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1.  ���
�����
��
��������
��� ��������
���������� �!�
�!!�"!�#!��!��!�   

���������	�
����������������������� ���������������������������� ��
!�������� ����� ����� �����������������+��������� 2 $ %�� ���������� �� �&��'�
�������($)��*$�+��*���,���� ��$-�(�.$����!�/��0��1  (56.53 $)��*$�+��*) �����(����,���������
����8����.����(��.�&���9.���������:���� �����������������+:����������� (1 ����1�) (12.24 
$)��*$�+��*) (=���(� 3 ,�>�����
����(� 2)  �������(/.���(
��&��'�����$!��!��!�����*��:?$ ��  
�� ���� C : N �>������ ,�>$)�%������$����!�/���������������� �� ($ %���1�=����C*) ,�>
� ��������(��(�����D��!���� �� (�(����) ,��:���(����,�������������8���(=���(� 4, 6, 7, 9 
,�>�����
����(� 3, 5, 6, 8) $��$ (.�����1H=��
�
����� ����/&�'�����
�  �&����
������  
,�>!�� 
��0��1   ��!H>�(��&��'�)����H�� �(�:�$���: ���&��1  ��. (������(� 1) ��/��(/$�%������
����������������� �(
��&��'����$���9$�����!���%'.1 >���  ���'.1 ���$���9$����� ,�>
�(
�.��.�/������������$��$����� �������
��'��(��'���>������ ,�>$)�%������$����!�/� �� �����
���������	�!���1���� (2531) �(������ ���������������������������/��(����C1*?�?�. �(
,������$��������>�����*��:?$ ��  �� ���� C : N �>������ ,�>���� �����(
������$�������
��� ��  ,�>������	���D�����!�������������)I!������ ,�>�H> (2544) ����� 
�������()����H���*��:?$ ��  �� ���� C : N �>������ � ����������,���� �� 
$�%�������(����&���'���>��:)���������D��!���� �� $��$ (.������.���!��C(����* 
(2544) ���)����H���*��:?$ ����$)�%�������(,������� ����&��1 ��$ %���(���� ����$)J�������
��D��!���� ��  �������(/.���(������	����������������������� �&��'�����1��(������
 ��$����!�/� (���� ,�>������(, 2535) $��$ (.����������	�!�� .> ,�>�(�$  (2529) ����� 
����������������������� .��C(��  �� �&��'��>�����/&� ��:���>��.$���* 4 �(����.������
� �� ,�>��>�1�������� ��: � (  ������������������/�$)J���C(���'���� ����$)J������ �����'���(�
$)J����!� !������������*��:?$ �������
��������'�������%��0��>����� ,�>:�������8
�&�$�(.�:)$�(/.��������� K !���%: �����&��'��(����>����'���.0����$�H$'�%���.����� �����>
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��>�1�������� ��: � (�1���, 2541) ,�>������������ .�����
��'��%: �����=��>$��(.  ����$)J�
)L���.'�����(��(�����&���9��������� �� � .�>.>�������������(���������+�(
��&��'��%: ����
�=��>$��(. �(�������� ,�>���
��'��(������ ���(��0�����: � ��. (�0�.*����.�%��� �1��	M�*-
C��(, 2540) ������ ����������������������,�)$)PQ� (Berufer and Feusi, 1997)  ��/��(����C1*?�?�. 
,�>�?�$?(.> (� 1�.*��� �], 2527)  �(��&��'�)����H���*��:?$ ������ ,�>���� �(,������$����!�/�        
�������(/.���(������	���������� �����������������8��>�1�������� ��: � (�(� ��. ����.���
!�� ����� ,�>�H> (2543) ����� =�.'����������������&�:.���C1*$�������>��. �&��'��(���
��� ��$�������!�/� ,�>�&��'���� ��$�+���������(�:��: ���������� $��$ (.��������/��(� (Mensel and 
Parton, 1986) ,�>��� (Erner, 1986)   ����/�$�%����/������������������ ,�>�����������������(
�
�������>����'�� ,�>��>�1�������� �� $�%���&��������������������8��.���$����������� 
,�>���: � $��$ (.��������� (2533) ��.������ �������������������������������������������
�>������C1*,)d�  �����8��>�1�������� ��!���>���: �=�.�� 60 ��� 

