
����� 5 
ก�	�
�������	�������������	�ก 5 ��������� 

 
����� 

 

��ก��������	
����	���������������	����������������������
 �!��"������	�������#��ก
����ก$%�ก������! ����'���%��
�(��)������*��+ ��,�'����-���)����� ก���,%ก��� ��'
������.)��%��
ก��,�
%��������!����
�� ก/$0� (2544) ก�"�))"���ก�����������	        
��ก������	
����	����
����ก�!�" 2 ��
 .�� ������	
)*��ก���������'��ก��ก����������#�������*

%������(�%* ��'ก�������-���)����������6���%��ก7����-�!���#�������
 ก�����ก�	"�
,�
����	��'�-���)����� �'(")!���ก��������,����"��8����!�����!*�
,9�� ����	����!����!�����(�
.)���6�%�)��������,�
����	%"�
 : ������(��!�"��,�'���� ��#�!�-��,�
����	����7��,��������'��6�
��(��.)�����7�����,�
�-���)���������(�������;*��������'�)"�
����	ก���ก���-���)�����  
�7����,�
����	���%"�'(	�ก������
�'��6���(��ก������%�),�
����	���%"�'�-���)����� 
Eberhart and Russell (1966) ก�"�))"� ����	�������#�!�-��.)���."��L���!,�
M�M�*%��
�!"�

���7������ก����	ก�-���)����� �������'�*��*N���ก��(����"�ก�� 1.0 ����������������
�#*%*���) 
��"%"�
��ก 1.0 �!"�
����!�7�.�Q ��'��.)�������)������
��ก�")�����!
�����ก�������ก��(�����!
�!"�
��"����!�7�.�Q ���������������ก��(����6�%�)��������,�
����	 ��ก��%�����
%"��-���)�����
%"�
 :  �7��
. (2552) ��)"� ��*ก���*Q�%*� %��������*��")������")������!���*����!)�%#	��
 ��     
ก���'��!��7���'��ก�R����� .)����6�ก����6��"�
 (pH) ,�
�*��!�"�'�)"�
 6.0 U 6.8             
��*ก���*Q�%*� %���%��
�%"�'�����7��'����#9
�'!' 1,500 ��%��������ก�'�����7��'�� %��
ก��
��7�X���'����+�' 600 U 1,000 �*��*��%� ���'!'�����*กก7���
���*Q�%*� %.)������*ก��������7�����
��7�X���'��� 100 �*��*��%�%"������ ���	��ก$� (2541) ��!
��)"��	��-��*�������'��%"�    
ก�����*Q�%*� %,�
��*ก�MY�.�� 20 - 35 �
R��\��\�!� �7�������*ก!�ก$ 21 U 25  �
R��\��\�!� 
#���	��-��*��
ก)"� 35 �
R��\��\�!� ����7������ก�")
��'%*�M�%�7� \9�
��ก���]Q���������*ก!�ก$
��'��*ก,������)��	��-��*%�7�ก)"� 10 �
R��\��\�!� �'�7����ก�����*Q�%*� %('
�ก��'%*����Y�
���!�
 �	��-��*�������'��%"�ก��
�ก,�
���Y��!�"�'�)"�
 30 U 35 �
R��\��\�!�  

ก��)*��!����9
��)�%#	��'�
.�����R9ก$���#�!�-��ก�����M�M�*%,�
����	��*ก��������
(��)���  1 
�7��)� 5 ��!����	 -�!�%��-������������ก����%ก%"�
ก�� 

 

สถ
าบ
ันวิ
จัย
เทค

โน
โลยี

เกษ
ตร



 
44 

 

���ก	����� ���ก�	 
 

5.1 ���ก	�� 

      1. ���Y�����	��*ก(��)��� 1 �7��)� 5 ��!����	 ����ก"  
          B11����' 3(9)-2  
          B22����' 3(20)-# 
          B28����' 3(26)-#  
          B34����' 3(32)-# 
          B35����' 3(33)-# 
          ��'����	��%�`�� 1 ����	 .�� ����	����� (��*$����(����	%���*
�) 
      2. )���	ก���ก$%� ����ก" �	a!�.����%� 46 - 0 - 0 ��'��%� 15 - 15 - 15 ��'�	a!���ก �)����

����.���8�
ก��ก7����R�%����( (�("� ��� .�\� .�� �\���b� �� ��*� ก7��'#��M
��'����ก����ก
��ก��
���) 
 
