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1. 
.�����!��	 

��������������%�'(�"������"(�*��	!*�%��
�#��!.	/0�"�1������(�+	��+�2!���	
.����

�!��	
��/�&%/%���'�� (Completely randomized design; CRD) 6!$%����%���������������(*��

"(�*��	��
�.	/0�"�1���������	�0���&�$�����	,��!��0�����6 $������2!�
�&  1) "�/��
��6��"�(�

5��!�100 ��%�2) "�/��
��"�!(�  5��!�100 ��% 3) %�(6(�&��?�"�( 5��!�150 ��%�4) �!!�+�

!�� 5��!�150 ��%�5) "5�#&�	�./%#��!"��1!�5��!� 150 ��%�
�)�6) 6(�%"��$�,����#�6��5��!�

100 ��%�
�)�0������"(��)�������%�'(�"������,��$&�	��
��5 ?+0�,&�$�������

 

2. �����"(��)����(�"������,��$&�	��
�/0�"�1�����

�#�	,��$&�	��
��0����� 1.25 ��%� �/&���"����5��!� 100 %������,� 
��� ",�%�+0������           

50 %������,��/&���"������A!������"����!��$��)!����$/���0�2�,�%��� water bath �����'�B�%��      

80 �	��"?�"?�$/������)%�'�10  �����,+	��+	2�����"$1��
����0�%����	!��$��)!�����	  

Whatman "�����1 "�*�����	�����
����%�5��!��F&����&���
�����	���	/���)��$���2!�!��$�
�)

�#���)!�����	  Whatman�"�����5 ���(�+	"�*�����	�����
����%�5��!"�1����� ,�%�0�!��          

�0�/��/�!���2!�2��!�����%�'(�"�����6!$���� HPLC !	��$�)"��$!��B�(.����5.1 
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1. 
.�����!��	 

��������.�5�	���(��
�)����!,&����%�'(�"��������
����������2!���	
.����

�!��	
���G��$�&�%/�&%/%���'��( 2×3 Factorials in CRD) 6!$%��G��$�&�% 2 �G��$�
�)�5 ?+0��

!	��+��G��$����1 (*�����(���%��3 �)!��2!�
�&�1) (���&����#�"��������(������ 8����� 2) (�����	�����

�#�"��������(������ 10������3) (��"5�%��#�"��������(������ 12 �����/0�����G��$���� 2 "�-������

����!/����
���	���(���
�&	���"�-��2 �)!� (*��1) �!�$��
�)�2) �!�)"��$!�� 

 /0����.���
�����0�%��������(�+	��+�2!�/�&%"�1�,��$&�	����*+����������
���
���������

������ LC 1662 ��/�������$
�)JK����%���/�	5��#&�	"(��$�� ,0��� /�"��� �0�"B� "%*�	 ��	��!

"#�$	��%&�����)!�(��%/�	� 1,000 "%,�����+0��)"�� (B����� 12)���"!*���N�����$���.�. 2551     

6!$/�&% "�1�,��$&�	 .���
�/��� ���%����').�/�
!	"5�%� ���,�����%���$��4-5 �Q�/B��/%���'�


51	
�	 %�5��!��	��&%
�)(��%/�	����"(�$	�� �0�����15 ,����0�����250 ��%,&�,�����	���

�+��0�.����
����"�1�2!�2�.&����)������.��,/����
�
��"�Q$� 

 

2. ���",��$%,��$&�	/����
�"�*����"(��)����(�"�����

 2.1) ���.��,/����
�
��"�Q$��: �0�.���
�/�����"�1�%����
��	%����	�0�(��%/)��!�


������"��
,&/&��5�	"%�1!�%�
#&�+0�"�-�"���� 36-48 #��6%	�("�*���0��!"%*�����) ��	����+�

�0�%����	�0�(��%/)��!���(�+	�
����0�2�,��
!!���"%�1!
��	�
����0�%�/�
$�/&��5�	�)��

�����1�)2!�/&��5�	/����
�"�*���0�2�(��
�)�!,&�2��(B������7)   

