
 k =   �+���ก�������+#8��
� 
 e=   ��8������"!��� (natural logarithm) 
 

�+���ก�������+#8��
��.�#+�����2,"-�������+#��.�� A �����+#��.�� B ���
�����+#��.�� C 
�.�ก+2 0.0276 0.0285 ��� 0.0266 ��"�1��+2 ���
"0���1�8.�8��
�ก���.��
����"�
��
�2
�
�2ก+28.��
�ก1����,#- *2#.��+=���"�����+#��.��"
ก���.������
�)�,����+���
�
��/� 6��"
�+���ก�������+#8��
�"�กก#.� 0.01 (Webster & Benfield, 1986, �-��_����  
Ananda, Shidhar, Raviraja, & Barlocher, 2008) 
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����
�L�M��6�����!�!�L�<@���ก
��2
���
� 
 

���"�7,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.������ "
��#6�-"
*��"��=�
"0������
#��
`.��,� ��.��8.���-���"�1�
�"� ���"�7,�6��
5��#"���2,"-ก.��ก���.������"
���"�7

�.�ก+2�-���� 2.207 2.794 ��� 3.269 �������+#��.�� A �����+#��.�� B ��������+#��.�� 
C ��"�1��+2 "
���"�7�/�ก#.����+�������ก��+�#�� �����+�5�ก�+=����"�7,�6��
5��#"         
5�8.�� q 
*��"��=�
"0��
#��`.��,� ��.
"0������
#��`.��,���+�5�ก 8 �+����� "
��#6�-"����   
�+�������
� 4.25 ���4�*�
� 4.12 
 

������
� 4.25 
���"�7,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.��������.�������+#��.�� 

 


#�� (�+�����) 
���"�7,�6��
5��#" (�-����) 

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 
0 2.207 2.794 3.269 
1 2.179 2.170 2.077 
2 2.887 3.157 3.036 
4 2.905 3.110 3.446 
8 4.367 4.498 3.781 
12 3.420 4.371 3.950 
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4�*�
� 4.12 
���"�7,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.������ 

 

����
�L�M��6�����!�!�L�<@���ก
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8#�"�����#�������"�7,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.������ก+2����
#�� 
��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �+�������
� 4.26 �"��8#�"#.� ����
#��"

`��.����"�7,�6��
5��#" 6���
�
"0��
#��`.��,����"�7,�6��
5��#"5�
*��"��=� ���8�-��ก+2
`�ก����ก	���� Chale (1993) �
�*2#.�
"0��
#��`.��,� ���"�7,�6��
5��#"5�
*��"��=���.�� !-� q 

!.�
�
�#ก+2� �6ก�ก���
����
�����+��
"��ก����:
��� � �
�"
��#6�-"
*��"��=�
"0��
#��`.��,� 
(Davis, Corronado-Molina, Childers, & Day, 2003: Mfilinge, Atta, & Tsuchiya, 2002) 
��
����
��1���-���"�7,�6��
5���!.#���ก"
���"�7�������8.�� q 
*��"��=�
"0������
#��`.��,� 
80� ��!.#���ก�
�
���"�-�ก���.������ 5�_/ก�.������6���+�#���-��������
�3กก.�� 51�*#ก�/ 
��� ���*#ก,�-
�0���.�� q 
�)��-� ��55��#",�_��ก����8�0�����ก�����=1���=��=1�������2#+�
�-#� �1���-���"�7,�6��
5��#""
���"�7���� ��+�5�ก�+=�5�8.�� q 
*��"��=���"ก��

5��:
��26����5������
�� (Nielsen & Andersen, 2003) ���8#�"�����#�������"�7
,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.������ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:���
�_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.168) �+�������
� 4.26 �"��8#�"#.���������1��-�
���8#�"�����.�����"/.,"-,"."
`��.����"�7,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.������ �+��+=�
��"��_�1�ก�������
�0���ก���.������ 6���!-����������+=���"�������ก+���0��!-
�)�^=1�
,�-6���
�,".�1���-
ก��  8#�"8���
8�0���ก+2`�ก������� (��*��	� 
8�0�5+����, 2552) 
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������
� 4.26 
ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7,�6��
5��#" 

���2,"-��+�ก���.������ 
 

Source of 
variation 

df Sum Square Mean Square F P 

Time 4 23.861 5.966 30.110 0.000** 
Plot 2 0.741 0.371 1.870 0.168NS 
Error 38 7.528 0.198   
Total 44 32.130    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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����
�N
�N
������!�!�L�<@���ก
��2
���
� 
 

���"�7Y��Y��+��#"���2,"-��+�ก���.������ "
��#6�-"������!.#�
#�� 2 
�+�������ก��+�#�� ��.
"0��
#��`.��,�ก35�
���""
���"�7
*��"��=�5�_������
#�� 8 �+����� 
��+�5�ก�+=�ก3
���"�����
ก8�+=� ���"�7Y��Y��+��#"���2,"-ก.��ก���.������"
���"�7
�.�ก+2 
0.074 0.061 ��� 0.066 �������+#��.�� A �����+#��.�� B ��������+#��.�� C ��"�1��+2 
6��"
���"�7�ก�-
8
��ก+��+=� 3 �����+#��.�� ���
"0��
#��`.��,� 12 �+����� ���"�7Y��Y��+�
�#"
�.�ก+2 0.070 0.074 ��� 0.097 �������+#��.�� A �����+#��.�� B ��������+#��.�� C 
��"�1��+2 �+�������
� 4.27 ���4�*�
� 4.13 
 

������
� 4.27 
���"�7Y��Y��+��#"���2,"-��+�ก���.��������.�������+#��.�� 

 


#�� (�+�����) 
���"�7Y��Y��+��#" (�-����) 

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 
0 0.074 0.061 0.066 
1 0.071 0.053 0.051 
2 0.069 0.049 0.043 
4 0.079 0.068 0.050 
8 0.088 0.082 0.095 
12 0.070 0.074 0.097 
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4�*�
� 4.13 
���"�7Y��Y��+��#"���2,"-��+�ก���.������ 

 

����
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8#�"�����#�������"�7Y��Y��+��#"���2,"-��+�ก���.������ก+2����
#�� 
��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.010) �+�������
� 4.28 
�"��8#�"#.� ����
#��"
`��.����"�7Y��Y��+��#" 6���
�
"0��
#��`.��,����"�7Y��Y��+�
�#"5�8.�� q 
*��"��=� ���8�-��ก+2ก����ก	���� Chale (1993) ��� Mfilinge, Atta & Tsuchiya 
(2002) �
�*2#.�
"0��
#��`.��,����"�7Y��Y��+��#"5�"
���"�7���� 
!.�
�
�#ก+2��*��	� 

8�0�5+���� (2552) �
���ก	���*0=��
�
�
�#ก+� *2#.����"�7Y��Y��+��#"��+�ก���.����������
���+������
���� ��.��+�5�ก�+=�"
��#6�-"
*��"��=���.��,".!+�
5��+ก ��5
�0���"�5�ก
ก��ก��
�/:
�
�����������+=���ก,�"�กก#.���8����ก�2�0�� q ��^�ก*0! ���8#�"�����#����
���"�7Y��Y��+��#"���2,"-��+�ก���.������ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��,"."

�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.407) �+�������
� 4.28 �"��8#�"#.�
��������1��-����8#�"�����.�����"/.,"-,"."
`��.����"�7Y��Y��+��#"���2,"-��+�ก��
�.������ 5����"��_�1�"��!-�����ก+�,�-��ก������� 
!.�
�
�#ก+2ก����ก	����"�7
,�6��
5��#"���2,"-��+�ก���.������  
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������
� 4.28 
ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7Y��Y��+��#" 

���2,"-��+�ก���.������ 
 

Source of 
variation 

df Sum Square Mean Square F P 

Time 4 0.0078 0.0020 3.890 0.010* 
Plot 2 0.0010 0.0005 0.920 0.407NS 
Error 38 0.0189 0.0005   
Total 44 0.0276    

   *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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����
��BC
!������ก
� 
 

����
�L�L��� -L�M��6�� (Nitrite-Nitrogen) 
 

���"�7,�,�����������+#��.�� A ��>�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.001-0.060 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.023 "����ก�+"�.����� ��>�/?� "
���"�7��/.���#.�� 0.006-0.068 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.017 "����ก�+"�.����� �����>�/���# "
���"�7��/.���#.�� 
0.006-0.073 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.032 "����ก�+"�.����� �����+#��.�� B ��>�/�-��    
"
���"�7��/.���#.�� 0.001-0.045 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.024 "����ก�+"�.����� ��>�/?� 
"
���"�7��/.���#.�� 0.006-0.027 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.013 "����ก�+"�.����� ���>�/
���# "
���"�7��/.���#.�� 0.005-0.077 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.027 "����ก�+"�.����� 
����������+#��.�� C >�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.001-0.023 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
0.006 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 0.003-0.045 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
0.014 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 0.004-0.051 "����ก�+"�.����� 
d�
��

�.�ก+2 0.022 "����ก�+"�.����� 8.�
d�
��������"�7,�,�����������+#��.�� A 
"0��
��
�2
�
�2
��">�/ก�� 
�3�,�-#.�"
���"�7�/��
������>�/���# �-���
������>�/?� 
!.�
�
�#ก+2�����+#��.�� 
B ��.�������+#��.�� C "
���"�7�-���
������>�/�-�� ���"�7,�,����
d�
���/��
���� 80� ��>�/
���# �����+#��.�� A �����>�/�-�� �������+#��.�� C "
���"�7�-���
���� �+�������
� 4.29 
 

������
� 4.29 
���"�7,�,����-,�6��
5��������+#��.����.��>�/ก�� 

 
 

>�/ก�� 
���"�7,�,����-,�6��
5� ("����ก�+"�.�����)  

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� 0.023 0.001-0.060 0.024 0.001-0.045 0.006 0.001-0.023 
>�/?� 0.017 0.006-0.068 0.013 0.006-0.027 0.014 0.003-0.045 

>�/���# 0.032 0.006-0.073 0.027 0.005-0.077 0.022 0.004-0.051 
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8#�"`+����������"�7,�,�������+=� 3 �����+#��.�� 
"0��*�5��7���"���+2
8#�"��ก"
��#6�-"
*��"��=���.��,".�"�1�
�"� �+�4�*�
� 4.14 
"0��#�
8�����8#�"�����#����#.��
���"�7,�,����ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.005) 
����#.����+28#�"��ก"
`��.����"�7,�,���� �+�������
� 4.30  
 

������
� 4.30 
ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7,�,����-,�6��
5� 

 
Source of  variation df Sum square Mean square F P 

Season 2 0.0031 0.0016 6.140 0.003** 
Plot 2 0.0018 0.0009 3.590 0.033* 

Depth 3 0.0037 0.0012 4.740 0.005** 
Season*Plot          4 0.0012 0.0003 1.120 0.352 NS 

Season*Depth        6 0.0030 0.0005 1.920 0.089NS 
Plot*Depth          6 0.0040 0.0007 2.550 0.027 * 

Season*Plot*Depth   12 0.0018 0.0002 0.600 0.834NS 
Error 72 0.0185 0.0003   
Total 107 0.0370    

   *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.14 
8#�"`+����������"�7,�,����-,�6��
5���"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
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���"�7,�,����-,�6��
5�
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� 
�3�,�-#.������+#��.�� 
A ���"�7,�,������>�/�-��"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"���"���+28#�"��ก ��.
"0��_�����+2
8#�"��ก 20 
^���
"�� ���"�7,�,����
���"���� 
!.�
�
�#ก+2��>�/?����>�/���# ������
�+#��.�� B ���"�7,�,����"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.��>�/���#
"0�����+28#�"��ก 20 

^���
"��"
���"�7���� �������+#��.�� C "
��#6�-"ก��
��
�������,".��.����+=� 3 >�/ก�� 
�+�4�*�
� 4.14 8#�"�����#����#.�����"�7,�,����ก+2>�/ก�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����
����_��� (p=0.003) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��กก+2���"�7        
,�,���� *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.089) 
����#.��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��ก,"."
`��.����"�7,�,�����
� 
ก����=�          
�+�������
� 4.30 
"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.����"�7,�,������>�/�-��ก+2>�/?� 
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.687) >�/�-��ก+2>�/
���#��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.035) ���
���"�7,�,������>�/?�ก+2>�/���# ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.004) 6���
�
���"�7,�,�������+=���"�����+#��.����>�/���#5�"
���"�7"�ก�
���� �����"�
�)�>�/�-�� 
���>�/?�"
���"�7�-���
���� ������-
�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7��������
���
� 
ก����=�          
�+�������
� 4.31    
 

������
� 4.31 
8#�"�����#�������"�7,�,����-,�6��
5� 


��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 
 

>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.687 NS - - 

>�/���# 0.035* 0.004** - 

   *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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���"�7,�,����-,�6��
5�
"0��*�5��7���"�����+#��.�� ��>�/�-�� �����+#��.�� 
A ��������+#��.�� B "
��#6�-"
*��"��=�8.���-���"�1�
�"� �������+#��.�� A 
"0��_�����+2
8#�"��ก 20 
^���
"�� 5�"
���"�7���� ��.�������+#��.�� C "
��#6�-"ก��
��
�������,".
��.��� ��>�/?� �����+#��.�� B "
��#6�-"
*��"��=�8.���-��8��
� ��.�������+#��.�� A ���
�����+#��.�� C "
��#6�-"ก��
��
�������
*��"��=��������,".��.��� �����>�/���#       
�����+#��.�� A ��������+#��.�� C "
��#6�-"ก��
��
�������
�)�,���������
�
�#ก+� 80�           
"
���"�7�����
����+28#�"��ก 10 
^���
"�� ���
*��"��=��
����+28#�"��ก 20 
^���
"�� ��.��
�����+#��.�� A "
���"�7����
"0�����+28#�"��ก"�กก#.� 20 
^���
"�� ���7��
�����
�+#��.�� C "
���"�7
*��"��=� �������+#��.�� B "
���"�7
*��"��=���"���+28#�"��ก ��."

