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  Effect of LDD=s product (LDD. 1and LDD. 2) and chemical fertilizer on 
growth and yield of para rubber in soil group 31.  
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�
�� "��������
 ��]������̂��
2'����
� 2549 �_���̂��2$��
2 2551 ������ก��	�������  RCBD 2$ 6 �&����ก��	���� "&����  3  \]&� 
(3 ��c�ก) \]&��� 9 ��� ���ก�����
 1.0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control) 2.0����3
�
2$��2
��
�'�
����   3. 0����3
�
2$
�_%���_%���2
���'�
���� + 1�.1   4.0����3
�
2$
�_%���_%���2
���'�
����  + 1�. 2   
5.0����3
�
2$
�_%���_%���2
���'�
���� + 1�.1+ 1�.2   6. 0�� 1�.1+ 1�.2  "�ก��ก��	����1���� 0��g	$% 2 

��1���2$�����ก���"�'4.������������&����2�ก	$%��� 2 �\��'�2�� ��ก�����
���2$��
�&�
�4	����'�'  
(P 0.0170) �2^%�0����3
�
2$
�_%���_%���2
���'�
���� + 1�.1 (T3) �������'� (��'2�*�]&�
��) .��
��1��� 
-2���ก����ก��	����'�'	�ก�&����ก��	����  ������'2�*+1�	��\$
2.���'�  (����ก��	����) ��ก����
�
���2$��
�&�
�4
'%�	����'�' (P 0.009)  ก����
^� ก��0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก�  (Control) 	&�0���'�2$

��+1�	��\$
2�d���� �	��ก�� 42.33 ppm. ��ก"�ก�$]
��1���� ก��0����3
�'�	�$
 	�ก�&����ก��	���� �����
0���'�2$��'2�*�'�	�$
������d�._]� ���2$
��2���������2.���'����� 
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 "��������
 ��j�"������	$%2$ก��	&���,$1	��ก���กe����2 2,097,315-�� (�&���ก����กe��"������
��
, 2550) +�
2$ก����dก1^,"&�������ก���
,�'�  ��	'�,��   .���  .���+1���$]
�����   ���
  2���&������� 
ก���
 2�2��� ���
��1��� \_%��l""�����'
2��dกก���1�����
 0��.�/�
�������ก�m$
����̂� +�
�m1��
"��������
 
'���j�1^]�	$% 246,625 -�� (�&���ก����กe��"��������
, 2550) �
���-�กc��2"&���j�	$%"�����

&��_��_��'� \_%���j��l""�
���ก.�]�1^]�n��	$%�&�
�4���ก����'�0�/�
�กe��ก��2 �����
��2���2�2�d�* 
.���'� "_�2$
��2�&�
�4���ก���"�'4��'�+�.��1^, ��2	�]���'2�*���
�*/�1.������'�	$%-����� ���
��̂%��"�ก0��l""����ก����dก
��1���2$ก��0,���3
�
2$��'2�*2�ก �1^%��1'%2)���������ก��'� 0�ก���1'%2
����'� ( ��'2�*�]&�
�� ) +�
-2�2$ก���1'%2�'�	�$
����� .��ก�����������&�����'����
�')$	$%��2���2 "_�
�����0���'��d4��$

��2���2�2�d�* -��
��������c� 	&�0���'����� �.c� -2�����\�
 ����'	)'/�10�ก���d�
\���]&����)������������ �����0������'�����  �����]�"_�
��2$ก���1'%2�'�	�$
�����0���ก��'� \_%�	&�-��
+�
ก��0����3
�'�	�$
  \_%�2$���
,�'� �,�� ก��0,���3
�2�ก ��3

�ก ��3
1^,�� ��j���� 
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��1��� 
"_�-��"��	&�+
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�&���'�ก��X_กe��1^%������	����ก��0,���3
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2$ ���2�0,���3
�'�	�$
  \_%�
��j�2'������/�1������2 ��2	�]���j�ก�������กe ���Z[o�Zd	��1
�ก��'� ��ก"�ก�$]
��,��
�����	��ก��
��'� �����ก���d4��$
��'������������	X
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1. ���"���  

��j�1^,�X�enก'"	$%2$
��2�&�
�4 �'
2��dก0�/�
0�� /�
�������ก ���/�
�������ก�m$
����̂� 
�/�11^]�	$%��dก
����j�	$%��� -2�2$�]&�	��2.�� ��̂�2$
��2�����$
��%&�ก��� 35 ��X� ��กe*��'�	$%��2���2���
ก����dก
��1���  
����j��'��������$
��_��'�����	��
 2$
��2���2�2�d�*  �����'��_ก-2����
ก��� 1 �2�� 
-2�2$,�]��'���� 
��2$������]&�0���'��%&�ก��� 1 �2�� 2$ก������
�]&�������
�	��ก�X�$ 2$
��
��2��j�ก��
��j������������ 4.5-5.5  ��*�/d2'	$%��2���2���ก���"�'4��'�+�.��
��1��� �
d��������  24-27  ��X��\��\$
�  
2$��'2�*�]&�r�-2��%&�ก��� 1,250 2'��'�2������g 2$"&�������r��ก���2�* 120-145 �������g ���2$
��2
����ก����'2�*)��������-�+���"� 184 ก��2������ Z��Z���� 19 ก��2������ ���+1�	��\$
2 145 ก��2
������ 0������s�dก��  (ก�2�',�ก���กe��, 2536) 

���"��� ��j�1^,
^����.���0�4� 2$��
�
�����
�'��g ��j�1^,0���$]
�
d� ��ก ��j�������ก�ก��    
�K�'�� ��]���� ��กก'%�ก�����.�2�ก ���S�T�� ��j�-2���̂]����� 2$�$.�������^�� �� ��j�0����ก�� 1 ก���  
2$0�
��
 3 0���ก��ก2���j�,�]� t ��$
ก��� m��� ��
�������'%2��กm���"��_�0�0�m�����]��ก���c2	$%"�0,�
�������2�* 2-3 ��̂�� 
��"�����0�0�s�d����.��	�ก�g 
ก�������
�������cก	$%
��-2���กก'%�ก�����.���̂�
2$��
�-2��_� 3 �g "�-2�����0� +�ก��� 2$��กe*���j�,�� +�
2$	�]���ก����d������ก����2$
�
d�0�,����ก
��$
�ก�� ����� 2$��กe*���j�1d �����1d"�2$�2�c��
d�/�
0� +�
�ก�'"�2$ 3 1d 0������1d"�2$�2�c��
d�
/�
0� ������2$�$�.$
� ���ก�2$�$�]&��������.c� �������U+ 2$�$�]&������
.��
���
�$.���2�c������� 
��
���2�* 2-2.5 �\��'�2��  ก�������2�* 1.5-2.5 �\��'�2��  ���ก���2�* 3-6 ก��2 �2�c�
���2^%�����
0�2� t "�2$���� �\c�� 
��2��ก�d�2�ก ������� �\c�� 
��2��ก��]�"������
��������c�0��/�1�ก�'�2�c�

��"���กe�
��2��ก-�� 20 ����	����]� 
��1���2$�����&�
�4	$%2��e
 �&�-�0,����+
,�  
^� �SK���� \_%���j�
.�������$.���_�.�������^�� .���.�� �
d�0�	���]&�
�� \_%���$
�����
d�0�����	$%��j����^�ก.�����
�� 
���^�ก.�����
���$]2$
��2�&�
�4����กe��ก�,�����
��2�ก ��̂%��"�ก	���]&�
���
d�0������$] +�
�m1��
�
���
'%����^�ก����0�	$%�'��
d�2�ก	$%��� 0��]&�
��"�2$�������ก�����ก	$%�&�
�4  2 ���� 
^� ����	$%��j���̂]�

�� �������	$%-2�0,�
��  ��2�ก�'0��]&�
��"�2$��̂]�
���������2�*  25-45  ���� �\c��  

���"��� ��j�-2�
^���� ��2���	&�ก����u�ก�$�
��-���2^%���
����2�* 6 �g  .������������.��
�&������'��*	$%	&�ก��ก�$� -2��%&�ก��� 50 �\��'�2�� �����]�0�������g"�����2$ก�����������'����

�'�	�$
�������̂���3
�'�	�$
  +�
ก��0,���3
�'�	�$
 �]&� 1^,���กd���%�
��2�'� 1���2	�]�ก��0,��,^]�"��'�	�$
 