 2.2 ) ���(��/����
�  : #�	/����
���0����� 150 ��%�(5�+��$�&��5��!5�	"(�*��	(��)      

�/&"5��2���"(�*��	(����0����(����
�6!$�#���'�B�%�"���%,��5�	"(�*��	(������ 180 �	��"?�"?�$/�����

(��,�%�)$)"�������0���!�"%*��(��"�������0���!����0�/����
����%����"(�*��	(��
�)�0����

��'�B�%�5�	/����
��!�	6!$"�U�!��$�%�"�*��2%&���/����
�2�%�"�*��	�����'�B�%����/)/%

B�$��/����
��

 2.3) ����!,��$&�	/����
�� : �0�/����
����"$1�
�����	���.&�����(��%��!!��$�

"(�*��	�!�6!$������!��	��+�0�����!�2 �)!��(*���!�$��
�)�!�)"��$!�!	B������13 
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1�2��� 13 ���')��
��!�$��
�)�!�)"��$!�

   

3. �����"(��)�������%�'(�"�����: !0�"������"#&�"!�$�������!��	����1.1 

  �
	�
���������-�	�
��	��'�.��2/������&0��3�,	�
�	*��	��4�'�'��  0��
������������

�������������"�	���
���	!��
�
�������!��	����1 �����"(��)�������%�'(�"��������
��?��	"��!���.�5�	�G��$��	

���"�1�"���$�.�.��,��*����
�����.�.��,����,��	����������	�G��$���%�.�,&����%�'(�"����

�$&�	(�������+	�)�����.��,��
��?��	�����������5�	� Clifford (1987) ��&���&���G��$5')���

��
��$�&��
��	������G��$���%�.�,&����/	"(��)��/��(�"�����2!�
�&�������/B��
�!���%5�	

�*+���������
�)(��%/��
�&5�	.�����"�-�,���
,&"�*��	����G��$"�*��	(��%/��
�&5�	.�.��,��
��

?��	���.��,��
��6!$���2�
����)�#���
����/��
�&",1%����"�*��	�����������
�)�/#�,����!���&���
�

���$	/��
�&2%&",1%����(Mazzafera et al., 1991) ��	"��*��2 �G��$���%�.�,&���/	"(��)��/��(�"�������	

�0�%�/�&��������(�+	��+�6!$
�&	������"�-���3 ����!��	$&�$!	��+�

 

��������2.15�	�
��	���/	������1�2�����!��	�41�2.��'�	���
���	!��6�(�42/������
2.1.1 
.����!0�"���	���

����������	���')(�'B��
�)��$B��5�	.����
�����������(�+	��+�2!�!0�"����

�����������*+����������
����������5�	���$����$"��,����	"#�$	��%&�(5����	)  ,0���
%&����

�0�"B�
%&��	��	��!"#�$	��%&�����)!�(��%/�	� 1,400 "%,�����)!��+0��)"��(B������12) 6!$��	
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.�����!��	
��/�&%/%���'�����1���(Randomized Complete Block Design, RCBD) �0�����

3 ?+0� /0���������� ��
�������������#������������%��0�����4 /�$�����!	��+�1)������(�,�%����2Z���!�

528/46 ML 2/10 2) �����(�,�%����2Z���!�420/9 ML 2/4 3) �����(�,�%����CIFC 7963-13-28 
�)����

4) ���������A��� 

2.1.2 ���"�1�,��$&�	.���
� 

/�&%"�1�,��$&�	 .���
� ���� ,����
����������+	�4 ������6!$"�1�,��$&�	 .���
�/��         

���%����').�/�
!	"5�%�(������H 420/9 ML 2/4 CIFC 7963-13-28�
�)Typica) 
�)%����').�       

