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H-H-�! ���� ��+���/I���*� ����*������0��!.���� +��*��E���������	
�����*��0���(�� >-�
�0�<� 9��>!)���+9��)�+���)��+���������	��*�?,�  ��)����<!�* ��+������*�!)��G +�����*
�������*���)�H-���(!)��/3=�	����>�0-��* 10��2	��*-	������>�0-��*���0�� >-��,�� ����
��)����������0��!��������* >-�����JK��0����������:��*� ������:��*� ������(�������: 
>-�����-����>�-��/3�*(�!�������=�	���0��>-��,��0��� ����������)�H-���(!)��/3=�	
����������*�(�1=���,� 9��*���*�3������JK����.)+��0�(�����)�*�!���>-���)�*�)����(
!)��/�=�	���*�����H.�(�1=��0� ��������, �������:��*�9
�1-9�9���+�.�>((!)��G 
��*�B���+9����0*-	������>�0-��*�0�+�(���3	
,�������������� >-�������0��!�����>-�
���**-	��+������0� 0����,� ������JK�����1-9�9���+�0�� �,�� >-����� ���9�(������� �?�
B
��0��)�����*-	��9�?�����*�H-���(!)��((�����>-�����*�����!������)������ ;?��*-	��0���-)��
���*��������!����,�+�0�� >-�>9-)��,���0�  +��F��/(��*����?�����������������������(�/I�
������:����������*�� ;?��*����*��*�B+9�H-��!�(����!)�	
������+����(��*����)�
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���-( ���*��+����������/I�������:��+����1���:�?�*�*���?,�����-��0�( ;?���/I�������:*�(�(��
���������+�������!����1-�0����,  

 

1) �/I���*�*����>	�>-�*�>��1��*>	��?,��
���G ���+9�!���/�+���H-�!	
��.��?,�*�� 
>!)H-H-�!	
��-�(*�����*)>�)��� 

 

2) ����0>�-��/I�+������������-��	�L�� >-��*)*����-�������������0;
,��0���)��	��	���
!�*���*!����� �?��������9!/+9����*����������/I�������:100�0)��?,�*�����-��0�( 

 

3) ���!���*�BH-�!�/I�������:���+������0���,����!����-<� >-���+9�) 
 

4) 0��+�(��	
,����*��F�9� ��)� 0����
��*1�* 0��>�<� 0�����,�� 9
�*-	��������0�����
+������*�!)��G ����!�*-��.)0��+�	
,�������!�* �?�*����*���������)���������!���(��(�010���+��
�/I�������:!�*���*�9*���* 

 

��������,=�����!�*+�!-�01-��F��/(�� ����0�+9����*��������(H-H-�!	
����*�
�/3=�	�0�*�!��� >-��-�0=���������*�����JK�����H-H-�! �	
�����**���+� >-����*
�-�0=�����H.�(�1=�������*)���0���!�������(�1=�H-H-�!��,�G ���=����(�-�0�!�9���
B?����*������ �?�*�(9*��+9��*���������! �)����*�����>-�	�L����H-�!	
�����������
�������*��,�����+9�*��/3=�	�0�*�!��� ���������*�(���H.�(�1=���,�!-�0=��+�>-�
!)������� ;?�����������(���10��������)�=��+��" 	.�. 2547 ��������;?������9�?��+��*����
>9)����:�������1-� (World Trade Organization: WTO) �������!����\�(�!�!�*	��E�3� +���
�)�������������!�����.)������.)��� !����������������*��/3=�	���������*�(+����- ������
1�	
� >*-���!.	
� >-���������JK�� 9
�>*�>!)�������*��
��*1�*!)�����>�0-��*               
�����
���*������H-�!��������,�G 9��*)>-����B.���0���9
������������9
���
�����+���
�\���E�������� (�*��0 0��B�	, 2549) ;?����������H-H-�!������������)��������������*��
�?�*����)����*����H-�!=�3]: (��9�) ������:!�**�!������- ��)����<!�*���!������: 
�����((��H-�!	
��������?�B?�����>�0-��* 9-���-������+������*��������9: �������)�+9����0
*-	��+��=�	>�0-��* �*B?������=.*��F������(���*�+����1���:0��� ��,���,��
������H.�H-�!
>-�H.�(�1=�H-�!=�3]:��9����*����?�B?��/����*�� ���*�-�0=��>-�*-	��+�����>�0-��**��
�?,� ���+9�+���H-�!�����?��������!����*)+��>-�9-���-������+������*�!)��G +�����*��H-�!
���� �	
���*)+9�*�������JK���������*�+�H-H-�! >-��*)�)�*-	��!)�����>�0-��*0���  

��)����<!�*�*��E�9
���E����-.�����������������?�B?����*�����
�+��
������H-�!
>-�� ���!�������?�B?�+��
����/3=�	����>�0-��*���9�(�������0��� ���?���+���,���, �?�������
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�0��(��3]:���\�(�!����0�0�������>�0-��*���9�(������� (Best Management Practices, 
BMPs) )�*��(��3]:���!0�����9*���* (Good Agricultural Practice, GAP) �	
��+9��0�*�;?��
H-H-�!����-�0��	��9
���������9
������-�0��	��������� >-��	
��������-0�����* 
>-�!��������*-	��+�����>�0-��*(���3	
,����>�-��� >-�	
,����+�-������ ������0�������*+�
�������������!� 0����,� ���0��(��3]:���\�(�!����0�0�������>�0-��*+��������������
!����)�����*.-	
,���������*�B�����+��	�L����3]:�\�(�!����0�0�������>�0-��*���9�(����������
B.�!���>-��9*���*!)��� 

 

1.2 ������ ����!���"	 �#$�% 
 

1) �?�������-����>�-��/3=�	0�� >-��,��+������������+���/I� 3 ���=� �0�>�) �/I�
������: (�/I����) �/I����=�	 (���0�*<0) >-��/I���*� 

2) �?��������* >-�!��������1-9�9���(�����=�+��*-<0����  
3) ����(����(�)�+���)�� >-�H-H-�!�����������������+�>!)-��*��E��9�)�����������

+���/I�������: �/I����=�	 >-��/I���*� 

1.3 ���������"	 �#$�% 

�	
���?���H-���(����������!)��/3�*(�!�0��>-��,�����>�-������+���/I����  �/I�
���=�	 >-��/I���*� �*��,�>�-��\�(�!�������!� >-��?�����!���������������:��*�+�
�*-<0�����*��,��?���!���/���H-�! >-�H-H-�!���� ;?����(��!������?����������*�B>�0�
�/��0�+�.���� 1.1 
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        .���� 1.1 >H�H��>�0���(��!������� 
 

1.4 � �(%)�!����	*�+	$�,*- �� 

 ���!��0��(����-
��+���+���/I���(�/�(��/�0�� ���9�(����������B.�!���
�9*���* >-��)��-0H-���(!)��/3=�	����>�0-��* 10��2	��0�� >-��,�� ���+9����!�
�0��(H-H-�!�.� �-�0=��!)��/�=�	���*��������!� >-�H.�(�1=� �/0�������+9��/3=�	����!
0��?,�������H-H-�!����0��(�.��?,� 
 
 
 
 
 
 

>�-����\�(�!� 

������9: 

�/I�������: (�/I����,*.-���)  
��!� 1,000 ��1-��*/�) 

 �/I����=�	 (���0�*<0) 
��!� 50 ��1-��*/�) 

            �/I���*� 
��!� 40 ��1-��*/�) 

�*��E��\�(�!� 
������!� 

!����)��0�� !����)���,�� �*-<0������ >-���-
������ �)�+���)�� >-�H-H-�! 