 
2.  ���
�����
��
��������
��� ���������%��&��'�(�& �  %�)/+�,!(��!'-&��'/�
�!!�"!� 

  #!��!��!�   

���������	�
����������������������� ���������,��$�(.�:�$��� ,�>/
'�%�:���.0$�(.��������� ��!�������� ����� ����� �����������������+:��-( ������ 
�&��'��������($)��*$�+��*���,���� ��$-�(�.$����!�/��0��1 (42.94 $)��*$�+��*) ,���1���(�$���*
:���(����,�������������8��� (=���(� 9 ,�>�����
����(� 9)  ��!H>�(������ �����������-
������+-( �����,��$�(.�:�$��� 15 ����������� �&��'�����$!��!��!�����*��:?$ �� 
:����$�� ,�>�� ���� C : N �>������$�����0�!�/���������������� �� ($ %���1�=����C*) 
,�>� ��������(��(�����D��!���� �� ($ %���(����) (������(� 3, 4 ,�> 5)  $�%������
��,��$�(.�:�$����(��,��$�(.�����$)J����*)�>����(��(
���.$����)�>���C�=�������
���$���>'*,�� �&��'��(������$���>'*���*��:?$ �����!�/� ����(����>����'��$����!�/� (������*, 
2537) ,�>$�%��80��&�:)��������(��(�����D��!���� ������&��'��()����H� �� ����:����$��
�(�$)J����*)�>�������,��$�(.�:�$�����/��.0����0)!��:�$��������%�����8�&�:)��: ����. 
,�>�(������&���9������$���9$�����!���% ,�>.��$)J����*)�>���!�������(.������� K ��
�%�(��&���9�����>������$�,�������� (.�.1�C, 2546) ������ ������������� ,�>��( (2548)  
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��.������ ������)1f.��,���(.� �&��'������1��(����>�����*��:?$ ��: ����!�/� ,������(����
�� �����������������+-( �����,��$�(.�:�$��� 15 ����������� �(����$!��!��!��
���*��:?$ ��  ,�>�� ���� C : N �>������$�����0�!�/� ,��:���&��'��($)��*$�+��*���,���� ��
�0��1  ��/��(/$)J�$���>������ ��!���%:��: �!�/��.0������'���>��$�(.��.���$ (.� .��!�/��.0����
�=���������0�H*!����� ,�>�=��,� �����(� ��. $��$ (.�����g	H� ,�>�H> (2546) 
��.������ ����'������������������:��: ��&��'��>�����(����>�����*��:?$ ��$����!�/� 
 ����/�����(�����>������� ��: ������������������������ ��: �������:��: �!�/�������
�>�����*��:?$ ��$�(.��.���$ (.�  ,�>��������$��(�����������(
�!� ,.���������,�>���: � ���
:��: ��&��'��(������ ��$����!�/�  ������ ����1H=�� ����� ���:���� �����������������+
:��-( ������ (1 ����1�) �&��'��1H=��
�
����� ����/&�'�����
��0��1  (447.20 ����) (�����
�(� 2) ��/��(/���$�%������������(��($)��*$�+��*���,���� ���(����. ,�>�(��'��$�(.����(��>����
�����D���� �� ,�>:���(��������������$��(�����$�� ��>��������� �� ����&��'�: �
�

����(��(�/&�'������0�  ��!H>�(������ �����������������+-( �����,��$�(.�:�$��� 15 
����������� �&��'��������(�&����
������ ,�>)����H!��,!+��(��>��.�/&�: �$-�(�.�0��1  �%� 
20.33 
������ ,�>19.47 ���������* ����&� �� ,��!�� 
�$�+� (3.08 $����$���) (������(� 2)  
��/��(/$�%��������,��$�(.�:�$��� �(��(��,��$�(.� $)J����*)�>��� �����(�����������
$��%���.��.,)d� ,�>�/&����=�.���% ,�>�(
�� .�������1H=��
�
��� (�1�����, 2544) 
�� ������������� (2549) ��.������ ������)1f.��,��$�(.��������� �&��'�)����H!��,!+��(�
�>��.�/&�: ����/&���/��0��������:�����)1f.��,��$�(.� $��$ (.������h���� ��=��� ,�>��>�0� 
(2544) ,�> ,�)����� (Bussi and Amlot, 1998)  ,�>����(��(�&����
�������0� ,���(!�� 
�$�+�  
$���>$�%���(�&����
�������
��'�$�� ���,!��!�����$�%��,���,.����'�������������D��
� $�%��
��'���(�&��� ����&��'�:��$�(.����������&�����������
��'�
��(!�� $�+� 
 

3.  ���
�����
��
��������
�����������
����������  �
������%��&��'�(�& �  %�)/+�,!(��!-  

  '-&��' �!�
�!!�"!�#!��!��!�   

���������	�
����������������������� ������������������� �����
��,��$�(.�:�$��� ,�>/'�%�:���.0$�(.��������� ��!��������  $�%��$)�(.�$�(.��>'����
������������������������)L���.�(� 1 ����� :���(
����$)��*$�+��*���,���� �� (������(� 3) 
,�>�1H=��
�
����� ���!�� 
�  �������
��
�  )����H!��,!+��(��>��.�/&�: � ,�>)����H
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�� �(�:�$���: �!�������� (������(� 11, 12, ,�>13)  ,������� ������������������(
�   
�&��'�����$!��!��!�����*��:?$ ��  :����$��  ,�>�� ���� C : N �>������$����!�/������
���������� �� ($ %���1�=����C*) (������(� 4, 5 ,�> 6)  ��!H>�(��� ����1H=��
�
��� �&��'�
�(�/&�'�����
� ,�>�&����
������
����.�������:���� �����������������  $�%���������
���������������(
�.��.�/���������?��*������$��$����� ����$)J�?��*����(��(
�������!.�.��� 
,�>���.% .��!��$���* (�= �, 2537)  ����/�$�%���()����H���$��$��������.��������
�������.% 
!����
� ,�>���!.�.!��
�  �������$)�(.�$�(.��>'������(�$���*��)L���.�(� 2 ����� ��(�-
$���*�(���������� 2 $ %�� ���������� ��+:��-( ������ �&��'�����$!��!��!�����*��:?$ ��
�>����$)�%������$����!�/���������������� �� ($ %���1�=����C*) (������(� 7) $���>$)J�
�
!��������������  �������$)�(.�$�(.��>'�������)L���. ����� :���(
����$)��*$�+��*���,����
 �� ��/��(/���$)J�$���>��������$��(������� ,�>�(���������������� ��.����'�
��(�!� ,.���������
,�>���  ,������� �����������������+:�����������+-( ���:���.0$�(. 3 ����������� �&��'��(
����$!��!��!�����*��:?$ ���>������$����!�/�  

���������	�
�!����������$��( ,�>��������������������� ��!�������� 
��/� 3 ���� ��� ����� ����� �����������������+��������� 2 $ %�� ���������� �� �&��'�
�������($)��*$�+��*���,���� ��$-�(�.�0��1   ,�>�(�1H=��!��
�
����� ����/&�'�����
�  
�&����
������  !�� 
�  ,�>)����H�� �(�:�$���: � (�(��1  ,�>$�%���(����������������-
������ �������������������  �������,��$�(.�:�$��� ,�>/'�%�:���.0$�(. �&��'�: �
��(�:��
� $��  ����/�$�%���>�&�:)�������&����8�����$���  �=�����������  �������0�H*!������% 
���8���=��>,� �������� K ,�>�1��������������1� ��. 
 
 

 