/�"��*�	"5�%�(H 528/46 ML2/10) ���,����
�
,&�)/�$��������(!"�*��2����0����� 10 ,���?+0��)������

2 ,����)�250 ��% �0����/�&%"�1�.���
��3 (�+	�(*��(�+	����1 "�1�.���
���#&�	,��"!*����%B�������

(�+	����2 "�1�.���
���#&�	���	"!*����%B�������
�)(�+	����3 "�1�.���#&�	,��"!*��%���(%�����+�

�0�.���
����"�1�2!��%�.&����)������.��,/����
�
��"�Q$� "#&�"!�$��������!��	����1.2   

.���
����2!�������/�&%"�1���
,&�)#&�	N!����"�1�"���$���)�0�%���"(��)�����')(�'B��

��	!�����$B��5�	 .���
��2!�
�&�5��!.�/!�5��!"%�1!��
���+0����.�/!�
�)�+0����    

/����
� 

 

 
1�2��� 14 ���,+	���$����$"��,����	"#�$	��%&�(5����	) ,0���
%&�����0�"B�
%&��	��	��!"#�$	��%&� 

              ����)!�(��%/�	�1,400 "%,�����)!��+0��)"�  

�����������������%���http://www.doiinthanon.com/blog/?id=inthanon27  (27 %���(%�2553) 

 

0
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�
�

1�2����15 ���')5�	�*+����������
������$����$"��,����	"#�$	��%&�(5����	)�
�
�

    
                        

             (�)                                                                            (5)�
�

1�2��� 16 ���')5�	��
���������/�$�����(�,�%����2Z���!�528/46 ML 2/10 (�) ���')��	,���� 

              (5) ���')
�)/�.���
� 
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                              (�)                                               (5) 

�
1�2��� 17 ���')5�	��
���������/�$�����(�,�%����2Z���!�420/9 ML 2/4 (�) ���')��	,���� 

              (5) ���')
�)/�.���
� 

 

    
 

(�)                                                                       (5) 

 

1�2��� 18 ���')5�	��
���������/�$�����(�,�%����CIFC 7963-13-28 (�) ���')��	,���� 

              (5) ���')
�)/�.���
� 
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    (�)                      (5) 

�
1�2��� 19 ���')5�	��
���������/�$���������A��� (�) ���')��	,���(5) ���')
�)/�.� 

 

��������-$-5�'�.��2/������&0��3�,	�
�	*��	��4�'�'��  0��
�����������"�	���
���	!����
 2.2.1 
.����!0�"���	���

���������.�5�	�����
�)#&�	N!����"�1�"���$�,&����%�'(�"��������
��������������

2!�!0�"���������*+���� "!�$�������!��	����2.1 6!$��	
.�����!��	
���G��$�&�%/�&%/%���'������

����1���(3×4 Factorials in RCBD) 6!$%��G��$�&�%�2 �G��$�
�)�5 ?+0�!	��+ �G��$����1 "�-�/�$�����

��
��0�����4 /�$������(*�������(�,�%����2Z���!�528/46 ML 2/10, �����(�,�%����2Z���!�420/9 

ML 2/4, �����(�,�%��� CIFC 7963-13-28, ���������A����(Typica)�/0�����G��$�&�%����2 "�-�#&�	N!�

���"�1�"���$�.�.��,�%�� 3 �)$)�(*�� "�1�"���$� #&�	,��N!� .�.��,  (��#&�	,��"!*����%B������             

�.�. 2552), "�1�"���$�#&�	���	N!�.�.��, (��#&�	���	"!*����%B�������.�. 2552) 
�)"�1�"���$� 

#&�	���$N!�.�.��, (��#&�	,��"!*��%���(%��.�. 2552) 

2.2.2 ���"�1�,��$&�	.���
� 

 /�&%"�1�,��$&�	.���
�
�)�0�2�.��,/����
�
��"�Q$�"#&�"!�$�������!��	����

2.1 /����
����2!�������/�&%"�1���
,&�)#&�	N!����"�1�"���$��0�%���"(��)�������%�'(�"�����6!$�����

HPLC�"#&�"!�$�������!��	����1.2 
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�������-$75� (%(/�2/���.��2/�����&0��3�,	�
�	*��	��4����(1�2���!�� 0��
�����������"�
	���
���	!��
  