�����  2 
 

��	
����������������	�������� 

 

  ����������	
������������
���������� ������
����������������� ��!"�#��$%���&�
 ��	�����$%'�#�������$('���(��)*�*�(# +!�,��� ��-�.-�*����/�#���('��	!���� 0-'���&����
��
�������*�(#/�',��.��#���/ �
1�������(/2(3�$#' � ������
1���(!*����/�#�����3�$���������
��4#��� ����('��	!���� ���
����)56����7(��#(/�'!�!����('��	!����� �1������/ ��� (BMPs) 
�����4#�!�/�'�1������ �1������	 (GAP) �����.� ���������#6�7(��#(�$%'���&�����$('�
����(/2(3�$���*�(#����!��$(4�����/ ������	 
 
2.1 �	���	������� ����!�!���
����!���"
#�$���	���#��� [Best Management Practices (BMPs)] 
 

  ��%'�������/ ������	��&�����$1��������4#���,/� �����&��(����������/�'� ���@
�������/" -�������������	,!�����	��1�-'����A�#���B �����
���������
����������������"�#��$%�

���(��)���
��(�������/ ��� 0-'���&����
���������*�(#/�',��.��#��� ���
1���(!*����/�
#����������������4#�������('��	!���� ����	������$(4 (2548) -�,!��!/ �����%� ��	
/������!������������$(4�����/ ������	 �%���)56����7(��#(/�'!�!����('��	!����� �1������
/ ��� (BMPs) 0-'���4#��������.� �,��7(��#(,!�+!�,��#�����/���$('� ��&�����!���/��$����
�����������(/2(3�$ ���1��! ����!��$(4 � �1�����)56����7(��#(/�'!�!����('��	!����� �1���
���/ ��� ��&���A�#������7(��#(
����/ ������	#�A��#�����#���������������	 ����!����A �
�
�����	 ���
�����������������!(� ����	����"�#�����	 �������!��������� 0-'���	�#.�������6 
�$%'���&�����! ������������$(4�����/ ������	 �$%'��!��$(4/�'��(!����A�#��#���G 
����/ �
�� ������)56����7(��#(���,!� 5 ��)56 !����A  
 

1) ��)56����7(��#(/�'!�
�����#����!(� ����!���#�0�����I�����	 �$%'��!��(��)2�#�
��1��/�'�����������1����A � �!��(��)����$������!���	��$%� +��$%� ����!��@1���$(4
����"   

 

2) ��)56����7(��#(/�'!�
�����!����A �
������	 ����!��������� �$%'��!��(��)���
��
�A �#��!J!�����,!������) 40 ����6�0L�#6 ������� �! ����	������$(4 ��@1��������MN�����
������� 2�#���1��$%� #�����A �/(A�/�'��������������A �
�������1�%�����2�����#( 

 
 3)  ��)56����7(��#(/�'!�
����
�����������������!(� �$%'���	��!�������MN�����2�#�
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��1��$%�/�'������������('��	!����,!�  
 

4) ��)56����7(��#(/�'!�
�����	����"�#��$%�
������	 �����.���/ �,!�1���	(2�#��
�	���1�����#��"�#��$%� ��	��!�������������� ��!"�#��$%�
�!(� �A � ���1�	�+0���1��,!�  

 

5) ��)56����7(��#(/�'!�
������(1���!��������� �$%'����+���6+!��	�
������	��!
���
���������������������������� ��!"�#��$%�
������	 ��&�	(2����*�(#����"�4Q�($��$��� ��'��%� 
������!3��#���('��	!���� 

 

���*�(#���	
�������#���� ��-�.-���)3�$����('��	!���� ���3�$���������*����(+3� 
���*�*�(#/�',!��#������	�����!3�������$(4��� !����A����$(��)�� ���)56����7(��#(/�'!�

����
������ �����������!(���������#6
��
�������/!��������.��	��!��@1���$(4
�('��	!����� �1������/ ���,!� 0-'���)56����7(��#(/�'!�
����
�����������������!(������������!
!����A 

 

 1) ���
��������	3�$
������	�����./ �,!� 3 ������ 
 

1.1) ���
��������	3�$��(!��L! �	�1	���������	3�$����/ ����,.���#�0��

���	��#���������������	
���#�� 100 �(+�����#��,�� 1�������A�-�/ ����,.���  

1.2) ���
��������	3�$����A � S�!$��#�0��    ���I�����	#����#��/�'����,	�
�
S��� � ��A ����������	,.$�	� 

1.3)  ���1	����1��!�1�%�������	3�$/�'����	������������1�������A ���(����
����	 ��%'�#�����	���� 20-30 	�� 
 

2) ���
������������	���������(�/���6
������	 0-'����
�������(�/���6 ����$%��! 1�%�����
��	3�$
������	 ��
1���%���7(��#(,!�!����A 

 
2.1)  ���
�������(�/���6 
���	��#�������� +!�	(2�1	���
���#�� 1-3 #��/,�� 
2.2)  ���
������$%��! 
��	(2�1	������L!$��2�6.�'	1�%�$%�����!(����	,.���
���	�

$%����!�� 
2.3)  ���
��������	3�$ 
��������(!��L! 1	���
���	��#���������������	���	,.

��� � �1������
��������	3�$����A ��	�
��S�!$��#�0�����I�����	�������,.��� 
2.4) ���
���������� 
����%'�#�����	������ 20 	�� !����A 

2.4.1) ���� 16-20-0 1	������$%A�
���#�� 20-25 �(+�����/,�� 
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2.4.2) �#��1���!�	����������� (����������#� 46-0-0) 
���#�� 5 �(+�����/,�� ��%'�
���	��('��/����!�� 

 

3) ���
����������
������	 
 

3.1)   ���A�/�' 1 
���������$%A���#� 16-20-0 
���#�� 20-25 �(+�����/,�� 
3.2)  ���A�/�' 2 
������������ (����������#� 46-0-0) �#��1���
���#�� 5 �(+�����/,�� ��%'�

���	��('��#��� 30-50 	�� 
3.3)  ���A�/�' 3 
�������������#��1���
���#�� 5 �(+�����/,�� ��%'����	��('��/����!�� 

50-60 	�� 
 
2.2 �	����	6 �!�����$"��
"
#�$������� [Good Agricultural Practice (GAP) for Rice]  
 

���.���/�!�/�+�+������*�(#���	/�'.��#��� ����1�����
1���4#���� �,��7(��#(
�$%'�
1����*�(#���	,!�*�*�(#��� ����)3�$!�#����#�Q�� �������#�������/�� .��1������������ 
������������$%� ��&�/�'���������#��!/�A�3��
� ���#�������/" �����.#�	����1���*�(#
,!� ���/�'� ���@#���,����*����/�#���('��	!���� 0-'����/ ���4#�!�/�'�1������ �1������	 ��
��	/������7(��#(/�'/ �
1���*�*�(#�$('��-A� ���,!�*�*�(#/�'����)3�$ !����A������ ���@/�'#���
� ��-�.-�
�����������	��!��#��,���A (���	(�������4#�, 2548) 

 

2.2.1 �1������� 
 

1) �1����A � 
 ���1����A �/�'���A ��$���$�� �1���
��#��!J!����� ��&��A �����!���"��

����(�/���6��������(�/���6/�'��$(4����MN��  
 

2) �3�$$%A�/�'���� 
#�����&�$%A�/�'/�',����	�#.����#���/�'�/ �
1���(!���#����� 1���,�����1���

��$(4 ���������������������!	� 
 

3) ���4)�!(� 

�$%A�/�'�������/���	���&�!(��1���	.-�!(���	��1���	/�'���	����!������)6

���.-����������������.�����A �,!�!� ��!��1���!(��-�,�������	�� 15 �0�#(��#� ������	����&�
��!!�����1	��� 5.0 - 6.5 
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4) �3�$3��(����" 
��)13��(/�'�1�����#�������(@�#(�+#�����) 22 -23 ��"��0��0��� 
 

 2.2.2 ���
��	�#.����#���/�������4#� 
 

  1) 1�������
��	�#.����#���/�������4#� 
1�
��#��� ����� �������/�	�
��4#�����1��)6 1�%�#��� ����� �
�S���/�'�-A�/������������	(�������4#� 
 