5.2  ���ก�	�
��� 

      ���ก��*ก�����R9ก$���#�!�-��ก�����M�M�*%,�
��!����	��*ก  �!�7�ก�����ก-�!�%��-��
����������ก����%ก%"�
ก�� 1 /��ก�� )�
�M�ก������
����	"������.������ �7��)� 3 ���.   
�� 3 �������)*��! ����ก"  
      1. ���
�ก$%�ก� %7���.�����$0� �7��-�����' ��
�)��%�ก   
      2. �#����)*��!��. � �!��ก$%� %7����*(�! �7��-�����
 ��
�)���7���
  
      3. ���)*�!���!��. � �!���(�
.������ %7�����ก����
 �7��-�����
 ��
�)���	�*��� 

 
5.3 ก�	����%ก�&�'(� 

      ����9ก,�����M�M�*%��',�����%�)���ก�R ����ก" ��*�����7�X� (�*��*��%�) �	��-��*��
�	� 
�	��-��*%�7��	� (�
R��\��\�!�) ��'.)��(���������� (���!�')  
 
5.4 ก�	 �*	��+�,�������-� 

      )*�.��'���#�!�-��M�M�*%,�
��!����	��*ก  �!�(�,������������9กก��R9ก$�,�
��!����	��*ก 
5 ��!����	 ��'����	����!����!� 1 ����	 ������ก����
-�!�%��-������������ก%"�
ก���7��)�          
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3 �������  �!)*�.��'��)����
 3 ������� ��'�7�ก��)*�.��'���#�!�-��%��)*��ก��,�
 Eberhart and 
Russell (1966)  �!������7���
��
�#*%*��
���  
 

Yij = µi + biIj + dij 

����� 

Yij  ��6�."��L���!,�
����	��� ith ���-���)�������� jth (i = 1,2,3,jjjjjjv)  
��' (j = 1,2,3,jjjjj.n) 

µi  ��6�."��L���!,�
����	��� ith ����L���!��ก�	ก�-���)����� 
bi  ��6������'�*��*N,�
���ก��(�� ���)��ก��%�����
����	��� ith %"��-���)�����%"�
:

������(���-���)����� Ij
th 

Ij  ��6���(��,�
�-���)����� (environmental index) \9�
�������ก."��L���!,�
    
�	ก����	���-���)�������� jth ����)!."��L���!�	ก�-���)����� (grand mean) 

dij ��6�."�����!
�����ก�	��*ก������ก�������ก��(��,�
����	���  ith ������ก��
�-���)����� jth 

Eberhart and Russell (1966) ก7�����)�)"�����	�������#�!�-�� .)���."��#*%*%"�
 : ��ก  
ก��)*�.��'���
��� 
 1. ."��L���!,�
M�M�*%��
�!"�
���7����� �ก����	ก�-���)����� 
 2. �����'�*��*N���ก��(�� (b) = 1.0 ����������������
�#*%*���)��"%"�
��ก 1.0 �!"�
        
����!�7�.�Q 
 3. .)�������)������
��ก�")�����!
�����ก������ �ก��(�����!����"����!�7�.�Q       
����
%�
ก��,���#����
�!"�
����!�7�.�Q �'�7���������� �ก��(����"��6�%�)��������,�
����	             
��ก��%�����
%"��-���)�����%"�
:  
 
5.5 ����������ก�	�
��� 
      1. ���
�ก$%�ก� %7���.�����$0� �7��-�����' ��
�)��%�ก   
      2. �#����)*��!��. � �!��ก$%� %7����*(�! �7��-�����
 ��
�)���7���
 
      3. ���)*�!���!��. � �!���(�
.������ %7�����ก����
 �7��-�����
 ��
�)���	�*���  
 
5.6 	��� ��/�ก�	�
��� 

      �������$�!� �.R. 2551 #9
�����ก	�-����� �.R. 2552 
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,�ก�	�
��� 
 

ก�	�
�������	�������������	�ก 5 ���������  

��)"� �-������������ก����
�)��%�ก ��'��
�)���	�*�����6��-���)�������"����'�� 
�����
��ก."���(���-���)�����%*��� ��"�ก�� -0.02 ��' -0.05 %���7���� �7��������������
�)��
�7���
��6��-���)����������ก)"�������� : ��."���(���-���)����� ��"�ก�� 0.06 (%���
��� 15 )     
ก��)*�.��'�M�M�*%��'�����."����ก��(�� (b) ��)! t U test ��)"� ."����ก��(��,�
��!����	       
�����������
������."���"�%ก%"�
ก����
�#*%*����ก 1 ��!����	 ����' 3(32)-# ��ก��%�����

%"��-���)��������������� ���M�M�*%�L��'���'�
ก���-���)������������'�� ก�"�).�� ���������
��
�)���	�*�����6��-���)����������"����'����!����	������M�M�*%��%"���"%�7�����	� �����������
�)��
�7���
��6��-���)���������'�����M�M�*%��%"���"��
����	� ��'����
�)��%�ก��6��������
�-���)��������ก��
��!����	������M�M�*%��%"���"���ก��
 �"
M����M�M�*%��%"���"�L���!      
3 �-���)�������"�ก�� 0.18 %��%"���" (%���
��� 16) ����	����� %�����
%"��-���)����� �����"
����'������� ก�"�).�� ���M�M�*%��%"���"��
���-���)����������"����'�� ��'���M�M�*%%�7���
�-���)���������� �"
M����M�M�*%��%"���"�L���! 3 �-���)�������"�ก�� 0.13 %��%"���"             
����' 3(20)-# ��' ����' 3(33)-# %�����
%"��-���)����������"��"��� ก�"�).�� ���������
�-���)�������"����'�����M�M�*%��%"���"���ก��
 ���-���)��������ก��
���M�M�*%��
%"���"%�7� ��'���-���)���������'�����M�M�*%��%"���" ���ก��
#9
��
 �"
M����M�M�*%��   
%"���"�L���! 3 �-���)�������"�ก�� 0.12 ��' 0.19 %��%"���" ����' 3(26)-#  ��'����' 3(9)U2 
��6���!����	������M�M�*%�L���!��
ก)"�����	���� :  �!���M�M�*%��%"���"��"�ก�� 0.22 ��' 0.21      
%��%"���" %���7���� ��'%�����
%"��-���)���������!"�
���7����� (-����� 2) ��' (-����� 3 )  

��
�)��%�ก ��'��
�)���	�*�����.)��M��M)�,�
�	��-��*��
�	� ��'�	��-��*%�7��	���
 
,�'�����
�)���7���
��.)��M��M)�,�
�	��-��*��
�	� ��'�	��-��*%�7��	�%�7�ก)"� (-����� 4 ��' 5 )       
\9�
��*ก�MY����*Q�%*� %��������	��-��* 21U35 �
R��\��\�!� (���	��ก$�, 2541) .)��(����������
,�
��
�)��%�ก��
����	� ��
�
����6� ��
�)���	�*��� ��'��
�)���7���
 (-����� 6) ��*�����7�X�
,�
��
�)��%�ก ��'��
�)���	�*��� ��X�%ก(	ก��(")
����� �*
��.� #9
 %	��.� ,�'�����
�)��
�7���
����*�����7�X�%�7�ก)"� (-����� 7)  
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������ 2  ��!����	��*ก�������#�!�-����ก�����M�M�*%��%"���"��
  
                 (ก) B11����'3(9)-2 

                 (,) B28����'3(26)-# 

 
 

 
 

������ 3  ก��%�����
,�
M�M�*%��%"���" (%��) ,�
��*ก�7��)� 6 ��!����	 3 �-���)����� 
 

-

0.05 

0.10 

0.15 

0.20 

0.25 

0.30 

0.35 

0.40 

�.�	�*��� �.%�ก �.�7���


B 11

B 22

B 28

B 34

B 35

A

ก 

, 
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-�	����� 15  M�M�*%��%"���" (%��) ������� 3 �-���)����� �'�)"�
�������$�!� �.R. 2551           
#9
�����ก	�-����� �.R. 2552 (�L���!��ก 3 \�7�) 

 

��!����	 
  �#�����   

�L���! 
�.%�ก �.�7���
 �.�	�*��� 

B 11 ����'3 (9) - 2 0.20 0.28 0.17 0.21 
B 22 ����'3 (20) - # 0.07 0.15 0.14 0.12 
B 28 ����'3 (26) - # 0.18 0.30 0.18 0.22 
B 34 ����'3 (32) - # 0.20 0.33 0.01 0.18 
B 35 ����'3 (33) - # 0.12 0.31 0.14 0.19 
A ����	����� 0.17 0.05 0.16 0.13 
�L���! 0.16 0.24 0.13 0.18 
��(���-���)����� -0.02 0.06 -0.05 

 
(��(���-���)�����)2 0.0006 0.0032 0.0022 0.0061 

 
-�	����� 16  ��#�!�-��,�
M�M�*%��%"���" (%��) ,�
����	��*ก������� 3 �-���)����� 

�'�)"�
�������$�!� �.R. 2551 #9
�����ก	�-����� �.R. 2552  
 

��!����	  M�M�*%%��%"���"  �����'�*��*N#�#�!  