��
�2�,^]�������+�
1^,���t +
����
��1��� ก��0,���3
�'�	�$
 ���ก�����$]"���2����������ก��0,�
��3
�
2$��-�� 50 ���� �\c��  ��̂���2����1'%2����'�
��1����1'%2._]��2^%��	$
�ก���')$ก���v'���'��'2.��
�กe��ก�-�����2�* 20 ���� �\c��   (ก�21�w��	$%�'�, 2547ก) 



 8 

                 ก�����'�SK����� �+  "������d���&������กe����
��1���0��2$ก���"�'4��'�+���ก��2�$ ���X"�ก
+�
����2����ก�� ��2�_�2$ก��ก�$�
��	$%�dก�������ก��"��ก����,1^,����̂%� t 	$%�dก���� 0�ก�������

��2�"�'4��'�+�	$%�$�ก�
��1���"�0,���3
�
2$��j����ก��������ก��* 	$%����2�1����"�ก��0���ก'��l4��
���กt 2 ���ก�� 
^� 

1. ����1_%�1���3
	$%�����&��.������0�4�"�ก��������	X \_%�2$��
��1�����d�._]��������� \_%�0�
ก����'�
�����,���2$��
��%&�-2���21��) ก����
���3
 ก����'�"�������l4��.��	��	��	$ �1��������d��
��กe����
��1���-2�0����^%�2+	�2��̂���
 �1^%�����'�0����
��2^%�
����
��$ 

2. ก��0,���3
�
2$ก��0���ก'��l4������t \_%���j�	$%	������,��0�	���',�ก������ 
^�	&�0��
�'�	�$
�����
��
���
�2������c��ก'�-� 2$�v'ก'�'
�����'� 	&���
+
�������.���'� ����22�
^��'��.c� 
����  ก������
�]&�����_�
���.������ 
��2���2�2�d�* .���'�����  �����]����	��ก���ก�-. 
^� ก��
ก���2�0,���3
�'�	�$
 -,$�/�1����1$
��
�����$
� \_%�����2$ก��1�w��	�]�ก����'����ก��0,��
���2$
����'	)'/�1 

2. ก�%#��%++��� � 31  

��j�ก���2,���'�	$%2$��̂]��'���j��'����$
� �'�2$�$�]&���� ���^�� ��� �ก'�"�กก�����
�����1��.���'�
���
,�'� 1���'��*1^]�	$%�'�	$%��j��dก
�^%��������_����,�� 2$
��2���,�����2�*  3 �_�20 ���� �\c��  
��j��'��_ก ����
�]&��$ ���ก����_��$ ������]&�0���'��
d��_กก��� 1 �2�� 0�s�dr�2$
��2���2�2�d�* ��2
)��2,��'���ก��� 
��2��j�ก����j��������2�* 5.5 -6.5  �l4���&�
�40�ก��0,����+
,� .���'�0�
ก���2,���'��$] -���ก� 2$ก��,�����1��	��
.���'� 2$
��2���,�����
ก��� 20  ���� �\c��  �/�11^]�	$%��j��dก

�^%�������  ����
���,���'�	$%�
d�0�ก���2�$] -���ก� ,���'���
  ,���'����-�  ,���'��&���)'   (ก�21�w��	$%�'�, 
2548 ; ก���&���"���"&���ก�'�,  2534) 

3. $%&������ ��    

  ��3
�'�	�$
  �2�
�_�  ��3
	$%-��2�"�ก�'�	�$
���	$%��'�._]�+�
ก��2�')$���� t �,�� 1^, ����   
"��'�	�$
  ���ก���	$%"�-�0,�0����j����+
,� ���1^, "���������ก�����ก�����$%
��������� t 	��
)��2,��'/,$�/�1 ��3
�'�	�$
 	$%�&�
�42$ 3 ����/	 -���ก�  ��3
�2�ก  ��3

�ก  �����3
1^,��  ��3
�'�	�$
 ����
0�4�0,�0�ก�����������2���'	��ก�
/�1.���'� 	&�0���'�2$��'2�*�'�	�$
������1'%2._]� �'�����\�
 ����

�]&� ������
�	��ก�X-���$ 	&�0���'�2$
�*�2���'	���
2$�$._]�  ��ก1^,"_��d�\��)��������-�����
 ,��
0��
��3
�
2$��j����+
,� 2�ก._]� (
*�"��
 /�
�',��n1$�'	
�, 2544 ;  	�X�$
  ��� ���	$�, 2550 ; �������
  
���
*�, 2549)   

4. $%&�Q�
ก ("+.1)  (�&���ก�	
+�+�
$,$�/�1	���'�, 2551)  

  ��3
�2�ก  ��j���3
�'�	�$
 ,�'���_%� \_%�-��"�กก���&�,']�����.��1^,2��2�ก0��d�.��ก��ก��\���
ก����1^]��'���̂��
d�0����2 �Xe,']�����.��1^,	$%�&�2��2�ก��]� "���������ก�����ก��
��
���
"����



 9 

�/�1-�"�ก�d���'2 +�
ก'"ก��2.��"��'�	�$
 "�ก��	�%�-������'�	�$
�����	$%2$
��2
�	� -2�2$ก�'%� 2$�$
�]&�������&� ���2$���������.��������ก��
�� ������-�+���"��%&� �2^%�ก�����ก��
��
���
�Xe1^,
�����������c"�2�d�* กc"�-����3
�2�ก	$%2$���+
,� ���ก�����������&�����'�	�]�	��������	�����2  ���
�l""�
���ก 
^� ก����j������.��������ก��z'�2��0��'� \_%�"���j�������������
)�����������ก���
����ก�1^,  	&�0���'�2$
��2��2���0������'��1'%2._]�  �����]�ก��0����3
�'�	�$
  -2����"���j���3
�2�ก ��̂� 
��3

�ก (2d����� ) ��0��'�"_���j����	����_%�	$%"�,��
�1'%2���
ก�������'2�*�'�	�$
�����0��'� ������'2
0���'�2$�2���'	$%��2���2���ก���"�'4��'�+�.��1^,2�ก
'%�._]�  \_%����
����ก������'"�
.�� ��กd� ���  
�/'1��* (2546) 1���� �l""�
�&�
�4	$%	&�0������'���%����^���d�._]� -���ก� ��3
,$�/�1 (Biophoska)   
0�	&������$
�ก�� �v'2� ���
*� (2548) 1���� ก��0����3
2d����� ,�'����� t 0������'����2���� �]&����ก
����� "&�������������2�กก��� ��������ก������/�1���2������j�2�������$ก���ก��0����3
�
2$ 15-15-15 
���ก��-2�0����3
�
���2$��
�&�
�4
'%�	����'�'  �,����$
�ก�����	����.�� �������
  ���
*� (2549)  
1���� ก��0����3
�'�	�$
 ������d� "�	&�0��.���.����r��%�0�4�._]����2$
��2����.����̂]���2�ก._]�  
��ก"�ก�$]
��1����  ก��0����3
�'�	�$
 2$�����+
��������'� 	&�0���'�2$
�*�2���'	���
2$�$._]� 

5. ����Q��)�#�������+��  (2�*p�$
 , -2����กv�g	$%1'21 )  

  
��2���������2.���'������,�'�2$
����ก����ก�� �����j�
��	$%���$%
�����-�� ก��	���
��

��2���������2.���'� 	&�0����2�����ก-����� �'���]���2���ก�ก����dก1^,2�ก���
�1$
�0�  �'�	$%
��2���2���ก����dก1^, 
��2$
��2����������2�*  1.3  ก��2/�dก��Xก �\��'�2��  
��2�������.��
�'������,�'����$%
������
d���2� ������	$%	&�0���ก'�ก�����$%
����� 
^�   

  5.1 +
�������.���'�  ก����$
����.���2c��'�0�+
��������������� 	&�0���ก'�,�������	$%2$�d�����
���.�����ก����ก�� �'�	$%2$+
��������d�	��ก�2 2$,�������2�ก ���	&�0���'�2$
��2����������
 