  2)   #���
���������
1���!���������������������/�'����/"���������@�#
1�
�� 
���1���
��	�#.����#���/�'����
�/������	�#.����#���/�������4#�/�'1���
�� 
 

 2.2.3 ���*�(#
1�,!����	���%����)3�$#��#��$��2�6 
 

  1) ����#�������L!$��2�6 
�����L!$��2�6#��#��$��2�6���1���*�(#���L!$��2�6/�',!�
��#�Q��������	(�������4#� 
 

  2) ����#����!(� ����������������	!�! (��&����		��$%���(!1�-'�/�'��������
������	/�'���� ����2�#���1��
�!(� ,�������.��L����'�	,!��$����!�!��	����	���%'����/�   
����/%��) 1	�������1���1�%�������� ��#�� 500-1,000 �(+�����#��,�� ���	-��#��������+!�,.!� 
1 ���A� /(A�,	� 7-10 	�� -�,.������ 2 ���A� ����1��������) 15 	�� ����A�-��������	+!�	(2����
! � 1�%�1	����A �#� ��%'����L!���	��� �����(@�#(�+##���#�	������	!�!
��������	�#��� 
�������!���������+����	� .��$����	!�!#���#�!/(A� 
 

  3) ���
1��������	��1	����A �#� 
1�����������#� 16-20-0 1�%�18-22-0 1�%� 20-20-0 
��#�� 30 �(+�����#��,�� 1�����/�'���	��� 20-30 	�� ��%'�#�����	��('����!�� ���1��������
!�����	 10-15 	�� 
������������#� 46-0-0 ��#�� 10-15 �(+�����#��,�� 
 

  4) ������4���!���A �
������� ���4���!���A �
��������) 0-10 �0�#(��#� 
1�����1	������L!���	 #���,�������
1��A �/�	����� ����
1��A �/�	�#�����	 ���,���-���(� 10 
�0�#(��#� ,���	�
1�#�����	��!�A �+!��S$����	���(!���!��.-���������	� 
 

 2.2.4 ����!���
1�,!����	���%��/�'����)3�$��!�,!���(��)#�����	,�������	�������� 40 
 

  1) �����L����'�	/�'�����1����� ��%'����L!���	
��	�����1�%��,�������	�� 3 
� 4 
1�%��	����	����,�������	�� 28 	��1���#�����	������ 80 
����������!��  
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  2) ����!�	���%A� #��IY�����	�����/�'�1���������! 2-3 �!! ���#�����
�����) 1-2 �!!1������	!���	���	 �	��1�����������	/�'#�������) 5-10 �0�#(��#� 
���$�(�����������		���� 4-5 ���A� �$%'�
1����	���%�����	���%A������)������ 14 
 

 2.2.5 �����L����'�	�������7(��#(1��������L����'�	 
 

  1) ��L����'�	/�'���������L����'�	/�'�1����� �	�
�����%'���	!���'�	���	������
�����$%'�� ��!���	$��2�6�%'�/�'#(!������.���'�	�	! ���.��
�����%'���	!�	�/ ��	������!���%'��
�	!���� 
 

  2) �����L����4����	���%�� ��L�,	�
�����S�����������,����*�����0%A� #���/ ��	��
����!+����L������ ����	���%��,���L� �	�������".����/,!���!	� �	�#�	�����)13��(���
�	���%A�/���!%�� 
 

 2.2.6 �����L����4� ���������*�*�(# 
 

  �������	���%��
�$�1��/�'
�������!�	��	������!��	�� $�1��/�'
��
����
�����#��������/ ��	������!/�����A�����
����� �����%'�
��������L���	#���/ ��	������!
����� �,���L� 
 

2.3 �@A� (Fertilizer) 
 

2.3.1 �����(�/���6 (Organic Fertilizer) 1���.-� ����/�'�����6������1�����&�����(�/���6
#���G 0-'�,!�����0��$%� 0����#	6 �	�/�A��('����.�������#	6 �"4�1�%��������(�/���6#���G �0��6
��(�/���6 ���*�(#3�)56 ���&����+���6#��$%���%'�*�������	������������+!��(�������    
��(�/���6��������  (2���� ����, 2546) ���������� (Manure) ��A� .%�,!�	����&������(�/���6��(!1�-'� 
,!�����������A����#	6���,!������� ���
��/�������4#�������$��1�����&��	�����1����B +!�
/�'��������
1��(�/���	�#.� 2�#���1��1��� ���2�#���1����� /�' ���&�#�������(@�#(�+#���$%� 
� �1����������'��������������(�/���6
�!(����(!�����������+!���(�/���6!(�#������	���� 
g(	�(Ih����� (Humification) / �
1���(!�(A���	�/�'�����!��L������&����/�',�������.����'������
�������,!���� �����	�� g(	��� (Humus) 0-'����	��1���.-� ����(�/���6 (Organic Material) 
�!(�
��'���� (Stevenson, 1982) g(	�����&����/�'����! �1�%����A �#��! � ,�������$��)��)Q�� 
(Amorphous) ��+��������,�������� ������3�$�1�%�����������!6!(� (Soil Colloid) 0-'���*�
/ �
1�����	���
�����������'����#,���� (Cation Exchange Capacity: CEC) 
�!(�����-A� 
�������A���g(	������������!�	���������6���0� (Carboxy: COOH) 0-'���&����6������1���/�'
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���	��	���,	
����/ ��7(�(�(���������%'�G /�'������
�!(� !����A� g(	���1�%�����(�/���6
�!(�-���
�(/2($�#������#(1�%�����	����/��!������3�$ ���� �����	
�!(� 0-'�����	����#���G 
�1�����A��*����/���������#�������(@�#(�+#���$%�/�A�+!�/��#�� ���/������ (���J�46 
��	��)��#�6, 2529) �������A�������#�	��������(�/���6����������!�����2�#���1�������
1�
$%�
�����+���6,!�!�	� 

 

1) �����(�/���6�����4)� 2 �������%�  
 

1.1) ���4)���&������%� �����.��!�����2�#���1��$%�
1����!(� ��&�����/�'��2�#�
��1��������� +!��S$��������('���&��1���2�#���1��,�+#���/�'� ���@/�'��!  

 

1.2) ���4)���&�	��!���������!(��%� / �
1�!(�����)����#(/�����3�$���/��
�������!(�!��-A� �����(�/���6��	�������������#(/�����3�$���!(� �%� ��	�
1���(!��L!!(�+!�
�(�/���6������	��$('��	����.��������L!!(� / �
1�!(���������������" !�!�-!�A �,!������
�1����� ������3�$�1�����������(@�#(�+#������$%� 
�!�����������	�������������#(/��
�������!(��%� �����(�/���6��	��$('� CEC ���!(� / �
1�!(������.!�!0��2�#���1��,	�,!���� 
��%'���� �����(�/���6��%'�.�������������	�,!�g(	���0-'��������� !����A� -������.!�!0��2�#�
��1������3/�����	�,!����� ���+������ (NH4

+) +$�/��0��� (K+) ����0��� (Ca2
+) ���

������0��� (Mg2
+) ,!�����('��-A� ��������	��$('��	�����I�I��6 (Buffer Capacity) ���!(�/ �
1�!(�

���	������'������
�!����	����&���!��&�!��� �	����L� �	����&�$(4����� ��!"�#��$%� ���
+�1�1���/�'
����,�
�!(� 
1����������'�����������������&�����,�  

 

2) �����(�/���6/�'� ���@,!����  
 

��������%� �����#	6#���G (Manures) ���� 	�	 �	�� 1�� ��&! ,�� ������	 /�'� ���
��

1����!(� ��(��)2�#���1��/�'��
����������A�,�������� �-A����������(!�����#	6 ���������#	6 
	(2�������A��#��!������L����4����!�	� ���
����"-�4����A���A,!�/ ����"-�4�������� 1 ��(! �%� 
���	�	 0-'�,!�� ���
����&������ ����!(�� �1�������������	 0-'����!�������������%'�
����
�!(����	�
����#�	,!���������	!��L	�	�������(�/���6��(!�%'�G +!�
1�2�#�,�+#��� I��I���� ���
+$�/��0��� �������A��������.��	���������+�����������!(�
1��1�����#�������(@�#(�+#
���$%� / �
1�!(������������A ��������"!��-A� ��	��$('��	����/�
1������L!!(���&�����!���
������$��/������!(� �����	����4�1���!(�,	� �������A�����&��1���2�#���1�������(�/���6/�'
��&����+���6
�!(� 0-'���*�/ �
1��(����#��� G �����(�/���6! ���(�,������������(/2(3�$ ���
�����	��$('���(��)�����(�/���6
�!(���� � �1����������1�����/�'����#�	�#L�/�'���	�L��1�%�
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����(�/���6/�'����#�	���#�����
�!(� ����(�/���6��	���A���/�'��	�
1�!(�������#(/�����3�$/�'!� 
�������#�	������������A������#�	�	!��L	
�������� ��������G �����
��	��#���� 
��B
�����������������#�	�����) 50% ����������#�	��$('��-A�+!������) 65% 
��B/�'��� 
���1���������#�	�����G ����� �����1�%�����(�/���6/�'��/�#���������#�	���������) 
30% !�	��1#�/�'���������&��(�/���	�#.�/�'����#�	���������	!��L	��%'��������/�������(�/���	�#.�
��(!�%'����� I�����	 1�%�$%��! �����%'�����#�	���	��1�%��(�/���	�#.�/�'��/�#���������#�	
,�������� !����A����/�'�����������)����#(���!(�+!����
�����������A� ���&�#���
��
���(��)
������
�������#����%'��/���B-��,!�*� (���J�46 ��	��)��#�6, 2536)  ����(�/���6���������/�',!�
�������#	6�����.�����	����&���!��&�!��� (pH) ���!(�
1�����-A� �����	����������	����!�
�����)6���!(�
1�����(��)2�#���1��� �1������*�(#$%�����-A� (Wong ����)�, 1999) � �1���
	(2����
����������	�1	���
1�/�'	������ ���	,.���/��/� �������/�'
���	���&������������ ���

��
1�
���	���������/�'��! +!�
1�����������	#��/��/� ���,���	�/(A�!(�,	���� 

 

3) �������������������(�/���6��������!�����2�#���1��$%� 
 

 3.1) ��A�#������������������������(�/���6 ��%'�
�������(�/���6��,�
�!(� ���
��%'�����,!�����	���%A� ����3�	��%'�G /�'�1����� 2�#�#���G /�'������A �
������.����!�����
����� 
��)��!��	����(�/���6���/�'��+���������!��L��.��/ �
1���������+!���(�/���6�����
�	!��L	 � �1����(�/���6���/�'�����4)�/�'��������0��0����L�.������������������G 
 

  3.2) �����!�����2�#���1��$%��������(�/���6 
��)�/�'�(�/���6���#���G 
�
�����(�/���6� ����.����������+!���(�/���6��A� ����������(�/���6���#���G ���,�+#������
I��I���������'������,�����
����/�'��(�/���6���$%������.� �,�
�����+���6,!� �����,��L
#�� �����!�����2�#���1��
������(�/���6 ��%'��������/�����������������	���&���#��/�'��� ���
��' ������	����� -�/ �
1�����������(/2(3�$��� $%�#������!� ���,��������(!�	����&�$(4#��
$%� 

 

 ��4� ��/��(�� (2530) ������	�� *����/!���
����
���������
��������������	
�����4#��� ��1	�!�������2��� 
��B 2522-2527 $�	�� ���
���������
���#�� 500 �(+�����/,�� 
��$('�*�*�(#���	,!�.-� 13-39 ����6�0L�#6  
 

 !�	���� ����6/�� (2539) "-�4���(��)2�#���1��$%� ���+�1�1��������(!
����	�	
$�	�� ���	�	����(��),�+#��� I��I����/�'��&����+���6 ���+$�/��0���/�'�������'��,!� 
�/����� 1.24, 0.21 ��� 0.64 ����6�0L�#6 #��� �!�� �������A$�	�����	�	����(��)�������� (Mn) 
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������� (Zn) /���!� (Cu) ���+������� (Cr) �/����� 543.26, 70.41, 19.01 ��� 31.68 �(��(����/
�(+����� #��� �!��  
 

���$� �#�$� (2538) / ����"-�4����
��������������������
�����������	 $�	�����
������
�����#�� 2,000 �(+�����/,�� �������! � 7 	�� 
1�*�*�(#���/�'��!�/����� 613 �(+�����/,�� ������� 
���������#�� 1,000 1,500 ��� 500 �(+�����/,�� 
1�*�*�(#���	�/����� 607, 592 ��� 570 �(+�����/
,�� #��� �!�� 
��)�/�'���
������������#� 4-6-4 ��� 8-6-4 
���#�� 50 ��� 40 �(+�����/,�� 
1�
*�*�(#�/����� 603 ��� 597 �(+�����/,�� #��� �!�� 

 

Nicholson ����)� (1999) / ����"-�4�+�1�1��� ,!���� ������� (Zn) /���!� (Cu) 
������6�0�(� (As) 
���1��	�	���
����	�	 $�	�� 
���1��	�	����(��)���������������
���	� 
39-289 �(��(����/�(+����� /���!�����
���	� 10.60-76.90  �(��(����/�(+����� ������6�0�(�����

���	� 0.71-2.47 �(��(����/�(+�����  ��%'�� ����	�		(�����16$�	�� ����(��)����������� �/����� 
180 �(��(����/�(+����� /���!� 50 �(��(����/�(+����� ������6�0�(� 1.54 �(��(����/�(+�����   

 

�����,��L#�� ��%'�������	(����A / ����"-�4��S$��������� (���	�	) /�'� ���
����&�����
� ����!(�� �1�������������	 !����A�-����������������!������6������/������!���2�#���1��
$%� �S$�����	�	 ��!�,!�!��#����/�' 2.1 
 

#����/�' 2.1 ��(��),�+#��� I��I���� ���+$�/��0���/�A�1�!������	�	  
2�#���1�� ��(��)/�'	(�����16,!� (����/�(+�����) 
,�+#��� 5.7 
I��I���� 2.0 
+$�/��0��� 2.8 

 

/�'��: ��3�/#�� ������., 2545 
 

3) �	��� ���@��������(�/���6#���	����!������)6���!(� 
 

�������3�$$%A�/�'�$�������������/",/���	�
1@� ����@1��	����%'��+/�����!(� 
�%� !(����	����!������)6#' � ��%'����!(���	�
1@����(�/���	�#.� (Organic Matter) #' ��	�� 1 
����6�0L�#6 !����A����
�������(�/���6-����
1���(!*�!�
������	�������������#(/�����3�$���/��
�������!(�
1�!��-A� /�A���A���	����!������)6���!(����	�����$��26+!�#�������!���(�/���	�#.� 
����	�%� 
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3.1) �����(�/���6���	��$('�2�#���1��1��� (Major Element) 2�#���1����� 
(Minor Element) �����2�#� (Trace Element) 
1����$%� +!���&��1������2�#�,�+#��� (N) 
� ���.�� (S) ���I��I���� (P) 2�#���1���1�����A�.����!�������������G / �
1�$%������.
� �,�
��,!�#��!�����	����������(@�#(�+# ("�3��" $�(�"��!(�$����, 2527) 

 

3.2) �����(�/���6���	��$('��	�������.
����!�!0��2�#���1��$%�/�'�������	�
,	�
1�$%�
��,!�����-A� ��%'������%'������(�/���6.����(�/���6!(������������!�����2�#�#���G 
�����
���������(�/���6 �1�%��#�g(	��� 0-'���&�����(�/���6/�'��+��������0��0��� ��/�#�����
����#�	 �����,��L#�������(�/���6�����	�/�'���,��.��$%�!�!!-�,�
�����+���6�.��������!6!(�
!�!0�����,	�,��
1���@1��,���!(�+!�������%'������������ ���$%��L�����.!�!,�
��,!���%'�
#������ (	(+��6 	���	��, 2528) �������A ����$('��	���
�����������'����#,���� (CEC) 
���!(������	�/ �
1�!(����	��#���/��#���������'�������	����&���!��&�!������!(�,!�����-A� 
(����/26 +��.�3�, 2528) 