���"�7����
"0�����+28#�"��ก"�กก#.� 20 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.15 8#�"�����#����#.��
���"�7,�,����ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+��    
�-���� 95 (p=0.033) �p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��ก+2���"�7,�,���� ��ก�.��
ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.352) ����#.��p��+"*+���
���#.��>�/ก����������+#��.��,"."
`��.����"�7,�,�����
�
ก����=� �p��+"*+������#.������
�+#��.��������+28#�"��กก+2���"�7,�,���� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"

!0��"+���-���� 95 (p=0.027) ����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก 
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.834) �+�������
� 
4.30 ���
"0���1�ก��
��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. *2#.��������+#��.�� A ก+2����
�+#��.�� B ��������+#��.�� B ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
�
���+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.704 ��� 0.172 ��"�1��+2) ��.�����+#��.�� A ก+2����
�+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.029) �1���-
���2#.������+#��.�� A "
���"�7,�,�����/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B �������
�+#��.�� C "
���"�7,�,�����-���
���� �+�������
� 4.32  
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������
� 4.32 
8#�"�����#�������"�7,�,����-,�6��
5� 

 
��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.704 NS - - 
���� C  0.029* 0.172 NS - 

    *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
       NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.15 
8#�"`+����������"�7,�,����-,�6��
5���"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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����
�L�6���-L�M��6�� (Nitrate-Nitrogen) 
 

���"�7,�
����������+#��.�� A ��>�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.034 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.006 "����ก�+"�.����� ��>�/?� "
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.033 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.009 "����ก�+"�.����� �����>�/���# "
���"�7��/.���#.�� 
0.000-0.028 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.002 "����ก�+"�.����� �����+#��.�� B ��>�/�-��   
"
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.026 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.005 "����ก�+"�.����� ��>�/?� 
"
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.089 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.012 "����ก�+"�.����� ���>�/
���# "
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.030  "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.005 "����ก�+"�.����� 
����������+#��.�� C >�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.124 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
0.016 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.124 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
0.042 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 0.000-0.015 "����ก�+"�.�����   

d�
��
�.�ก+2 0.002 "����ก�+"�.����� 8.�
d�
��������"�7,�
����������+#��.�� A 
"0��

��
�2
�
�2��">�/ก�� 
�3�,�-#.�"
���"�7�/��
������>�/?� �-���
������>�/���# 
!.�
�
�#ก+2
�����+#��.�� B ��������+#��.�� C ���"�7,�
���
d�
���/��
���� 80� ��>�/?� �����+#��.�� 
C �����>�/���# �������+#��.�� A ��������+#��.�� C "
���"�7�-���
���� �+�������
� 4.33 

 
������
� 4.33 

���"�7,�
���-,�6��
5��������+#��.����.��>�/ก�� 
 

 
>�/ก�� 

���"�7,�
���-,�6��
5� ("����ก�+"�.�����)  
�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 


d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
>�/�-�� 0.006 0.000-0.034 0.005 0.000-0.026 0.016 0.000-0.124 
>�/?� 0.009 0.000-0.033 0.012 0.000-0.089 0.042 0.000-0.124 

>�/���# 0.002 0.000-0.028 0.005 0.000-0.030 0.002 0.000-0.015 
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8#�"`+����������"�7,�
���-,�6��
5��+=� 3 �����+#��.�� 
"0��*�5��7���"
���+28#�"��ก
�3�,�-#.�"
��#6�-"
*��"��=����������.��,".�"�1� 
�"� �+�4�*�
�  4.16              

"0��#�
8�����8#�"�����#����#.�����"�7,�
���ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��,".
"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.228) ����#.����+28#�"��ก,"."
`��.�
���"�7,�
����
�
ก����=� �+�������
� 4.34  
 

������
� 4.34 
ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7,�
���-,�6��
5� 

 
Source of  variation df Sum square Mean square F P 

Season 2 0.0061 0.0031 10.230 0.000** 
Plot 2 0.0044 0.0022 7.360 0.031* 

Depth 3 0.0013 0.0004 1.480 0.228 NS 
Season*Plot          4 0.0043 0.0011 3.600 0.010* 

Season*Depth        6 0.0039 0.0006 2.150 0.058NS 
Plot*Depth          6 0.0044 0.0007 2.460 0.032* 

Season*Plot*Depth   12 0.0067 0.0006 1.870 0.053NS 
Error 72 0.0215 0.0003   
Total 107 0.0527    

   *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.16 
8#�"`+����������"�7,�
���-,�6��
5���"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
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���"�7,�
���-,�6��
5�
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� 
�3�,�-#.������+#��.�� 
A ���"�7,�
���"
��#6�-"ก��
��
�������,".��.��� "
ก��
*��"��=��������,".�"�1�
�"���"
���+28#�"��ก���+=� 3 >�/ก�� �������+#��.�� B >�/�-��"
��#6�-"����
"0�����+28#�"��ก

*��"��=� ��.��>�/���#"
��#6�-"
*��"��=���"���+28#�"��ก ���7��
�>�/?�"
��#6�-"ก��

��
�������,".��.��� ����������+#��.�� C ��>�/�-��"
��#6�-"���� ��.
"0�����+28#�"��ก
"�กก#.� 20 
^���
"�� "
��#6�-"
*��"��=� ��.��>�/���#"
��#6�-"
*��"��=� ���
���"����
"0�����+2
8#�"��ก"�กก#.� 20 
^���
"�� �����>�/?�"
��#6�-"ก��
��
�������,".��.��� �+�4�*�
� 
4.16 8#�"�����#����#.�����"�7,�
���ก+2>�/ก�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
(p=0.000) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��กก+2���"�7,�
��� *2#.�
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.058) ����#.�
�p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��ก,"."
`��.����"�7,�
����
�
ก����=� �+�������
� 4.34 

"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.����"�7,�
�����>�/�-��ก+2>�/?� ��ก�.��ก+���.��
"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.010) >�/�-��ก+2>�/���#��ก�.��ก+�
��.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.327) ������"�7,�
�����>�/
?�ก+2>�/���#��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) 6���
����"�7,�
������+=�
��"�����+#��.����>�/?�5�"
���"�7"�ก�
���� �����"�
�)�>�/�-�� ���>�/���#"
���"�7
�-���
���� ������-
�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7,�
���-,�6��
5��
�
ก����=� �+�������
� 4.35   

 
������
� 4.35 

8#�"�����#�������"�7,�
���-,�6��
5� 

��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 

 
>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.010* - - 

>�/���# 0.327NS 0.000** - 

*  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 



109 

���"�7,�
���-,�6��
5�
"0��*�5��7���"�����+#��.�� 
�3�,�-#.���>�/�-�� 
�����+#��.�� B ��������+#��.�� C "
��#6�-"���� ��.�������+#��.�� C 
"0�����+28#�"��ก
"�กก#.� 20 
^���
"�� 5�"
���"�7
*��"��=�  ����������+#��.�� A "
��#6�-"ก��
��
�������
,".��.��� ��>�/?� "
��#6�-"ก��
��
�������
*��"��=����������.��,".�"�1�
�"� ���+=� 3 ����
�+#��.�� �����>�/���# �����+#��.�� B "
��#6�-"
*��"��=������+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"�� 
�������+#��.�� A 
"0�����+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"��5�,"."
ก��
��
�������������"�7,�

��� ����������+#��.�� C ���"�7,�
���"
��#6�-"
*��"��=�8.���-���"�1�
�"� ��.5�
���"����

"0�����+28#�"��ก�+=���. 20 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.17 8#�"�����#����#.�����"�7,�
���-
,�6��
5�ก+2�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.031) �p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��ก+2���"�7,�
��� ��ก�.��ก+���.��"

�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.010) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก��
��������+#��.��"
`��.����"�7,�
����
�
ก����=� �p��+"*+������#.�������+#��.��������+2
8#�"��กก+2���"�7,�
��� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.032) ����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก ��ก�.��ก+���.��,".
"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.053) �+�������
� 4.34 
"0���1�ก��

��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. *2#.��������+#��.�� A ก+2�����+#��.�� B ��ก�.��
ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.946) �����+#��.�� A       
ก+2�����+#��.�� C ��������+#��.�� B ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����
����_��� (p=0.003 ��� p=0.007 ��"�1��+2) �1���-���2#.������+#��.�� C "
���"�7,�
���
�/��
���� �����"�
�)������+#��.�� B ��������+#��.�� A "
���"�7,�
����-���
���� �+�������
� 
4.36 
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������
� 4.36 
8#�"�����#�������"�7,�
���-,�6��
5� 

 
��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.946 NS - - 
���� C  0.003** 0.007** - 

    **  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
         NS  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.17 
8#�"`+����������"�7,�
���-,�6��
5���"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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����
�1
�M�6���-L�M��6�� (Ammonia-Nitrogen) 
 

���"�7��"6"
�
��������+#��.�� A ��>�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.160-0.577 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.323 "����ก�+"�.����� ��>�/?� "
���"�7��/.���#.�� 0.260-0.652 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.459 "����ก�+"�.����� �����>�/���# "
���"�7��/.���#.�� 
0.091-0.653 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.304 "����ก�+"�.����� �����+#��.�� B ��>�/�-��    
"
���"�7��/.���#.�� 0.067-0.455 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.247 "����ก�+"�.����� ��>�/?� 
"
���"�7��/.���#.�� 0.118-0.667 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.390 "����ก�+"�.����� ���>�/
���# "
���"�7��/.���#.�� 0.064-0.756  "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 0.354 "����ก�+"�.����� 
����������+#��.�� C >�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.007-0.291 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
0.122 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 0.024-0.633 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
0.261 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 0.136-0.504 "����ก�+"�.�����    

d�
��
�.�ก+2 0.253 "����ก�+"�.����� 8.�
d�
��������"�7��"6"
�
��������+#��.�� A 
"0��

��
�2
�
�2��">�/ก�� 
�3�,�-#.�"
���"�7�/��
������>�/?� �-���
������>�/���# ��.������
�+#��.�� B "
���"�7�/��
������>�/?� ��."
���"�7�-���
������>�/�-�� 
!.�
�
�#ก+2�����+#��.�� 
C ���"�7��"6"
�
�
d�
���/��
���� 80� ��>�/?� �����+#��.�� A  �����>�/�-�� �����+#��.�� C 
"
���"�7
d�
���-���
���� �+�������
� 4.37 
 

������
� 4.37 
���"�7��"6"
�
�-,�6��
5��������+#��.����.��>�/ก�� 

 
 

>�/ก�� 
���"�7��"6"
�
�-,�6��
5� ("����ก�+"�.�����)  

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� 0.323 0.160-0.577 0.247 0.067-0.455 0.122 0.007-0.291 
>�/?� 0.459 0.260-0.652 0.390 0.118-0.667 0.261 0.024-0.633 

>�/���# 0.304 0.091-0.653 0.354 0.064-0.756 0.253 0.136-0.504 
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8#�"`+����������"�7��"6"
�
�-,�6��
5��+=� 3 �����+#��.����"���+28#�"
��ก
�3�,�-#.�"
��#6�-"
*��"��=����������.��,".�"�1�
�"� �+�4�*�
�4.18 
"0��#�
8�����8#�"
�����#����#.�����"�7��"6"
�
�ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:���
�_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.233) ����#.����+28#�"��ก,"."
`��.����"�7
��"6"
�
��
�
ก����=� �+�������
� 4.38  

 
������
� 4.38 

ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7��"6"
�
�-,�6��
5� 
 

Source of  variation df Sum square Mean square F P 
Season 2 0.3503 0.1751 6.840 0.002** 

Plot 2 0.4499 0.2250 8.780 0.000** 
Depth 3 0.1122 0.0374 1.460 0.233NS 

Season*Plot          4 0.1010 0.0252 0.990 0.421NS 
Season*Depth        6 0.2997 0.5000 1.950 0.084NS 

Plot*Depth          6 0.0553 0.0092 0.360 0.902NS 
Season*Plot*Depth   12 0.5668 0.0472 1.840 0.057NS 

Error 72 1.8440 0.0256   
Total 107 3.7790    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.18 
8#�"`+����������"�7��"6"
�
�-,�6��
5���"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
 

1������
�2
� A

5

10

15

20

25

30

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

1
�M�6��� (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) >�/�-��

>�/?�

>�/���#

 
1������
�2
� B

5

10

15

20

25

30

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60

1
�M�6��� (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) >�/�-��

>�/?�

>�/���#

 
1������
�2
� C

5

10

15

20

25

30

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

1
�M�6��� (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) >�/�-��

>�/?�

>�/���#

 
 
 
 



115 

���"�7��"6"
�
�-,�6��
5� 
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� 
�3�,�-#.�����
�+#��.�� A ��>�/�-��"
��#6�-"
*��"��=���"���+28#�"��ก��.���"�1�
�"� ��.��>�/?����>�/
���# "
��#6�-"ก��
��
�������������.���"�1�
�"� �����+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"��     
�������+#��.�� B ��>�/�-��"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.��>�/���#"
��#6�-"����
��.���"�1�
�"� �����>�/?�"
ก��
��
��������
�,".��.��� �������+#��.�� C >�/���#"

��#6�-"
*��"��=�8.���-��8��
� ��.��>�/�-�����>�/?� "
��#6�-"������.���"�1�
�"� �+�4�*�
� 
4.18 8#�"�����#����#.�����"�7��"6"
�
�ก+2>�/ก�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:�������
�_��� (p=0.002) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��กก+2���"�7��"6"
�
� 
*2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.084)           
�+�������
� 4.38 ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��ก,"."
`��.����"�7
��"6"
�
� 
"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.����"�7��"6"
�
���>�/�-��ก+2>�/?� 
��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.001) >�/�-��ก+2>�/���# ���>�/?�ก+2>�/���#
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.134 ��� p=193 
��"�1��+2) 6���
����"�7��"6"
�
����+=� 3 �����+#��.����>�/?�5�"
���"�7"�ก�
���� 
�����"�
�)�>�/���# ���>�/�-��"
���"�7�-���
���� ������-
�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7
��"6"
�
��
�
ก����=� �+�������
� 4.39    
 