�����]�"_�	&�0��+
�������������ก������2���2���ก���"�'4��'�+�.��1^,2�ก	$%��� 
  5.2   ��̂]��'� (�'���̂]�����$
� �,�� �'����$
���̂��'��������$
� 2$
��2���������2�%&� ���2�* 
1.0-1.6 ก��2/�dก��Xก �\��'�2��  �����'���̂]��
�� �,�� �'�	��
 2$
��2���������2�d�._]� ���2�* 1.2-
1.8 ก��2/�dก��Xก �\��'�2��)   
  5.3  
��2����	_� \_%��ก'�"�ก2��e
  ����  ��̂��
�̂%��"�ก�.���0�4� 	&�0���'����� ,�������0��'�
���� 
��2�������.���'�"_��d�._]�  
  5.4  ��'2�*�'�	�$
�����0��'� �'�	$%2$�'�	�$
������d�"�����\�
 2$,�������2�ก 
��2�������"�
���
   
  5.5  ����ก����dก1^,���ก��0,��'�   ,�'�1^,����')$ก��0,��'� 	&�0���'�2$
��2���������2
��ก����ก�� �,�� ก����dก1^,	$%2$������กr�
 
��2	&�0���'�����ก���ก����dก1^,	$%2$������ก�ก�� ก��0,�
�'� +�
-2�
&��_��_�ก�����������2���'�'�  �����0���'�������c�._]�  
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  �����]�"���c�-�����  ก����������
��2�������.���'� ��j��'%�	$%"&���j��
���2�ก \_%�
��2
��������'�2$
��2��21��) ก��
��21���.���'�+�
��� ก����
^� �'�	$%2$
��21���2�ก "�2$
��2
��������'��%&� 	&�0���'�2$ก������
�]&�������
�	��ก�X�$ ��2	�]�ก��,��-,.����ก1^,��j�-�-�����
 
�����0��1^,��2����"�'4��'�+�-���$  

�����$%&�Q�
ก'#�
��
'����ก��!�"���+��   

  ก��0����3
�2�ก	$%2$��'2�*�'�	�$
������d����'� "�,��
��������
�*/�1.���'�0���$._]� 
������ก��z'�2��0���3
�2�ก��j����	$%�����&���"���"��� \_%�"��d�
_�ก��)��������1^,	$%2$���"���ก 
,��
0�����/�
�'��ก�����ก�� ��2	�]�,��
����+
������� �������
��ก�X.���'�0���$._]�  ��ก������	_�
.���'�  	&�0��������ก.��1^,���ก��"�
0��'�-���
���ก����.��� �����0��1^,�d�)��������-��2�ก._]� 
��ก"�ก�$]
��������'2
��2��2���0�ก�����2�]&����ก��\_2����.���]&�0��'��1'%2._]� 	&�0���'�2$
��2,��2,^]�
-�����ก���0��'�	$%2$+
�����������	_� \_%���กe*����ก������j����$���ก��,��

��
�2ก���ก'�ก��,�����
1��	��
.�������'� (Soil erosion)  (�&���ก�	
+�+�
$,$�/�1	���'�, 2551) 

�����$%&�Q�
ก'#�
��
'������� ���+��   

  ก��0����3
�2�ก��j�ก���1'%2��'2�*)��������0���ก��'�+�
���  �_��2����"�2$��'2�*)��������-2�
2�ก �2^%����$
��	$
�ก����3
�
2$ �����3
�2�ก2$)�����������ก������	$%1^,"&���j�����0,�0�ก���"�'4��'�+� 

���.���
������  ��2	�]�)��������	$%1^,����ก��0���'2�*���
 ("��)��������) \_%�)�����������ก����"�

��
 t �������
�
���,�� t ����2%&���2�0���ก�1^,0���
�
�� �����]�ก��0����3
�2�ก"_�2$����'	)'/�1�d� 
1^,�������-���$  -2�
��
�ก'�ก����j�1'e���1^,  �����3
�2�ก
����j������	$%2$
��2��2���0�ก��
��ก���$%
����"���ก (CEC) 
���.����d�  ,��
0����3
�
2$	$%�
d�0��d����"���ก���,�'��dก�d�
_� -2��d4��$

-� ���1^,��2����&�-�0,����+
,� -��  \_%���j�ก���1'%2����'	)'/�1.����3
�
2$  ���
��2��j����+
,� 
.��)��������2�ก._]�  ��2	�]�,��
�1'%2
��2����	��ก�����$%
�����
��2��j�ก��-����.���'� (Buffer 
capacity) 	&�0��ก�����$%
�����-2������c�"���j�������
���1^,  ��ก"�ก�$]����ก��0����3
�'�	�$
 2�ก
���กv�����
�*�2���'	���
2$�'�0���กe*���̂]��&���
���������'2ก���"�'4��'�+�.��1^,0���$._]� 
(
*�"��
 /�
�',��n1$�'	
�, 2544 ; �&���ก�	
+�+�
$,$�/�1	���'�, 2551) 

�SK�Q�
ก� �!�"  ("+.2)  (ก�21�w��	$%�'�, 2547. ; ก�21�w��	$%�'�, 2549 ;  ก���2�'�	�$
 �����������^�0,�, 
2545 ; �&���ก�	
+�+�
$,$�/�1	���'�, 2551) 

  ������� 1�.2  ��j�ก���2"��'�	�$
 	$%2$
��2��2���
��
���
��������^�0,�"�ก1^,�������  ��กe*�
��g
ก ����]&� ��̂�2$
��2,^]��d� +�
2$ก'"ก��2ก���2�ก0��/�1	$%-2�0,���ก\'�"� "�-��.������	$%
���ก�����
 ก���'�	�$
 ���z�� +2� ��2����&�-�0,�0��d���3
�'�	�$
 �]&�  \_%���2���&�����1^,��ก ���
-2���  
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  �]&��2�ก,$�/�1 "�ก������� 1�.2 �2�
�_� ��3
�'�	�$
 0��d�.������ ���ก�����
 ก���'�	�$
 
���z�� +2���̂�������'2ก���"�'4��'�+�1^,���
,�'� ��'�-��"�กก��
��
���
��������^�0,�"�ก1^,���
����  ��กe*���g
ก ����]&� ��̂�2$
��2,^]��d� +�
2$ก'"ก��2ก���2�ก0��/�1	$%-2�0,���ก\'�"���j�����
0�4� �����ก��0,�0�1^]�	$%��dก��ก +�
�"̂�"����3
�'�	�$
 �]&� 100 2'��'�'�����
�]&� 100 �'�� /-�� /
��]� m$�1��
��̂������'�	�ก 10 ���  �]&��2�ก,$�/�1 (1�.2) �dก0,����+
,� 0�ก������ก���"�'4��'�+�.����ก1^, �1'%2
ก��.
�
���.��0� ก��
^����.���&���� ,�ก�&�0���ก'�ก����ก.���2�c� ������'2ก����ก��ก����'����$._]�  
\_%����
����ก�����	����.�� ���/�*  ���
*� (2548) 	$%1���� ก��1���]&��ก��2d���ก�	�ก 1 ��̂�� ���
	�ก 2 ��̂�� 2$��0���]&����ก��2	�]���� �]&����ก0� ����'����-�� ������� �\c�� ��{�.��2���&��������d�
ก����
���2$��
�&�
�4
'%�	����'�' "�ก�&����	����	$%-2�2$ก��1��0� t ���ก��1���]&������	�ก 1 ��� 2 ��̂�� 
�,����$
�ก�����	����.�� "�ก�1��)  ���
*� (2549) \_%�1���� ก��0���]&��ก��2d���ก� �����3
����2�ก0��
��กe*�ก����'�+������กe*�ก����'�.�����1^,�$ก���ก��0����3
	��0�"�ก����	X"$� ��3
�
2$ 15-15-15 
	���'� �
���2$��
�&�
�4	����'�'  0�	&������$
�ก��  )'�$ก�4"�   (2547)  1����  ��กก�������2$
��2
��0� 
�]&����ก��1���2��ก ����]&����ก���������������ก�d�	$%���  �2^%�0,��]&��ก��,$�/�1���^�ก�������  
�,����$
�ก�����	����.��  ��'�� (2547)  1����  �]&��ก��,$�/�1"�ก��
�,��$%	�]���� (1���2���^�ก -.���

�,��$% �����̂]���
�,��$%)  �����0����กก���.$
�ก�������2$ก���"�'4��'�+�����
��2�d� 
��2ก����0� 
��2

��0� ����]&����ก���d�ก���ก��-2�0,��]&��ก��,$�/�1  ������	����.��  �'pd�
   (2547)  	$%1����  �]&�
�ก��,$�/�1	$%��2ก�ก�]&������̂��]&����	��
�����̂��]&����	��
.����̂��]&����-2�Z�ก�$  	&�0��
��ก
����2$ก���"�'4��'�+� (
��2�d���� 
��2ก����0� 
��2
��0�) ����]&����ก���d�ก���ก��-2�0,��]&��ก��
,$�/�1 
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�*�*����)�*
L��� �+K�����ก�� 

