
 39 

����� 4 
 

��	
�� 
 

 1. �������
�����
�����
���������� !�
�  5 #$������
�	%
��!�
����&���'
���� 

    
�������	�
����
���������������������������� !�"�#�����$����� %���&����� 

'(�&� ������%���&�������)�#����������"���� *���+&��"��,�������'�&� !���������'�&� (�������  
2 /�'��  1) 2��'(�&� ����������� ������3�������������*�4���&������ 5�&������3������� 2������� ��
����3�������#�$������� 40×40×40 *8���*��� ������*�4��� ��� ����������( Atkinson %��
�� (2000) 8	 ��������&� ����3���������+���(����������'�&�������%�!*!@A�5�� ����� ����
���'�&�������*�4��������B������!�"���������������5�� 2�� ���
�� (2545) �������&� ���
������*'��*��4�2���� �5!�� 5�&�������(������'�&�#D�����!�"� 8×10 *��� $�F� 10×10 *��� 
�����B!�"�5��!���� 16-20 ����&�5�& %�&B��*!I������ �������(������'�&������B������!�"�
��5�� 2��#D�����!�"�!���� 4×6 *��� �����B!�"�������5�� 66-80 ����&�5�& �����&����
�������� �����!�"�2��5�&��(������'�&�B	� 4 *�&� 8	 ��������3�������������������  #���������
2��#D�����$��� 60×60×60 *8���*��� �����B!�"�������5��#����� 2×2 *��� �3�#$������B
!�"�������5��B	� 400 ����&�5�&�����&�����!�"�!���$���*�&� #�����+�+����3�#$�5��+�+���
�"��	)�2����+�+��� 492 ��2������&�5�&#�������������� 5 !J ����������( Avila %���� (1993) 
�� �	�
�#����&��  '(�&������(������'�&�2�����*���(��������B*'� ��3��������&�'F)��� !�"� 
��������)����3�#$����5��+����������'�&�*�4���*'F �!�"�#�����D��������� �F� �����B�F����
5��#�����*��������)� ���������+����&����� 3� 5��%�& �&��� ��� �&�*�����'F)��� !�"� �&����'��N�,�� 
!�"� %�������(����"%�+�+����3�5���&�� (D����O, 2539) 
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0���%�-&�/&  ��(��%)*+�&,���$�5
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����������
��� ���-6/���8��&��1��-	��������  0&9�+����
����������&,�����498&��51-8/ �+���/+���	 Iswail 
��� Davies (1998) ��%��&'� ������������012&��06�����-6/
�����������8��&��1��-	 
&+����&�,������������%��012&��'���-6/0�7������1���7�B7.�4������0����6)���������0��7C
*+�%+� (Zhu et al., 2006) #$��-&���($�J����,�&�,������'����1���7�B7.�4������0����6)��� K�%
-8/���'������+K�LM��)L�N++0��0#O&�) 4	'� ����+K�LM��)L�N++0��0#O&�)����������
*&��
6��
���-8/-&������������ ���'�
89,&-&�7&  �/&���
�������������
����'�
89,&-&�7&�����'��/&���5
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����������P7�7 ����4������%���-&���4�
 Lau ��� Wong 
(1996) 4	'� ���4�

�����
����J���$	������
�����+�3�&*+����&/+%
�� 0
9�+01��%	0��%	
��	���4�
*+�5
/3�8&7�+9�& 08& ��0��%& ��
�� 012&�/& ������($�J�������4������%���-&
���4�
���,�&�, 4	'� �/&���5

�������������
�1�7
�����06&9+���4�
�N����������������������
.�%-�/���4�
 �+���/+���	 Barritt ������ (1987) #$����%��&���J��K�����/��*+��/&�+101MZ�
���
�4�
�$	 ���-6/����+�3�&*+����-&���4�
��������'&	&51%���'&���*+����4�
 6�9+
���.�%&+�0*/��N.�%-&���4�
 #$�����+�3�&*+����K�%0[���%	�70'����4�
�/�&���
�04�%� 
0.53-2.53 01+�)0#O&�) 0
9�+01��%	0��%	��		�70'��+	&+�*+����4�
#$��
� 83.86-95.45 01+�)0#O&�) 
(��%��6) ������, 2544) ����3�����%*+�����/&
����� 
�����3�����%-&�&'�7��
���'�
�&'&+& ��������%*+�����'&-6C4	'�
�����3�����%+%N�������	�'�
�$� 10-20 #
. 
�+���/+���	������+�*+� ��4� (2537) ������($�J����0��7
����/&
������/'%���*+��/&
�����
�������/&4�'� 4	'� �/&
��������5

����0��7
��� ����3�����%*+����+%N��� 10-20 #
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�����0��%	%+� 4	'� ����7�3������%+%N	�70'�49,&37'���4�
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�������������4�
049�+-6/
���������%*+�
���+%�����'P$� #$������7�3�	�70'�49,&37'���4�
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9�+������01��%	0��%	
*&��3�
����� 4	'� �/&
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9�+01��%	0��%	3�
����������
��P3�7�012&����/� 4	'��/&
��������5
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3�7������
��P012&����/�5�/
���'��/&������������ ��-&�/&
��������
����������������1�N�-&6��

*&�� 60×60×60 0#&�70
�� 5

��'�
����������P7�7��	�/&���5

������������� ������($�J�
���,�&�,���&'&3�3�7����5�/&/+%0&9�+�����/&
�����012&�/&0��%	%+�+�%� 5 1c���047��0�7�
-6/3�3�7� 
�+���/+���	 �
(���7d (2541) ��%��&'��/&
�����0��%	%+�++��+�+�%�1��
�� 3-4 1c 6������
1�N� ��-&8'���%��������7��+����3�
����&'&&/+% ����+%_047�
*$,&���1c �&�������-6/3�
3�7�0�O
���0
9�++�%� 12 1c -&�'&���.�43�3�7�*+�
����� 4	'� �/&
��������
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*&�� 60×60×60 0#&�70
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0�/&3�(N&%)���� &,��6&��3� 1�7
��*+��*O��������%&,��5�/ ���1�7
��������5�0���5�/ 
�+���/+���	 Boland ������ (2000a ��� 2000b) ���������($�J�3�*+�������������������
������&,��*+��/&�/+ 4	'� 3�3�7�*+��/&�/+5
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