������
� 4.39 
8#�"�����#�������"�7��"6"
�
�-,�6��
5� 


��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 
 

>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.001** - - 

>�/���# 0.134NS 0.193 NS - 

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
      NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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���"�7��"6"
�
�-,�6��
5� ��>�/�-�� �����+#��.�� A ��������+#��.�� B      
"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� C "
���"�7������.���"�1�
�"� ��>�/?� 
�����+#��.�� C "
��#6�-"������.���"�1�
�"� 
!.�
�
�#ก+2�����+#��.�� A �
�
���"����
"0��
���+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"�� ��.�������+#��.�� B "
��#6�-"ก��
��
��������
�,".��.��� 
�����>�/���# �����+#��.�� C "
��#6�-"
*��"��=�8.���-��8��
� ��.�������+#��.�� A �������
�+#��.�� B "
��#6�-"������.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� A 5�
���"����
"0�����+28#�"��ก
�+=���. 10 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.19 8#�"�����#����#.�����"�7��"6"
�
�-,�6��
5�ก+2
�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+������#.��>�/ก��
��������+#��.��ก+2���"�7��"6"
�
� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"

!0��"+���-���� 95 (p=0.421) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��,"."
`��.�
���"�7��"6"
�
��
�
ก����=� �p��+"*+������#.�������+#��.��������+28#�"��กก+2���"�7
��"6"
�
� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.902) 
����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:
����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.057) �+�������
� 4.38 
"0���1�ก��
��
�2
�
�2
���#.�������+#��.���
��8/. *2#.��������+#��.�� A ก+2�����+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."

�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.687) �����+#��.�� A ก+2�����+#��.�� 
C ��������+#��.�� B ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.001 
��� p=0.007 ��"�1��+2) �1���-���2#.������+#��.�� A "
���"�7��"6"
�
��/��
���� �����"�

�)������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7��"6"
�
��-���
���� �+�������
� 4.40 

 
������
� 4.40 

8#�"�����#�������"�7��"6"
�
�-,�6��
5� 
 
��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 

 
�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 

���� A  - - - 
���� B  0.687 NS - - 
���� C  0.001** 0.007** - 

    **  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
        NS  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.19 
8#�"`+����������"�7��"6"
�
�-,�6��
5���"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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����
�N
�6N�-N
�N
��� (Phosphate-Phosphorus) 
 

���"�7Y��
Y�-Y��Y��+��������+#��.�� A ��>�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 
1.271-2.280 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 1.788 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 
1.373-2.646 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 2.216 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.
���#.�� 1.843-2.349 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 2.152 "����ก�+"�.����� �����+#��.�� B    
��>�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.851-2.592 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 2.002 "����ก�+"�.�
���� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 1.724-2.656 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 2.312 "����ก�+"�.�
���� ���>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 1.976-2.429 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 2.245 
"����ก�+"�.����� ����������+#��.�� C >�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 0.107-1.893 "����ก�+"�.�
���� 
d�
��
�.�ก+2 0.858 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 0.292-2.335 "����ก�+"�.�
���� 
d�
��
�.�ก+2 1.126 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 0.248-1.834 
"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 1.040 "����ก�+"�.����� 8.�
d�
��������"�7Y��
Y����+=� 3 ����
�+#��.��
�3�,�-#.�"
���"�7�/��
������>�/?� �-���
������>�/�-�� ���"�7Y��
Y�
d�
���/��
���� 80� 
��>�/?� �����+#��.�� B �����>�/�-�� �����+#��.�� C "
���"�7
d�
���-���
���� �+�������
� 
4.41 

 
������
� 4.41 

���"�7Y��
Y�-Y��Y��+��������+#��.����.��>�/ก�� 
 

 
>�/ก�� 

���"�7Y��
Y�-Y��Y��+� ("����ก�+"�.�����)  
�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 


d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
>�/�-�� 1.788 1.271-2.280 2.002 0.851-2.592 0.858 0.107-1.893 
>�/?� 2.216 1.373-2.646 2.312 1.724-2.656 1.126 0.292-2.335 

>�/���# 2.152 1.843-2.349 2.245 1.976-2.429 1.040 0.248-1.834 
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8#�"`+����������"�7Y��
Y�-Y��Y��+��+=� 3 �����+#��.�� ��"���+28#�"
��ก
�3�,�-#.�"
��#6�-"
*��"��=���.��,".�"�1�
�"� �+�4�*�
� 4.20 
"0��#�
8�����8#�"�����#�
���#.�����"�7Y��
Y�ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
(p=0.000) ����#.����+28#�"��ก"
`��.����"�7Y��
Y��
�
ก����=� �+�������
� 4.42  

 
������
� 4.42 

ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7Y��
Y�-Y��Y��+� 
 

Source of  variation df Sum square Mean square F P 
Season 2 2.2422 1.1211 11.210 0.000** 

Plot 2 29.9592 14.9796 149.850 0.000** 
Depth 3 5.4971 1.8324 18.330 0.000** 

Season*Plot          4 0.1247 0.0312 0.310 0.869NS 
Season*Depth        6 2.6222 0.4370 4.370 0.001** 

Plot*Depth          6 1.0915 0.1819 1.820 0.107NS 
Season*Plot*Depth   12 3.2686 0.2724 2.720 0.004** 

Error 72 7.1974 0.1000   
Total 107 52.0029    

   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.20 
8#�"`+����������"�7Y��
Y�-Y��Y��+���"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
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���"�7Y��
Y�-Y��Y��+� 
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� 
�3�,�-#.�������
�+#��.�� A �+=� 3 >�/ก��"
��#6�-"
*��"��=���"���+28#�"��ก8.���-���"�1�
�"� 
!.�
�
�#ก+2
�����+#��.�� B 6����>�/�-�����>�/?�"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.��>�/?�5�
���"

*��"��=�
"0�����+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"�� �����>�/���#"
��#6�-"
*��"��=���!.#�8#�"��ก 
5-10 
^���
"�� 
"0�����+28#�"��ก
*��"��=����"�7Y��
Y�
���"8��
� �����+#��.�� C ��>�/�-��
���>�/?� "
��#6�-"ก��
��
�������
*��"��=�8.���-���"�1�
�"� ��.��>�/���#"
ก��
��
�������
,".��.��� �+�4�*�
� 4.20 8#�"�����#����#.�����"�7Y��
Y�ก+2>�/ก�� ��ก�.��ก+���.��"

�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��กก+2
���"�7Y��
Y� *2#.���ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.001) ����#.��p��+"*+���
���#.��>�/ก��������+28#�"��ก"
`��.����"�7Y��
Y��
� 
ก����=� �+�������
�  4.42               