 

�*�*����ก��+K�����ก��   ��'%2���  ��̂�� 2'����
� 2549 
     �']����   ��̂��  2$��
2   2551 

L��� �+K�����ก�� 
 - ����	$%��]�  ����X����Z[��  �2d�	$% 11 �&�����\���  �&��/��,$
�
�� "��������
 
 - �'�
���� ����
����'�0�ก��	����  *  ก���2�'�
���� �'� �&���ก���1�w��	$%�'��.� 8 ". 1'e*�+�ก 
 - 1'ก������	���� E 784739 N 1968816 
 - �d�"�ก������]&�	������ก��� ���2�*   257  �2�� 
 - ,�'�1^,  
^�  
��1��� 1��)�   RRIM 600 
 - ����	���� �
d�0�ก���2,���'�	$% 31  ก���2�'����$
�  ��j��'��_ก	$%�ก'�"�กก�����
�����1��.���'�
���
,�'� ����
�]&��$���ก����_��$ 
��2��j�ก����j����� ���2�* 5.5-6.5 
��2���2�2�d�* ��2
)��2,��'���ก��� 
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��P ก��+K�������� 

������ก��	������� Randomize Complete Block Design ���ก�����
 6 �&����ก��	����  
(Treatment)  "&���� 3 ��c�ก (Block) (3 \]&�) �������c�ก ������j�  6  ����
��
 (6 �&����ก��	����) 
����
��
��  9  ���   ���ก�����
 

 �&����	$% 1 (T1) ��3
�2�ก��2�d��.���กe��ก�  (���� Control) 
�&����	$% 2 (T2) ��3
�
2$��2
���'�
���� �'� 
�&����	$% 3 (T3) ��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.1  
�&����	$% 4 (T4) ��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.2 
�&����	$% 5 (T5) ��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.1 + 1�.2 
�&����	$% 6 (T6) 1�.1 + 1�.2 

)���
�)$���+��� 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
S�'��)�*��P ก��+K�������� 

1.  �&���'�ก��
����^�ก1^]�	$%0�1^]�	$%"��������
 \_%��
d�0�ก���2,���'�	$% 31  
2.  ��������
��1���.���กe��ก���j�����
��
 "&����  18  ����
��
 .�������
��
 ก����  

9 �2�� ��� 
�� 18 �2��  

T6 

T3 

T4 

T1 

T2 

T5 

T2 

T6 

T3 

T4 

T5 

T1 

T5 

T1 

T4 

6 

T2 

T3 

Block. 1 Block. 2 Block. 3 
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3.  	&�ก���กc�����
����'� 	�ก����
��
 (18 ����
��
)  
4.  ก&�"����,1^,��ก"�ก����	���� 
5.  ����&����ก��	����������+�
 

�&����	$% 1  (T1)  0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก�. (���� Control)  (0����3
�2�ก	$%����ก���2�ก
���^�ก��%����^��+�&�.���+ก�ก2���&�������+�ก���'�+�ก���&�+2d����0�����������	�� t ก�� ,�'���  
100  ก'+�ก��2 "�ก��]�0���d�+�+�-2�  200 ก'+�ก��2 2d�
���
�� 100 ก'+�ก��2  �������	
+�\'�'�ก� ������
��'� 100 ก'+�ก��2 
��ก�
���������20���.��ก������ก������� ���������
�]&��2�ก,$�/�1 ����� 1 �'��/�]&� 
200 �'�� �2�ก�����	']�-�����2�* 30-45 ��� "�-����3
�2�ก	$%
��
���
�$���� "_��&�2�0�����
��1��� ����� 5 
ก'+�ก��2/���/
��]� "&����  2 
��]�/�g)  

�&����	$% 2 (T2) 0����3
�
2$�������2
���'�
���� �'� 
�&����	$% 3 (T3) 0����3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.1 (0����3
�
2$�����
�_%���_%�.��


���'�
���� �'� �����3
�2�ก"�ก������� 1�.1 ����� 3 ก'+�ก��2/���) 
�&����	$% 4 (T4) 0����3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.2 (0����3
�
2$�����
�_%���_%�.��


���'�
���� �'� ���m$�1���]&��2�ก,$�/�1"�ก������� 1�.2 ����� 40 2'��'�'��/�]&� 20 �'��/���) 
�&����	$% 5 (T5) 0����3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.1 + 1�.2 (0����3
�
2$�����


�_%���_%�.��
���'�
���� �'� ���0,���3
�2�ก"�ก������� 1�.1 ����� 3 ก'+�ก��2/��� "�ก��]�m$�1���]&��2�ก
,$�/�1 +�
0,�������� 1�.2 ����� 40 2'��'�'��/�]&� 20 �'��/���) 

�&����	$% 6 (T6) 0�� 1�.1 + 1�.2 (0����3
�2�ก"�ก������� 1�.1 ����� 3 ก'+�ก��2/��� "�ก��]�m$�1�� 
�]&��2�ก,$�/�1"�ก������� 1�.2 ����� 40 2'��'�'��/�]&� 20 �'��/���)  
         6.  ก���d����กe�  ก&�"����,1^,  ���X���d1^, ��2
��2"&���j� 

 7.  ก�����	_ก.��2d� 
7.1  ��3
�2�ก"�ก������� 1�. 1 ��� �]&��2�ก,$�/�1 "�ก������� 1�.2 : �'�
���� ��
 ���ก��

	���
2$ (pH , EC, %N, %P,  %K) ก����&�-�0,�0�ก��	���� 

7.2  �'� : �กc��'�0�����ก���ก��	���� (ก�����u�����
��) �������ก��	���� (�����u�����

������) .��������g ("&���� 2  �g) �1^%��&�-��'�
���� 
�*�2���' 

7.2.1  	���
2$   :  pH  %OM  ��'2�*-�+���"� (%) ��'2�*Z��Z���� (ppm.) 
��'2�*  +1�	��\$
2 (ppm.)  

7.2.2  	��ก�
/�1 : �&�����
����'�2��'�
���� ��
��2���������2.���'� (Bulk density     
: BD) ก���ก��	���� (ก�����u�����
��) �������ก��	����  
(�����u�����
��) .��������g  ("&����  2  �g)  

7.3  .��2d���'2�*�]& �r������*�/d2'��ก�X : ������
�����	$%	& �ก��	����   
(��̂��2'����
� 2549  �_� ��̂��ก�2/�1��)   2551) 
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7.4 .��2d�1^, (
��1���) : �����ก���"�'4��'�+�.������������&����
��1��� �������'� 
(��'2�*�]&�
��)  

         8.  	�ก�&����ก��	���� : 0����3
�2�ก	$%.
�
�,^]�"��'�	�$
 
��
�2�,^]�������+�
1^, "�ก������� 1�.3 
�����  3  ก'+�ก��2/���  (��3
���1^]�) 

 9.  �&�.��2d�-��'�
���� ��	����'�' (Analysis of variance) +�
0,�+���ก�2 SAS (The SAS System)  
���
�')$ก�� Ducan=s New Multiple Range Test  ���$
��	$
�
���m�$%
.����'2�*-�+���"� (%) Z��Z���� 
(ppm.) ���+1�	��\$
2 (ppm.) ��'2�*�'�	�$
����� (%OM)  
��2���������2 ���
��2��j�ก��-����
.���'� 	�]�ก����������ก��	����  ��2	�]�����'� (��'2�*�]&�
��)  ��������ก���"�'4��'�+�.��������
����&����.��
��1���"�ก�&����ก��	�������� t  (-1X��, 2540 ; ����), 2539) 
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��ก���+���)�*��	���� 
 

 ก��X_กe���.��ก��0,��	
+�+�
$,$�/�1���2ก����3
�
2$���ก���"�'4��'�+��������'�.��

��1��� 0�ก���2,���'�	$% 31 ���กv������$] 

1. ��.��ก���'�
���� �'�ก���ก��	���� (��u�����
��) �������ก��	���� (�u�����
��) 
1.1 ก��0����3
-2�2$�������'2�*�'�	�$
�����.���'�	�]�ก����������ก��	���� ����'�	�$
�����

.���'�0�	�ก�&����ก��	����2$���+��2�1'%2._]� (�����	$% 1)  	�]��$]��"��j��1���	�ก�&����	����0�� 
��3
�2�ก  ( 	$%.
�
�,^]�"��'�	�$
 