 

3.3) �����(�/���6��&��1���2�#���1�������� 2�#�/�'����
�����������������
��@������!(�+!����������,!����� ��%'����!(�����������&���	�
1@� 2�#���1��$%�
����
�������L���	��� ���@�����!��	���2�#���1��
���������	� !����A������(�/���6-������&��1���
� ���@ �����&��1���
1@�/�'
1�2�#���1��
�����������%� ,��#�/ (NO3

-) I���I# (PO4
3-) 

0���I# (SO4
2- ) +��(��!# (MO4

2- ) ������,�!6 (Cl- ) ��&�#�� 
 

  3.4) �����(�/���6���	��$('��	����&����+���6���I���I#
�!(���! ���!(�
���������� (Calcareous Soils) ���������M�������(�/���6��� +!�������/ ������(�/���6!(���A��
����!��(!�-A� ��!�1�����A���	���������������I���I# 0-'�����
����/�',����&����+���6
1���
����
����/�'$%������.
�����+���6,!����� (El-Baruni ��� Olsen, 1979)  +!�/�'	,�����I���I#/�'

����,�
�!(����&����+���6#��$%������)������ 5 .-� 30 �/����A� ��	�/�'�1�%��.��#�-�����
�
!(� !����A����
�������(�/���6��	��$('��	����&����+���6�������I���I# ���I���I#
�!(� +!�
��"���������'������/�'��(!�-A�#��2�����#( ����	�%� ��!�(�/���6�����(!����������������
�(�/���6 ������������������3/I���I#�����	�/�'�������������������	 �������(�/���6���
��	�����������#�#�������������I���I#/�'�����,!� +!�����/ ��7(�(�(������1�L� �������(��'�
,���������&�#�	���
����#�-�I���I#,	������	� 0-'�,��������1�L� �������(��'������������
 ���!���
���������!(�
���	�/�'�� pH 3-9 (Struthers ��� Sieling, 1950) �������A������
I���I#/�'.��#�-�����������!(��1���	 �.�������������!�(�/���6�����/�/�',!������	����	
��!��������������
����/�'��&����+���6#��$%�,!�����('��-A� (Dalton ����)�, 1952) 
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 Honya (1975) ����		�� ����*�I�����	/ �
1��	����!������)6���!(��!���$�������*�
I���/ �
1���(!�����@����,�+#��� 5-50 �(+�����/�g��#�6 ����-A����������(��)I�����	 ���
����*�,1��	����(!�-A������)6�$���
! 
 

/�"���6 ��##����/6 (2543) ���������,.���I�����	/ �
1� ,�+#��� I��I���� ���
+$�/��0����������!(� ���,.���I�����	��&�����$('�� ���.�� (S) ����0��� (Ca) ������0��� 
(Mg) 
1����!(� �����	��$('���(��)��2�#����#�	
1����!(� 0-'�$�	�� 
�I�����	��/���!� 5 
�(��(����/�(+����� �1�L� (Fe) 200 �(��(����/�(+����� ������$�	�� I�����	��0(�(����� (Se) 
�����) 5 ����6�0L�#6 0-'���&�2�#�/�'�����+���6#��$%�/������ 
 

 2.3.2 ������	3�$ (Biofertilizers) 1���.-� ���$�1��1�%��('�1�-'��('�
!/�'����(�/���6/�'��
����(/2(3�$
����#�-�,�+#��� ��������������I���I# 1�%����������0���+�� �����A
��
��� �1����������L! 
����
�!(�1�%��������1���#���G �$%'��!������6
�����$('���(��)
��%A���(�/���6 ���������	����/������		(/�� 0-'����*�
1�2�#���1��#���G ����
����/�'��&�
���+���6����-A� 1�%�������	3�$
�����	��1��� ��&���(�/���6/�'� ���
���$%'����#������
��(@�#(�+# 1�%��$('��	��#���/�����+��$%� ��	�/!�/���������
�$%�#�����.�'	 
�����A��!��	
#��!��	(#$%� ��	�������	����!�����2�#���1��$%� 
��
��$�����(��)��L����� ����.�� !����A�
��1L�,!�	��
�!(�/�'	G ,� .������(�/���6/�'�����+���6�������	 ��!�	��
�!(���(!��A�G �������
��	3�$�����������	
���(��)#���G ��� !(�/�'�����4)�/����	3�$/�'!�-�1���.-� !(�/�'������!�	�
��(�/���6��(!#���G /�'�����+���6
�����$('������(@�#(�+#
1����$%� !����A� 	(2����/�'���	�
��������!(�,!������!� ���������(/2(3�$���	(2�1�-'��L�%� ���
��������	3�$ (���!� ����	��!(�, 
2545) � �1���������	3�$��1�����(! ,!���� 
 

  1)  ������	3�$,�+0����� (Rhizobium) ������!�	�,�+0��������$��2�6,/� /�'��
����(/2(3�$
����#�-�,�+#������ �����.
��,!����$%�#�����.�'	,!�/����(! ,�+0�������&�
��������/�����������/�'��"������
�!(� �����(�	)���$%�#�����.�'	���$-'�$���"����������� 
(Symbiotic) +!�,�+0��������.�'	��	�����������/�'��(�	)��� �$%'�
����&�+��������� �1���#�-�
,�+#���
�����"
1����$%�#�����.�'	  
 

  2) ������	3�$$��$����6 1 (Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR) 
������!�	����/����� (Bacteria) /�'�����.#�-�,�+#��� ��������.�����������#������
��(@�#(�+#���$%� 3 #����� ,!���� Azotobacter, Azospirillium ��� Beijinckia +!���%A��1�����A 
�����.#�-�,�+#��������g��6+�� ������(������(@������������ ��	��$('�$%A�/�'*(	��� ���
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�	����&����+���6���2�#���1��$%� ��	��!���
���������� �$('��	�������.
����!�!�A ����
2�#���1��
1�������	+$! ������	IY�� 
   

  3) ������	3�$,�+��,�0�� (Microrhiza) ������!�	���%A�,�+��,�0�����$��2�6
,/���������� 25 ����6/���� ,�+��,�0����&���%A���/�'������"������
�!(� �����(�	)���G ���$%�
+!�,�+��,�0���,��/ ����#���#��$%� +!����4)����������"�������%A�����	����$%���&�       
���$-'�$���"��0-'���������� (Symbiotic) ��%A�,�+��,�0�����	��� ���@/�������4#� ,!����   
��L�+#,�+��,�0�� (Extromicrorizha) ��� 	�-��,�+��,�0�� (VA Microrhiza) +!�/�A� 2 $	���A��
�	��� ���@#����������Y� ���$%��"�4Q�(#���G ���,�+��,�0�����	��$('���(��)��� ���
$%A�/�'*(	��� -���	�/ �
1�$%�/����� ����$('�����(/2(3�$
����!�!2�#���1��/�'������A �,!���� 
���� I��I���� (P) ����0��� (Ca) �����2�#�#���G �������A�����	��������+��/�'��(!����%A���

��������,!� (���	(�������4#�, 2547) 
 