"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.����"�7Y��
Y���>�/�-��ก+2>�/?� ���>�/�-��ก+2
>�/���# ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000 ��� p=0.002) >�/?�ก+2>�/���#
��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.599) 6���
����"�7
Y��
Y����+=� 3 �����+#��.�� ��>�/?�5�"
���"�7"�ก�
���� �����"�
�)�>�/���# ���>�/
�-��"
���"�7�-���
���� ������-
�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7Y��
Y��
�
ก����=� �+�������
� 4.43    
 

������
� 4.43 
8#�"�����#�������"�7Y��
Y�-Y��Y��+� 


��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 
 

>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.000** - - 

>�/���# 0.002** 0.599 NS - 

      ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
           NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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���"�7Y��
Y�-Y��Y��+� ��>�/�-�����>�/?� "
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"�
��"���+28#�"��ก���+=� 3 �����+#��.�� ��>�/���# �����+#��.�� C "
ก��
��
��������
�,".
��.��� ��.�������+#��.�� A ��������+#��.�� B "
��#6�-"ก��
��
�������8��
� �+=���.���+2
8#�"��ก 10 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.21 8#�"�����#����#.�����"�7Y��
Y�-Y��Y��+�ก+2
�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+������#.��>�/ก��
��������+#��.��ก+2���"�7Y��
Y� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"

!0��"+���-���� 95 (p=0.869) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��,"."
`��.�
���"�7Y��
Y��
�
ก����=� �p��+"*+������#.�������+#��.��������+28#�"��กก+2���"�7
Y��
Y� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.107)     
����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก ��ก�.��ก+�"
�+��1�8+:�������
�_��� (p=0.004) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก"
`��.�
���"�7Y��
Y� �+�������
� 4.42 
"0���1�ก��
��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. *2#.���
�����+#��.�� A ก+2�����+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+��
�-���� 95 (p=0.175) �����+#��.�� A ก+2�����+#��.�� C ��������+#��.�� B ก+2����
�+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �1���-���2#.������+#��.�� B   
"
���"�7Y��
Y��/��
���� �����"�
�)������+#��.�� A ��������+#��.�� C "
���"�7Y��
Y�
�-���
���� �+�������
� 4.44 
 

������
� 4.44 
8#�"�����#�������"�7Y��
Y�-Y��Y��+� 

 
��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.175 NS - - 
���� C  0.000** 0.000** - 

    **  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
        NS  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.21 
8#�"`+����������"�7Y��
Y�-Y��Y��+���"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
 

:�;�<
� (6�=
�6�>
��)

5

10

15

20

25

30

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

N
�6N� (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) ���� A

���� B

���� C

 
:�;?� (6�=
����@
��)

5

10

15

20

25

30

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

N
�6N� (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) ���� A

���� B

���� C

 
:�;@�
� (6�=
�A���
��)

5

10

15

20

25

30

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

N
�6N� (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) ���� A

���� B

���� C

 
 
 



124 

����
�LWM��6��7��LN�  (Hydrogensulfide) 
 

���"�7,]6��
5�^+�,Y���������+#��.�� A ��>�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 13.38-
62.40 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 28.31 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 7.21-
50.79 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 27.11 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 
11.49-64.40"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 40.88 "����ก�+"�.����� �����+#��.�� B ��>�/�-��     
"
���"�7��/.���#.�� 6.65-62.40"����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 24.88 "����ก�+"�.����� ��>�/?� 
"
���"�7��/.���#.�� 14.99-66.37 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 35.10 "����ก�+"�.����� ���>�/
���#"
���"�7��/.���#.�� 10.07-68.14 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 44.79 "����ก�+"�.����� 
����������+#��.�� C >�/�-��"
���"�7��/.���#.�� 6.65-13.93 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
9.34 "����ก�+"�.����� ��>�/?�"
���"�7��/.���#.�� 6.06-20.95 "����ก�+"�.����� 
d�
��
�.�ก+2 
10.97 "����ก�+"�.����� �����>�/���#"
���"�7��/.���#.�� 6.41-30.77 "����ก�+"�.�����      

d�
��
�.�ก+2 13.51 "����ก�+"�.����� 8.�
d�
��������"�7,]6��
5�^+�,Y���������+#��.�� A   
�/��
������>�/���# �-���
������>�/?� ��.�������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
���"�7�/�
�
������>�/���#
!.�
�
�#ก+� ��."
���"�7�-���
������>�/�-�� ���"�7,]6��
5�^+�,Y��
d�
���/�
�
���� 80� ��>�/���# �����+#��.�� B  ��.��>�/�-�� �����+#��.�� C "
���"�7
d�
���-���
���� 
�+�������
� 4.45 

 
������
� 4.45 

���"�7,]6��
5�^+�,Y���������+#��.����.��>�/ก�� 
 

 
>�/ก�� 

���"�7,]6��
5�^+�,Y�� ("����ก�+"�.�����)  
�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 


d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
>�/�-�� 28.31 13.38-62.40 24.88 6.65-62.40 9.34 6.65-13.93 
>�/?� 27.11 7.21-50.79 35.10 14.99-66.37 10.97 6.06-20.95 

>�/���# 40.88 11.49-64.40 44.79 10.07-68.14 13.51 6.41-30.77 
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8#�"`+����������"�7,]6��
5�^+�,Y���+=� 3 �����+#��.�� 
"0��*�5��7���"
���+28#�"��ก
�3�,�-#.�"
��#6�-"
*��"��=�8.���-���"�1�
�"� �+�4�*�
� 4.22 
"0��#�
8�����8#�"
�����#����#.�����"�7,]6��
5�^+�,Y��ก+2���+28#�"��ก *2#.���ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:
��������_��� (p=0.000) ����#.����+28#�"��ก"
`��.����"�7,]6��
5�^+�,Y���
�
ก����=�           
�+�������
� 4.46  
 

������
� 4.46 
ก��#�
8�����8#�"�����#�������"�7,]6��
5�^+�,Y�� 

 
Source of  variation df Sum square Mean square F P 

Season 2 2843.500    1421.700   11.040 0.000** 
Plot 2 12007.800  6003.900   46.630 0.000** 

Depth 3 8570.400 2856.800   22.190 0.000** 
Season*Plot          4 1036.900    259.200    2.010 0.102NS 

Season*Depth        6 806.900     134.500    1.040 0.404 NS 
Plot*Depth          6 2183.200    363.900    2.830 0.016* 

Season*Plot*Depth   12 292.700     24.400    0.190 0.999 NS 
Error 72 9270.600    128.800   
Total 107 37011.900    

   *  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_��� 
   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.22 
8#�"`+����������"�7,]6��
5�^+�,Y����"���+28#�"��ก 

51���ก��">�/ก������.�������+#��.�� 
 

1������
�2
� A

5

10

15

20

25

30

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

LWM��6��7��LN�  (�����ก���/����)

�5ก
 (6

7�
��6

��
�) >�/�-��

>�/?�

>�/���#

 