��
�2�,^]�������+�
1^,"�ก������� 1�.3 ) ��j���3
���1^]� 0���'2�*�	��ก�� 
����� 3 ก'+�ก��2/��� \_%���3
�2�ก���ก����2$�'�	�$
������d� �����]�"_������0���'�2$�'�	�$
�������'2�*�d�._]� 
���-2���ก����ก��	����'�' 

 1.2 ����
��2���������2.���'� (Bulk density :BD) -2���ก����ก��	����'�' ���
�� BD 
.��	�ก�&����	����2$
�������
��������̂%�� ("�ก�g 1 �_��g 2) (�����	$% 1) 	�]��$] ��"��̂%��2�"�ก�'�	�$
���
0���3
	$%0��2$
��2��2���0�ก�����2�]&��d����2$���
_����$%
�����������/�
	$%1���2��	&�0�����/�
 
�
�� t �ก�����ก���$._]� �'�"_����� +���� ���2$ก������
�]&� ��ก�X �$._]� 
��2�������.���'�"_����� 
(
*�"��
 /�
�n1$�'	
�,2544)  
 

�����	$%  1     ��.��ก���'�
���� �2���'	��ก�
/�1.���'�ก����������ก��	���� 

$���������� ��
'L% 

( %OM ) 
 

����Q��)�#���� 

( Bulk density:BD ) 

Q�
�ก���+���  Q�
�ก���+��� 
'K��
�ก���+��� 

ก#��ก��

�+��� $]� � 1 $]� � 2  

ก#��ก�� 

�+��� $]� � 1 $]� �2 

��3
�2�ก��2�d��.���กe��ก�  (Control)  
��3
�
2$��2
���'�
���� �'�     
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.1 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.2  
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'� + 1�.1 + 1�.2      
1�.1 + 1�.2                                                                   

1.44 
1.42 
1.23 
1.23 
1.41 
1.29 

1.55 
1.52 
1.29 
1.30 
1.62 
1.45 

1.75 
1.72 
1.49 
1.40 
1.39 
1.37 

 

1.68 
1.72 
1.67 
1.69 
1.65 
1.66 

1.32 
1.46 
1.38 
1.38 
1.39 
1.38 

1.22 
1.26 
1.21 
1.25 
1.22 
1.25 

C.V. (%) 14.26 15.59 21.96  6.80 9.11 6.22 
T-test ns ns  ns  ns ns ns 
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�2�
���� :  
���m�$%
	$%��2���
�����กe�	$%��2^��ก��0������]�-2���ก����	����'�'	$%�����
��2�,^%�2�%� 
95%"�กก���'�
���� ���
�')$  Duncan's Multiple Range Test      

*,**  �2�
�_�  
���m�$%
2$
��2��ก����	����'�'	$%�����
��2�,^%�2�%� 95 ��� 99 % ��2�&���� 
ns   �2�
�_�  
���m�$%
-2�2$
��2��ก����	����'�'  
 1.3 �&�����
��2��j�ก��-���� (pH) .���'� 	�]�ก����������ก��	����2$
��-2���ก����

ก��	����'�' (�����	$% 2) ��"��j��1��� pH .���'� (ก���ก��	����) 	�ก�&����	����2$
����j�ก��
���.���
0ก���
$
�ก��  (�������,��� 5.4 � 5.8 )  \_%�"�กก��0����3
�2�ก  (	$%.
�
�,^]�"��'�	�$
 
��
�2�,^]�������+�
1^,
"�ก������� 1�.3)  ��j���3
���1^]� 2$
����j����� (pH) ���2�* 8.1 -8.8  	�ก�&����ก��	���� "_���"�����0�� 
pH .���'�2$
���d�._]�-��  \_%����
����ก�� �������
  ���
*� (2549) 	$%1���� ก��0����3
�'�	�$
  2$�����
+
��������'� 	&�0��
�*�2���'	���
2$�'��$._]� 

  ก��0����3
	�ก�&����ก��	���� ��� 0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control)  1���� 
��'2�*-�+���"�.���'� (����ก��	����) 	�]� �g 1 ����g 2 2$
���d�ก���ก���ก��	���� (�����	$% 2) 	�]��$]
��"��̂%��"�ก��3
	$%��'22$)���-�+���"���j���
 ���ก�� 

  )���Z��Z����0��'� (����ก��	����) �g	$% 1 2$��'2�*�d�ก���ก���ก��	���� (�����	$% 
2) ��"��j��1�����3
	$%0�����'�2$)���Z��Z������j���
 ���ก�� 0��g	$% 2 1���� ��'2�*Z��Z����.���'�
����ก��	����2$
���%&�ก���ก���ก��	���� ����2^%�0����3
�
2$��2
���'�
���� �'� (T2) 0����3
�
2$�����

�_%���_%���2
���'�
����  + ��3
�2�ก ("�ก������� 1�. 1) + �]&��2�ก,$�/�1 ("�ก������� 1�.2) (T5) ���0��
��3
�2�ก ("�ก������� 1�.1) + �]&��2�ก,$�/�1 ("�ก������� 1�.2) (T6)  	�]��$]��"�ก'�"�ก
��ก�
���������2�กc�
����
����'�2��'�
���� ���
�1$
� 6 ก��2 \_%���"��j�����	�	$%-2��$ "_������0����'2�*Z��Z����	$%�'�
���� 
-��2$
���%&����-2���ก����"�กก��0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control) 
 ��'2�*+1�	��\$
2.���'� (����ก��	����) 0��g��ก2$
���d���� �	��ก�� 42.33 ppm. �2^%�0�� 
��3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control )  (�����	$% 2) 	�]��$]��"��̂%��2�"�ก��3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� 
���ก�����
������2����t ���
,�'� -���ก� ���^�ก��%����^�� ก�ก2���&������� �ก���&�  �ก���'�  
2d����  2d�
���
�� �d�+�+�-2�  �������	
+�\'�'�ก���������'�  \_%���������ก������j������)�����������ก 
(N,P,K) 
������  �����]�"_�	&�0���'�	$%0����3
�2�ก�d�����ก���� 2$��'2�*)���+1�	��\$
2�d� 
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�����	$% 2  ��.��ก���'�
���� �2���'	���
2$.���'�ก����������ก��	���� 
 
  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

�2�
���� :  
���m�$%
	$%��2���
�����กe�	$%��2^��ก��0������]�-2���ก����	����'�'	$%�����
��2�,^%�2�%� 95% "�กก���'�
���� ���
�')$  Duncan's Multiple Range Test    

*,**  �2�
�_�  
���m�$%
2$
��2��ก����	����'�'	$%�����
��2�,^%�2�%� 95 ��� 99 % ��2�&���� 
ns   �2�
�_�  
���m�$%
-2�2$
��2��ก����	����'�' 

 

 

 

 


��2��j�ก��-���� (pH) ��'2�*-�+���"� (%) ��'2�*Z��Z���� (ppm.) ��'2�*+1�	��\$
2 (ppm.) 
����ก��	���� ����ก��	���� ����ก��	���� ����ก��	���� �&����ก��	���� ก���ก�� 

	���� �g 1 �g2 

ก���ก�� 

	���� �g 1 �g 2 

ก���ก�� 

	���� �g 1 �g 2 

ก���ก�� 

	���� �g 1 �g 2 

��3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control) 5.60 5.97 5.50 0.072 0.078 0.088 1.00 1.67 1.67 27.33 42.33 a 150.67 
��3
�
2$��2
���'�
���� �'� 5.40 5.60 5.42 0.071 0.076 0.086 1.33 2.33 1.00 25.00 39.33 ab 132.00 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'�+1�.1 5.53 5.87 5.60 0.062 0.065 0.075 1.00 1.01 1.33 20.00 30.67 bc 168.00 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'�+1�.2 5.33 5.50 5.80 0.062 0.065 0.069 1.33 2.67 1.67 14.33 23.00 c 184.00 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'�+1�.1+1�.2 5.50 5.73 5.51 0.071 0.081 0.071 2.33 5.33 1.00 16.00 27.67 c 145.33 
1�.1 + 1�.2 5.53 5.70 5.55 0.065 0.073 0.069 1.67 5.00 1.00 21.00 29.33 bc 148.00 
C.V. (%) 5.13 5.73 7.29 14.30 15.66 22.05 64.04 121.71 48.80 23.60 53.44 17.84 
T-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ** ns 
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2. �����ก���"�'4.������������&���� �������'�
��1��� 
"�กก��X_กe������ก���"�'4.������������&����
��1��� 1���� 0��g	$% 1 .��ก��	���� 