2.3.3 �������� (Chemical Fertilizer) ��&�����/�',!��������������16�-A��������(�/���6
#���G �����.
1�2�#���1��/�'� ���@���!(�������	!��L	 ��������/�'� ���@ ,!���� ����2�#���1��1��� 
(Major Element) �%�����/�'
1�2�#���1��/�'$%�#������
��
���(��)��� 0-'�,!���� 2�#�,�+#��� (N) 
I��I���� (P) ���+$�/��0��� (K) ��%'����������$%�#(!#�������&��	����� !(�������2�#�
��1���1�����A,���$���$�����	��#���������$%�/�'���� !����A�-�#���������#(�2�#���1���1�����A��
,�
�!(� �������������(!1�-'��%� ����2�#���1����� (Minor Element) �%� ����/�'
1�2�#���1��/�'$%�
#������
���(��)���$�G ���2�#���1��1��� ,!���� 2�#�����0��� (Ca) ������0��� (Mg) ���
� ���.�� (S) ��	�
1@�2�#���1��������������
�!(�
���(��)��� ��%'��������/������2�#���1��
1��� 
����
������������A���*�����1��������� ���� ��&�#�	��!�	�����������(�/���6���1�%�
g(	���#��2�����#( 0-'���&�����/�'� ���@����	����!������)6/�'�/��(����!(� �������A ��������
����$('��	����L� ����	������A�	
1����!(� / �
1�!(���L� ���$%����,�� ���� ��*�
1���(��)
���0(��
�!(��!��!�	� /�A���A�����	(��/�'���'�	����,!���� 

 

���/6 ����)� (2537) / ����/!������
�������(�/���6#���G #�������(@�#(�+#����$('�
*�*�(#���	$��2�6��	!�����( 105 /�'"���6	(�����	$(4)�+��$�	�� 
�J!����B 2531 ���
���������,��

���#�� 600 �(+�����/,�� 
1�*�*�(#���	,���#�#���/���.(#(������
���������� ��#�� 8-4-0 �(+����� 
N-P2O5-K2O/,�� �%� ����/�'
���������	�	 ����������� �/����� 633 ��� 672 �(+�����/,�� #��� �!�� 
�#��#�#������������/�',��
������ 0-'�
1�*�*�(#���	�/����� 474 �(+�����/,�� ���
��B�!��	�����A,!�
/ ����/!���/�'�.���/!������	�����/ *����/!�������7	�����
���������	�	��#�� 1,500 
�(+�����/,�� �������������#�� 8-4-0 �(+����� N-P2O5-K2O/,�� 
1�*�*�(#���	�#�#�������������
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���� ���@�%� ����/�'
���������	�	 �������/�'
���������� �/����� 573 ��� 676 �(+�����/,�� #��� �!�� 
�#�#�����������/�',��
������/�',!�*�*�(#�$��� 469 �(+�����/,�� 
 

����)� ����)� (2540) $�	�� �������*���	��#���/�'
���������� ����������������1��� ���
������������������� ����(��),��#�/��� �%� 3,656, 3,901 ��� 3,018 �(��(����/�(+����� (�A �1���
�1��) #��� �!�� 0-'��#�#����������������� ���@/���.(#(���*���	��#���/�'
������1��� 
��������������
�!��	 ���,��
������ 0-'�����(��),��#�/��������#' �����%� 445, 402 ��� 330 �(��(����/�(+����� 
(�A �1����1��) #��� �!�� 

 

���$�  �#�$� ����)� (2542) / ����/!����������	$��2�6�/��2��� 1 +!�
������������#� 
16-20-0 ��� ��#� 46-0-0 
�J!��������	���B $.". 2542 /�'�.���/!������	��$��)���� 0-'���
���4)�!(���&�!(��1���	 $�	�� ���	$��2�6�/��2��� 1 
1�*�*�(#�����!�/����� 753.26 �(+�����/,�� 
���/ ����/!���
�J!������� $.". 2543 $�	�� 
1�*�*�(#���	�/����� 827.10 �(+�����/,�� 

 

���$� ���	��(��� (2544) "-�4�*��������#(�����������	�����.������(�,�#6#��
���6������/���������*�*�(#���$%� ������!�	�����#(�����������	�����.������(�,�#6 0.25, 
0.5 ��� 1 #��/,�� $%�/!����%� ���	$��2�61����	!�����( 105 *����"-�4�$�	�� ����#(���������
��	�����.������(�,�#6/�A� 3 ��#�� ���*�
1�����	����&���!��&�!��� ��(��)0���I��6 (S) �	�/�A�
��(��)�1�L� (Fe) /�A�1�!
�!(�����	������#(����������$���������!��	����������� ���@/���.(#( /�A���A
2�#�$(4 �(��(� (Ni) �������(����� (Al)  ������#(�����������	�����.������(�,�#6 0.25 #��/,�� 
$�	������(��)����	������#(����������$���������!��	 � �1���*�*�(#���L!���	���%�� ������#(�
����������	�����.������(�,�#6/�A� 3 ��#�� $�	�� *�*�(#���	����	������#(����������$���������!��	 
�����,��L#������#(����������$���������!��	���*�
1���(��),�+#��� (N) ����1�L� (Fe) /�A�1�!

����L!���	���%������	������#(�����������	�����.������(�,�#6/�A� 3 ��#��  

 

�(/2($� ��#�	����/� (2546) "-�4�*��������#(��.������(�,�#6 #������/ ��/%�� ����
#�����	�#��� �������#�����	#�A�/��� #��*�*�(#������6������/������������	$��2�61����	
!�����( 105  *����"-�4�$�	�� ����#(��.������(�,�#6/�'����/ ��/%�� ����#�����	�#��� ���
����#�����	#�A�/���,�����
1���(!�	���#�#������*�*�(#���L!���	���%�� �����,��L#�� *�*�(#/�'
,!��������(��)�$('��-A���%'��/������!(��!(������������ ���@/���.(#( !(��!(�,!�*�*�(# 431.87 
�(+�����/,�� ����#(��.������(�,�#6����/ ��/%��,!�*�*�(# 540.45 �(+�����/,��  ����#�����	�#�
��,!�*�*�(# 543.77 �(+�����/,��  �������#�����	#�A�/���,!�*�*�(# 546.94 �(+�����/,�� ��	�
���6������/������������	���/�',!�������#(��.������(�,�#6/�A� 3 ���� ���	�����!3����
2�#�$(4�%� �(��(� (Ni)  ����
���	� 0.42-0.51 �(��(����/�(+����� ��!����� (Cd) ����(��)�����	�� 
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10 ,�+������/�(+����� ���	����(��)����(����� (Al) 
����	�������	+�������-A���!(��!(� 7.45 
�(��(����/�(+����� ��&� 7.73,  7.67 ��� 7.68 �(��(����/�(+����� #��� �!�� �������#(��.�����
�(�,�#6/�A� 3 ���� ���� �1�����(��)2�#�$(4
�!(�������L����'�	/�A� 3 ���� $�	�� �(��(�  ��
��(��)����
���	� 11.10-12.61 �(��(����/�(+����� ��!���������(��)����
���	� 49.17-58.00 
,�+������/�(+����� �������(��)����(���������
���	� 25,633-27,358 �(��(����/�(+����� 0-'�,����
�	���#�#����������������� ���@/���.(#(�������#(��.������(�,�#6/�A� 3 ���� �������A���
$�	�� ����	����&���!��&�!��� (pH) �������/�'
�����������$���������!��	������!�����!(� 
 

������#�6 !����L� (2548) "-�4�����������	1��$��2�6�/��2��� 1 +!�
���������� 
�����
�������! � 1 	�� ���1��������! � 1 �!%�� $�	�� ��� pH ���!(� ����
���������A�/�' 2 ���1�������
���	����� pH �!�� 
��)�/�'I��I����/�'��&����+���6���������-A� ������S��'��/����� 34.10 
�(��(����/�(+����� #�����	���	������)���L����'�	�S��'��/����� 116.83 �0�#(��#� �������A$�	��
�����!�!
��,�+#������#�0�� ������L!���	 �/����� 9.31 ��� 8.77 �(+�����/,�� #��� �!�� �����
���!�!
��I��I�������#�0�� ������L!���	 �/����� 2.32 ��� 2.03 �(+�����/,�� #��� �!��  
 