 ����!��	$&�$����2.3 ��+�"�-���������/�/%����5�	�G��$,&�	�`�"#&��/�$�����5�	��
��

#&�	N!����"�1�"���$��
�)/B��
�!���%���%��������,&����%�'/��(�"���������
����������6!$�0�

���"�1�5��%���,&�	�`����
��	�!��	����#�����������5�	����!��	$&�$����2.2 /0����5��%������0�

���"�1������%�!	��+�

 2.3.1 ���"�1�,��$&�	!��  

 /�&%"�1�!���
�� composite sampling ���,����
����2!�/�&%"�*��2��"#&�"!�$������������

����!��	$&�$����2.2 6!$5�!!�������)%�' 15 "?�,�"%,��?��	"�1�����+	�%!�4 ��!���%����
,&�)

,��$&�	��0����"�1��+	�3 #&�	N!� ���"�1�"���$�.�.��, �����+� �0�,��$&�	 !�����"�1�%��0����
��	          

6!$�"����$�	����	���/,���
���.��	2��������&%"�-�"����2-3 �� ��	���"%*��,��$&�	!��
��	�0�%��!

����)"��$!�
����&��.&��,)
��	�5��!��2 %����"%,��
�) 0.5 %����"%,� "�1��/&��	���/,���"�*���0�2�

��"(��)���(����$�, 2542 ) ��(�'/%�,�5�	!��!	��+� (��%"�-���!"�-�!&�	5�	!�� (pH) 6!$�#��pH 

meter, ���%�'������$��,���(Walkley and Black), ���%�'2�6,�"���(6!$
��	(&����(&����%�'

������$�,��), ���%�'��/���/���"�-���)6$#���(Bray II), 6�
�/"?�$%���
��"����$�2!� (atomic 

absorption spectrophotometry , AAS) (��$�)"��$!�����"(��)��!���
/!	��B�(.�������5.2) 

 

 2.3.2 ���"�1�,��$&�	.���
� 

 /�&%"�1�,��$&�	.���
�
�)�0�2�.��,/����
�
��"�Q$�"#&�"!�$�������!��	

����2.1 /����
����2!�������/�&%"�1���
,&�)#&�	N!����"�1�"���$���)�0�%���"(��)���� ���%�'����������

��,�����������/����
��2!�
�&���,�2�6,�"��� (Kjeldahl method) ��,���/���/�

(colorimetric method)���,�6�
�/"?�$%  (AAS) (��$�)"��$!�����"(��)����,��������/����
��


/!	��B�(.�������5.3) 
�) ���%�'(�"����6!$�����HPLC�"#&�"!�$�������!��	����1.2 

  2.3.3) "�1�5��%��"���$���/B��
�!���%5�	�*+����������
����������6!$ �������'�B�%� 


�)(��%#*+�/%����5�	������!��$"����6%%�",�����)"��)"�Q$�
�)��)"��)
��	  

  2.3.4) �����"(��)��.�����!��	 

           ���0�5��%����������"(��)��!������%�'��,��������/����
��
�)5��%��

/B��
�!���%�%��� (��%/%���� �����%�'(�"���� ��/����
��6!$ �#��Multiple regression 

analysis 
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(8������������
 1. ���$����$"��,����	"#�$	��%&�(5����	) ,0���
%&�����0�"B�
%&��	� �	��!"#�$	��%&�        

����)!�(��%/�	�1,400 "%,� ����+0��)!��)"� 

 2. ���	�{��,����/�5���#��*#/���B�(��#��*#��/,��
�)���$������%#�,�����������������

(')"��,���/,���%�����$��$"#�$	��%&�

 3. ���	�{��,�������	�(')"��,���/,���%�����$��$"#�$	��%& 

 


�4������)�	�
������
"���!0�"���	���1 �Q�"���%,+	
,&�1 ,���(%��.�. 2551���	�30 ��$�$���.�. 2552 