��1���2$�����ก���"�'4.������������&�����$0ก���
$
�ก��	�ก�&����ก��	���� �����'%2��c�
��2��ก����
�
���2$��
�&�
�40��g	$% 2 (�����	$% 3) ก����
^� �2^%�0����3
�
2$�����
�_%���_%���2
���'�
���� +��3
�2�ก  
("�ก������� 1�.1) (T 3) 	&�0�������ก���"�'4.������������&����2$
���d�����	��ก�� 2 �\��'�2������g ���
-2���ก����	����'�'ก��ก��0����3
�
2$��2
���'�
���� �'� (T 2) �����3
�
2$�����
�_%���_%���2
���'�
����  +
��3
�2�ก("�ก������� 1�.1)+�]&��2�ก,$�/�1("�ก������� 1�.2) (T5)  	�]��$]��"�ก'�"�ก��3
�2�ก ("�ก������� 
1�.1) �]&��2�ก,$�/�1("�ก������� 1�.2) �����3
�
2$	$%0�����'���]� 2$-�+���"���j���
 ���ก�����ก \_%�
��j�)��������	$%,��
������'2ก���"�'4��'�+������j���
 ���ก���&�
�4.��
��+�Zu��  \_%�2$�	��	
�&�
�40�ก������
���� ���.��1^,  \_%����
����ก�����	����.��  1���/ ���
*� (2549) 	$%1���� 
.���+1�����	$%-�����ก��0��Z��.������2ก����3
 NPK ���	$%-�����ก��0����3
�2�กZ��.������2ก����3
 NPK 2$
ก���"�'4��'�+��d�ก���	$%-�����ก��0����3
 NPK �
�����$
� ���
����ก������'"�
.��  ���1� ���
*� (2549)  
	$%1���� ก��0��2d���ก������3
�
2$���1^]�0�s�d	$% 1 0������'����
�*/�1.���+1�����1��)� �'�	�$ 2 -2�
��ก����ก�� ����s�d	$% 2 ��.��ก��0����3
	�]� 2 ,�'� ���1^]�	$%s�d	$% 1	&�0������'������]&����ก.��rlก���

�*/�1����.���.��rlก�d�._]� 

�&���������'�(��'2�*�]&�
��)
��1�����]� -2���ก����ก��	����'�'0��g	$% 1  (�����	$%3) ���2$
���+��2��� �2^%�0����3
�
2$�����
�_%���_%���2
���'�
���� �'� + ��3
�2�ก("�ก������� 1�.1) + �]&��2�ก,$�/�1
("�ก������� 1�.2) (T5) �����0������'��g	$% 1 .��
��1���2$
���d���� �	��ก�� 4.30 ก'+�ก��2/��� �������'�
�g	$% 2 �d�ก����g	$% 1 ����2^%�0����3
�
2$�������2
���'�
���� �'� (T2) 0������'� (��'2�*�]&�
��) �g	$% 2  
2�ก	$%��� �	��ก�� 4.82 ก'+�ก��2/��� �2^%����$
��	$
�ก��0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control ) ��"
��j��1���	�]� 2 �&����ก��	���� 2$��'2�*-�+���"�
���.����d� )������ก����2$
��2"&���j����ก��
�"�'4��'�+�.��1^,  ��̂%��"�ก��j���
 ���ก���&�
�4.��
��+�Zu��   \_%�2$����	$%�m1��0�ก�����ก��
����
���� .��1^,  
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�����	$% 3  ���m�$%
 ��������ก���"�'4��'�+�.������������&����
��1���"�ก�&����ก��	��������t 
 

�����ก���"�'4��'�+�.������ 
������&����
��1��� (\.2./�g) 

����'��m�$%
 
(ก'+�ก��2/���)  �&����ก��	���� 

�g 1 �g 2 �g 1 �g 2 
��3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control) 0.48 0.91b 4.25 4.61 
��3
�
2$��2
���'�
���� �'� 0.49 1.89a 4.24 4.82 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'�+1�.1 0.43 2.00a 4.22 4.53 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'�+1�.2 0.60 1.58ab 4.21 4.64 
��3
�
2$�����
�_%���_%�.��
���'�
���� �'�+1�.1+1�.2 0.77 1.87a 4.30 4.73 
1�.1 + 1�.2 0.57 10.9a 4.25 4.54 
C.V. (%) 25.18 23.23 1.95 2.54 
T-test ns * ns ns 

 
�2�
���� :  
���m�$%
	$%��2���
�����กe�	$%��2^��ก��0������]�-2���ก����	����'�'	$%�����
��2�,^%�2�%� 95%

"�กก���'�
���� ���
�')$  Duncan's Multiple Range Test      

*,**  �2�
�_�  
���m�$%
2$
��2��ก����	����'�'	$%�����
��2�,^%�2�%� 95 ��� 99 % ��2�&���� 
ns   �2�
�_�  
���m�$%
-2�2$
��2��ก����	����'�' 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 22 

 3.  ก������
�����ก`'�ก���ก��������'!
�a�  "+.1 )�* "+.2 ��ก��$�
�$�%��K��%�+�� 

)�*�"��������'������"�����"�S�� �	
�Q�
+��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก�����������&�����'�
���
��3
�2�ก +�
0,�
������� 1�.1 


��1��� 2$�����ก��
�"�'4.����������� 
�&���� �������'�
�1'%2._]� 

�ก'�ก�����$%
�����

�*�2���'�'� ����
ก�
/�1/�
2$.���'� 

�'�
���� .��2d�
	����'�' 

���� ���
.��������� 

1. 0���กe��ก�0,�������� 1�.1 0�
ก����'���3
�2�ก �1^%�
����
�����0�
ก����'���3
�2�ก0��
��
���
��c�

'%�._]� 
2. 0����3
�
2$�����
�_%���_%�.��
��
�'�
����  + ��3
�2�ก����� 3 ก'+�ก��2
������  	&�0��
��1���2$�����ก��
�"�'4.������������&�����d����   

�กe��ก�
�2��� ก����'�
��3
�2�ก +�
0,�������� 1�.1 
��̂%��"�ก,��
����
��
��
�����0�ก����'���3

�2�ก0��
��
���
��c�._]� 
���ก��ก��ก��0,���3
�2�ก 
	&�0���'�����\�
._]�  ���
�����0��
��1���2$�����
ก���"�'4.������������&�
����d���� 

ก��0����3
�
2$�����
�_%���_%�
.��
���'�
����  + ��3
�2�ก
�����  3  ก'+�ก��2������  
��j��	
+�+�
$	$%��2���2
0�ก�����������&�����'�0��
�$._]�  ,��
�1'%2�����ก��
�"�'4.������������&����
�d���� �������'�
��1���
0���d� 
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�%$��ก���+��� 

 "�กก��X_กe���.��ก��0,��	
+�+�
$,$�/�1���2ก����3
�
2$���ก���"�'4�������'�
��1���0�
ก���2 
,���'�	$% 31 ��2������� -������$] 

1. ก��0����3
-2�2$�������'2�*�'�	�$
����� ���
��2���������2.���'� 	�]�ก����������ก��
	���� ���2$���+��2��� ก��0����3
�'�	�$
  �����0����'2�*�'�	�$
�����0��'�2$
���1'%2._]� 

2. ก��0,���3
	�ก��'2�* -2�2$�����
��2��j�ก��-���� (pH) .���'�	�]�ก����������ก��	���� ��� 
pH .���'�����ก��	���� 0��g	$% 1 2$
���d�ก���ก���ก��	���� 

3.  ก��0����3
	�ก�&����ก��	���� (�g 1 ��� �g 2) 	&�0����'2�*-�+���"�.���'�����ก��	����
2�กก���ก���ก��	���� 

4.  ��'2�*Z��Z����.���'�����ก��	���� (�g	$% 1) 2$
���d�ก���ก���ก��	���� 
5.  �'� (����ก��	����) 	�]�0��g	$% 1 ��� 2 2$��'2�*+1�	��\$
22�กก���ก���ก��	���� 
6.  �����ก���"�'4.������������&����
��1��� 2$
���d�����	��ก�� 2 �\��'�2�� �2^%�0����3
�
2$�����


�_%���_%���2
���'�
���� �'� + 1�.1 (T3) 
7.  ��3
-2�2$��0����'2�*�]&�
�� (�g 1 ����g 2 ) ��ก����ก��	����'�'  ����2^%�0����3
�
2$����
�_%���_%�

��2
���'�
����  + 1�.1 + 1�.2 (T5)  2$��0���]&�
��1���0��g	$% 1  2$��'2�*�d���� �	��ก��  4.30  ก'+�ก��2
������  �2^%����$
��	$
�ก��ก��0����3
�2�ก��2�d��.���กe��ก� (Control) ����ก��0����3
�
2$��2
��
�'�
���� �'� (T2)  �����0����'2�*�]&�
�� (�g	$% 2)  2$
��2�ก	$%��� �	��ก�� 4.82  ก'+�ก��2������ 
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$�*������ �T+��
� 
 

 .��2d�	$%-��"�กก��	�����'"�
 ��2����&�2���j�
��2�d��,'��',�ก��	$%��2������
&���20���ก�
�กe��ก����ก��0,���3
�'�	�$
 ��]��'��$._]��$"�'���̂�-2� ��'2�*���
�*/�1.������'�
��1��� �	$
��	��
��̂��$ก���ก��0,���3
�
2$ ��ก"�ก�$]
����j�ก�������
��2�,^%�2�%�ก���กe��ก��d���dก
��1���0�1^]�	$%"������
��
 +�
����ก���1'%2����'�
��
d�ก��ก�����������&�����'����
��3
�'�	�$
  \_%�
_����กก��	&��กe����0,�
����
2$��j�2'��ก���'%�������2 ����
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�
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�dก����  2. 0,�0���'2�*	$%��2���2  3. 0��0��ก��1^,0���
�	$%��2���2  ���  4. 0��0��1^,���
�')$ก��	$%
�dก���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 25 

��ก
��������� 
  

ก�21�w��	$%�'�.  2547ก.   ก��0,�������� 1�.1 1�.2 ��� 1�.3 �1^%��1'%2
�*/�1�������'��]&�
��. 
��ก�������&�
��]�	$% 1/2547.  ก�21�w��	$%�'� ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�.  

ก�21�w��	$%�'�.  2547..   ��'�/�*p "��'�	�$
 	��ก���กe��.��ก�21�w��	$%�'�.  ก�21�w��	$%�'�  
ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�.  36  ����.    

ก�2�',�ก���กe��.  2544.  �กe���$	$%��2���2�&�����
��1���.  +��1'21 ,�2��2��ก�* ก���กe��
��������	X-	
,  ก����	1�.  30 ���� 

ก�2�',�ก���กe��.  2536.  
&�����&�ก��0,���3
0��2$����'	)'/�1ก��1^,�X�enก'".  ก���n1$�'	
� 
ก�2�',�ก���กe��  ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�. 

ก�21�w��	$%�'�.  2548.  ��
���ก��"��ก��	��1
�ก��'��1^%���dก1^,�X�enก'"���ก��2ก���2,���'� ���2
	$% 2 �'���1^]�	$%���.  ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�.  643  ����. 

ก�21�w��	$%�'�.  2549.  ก����'�������+
,� .����3
�'�	�$
 �]&�+�
0,�������� 1�.2.  ก��	���
�กe�������ก�* ,  ก����	1�.  27  ���� 

ก���&���"���"&���ก�'�.  2534.  
d�2^����	��ก��"��ก���'��&�������dก1^,���� t ��2ก���2�'�.            
ก�21�w��	$%�'�   ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�.  62  ����.     

ก���2�'�	�$
 �����������^�0,�.  2545.  
d�2^�ก����'�������+
,� .����3
�'�	�$
 �]&�.  ก�������กe �'�
����]&�  ก�21�w��	$%�'�  ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�. 

.��2d�"��������
 (���-�� ).  (2550).  �^�
��"�ก : http://loei.go.th (17 2$��
2 2552) 

*�ก��2ก���/��'"�
����,��'.  2547.  �	��������/�1���ก��"���&����
��2�&�
�4.��

+
��ก���'"�
����,��'����ก���กe�����������ก��2�กe��,  ก����	1�.  190 ����. 

*�"��
 /�
�',��n1$�'	
�. 2544. �n1$�'	
���^]�����. 2���'	
���
�กe��X���� , ก����	1�. 

547 ����. 
"�ก�1��)   ���ก���,  ��	�
  
��+	,  ��ก�44�  "����1�1�e ,  �/��  ��'X��$
��'��4,  "'���/�*   )��)1��)   

��� �'"��*   �',,�ก'".  2549.  ��.��ก��0����3
�'�	�$
 �]&�,�'�����	��0����ก���"�'4��'�+� 
����'������'2�*��{�.��2���&�������1��)� ���
�� 60.  2���'	
���
�กe��X���� ,  
ก����	1�. 

,��1'X  ���*����'ก��, ����X'en   ��X 2*$+�"� , �����  ��44��  ��� -1��� ��"'
�*.  2548.  
�'	 )'1 �. �� ��3 
�' �	 �$
 ��� ��3 
 �
 2$ 	$% 2$ ����� ��' �.� � �+1�Zl ก�� �� .   
* ��กe �� 
2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 

	'1
�  -ก�	��,  ��c"  �+���,  �'���  ��.����  ��� ���	1  	���1.  2548.  ก��0,���3
2d�������2ก��
��3
�
2$�1^%��1'%2����'���%��'��ก�����0������กe��ก� �&��/�+���d� "�������
���,�$2�.  
2��	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 



 26 

	�X�$
   ��������	   ��� ���	$�  �$��1�w��'����� .   2550.  
d�2^��&�����ก���กe��
�
0�2�  
)��2,��'.���'������3
.  ������������"&�ก�� ก� 
�$��,�%�,  ก����	1�.  22  ����. 

)�1�  ."���  ��� ����/�1  ����s	)'�.  2549.  �'	)'1�.����3
�
2$���2ก����3
,$�/�1�����กe*�
��������'�.��ก���"$�
��.$
�.  
*�	��1
�ก�)��2,��'���������ก��2�กe�� 
2���'	
���
�กe��X����  �'	
��.�ก&��1���� "�������ก��
�,  �ก��
� 

)'�$ก�4"�   �'�')��2�"�'4.  2547.  �'	)'1�.���]&��ก��,$�/�1���ก���"�'4��'�+�.����กก�������.  
�&���ก�'	
��'ก������	
+�+�
$������	X  2���'	
���
��,/�v�
��n2, �
��n2. 

�������
   -,
��.�,  ����+�"�   "'��$���*  ��� )�,�
  2���.  2549.  ��.����3
�'�	�$
 "�ก��������^�
	']�.��+�������,d��	$%2$���ก���"�'4��'�+��������'�r��%�. 2���'	
���
�กe��X���� ,  
ก����	1�. 

��กd�  �����'%2  ��� �/'1��*  1�ก/�ก�$.  2546.  ก��X_กe��_����	��0�ก����ก��0,�����
2$0�ก��
��'���%����^��.  2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 

���/��  ,������cก, �'"��*   �',,�ก'", ��c"  �+���,  �"�'4X�ก�'�   +�"�s	)'�1'�,en   ��� "&����  
 �"$
2"&����"�.  2549.  ��.�����^�ก2���&������������3
�
2$	$%2$�������'������.��2��
�&�������1��)� ���
�� 60.  2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 

�v'2�  �d��d���'�, ��ก�44�  "����1�1�e , 
*1�  "�p�2*$ ��� )�,�
  2���.  2548.  ��.��ก��0,���3

2d����� ,�'�����t�������'� ���� �\c�� ��{�.�����2���&������������
 ���ก��+/,��
.��2������.  2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 

1���/  ��� �"�'4-	
,  "���กe   "��	� �"�'4��.,  ,�
1sกe   �����*����   ����'���  ��.����.  2548.  
�'	)'1�.��Z��.��������3 
�2�กZ��.����������'����ก���d�0,�)��������.�� 
.���+1�����	$%��dก0�,���'�1'2�
.   2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 

- 1 X � �  � ��� � �� ��� * .   2 5 4 0 .   � �' �' � 1^% � ก � ��' "� 
 �� � �� � � � � ก � �	 �� � � .   �& � �� ก �' , �
�	
+�+�
$ก���กe��  2���'	
���
�	
+�+�
$������$,  �
���,�$2�.  286  ���� 

2���'	
���
�กe��X���� .  2539.  	��������'	)'/�1.����3
,$�/�1 EM ���ก��0������'����

�*/�1.��2��.^��	X.  �'	
�����กe��X���� (�	
��2m���1'�Xe).  30 (5) : 171-178. 