1������
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���"�7,]6��
5�^+�,Y�� 
"0��*�5��7���">�/ก���
���ก	� 
�3�,�-#.�������
�+#��.�� A ��������+#��.�� B >�/?�ก+2>�/�-��"
���"�7
*��"��=���"���+28#�"��ก��.��
�"�1�
�"� ��.��>�/���#
*��"��=���.��,".�"�1�
�"� �������+#��.�� C >�/?�"
��#6�-"
*��"��=�
��.���"�1�
�"� ��>�/�-���
����+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"�� "
��#6�-"
*��"��=��
���-�������
>�/���#"
��#6�-"
*��"��=� ��.5�
���"�����
����+28#�"��ก�+=���. 20 
^���
"�� �+�4�*�
� 4.22 
8#�"�����#����#.�����"�7,]6��
5�^+�,Y��ก+2>�/ก�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����     
����_��� (p=0.000) 
"0��*�5��7��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��กก+2���"�7
,]6��
5�^+�,Y�� *2#.���ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.404) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก��������+28#�"��ก,"."
`��.����"�7
,]6��
5�^+�,Y���
�
ก����=� �+�������
� 4.46 
"0��
��
�2
�
�2���#.��>�/ก���
��8/. *2#.����"�7
,]6��
5�^+�,Y����>�/�-��ก+2>�/?� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+��
�-���� 95 (p=0.386) >�/�-��ก+2>�/���# ���>�/?�ก+2>�/���# ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����
����_��� (p=0.000 ��� 0.005 ��"�1��+2) 6���
����"�7,]6��
5�^+�,Y�����+=� 3 �����+#��.�� 
��>�/���#5�"
���"�7"�ก�
���� �����"�
�)�>�/?� ���>�/�-��"
���"�7�-���
���� ������-

�3�#.�>�/ก��"
`��.����"�7,]6��
5�^+�,Y��
ก����=� �+�������
� 4.47    
 

������
� 4.47 
8#�"�����#�������"�7,]6��
5�^+�,Y�� 


��
�2
�
�2���#.��>�/ก�� 
 

>�/ก�� >�/�-�� >�/?� >�/���# 
>�/�-��  - - - 
>�/?� 0.386 NS - - 

>�/���# 0.000** 0.005**  - 
   ** �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
     NS �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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���"�7,]6��
5�^+�,Y����>�/�-�� �����+#��.�� A ��������+#��.�� B              
"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.�������+#��.�� C �����+28#�"��ก�+=���. 10 
^���
"��     
"
��#6�-"8��
� ��>�/?� "
��#6�-"ก��
��
�������
*��"��=���.���"�1�
�"� ���+=� 3 �����+#��.�� 
��>�/���# �+=� 3 �����+#��.��"
��#6�-"
*��"��=���.���"�1�
�"� ��.�����+28#�"��ก�+=���. 20 

^���
"�� "
��#6�-"���� �+�4�*�
� 4.23 8#�"�����#����#.�����"�7,]6��
5�^+�,Y��ก+2
�����+#��.�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �p��+"*+������#.��>�/ก��
��������+#��.��ก+2���"�7,]6��
5�^+�,Y�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+2
8#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.102) ����#.��p��+"*+������#.��>�/ก����������+#��.��,"."
`�
�.����"�7,]6��
5�^+�,Y���
�
ก����=� �p��+"*+������#.�������+#��.��������+28#�"��กก+2
���"�7,]6��
5�^+�,Y�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 
(p=0.016) ����p��+"*+������#.��>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก ��ก�.��ก+���.��,".
"
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.999) ����#.��p��+"*+������#.��
>�/ก�� �����+#��.��������+28#�"��ก,"."
`��.����"�7,]6��
5�^+�,Y���
�
ก����=� �+�������
� 
4.46 
"0���1�ก��
��
�2
�
�2���#.�������+#��.���
��8/. *2#.��������+#��.�� A ก+2����
�+#��.�� B ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_����
����+28#�"
!0��"+���-���� 95 (p=0.545) 
�����+#��.�� A ก+2�����+#��.�� C ��������+#��.�� B ก+2�����+#��.�� C ��ก�.��ก+���.��
"
�+��1�8+:��������_��� (p=0.000) �1���-���2#.������+#��.�� B "
���"�7,]6��
5�^+�,Y���/�
�
���� �����"�
�)������+#��.�� A ��������+#��.�� C "
���"�7,]6��
5�^+�,Y���-���
����   
�+�������
� 4.48 
 

������
� 4.48 
8#�"�����#�������"�7,]6��
5�^+�,Y�� 

 
��
�2
�
�2���#.�������+#��.�� 
 

�����+#��.�� ���� A  ���� B  ���� C 
���� A  - - - 
���� B  0.545 NS - - 
���� C  0.000** 0.000** - 

     **  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��"
�+��1�8+:��������_��� 
         NS  �"��_�� ��ก�.��ก+���.��,"."
�+��1�8+:����_��� 
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4�*�
� 4.23 
8#�"`+����������"�7,]6��
5�^+�,Y����"���+28#�"��ก 

51���ก��"�����+#��.������.��>�/ก�� 
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����
��BC
!������ก
������������
���
� 
 

�2
��
�6�Q�ก��-6�� (pH) 
 

8.�8#�"
�)�ก��-
2� (pH) ����=1��������ก�����+=� 3 �����+#��.�� *2#.�����
�+#��.�� A ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� 7.04-7.38 
d�
��
�.�ก+2 7.22 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 7.71-
8.03 
d�
��
�.�ก+2 7.91 �����>�/���# "
8.���/.���#.�� 7.70-7.81 
d�
��
�.�ก+2 7.77  ����
�+#��.�� B ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� 6.80-7.39 
d�
��
�.�ก+2 7.03 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 7.52-
7.96 
d�
��
�.�ก+2 7.76  ���>�/���#"
8.���/.���#.�� 7.57-7.79 
d�
��
�.�ก+2 7.70  ����
�+#��.�� C ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� 6.47-7.53 
d�
��
�.�ก+2 7.15 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� 7.56-
7.84 
d�
��
�.�ก+2 7.72 ���>�/���#"
8.���/.���#.�� 7.58-7.71 
d�
��
�.�ก+2 7.65 8.� pH ����=1�
�������ก���������+#��.���+=���"����"
8.�
d�
���/������>�/?� "
8.��-�������>�/�-��        
�+�������
� 4.49 
 

������
� 4.49 
8.�8#�"
�)�ก��-
2�����=1��������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 

 
 

>�/ก�� 
8.�8#�"
�)�ก��-
2�����=1��������ก��  

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� 7.22 7.04-7.38 7.03 6.80-7.39 7.15 6.47-7.53 
>�/?� 7.91 7.71-8.03 7.76 7.52-7.96 7.72 7.56-7.84 

>�/���# 7.77 7.70-7.81 7.70 7.57-7.79 7.65 7.58-7.71 
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�2
��
��2
�K�ก� M