B 11 ����'3 (9) - 2 0.21 0.49 

B 22 ����'3 (20) - # 0.12 0.01 

B 28 ����'3 (26) - # 0.22 0.67 

B 34 ����'3 (32) - # 0.18 2.26 

B 35 ����'3 (33) - # 0.19 1.42 

A ����	����� 0.13 -1.48 
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������ 4  �	��-��*��
�	� (�
R��\��\�!�)  3 �-���)����� �'�)"�
���������.� �.R. 2551  
                 #9
���������.� �.R. 2552  

                    
������ 5  �	��-��*%�7��	� (�
R��\��\�!�) 3 �-���)����� �'�)"�
���������.� �.R. 2551 
                 #9
���������.� �.R. 2552  

-

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

40.00 

45.00 

��... ��.!. �... �*.!. ก... �... ก.!. %... �.!. �... �... ก.�. ��...

�.�	�*���

�.%�ก

�.�7���


-

5.00 

10.00 

15.00 

20.00 

25.00 

30.00 

35.00 

��... ��.!. �... �*.!. ก... �... ก.!. %... �.!. �... �... ก.�. ��...

�.�	�*���

�.%�ก

�.�7���
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������ 6  .)��(�����������L���! (���!�') 3 �-���)����� �'�)"�
���������.� �.R. 2551  
                #9
���������.� �.R. 2552  

 
 

������ 7  ��*�����7�X��)� (�*��*��%�) 3 �-���)����� �'�)"�
���������.� �.R. 2551  
                 #9
���������.� �.R. 2552 

-

10.00 

20.00 

30.00 

40.00 

50.00 

60.00 

70.00 

80.00 

90.00 

100.00 

��... ��.!. �... �*.!. ก... �... ก.!. %... �.!. �... �... ก.�. ��...

�.�	�*���

�.%�ก

�.�7���


-

100.00 

200.00 

300.00 

400.00 

500.00 

600.00 

��... ��.!. �... �*.!. ก... �... ก.!. %... �.!. �... �... ก.�. ��...

�.�	�*���

�.%�ก

�.�7���
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 �1�	�� 
 

��*ก��!����	 ����' 3(20)-# ����' 3(32)-#  ����' 3(33)-# ��'����	����� ��6�      
��!����	��*ก������;*��������'�)"�
����	ก���ก���-���)�������
�7�����7����,�
M�M�*%
�����!����
��������-���)����������!���  ����' 3(26)-#  ��'����' 3(9)U2 ��6���!����	�����
��#�!�-���7�������'�7�����ก$%�ก�%"��� �����
��ก%�����
%"��-���)���������!"�

���7����� ก�"�).�� ���;*��������'�)"�
����	ก���ก���-���)�����%�7� ��'M�M�*%��%"���"       
��"�����!��� ��ก��ก������-���)����������!����
�� (���'R�ก�*N, 2548) 

������*��������)��)"��]���!�-���)��������ก����"
M��7������(���-���)�����  
�%ก%"�
ก��.�� ��*�����7�X�  �!�L��'(")
�����ก��!�!� �.R. 2551 ��)"� ��
�)���	�*��� ��
��*�����7�X���
����	� ��
�
����6���
�)��%�ก ��'��
�)���7���
  �!����*�����7�X���"�ก�� 481 
405 ��' 242 �*��*��%� %���7���� (%���
M�)ก��� 4) \9�
��6�(")
�����*ก��ก�����*Q�%*� %��
����
ก����ก��ก%*�M� (reproductive growth) ���.���
ก����!
��,�
 �7��
. (2552) ���)"���*ก��"
(���-����7�,�
�L'����X�%ก(	ก ����'�'�7�����ก*��]Q�� �.��'���
 ���'!'�����*กก7���

���*Q�%*� %.)������*ก��������7�������7�X���'��� 100 �*��*��%�%"������ 
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�	�� 
 

1. ��!����	 ����' 3(32)-# %�����
%"��-���)��������������� ���M�M�*%�L��'���'�

ก���-���)������������'��  

2. ����	����� %�����
%"��-���)����������"����'������� ���M�M�*%�L��'���'�
ก��
�-���)����������"����'��  

3. ��!����	 ����' 3(20)-# ��' ����' 3(33)-# %�����
%"��-���)����������"
��"���  

4. ��!����	 ����' 3(26)-# ��' ����' 3(9)U2 ��6���!����	�������#�!�-����ก����� 
M�M�*%��'%�����
%"��-���)���������!"�
���7�����  
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