�3(	��) ���(�( (2549) ,!�/ �����������	
�������/�'�����
���������������#����%'��
����1��� 5 �B �%�#�A��#��B 2543-2547 
����/!���,!�
������������ (46-0-0) �������0������6I���I# 
(0-46-0)  $�	�� �	��������#�����	������L����'�	�/����� 86.83 �0�#(��#� *�*�(#/�'�	���%A� 14% 
�/����� 630.54 �(+�����/,�� *�������!�!
��,�+#���������	 $�	�� 
�#�0�� �/����� 5.36 
�(+�����/,�� ���L!���	�/����� 5.13 �(+�����/,�� ������!�!
��I��I�������#�����	 $�
�#�0��
�/����� 1.68 �(+�����/,�� ���
����L!���	 �/����� 1.40 �(+�����/,�� 

 

Chen (1992) "-�4��������MN�����2�#�+�1�1���
����L! ������������	���1���
#���G 
�����/"@�'��Y�/�'���������MN�����2�#�+�1�1�����������#�#������$�	�� �	���������
�����!������6�0�(� (As) /���!� (Cu) ��!����� (Cd) ���/ (Hg) #���'	 (Pb)  ���������� (Zn) 

����L!���	 ������/����� 0.2, 6.0, 5.2, 0.26, 1.0 ��� 60 �(��(����/�(+����� #��� �!�� ����	��
������������!������6�0�(�  /���!� ��!����� ���/ #���'	 ����������
�������	�/����� 1,182, 
560, 97, 245, 423 ��� 4,510 �(��(����/�(+����� #��� �!�� 0-'��	������������2�#�+�1�1���
�
���	�-A����������(��)�������MN�� ����1�������������MN��  

 

M. Azizur Rahman ����)� (2007) ,!�"-�4��������MN��������6�0�(� (As) 
���	�
#���G ���#�����	��$%A�/�'��4#������������	/�'���������MN����� As $�	�� ���	�����!�!!-� As 
,�����
���	�#���G ���#�����	,!���� ������	 51.9 �(��(����/�(+����� I�����	 1.9 �(��(����/
�(+����� ���%�����	 1.6 �(��(����/�(+����� ������	��� 0.4 �(��(����/�(+����� #��� �!�� 
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�����	(��/�'*����� �����.�����#�1L�,!�	�������������!���"-�4�	(��
���%'�����
*����/������
������� ����!(�#����)3�$�('��	!����� �1������/ ��� 
��)�/�'�����������
��
�������
�����$('�*�*�(#����-A� !����A� ���	(����A -�����.-����"-�4�����7(��#(/�'!�!����('��	!����

����
������ � ����!(�� �1������/ ��� �$%'�$������	/������7(��#(1�%���)56����7(��#(/�'!�/�'
�1������$%'����4���)3�$�('��	!����/�'!�� �1������/ ��� 
 
2.4 EF	6G�
 ��������� 
 

���	 (Rice) �%'�	(/��"��#�6 Oryza sativa 	�"6 Gramineae 
���	��&�$%���(!1�-'�0-'�����
�#�����1@�� �$���#�����	�����4)�3������������������

#��1@�� ���� 
� ���
� � �#�� ������ ��4#���/�'����
�3���1�%����3��#�	������S����1�%�
��	�
1@��������	�1���	������	��� �$����������
�3���1�����A��&� ��	������(+3����	
�1���	 ��	���4#���
�3���������3��
#� �������	��������&���	�
1@� �$�����������(��
�(����	���  

 

���	/�'�����$%'������(+3���&���1���� 2 ��(! �%� 1) Oryza sativa 0-'�������/�'	,�
�/��
����/" ��� 2) Oryza glaberrima 0-'��������S$��
���I�(���/����A� ���	$	� Oryza sativa ���
������,!���&� Indica ���������
���#���� ��� Japonica ���������
���#������� �1������	/�'
����
�����/",/���&�$	� Indica 0-'����������&����	���������	�1���	  
 

2.4.1 �����(@�#(�+# +�������� ������6������/������������	 
 

#�����	��(@�#(�+#/�A�/��� �#�� ���/���%�$��2�6 +!��������	����������(@�#(�+#   
/�A� 2 /�����������������%�  

 

1)  �����(@�#(�+#/��� �#�� (Vegetative Growth Phase) ��('�#�A��#�#�����	��������L!
���	,��.-�	��/�'������	�����1�%����!�� 
���	���#�#�������-A��������$��2�6���	 +!����	������
��� � �#�� 
� �������#��� / ����������1��,	�� �1��������(@�#(�+#
������%�$��2�6 

 

1.1)  ��� (Root) ������	��&����������� (Fibrous) /�'������!�	�������� 
(Rootiets) ������������ (Root Hairs) �����(@�#(�+#�����������. ����,!���&�����G �%� 
�����!��� (Seminal Roots) ��#�����,����� ����������,�����1����������� �����!���(���!
/�'��� (Secondary Root) ���&����/�'��(!�����
#���!��!(����#�����	/�'���� �#����������
�(��� #������%'�#�����	��(@�#(�+#����-A� �����������(! �����	�� ������(���(!�A ���1�%�������
!(� (Mat Roots) 0-'���(!������1�%���!��*(	!(� �����	���������!(� �#������	�������
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,���	��!�� ����/ �1���/�'�-!� �#�� ���!�!�A �������2�#�/�'�����
�!(� � ������,������	�#���G 
���#�����	 *���� �#�� ����('� 

 

1.2)   � �#�� (Culm) #�����	 ��(!����!������ (Node) �������� (Internode) /�'
#�������������� +!���*�����A���� (Node Septum) ��A� ���	�+�����
� (Sheath Pulvinus) 1������� 
-������4)��	�
1@��-A� ��(�	)������&�/�'��(!���#����
� (Bud) #���#�����	+!��S$��/�'���
.�'G +��#�����(@�#(�+#�#��� (Tiller) ��&�#��
1��/�'��#�� 
� ��� ������	�����!�	� ����#���
��&�#��
1�����('���%'���(!
�/�' 5 ��#���!(� $��2�6���	�#���$��2�6����	�������.
�����#���
,���/����� ���	/�'����
�!(�!��������1�����#������ � �#��/ �1���/�'$���
� !�� ����	� 
+!��S$��
1�
����������!! �$%'��������1���������������16��� ���� �������A � ��1�� ���
���2�#�,������	�#���G ������	 

 

              1.3)  
� (Leaf) 
����	 
��/� (Foliage Leaf) ��(!
��!�'�	 (Single Leaf) �$���
���	��&�2�@@�$%�
����A���!�'�	 (Monocotyledon) �����4)���&��*����� ��� �����	�����1�� 
��(!��������� �#�� ��������������&������	 ������!�	� #�	
� (Leaf Blade) ���
�1�%�����

� (Leaf Sheath) ���#��
� (Collar) 1�
� (Stipule) 1�%���%'���A��A ��� (Ligule) ������A�	������� 
(Auricle) 
����	
����/�'��(!��#����� (Main Culm) ���&�
�/�',�������)6 �����4)���������

� ��	�
�2����&�
����	/�'��������!���#�����	 
#����!�����	1�%��	����	 
�����/�'���	���
!��*������ ������	������������L!��A� �,!������1����
�2����
�����.�!������� 2-3 
� 
��&���	�
1@� �$���
��%'�G ���� ���������1��,��,!����	 +!�1���/�'1������
��L�%� �������
��1��������	������������16��� �������A � ������1��
 
 

2)  �����(@�#(�+#/������%�$��2�6 (Reproductive Growth Phase) ��('�#�A��#�	��/�'#�����	
�����!������ �.-�	��/�'�	���('�+*�������
�2� 0-'�
���	�������) 30-40 	�� �������
�����	�����	�#��#�	 #�����	����������!
1@�$����	� / �
1�#�����	��	� ��� �Y����� �����	�� 
���	#�A�/��� ����/�'�	����	��('�+*�������� �#�� �����	�����	+$��� #�����	��������	�#���G ���
���!�� 1�%��	����	 (Panicle) ���!�����	 (Spikelet) 

 