2�*p�$
   �X�en/�ก�$ .   -2����กv�g	$%1'21 .   �n1$�'	
���^]�����.  
*��'X�ก��X���� ���
�	
+�+�
$ก���กe�� 2���'	
���
�	
+�+�
$��,2�
�)�4���$,  �	�2)��$. 

2d��')'2���'	
���
�กe��X���� .  2547.   ��3
�1^%�,$�'�	$%�$._]�.  2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�.   

��'��  �ก'�2*$.  2547.  �'	)'1�.���]&��ก��,$�/�1.����
�,��$%���ก���"�'4��'�+�.����กก���.$
�
ก�������.  �&���ก�'	
��'ก������	
+�+�
$������	X  2���'	
���
��,/�v�
��n2, 
�
��n2. 



 27 

���/�*   �2��2��2, ��	�
  
��+�, 
*1�  "�p�2*$ ��� )�,�
  2���.  2548.  ��.��ก��0,��]&��ก��
2d���ก���j���3
	��0�2���&��������������'����� �\c�� ��{�.�����2���&�������������

�*
��	�������.��2������.  2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�.  

�'pd�
   ����1,�.  2547.  ก��X_กe����$
��	$
��]&��ก��,$�/�1+�
0,��]&��������,�'�ก��0�ก���2�ก
���ก���"�'4��'�+�.����ก
����.  �&���ก�'	
��'ก������	
+�+�
$������	X  2���'	
���

��,/�v�
��n2, �
��n2. 

�2X�ก�'�  ���0�.  2526.  ��3
�'�	�$
 .  �������'"�
���1�w������2���'	
���
�กe��X���� , ก����	1�. 
���1�  �,��m���,  ���*$  ��2����'	)'�  ��� ���1�)   ��4�&�1��*.  2549.  ��.����3
2d���ก����

��3
�
2$	$%2$�������'����
�*/�1.��.���+1����� (1��)� �'�	�$ 2) 0�-���กe��ก�.  
2���'	
���
�กe��X���� ,  ก����	1�. 

�&���ก�	
+�+�
$,$�/�1	���'�.  2551.  
d�2^�ก��"��ก���'�	�$
������1^%����������&�����'�����1'%2

��2���2�2�d�* .���'�.  ก�21�w��	$%�'�  ก��	����กe�������ก�* ,  ก����	1�.  187  
����. 

�&���ก�&���"�'����������ก��0,�	$%�'�.  2548.  2��X"��
 1��)� �'�.  ก�21�w��	$%�'�  ก��	���
�กe�������ก�* .  137  ����. 

����)  ���+,.  2539.  ก���'�
���� .��2d����
+���ก�2�&���c"�d�  SAS  /�
�',��	
+�+�
$ก����'�
����   
*��	
+�+�
$ก���กe��  �������	
+�+�
$1��"�2�ก����"��
�*	������ก�����,  
ก����	1�.  335  ����. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 28 

!�����ก 

1. 
����#�"+.1 ���ก�����
�,^]�"��'�	�$
 ,�'����� t 	$%2$���+
,�  ��j� �,^]�"��'�	�$
  ,�'����� t 	$%
2$���+
,� ��j��,^]�"��'�	�$
  ����/	�� ��ก���$ ��� ��
�'+22�
\$� \_%���2���
��
���
�Xe1^,0����j���3

�2�ก 0,�-���
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����
������0�ก��	&� ��3
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��2����&���3
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��2����ก�� ���-����3
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�2�ก0,�-��/�
0�����-2��ก'� 30-45 ��� ���ก�ก���
\_%�
���
���
�ก ��j���3
�2�ก0,�-��-2��ก'� 60 ��� ���-����3
�2�ก	$%�2�d�* ���2$
�*/�1�$ 

 

#���
���ก��ก��$%&�Q�
ก  

 -�Xe1^,������̂�������̂%� t 
(ก��	����
��]��$]0,�  
���^�ก��%����^��+�&�.���+ก�ก2��
�&�������+�ก���'�+�ก���&�) 
0������ 200 ก'+�ก��2���,�'� 

1,000 ก'+�ก��2 ��̂� 1 ���  
(���2�* 8-10 ��.2.) 

 -2d�����  (2d���� + 2d�
���
��)  200 ก'+�ก��2 

 -
d��$
 2 ก'+�ก��2 

 -������� 1�.-1 150 ก��2 (\��) 

-���� pH .����3
�2�ก���
�d�
+�+�-2�   

200 ก'+�ก��2 

   
 

��P ก��ก��$%&�Q�
ก  
   

 
 

      1. �&������	$%"�0,�	&���3
�2�ก ������ก2�ก����j�,�]� 0��2$
��2ก���� 2-3  �2�� �d����2�*  
30-40 \2. +�

%&�0������ ������]&�0��,��2 
                    2. �&�2d����� +�
��,�]�.�������0��	�%� �&�����ก��ก����3
�2�ก 4 ,�]��$] "�0,�2d����� ,�]���
���2�* 50 ก'+�ก��2  ���]&�0��,��2 
                    3. �&���3

d��$
+�
����,�]�.��2d�����  �&�����ก��ก����3
�2�ก 4 ,�]� "�+�

d��$
 ,�]���
���2�*  0.5  ก'+�ก��2  ���]&��$ก��cก���
 
                    4. �&�������� 1�.1  "&����  150 ก��2  (1 \��) 2�����
�]&� 20 �'�� ����
�0�������������

0��	�%�ก�� ���2�* 15 ��	$ ��������-�� 5 �'�� �&�-���0��	�%�,�]�	$% 2, 3 ��� 4 ���-� 
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                    5. �&������ก��	������,�]���ก.��ก����3
�2�ก �����v'���'�����$
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�2�ก,�]�
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      �&�����ก��0,�Z��.���	&���3
�2�ก "�0,��������2�* 30-45 ��� กc��2����&���3
�2�ก-�0,�-������ ���
��2����&���3
�2�ก	$%-��"�กก������,^]��$] ���"��&�-�0,�����,^]�0�ก��	&���3
�2�ก
��]����-� กcก��	&����-�-��
���-2�
��	&��ก'� 3 
��]�  

2. �SK�Q�
ก� �!�"  �2�
�_� ��3
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��
���
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 ���z�� +2���̂�������'2ก���"�'4��'�+�
���
,�'� 

�%$ก���
#���
�ก�����'�SK�Q�
ก� �!�"  (�&�����ก��	����
��]��$]) 

2. ����-2� + ����ก���
 + ��ก�����]&� ��2  4 ���� ก�ก�]&���� 1 ���� �]&� 1 ����  0,������2�ก  30  ��� 
3. 0,�������� 1�.2  "&����  1  \�� ( .��� 50 ก��2)  ��'�-��"&���� 100 �'�� 

��P ���'�SK�Q�
ก� �!�" 

1. ����
������� 1�.2 0��]&� 30 �'�� ��20���.��ก����� 5 ��	$ 
2. ��2�Xe��������ก�ก�]&������0�����2�ก.��� 200 �'�� �����	�������
 1�.2 0�.�� 1 ��2��0� 
����2�ก 
3. 
��ก�
���������20���.��ก���$ก
��]������]�0��
d�	$%��2 
4. 0�ก�*$	&���3
�'�	�$
 ��� ��̂� ��
�,��$%0��
���̂�ก�� 	�ก 7 ����1^%�����
 ก��\
�� ���-���ก-\�  
(CO2) 

3. 	%����� ������%����S�
��Q'%���"�� �2�
�_� "��'�	�$
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1^, 
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���
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��� �����̂�ก�����������v',$���
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�]�ก��
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��
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����#� "+.3 

1. �{��ก�����
��
�2ก���"�'4.���,^]�������+�
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     -+�
��ก���+
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^���� �,�� 	���$
� ��2 
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     -+�
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��'�����&��������.��1^,-��  �,�� ���
 2���&������� ������� .���+1� 1^,����0
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    - +�
���������$%
�.��1^,��ก���-2���ก-2������� �,�� 1�'ก 2��.^��	X ��� ก���%&���$ 2��' 
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����/�1���)���0��'�0���
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,� ���1^, 
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������d����2$
��2��j�ก�������
d�������� 5.5-6.5 
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