� �� 
 
8.�8#�"�.���+ก��6�����*
 ����=1��������ก�����+=� 3 �����+#��.�� *2#.�����

�+#��.�� A ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� (-317.90)-(-10.50) 
d�
��
�.�ก+2 -179.50 ��>�/?�"
8.���/.
���#.�� (-338.30)-(-20.40)
d�
��
�.�ก+2 -181.00 �����>�/���#"
8.���/.���#.�� (-175.70)-     
(-66.00) 
d�
��
�.�ก+2 -103.20 �����+#��.�� B ��>�/�-��"
8.���/.���#.�� (-363.90)-(-167.70) 

d�
��
�.�ก+2 -291.10 ��>�/?� "
8.���/.���#.�� (-355.49)-(-33.40) 
d�
��
�.�ก+2 -259.00 ���>�/
���#"
8.���/.���#.�� (-290.10)-(-51.50) 
d�
��
�.�ก+2 -163.50 �����+#��.�� C ��>�/�-��"
8.�
��/.���#.��(-318.70)-(-60.00) 
d�
��
�.�ก+2 -108.50 ��>�/?�"
8.���/.���#.�� (-152.00)-(-32.50) 

d�
��
�.�ก+2 -75.80 ���>�/���# "
8.���/.���#.�� (-92.30)-(-32.90) 
d�
��
�.�ก+2 -61.22 8.�
8#�"�.���+ก��6�����*
 ����=1��������ก���������+#��.���+=���"����"
8.�
d�
���/������>�/
���# �������+#��.�� B ��������+#��.�� C "
8.��-�������>�/�-�� ��.�������+#��.�� A     
"
8.��-���
������>�/?� �+�������
� 4.50 

 
������
� 4.50 

8.�8#�"�.���+ก��6�����*
����=1��������ก���������+#��.����.��>�/ก�� 
 
 

>�/ก�� 
8.�8#�"�.���+ก��6�����*
����=1��������ก��  

�����+#��.�� A �����+#��.�� B �����+#��.�� C 

d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 
d�
�� *��+� 

>�/�-�� -179.50 
(-317.90)-  
(-10.50) 

-291.10 
(-363.90)- 
(-167.70) 

-108.50 
(-318.70)- 
(-60.00) 

>�/?� -181.00 
(-338.30)- 
(-20.40) 

-259.00 
(-355.49)- 
(-33.40) 

-75.80 
(-152.00)- 
(-32.50) 

>�/���# -103.20 
(-175.70)- 
(-66.00) 

-163.50 
(-290.10)- 
(-51.50) 

-61.22 
(-92.30)- 
(-32.90) 
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���
�� ��ก
�K5ก>
����
��BC
!������ก
� 
 

5�กก����ก	�8�74�*�=1��������ก�� ���"�7������������=1����#.�����4�8���
��ก��"
���"�7,".��.�����">�/ก�� 6�����"�7,�,����-,�6��
5�"
���"�7�/��
������>�/
���# �����"�
�)�>�/�-�� ���>�/?�"
���"�7�-���
���� ��.���"�7,�
���-,�6��
5�"
���"�7
�/��
������>�/?� �����"�
�)�>�/�-�� ����-���
������>�/���# ���"�7��"6"
�
�-,�6��
5�   
��>�/?��/��
���� �����"�
�)�>�/���# >�/�-��"
���"�7�-���
���� 
!.�
�
�#ก+2���"�7Y��
Y�-
Y��Y��+� ������-
�3�#.���>�/?�"
���"�7������������ �!��
���/� ��5"�5�กก��*+�*�
�������������=1�?� (!����*�� 5+����!"4/, 2549) 5�กก�����=1���=��=1�������22 (Akamatsu, 
Ikeda, & Toda, 2009) 5�กก���.#���.����ก���.����������2,"-��� �!��
��
�� (Tam & 
Wong, 1998) 6�����"�7ก���.#���.�����2,"-5�"
�/���!.#�
�0��*>�5�ก��� ���
�0��
"�_����� ^���
�)�!.#��-��������>�/?� (��*��	� 
8�0�5+����, 2552) �1���-
ก��ก�����"���
����������������ก�� ���"�7��������
���
�
ก��ก�����"��/.�������ก����� �!��
�����.��
=
"
���"�7�/� ������-
�3�#.������ก��"
ก���/�^+2��������
��,�-�
 ����������
���/.���=1����#.��
���4�8�����ก��5��"
���"�7�/���",��-#� ������.����,�6��
5��
ก���.�������
��1�8+: 80� 
5�ก���"�7�=1�?��
��ก��"� 6����!.#�
�0�������8" "
���"�7?��/�_�� 5.8 "����
"��   

 

"0��
��
�2
�
�2ก+2���"�7��"6"
�
�-,�6��
5��
�#�
8��������=1��������ก�� 

*2#.����"�7��"6"
�
�-,�6��
5� ���=1��
�#�
8�����"
���"�7�-��ก#.����"�7,�6��
5��
�
ก��
5�ก^�ก*0!*#ก�2 ก��� ��ก ���`��������+#��.�� ����#.�,�6��
5�2���.#��
�
ก��5�ก���.��
��������2,"-,�-_/ก*+�*���ก,��/.�����#��-�"�0�� ��0�#.�,�-_/ก*#ก�*��8����*0!���*0!�=1�
�1�,��!-��ก��2#�ก���.�� q 
�0���5�ก,�6��
5����/������"6"
�
�-,�6��
5�
�)��/��
�        
�*��8����*0!��"��_�1�,��!-,�-�.��ก#.��/��0�� q ^������"�7��ก���1�,��!-
��.��
=
�)��.#��
�   
�1���-���"�7��"6"
�
�-,�6��
5������.��=1�
��
������� (��*#+��� *�
�6!, 2546) ��"6"
�
�
���,�
������4�*�
�������=1�,�- 5�_/ก*0!�1�,��!-�+�
8�����ก����"�6����6���
� 
*0���!-
��-��
�)�6��6�*���^�"���*0!�.�,� _-��+�#�"�ก��*0!ก35�
��
���5�ก6���
���*0!
�)�6���
���
�+�#� 
"0���+�#����*0!����� ^�กก35�_/ก�.��ก���
�)���"6"
�
� ��-#ก35�_/ก,�,�����28�

�
� 

!.� Nitrosomonos 
��
���,�
�)�,�,���� ���,�,����
��.��
=ก35�_/ก,�
����28�

�
�          
*#ก Nitrobacter 
��
���
�)�,�
����.�,� ก��2#�ก��
��
�����"6"
�
�,�
�)�,�,�������    
,�
����
= 
�
�ก#.� nitrification (����� 
����5����, 2549; Akamatsu, Ikeda, & Toda, 2009)   
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,�
���
��.��
=5�
�)������
�*0!�1�,��!-,�-6����� 
"0��*�5��7����"�7Y��Y��+��#"��^�ก*0!
*2#.�"
���"�7�-��"�ก
"0��
��
�2
�
�2ก+2���"�7Y��
Y�-Y��Y��+��
�#�
8�����,�-���=1������
��ก�� ����#.����"�7���Y��Y��+��
�
ก����=��������+#��.�� 
ก��5�ก�t55+�4����ก"�กก#.�
5�กก��`���5�ก� �!��
��
�� ��5
�)��=1�
�
�5�ก!�"!� (Prasad & Ramanathan, 2008)       
�
�,����"��/.� �!��
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