 2.1)  ���!�� (�	����	) ������!�	� ���������� (Primary Branch) ������!��
��('������!�����������	� (Panicle Base) ����#��,����(!��������� (Panicle Axis) ���
�	�0-'��� 2 ����%� �������1��� (Main Panicle Axis) ����������/�'	,� ,��.-������	� 
��������#��('���L� (Secondary Branch) 0-'��#����('����!�����	 �	��.�'1��������������('�
�#�#������
����	�#���$��2�6 ��������('���L���A���������%'�	�� ����� .�����	$��2�6
!�������.�'��!�	�� 
��!��
��	� ��	�����	�����	$��2�6/�'�������1��� 
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2.2)  !�����	  ������!�	�������  (Rudimentary Glumes)  �� 2 ��Y� #(!����/�'
���	� �����	�����/�'#��������!������ ��A	!�� (Rachilla) ����.�!���������-A��� �����4)�
��&�������A� ������1	����������!�� (Sterile Lemmas) ���!�����%��
1@� (Lemma) ���&���	�
/�'����#(!������L!������	 �������!����&������/��� 1 ��� ����#(!�����A	!�� ���������1	���������
���!�����	 ���%��!��0-'��� 2 ���%���%� ���%��!��
1@� (Lemma) ������%��!����L� (Palea) 
����	���!������%��!��
1@�
�$��2�6���	���$��2�6��������1���%'�,� �����	�� 1�� (Awn) 
���%��!����&��	��	�/�'
1@�/�'��!���!�����	 / �1���/�'����������1��1���!�� (Flower) ,	�����

� !�����	���	���	��������) 2-3 �(��(��#� ������	����	�����) 5-10 �(��(��#� ��&�!��
�����)6 (Perfect Flower) /�'���	��	��$"���/�A� 2 �$" �%� ����#�	*�� (Stamen) �������#�	���� 
(Pistel) ����3��
�!���!��	��� �#���&�!����(!/�'���	��	�� ���@���!��,����� (Incomplete 
Flower) �%� ���������A�� (Sepal) ���,��������!�� (Petal) 1��1���!��,	� !�����	�����.*��$��2�6
,!�!�	�#���� (Self-Polinated Plant) !���$"*������������$"*�� (Anther) 6 ��� ����������������� 
(Filament) 3��
���������$"*����#L�,�!�	���������� (Pollen Grain) ���!��L� !���$"������
$�������������� (Stigma) 2 ��� ������,�� (Ovary) 1 ���  0-'���%'�����!�	�����$�������������� 
(Style) ������A�����!��A� ��%'�!�����	��� �������$������������������������)�-'��������
!�����	  

 

����	����	(#������	
������(@�#(�+# ��('���#�����	�����������L!!�	�����$��
���L!���&�#������
���	�������) 125 ��'	+�� 1�%������) 5 	�� ,!�#������/�'#���� �,��$��
�
�������� 25-30 	�� -����! ��#�����	�#�����(!���!����&������#��� 45-60 	�� ��������
��(@�#(�+#/��� �#�� #��,����	������������(@�#(�+#/������%�$��2�6 +!�����#�A�/���
���	��
�����) 25-30 	�� ��('��������(!���!���.-�������!�� ����#��,��%� �����������L!��� 25-
30 	�� -�,!����L!����#L�/�'$����/�'���L����'�	,!�������A� -����	����	(#������	 +!�.�������	��
#����� �
���	���������	�����) 120-150 	�� �-A�����������4)���� �$��2�6������	�#�����(! 
 

2.4.2 ���	1���/��2��� 1  
 

���	1���/��2���  1  ��!��%�������*���!�'�	��1	������	1�����$��2�6 BKNA6-18-3-2 
��� PTT85061-86-3-2-1 /�',!�*��$��2�6
�J!������� $.". 2533   /�'"���6	(�����	�/��2���  ���
#�	�����)3�$���L!/�����3�$���/������ ���#������#������,�+#��� ������"-�4�
��.���3�$���*�*�(#��1	����B 2539-2541 ���,!���������!��%��
1���&�1�-'�
����	������$��2�6
!��!�����"���6	(�����	�/��2���   
1���������$��2�6��&����	$��2�61��� �$%'��#�����������$��2�6
#��,� (���	(�������4#�, 2543) 
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1) ���4)��!�� 
1.1) ��&����	���1��,��,	#����	���� ���4)����L!/�����3�$�����L!����	��	

�����$��2�6���	��	1��!�����( 105 ��&����	1��������� ��%'�1����������4)������1���	 �����!��	���
$��2�6���	��	1��!�����( 105  

1.2) #���/��#���$��A����+!!���A �#��    �$��A����+!!1�����	   +��,1��   +��
���
��1��    +!����	��#���/��#���$��A����+!!���A �#��!��	�����	����1�	� 1 ���	���1��
��$��)���� ������	��������/ 1 

1.3) 
1�*�*�(#����������� �����) 650 - 774 �(+�����#��,��  
 

2) ���4)�/�������4#� 
���4)�
�2� 
�2���	 #�A�#��������� 
���4)��	� �	���	�S��'� 31.5 �0�#(��#�          

�	������������  
����%!������	� ���	���A� �	�����
#�
�2� 
�	����L����� �#�� ����������L�  .-�������� 
���������
� 
������� 
�	����� ������� (104-133 �0�#(��#�) 
�	��,	#����	���� ,��,	#����	���� 
���������L����'�	 ��! � 113-126 	��  ��1	����A �#�  

104-114 	�� 
���6������*�*�(#  ��	��	�#��#������#�  

��! � 240-272 �	�#��#������#� 
��1	����A �#�  291-269 �	�#��   
#������#� 
 ��	����L!!�#���	� 124 ���L! 
�A �1������	���%�� 1,000 ���L! �S��'� 
27 ���� �A �1������	���%��#��.�� 
10.52 �(+����� 

���!������L����'�	 ��1	����A �#� 0.46 (0.43-0.48)  
�����! � 0.46 (0.44-0.49) 

����$��#�	������L! 3-4 ���!�16 
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2.4.3 	(2����*�(#���	1���/��2��� 1  
 

 ���	1��$��2�6�/��2��� 1 ��&����	���$��2�6
1��������	(�������4#� ,!�$����$��2�6�$%'�*��
�(����(+3����	��������	1�����( +!��S$�����	1���/��2��� 1 ,!�����������$��2�6����%�
��4#������������	����	�� ��4#��������.
������
�$%A�/�'�������/��/�A����B��������� 
�#���%'�������	1���/��2��� 1 ��&����	1��������$��2�6
1��/�'�����4)�� ���@���������/�'
�#�#�����$��2�6/�'��4#���������� ���+����*�����0%A����	,��� �	�
1����!������

��+!��S$��
������('�
���	������L����'�	 ����7(��#(���1��������L����'�	/�'�1����� -�/ �
1����	1��
�/��2��� 1 ����)3�$���L!��������/�'!����L!,���#�1������ 
1�����6�0L�#6���	�#L����L!���#�����	
1�%����	���/�'���	����	,�������	����!
��(���	�������L!���	���/�'�����)6,!�
���!��/�'!� 
 

 ����������	1���/��2��� 1 �	���('������
��$��2�6���	�/�/�'���	����(��/2(��������)3�$
,!���#�Q��������L!$��2�6 ����#����!(����������	�� ��!���	/�'1���1�%�����
���������1	���
���	$��2�6
1�� � �1�����#�����1	������	$��2�6��A�����) 15 �(+�����/,�� 
�3������/�'��!(�
�������������)6 ,���	�
�����������(�,� +!��S$������,�+#��� ���� ������ �$����/ �
1�#��
���	��M�
� �����/ �
1�1�������	�
�����!������,!� �������A����/ �
1�#�����	������� 
���*�*�(#�!�� $��2�6���	+!�/�'	,���%'�
�2�/�'����
���2�/�'����
����	����	��('��1�%���1�� ���&�
�	��$����� �1��������L����'�	 �#�� �1������	1���/��2��� 1 ��A� 
�2�����������	����	������	

�2������������	!�����.����L����'�	����
�2��1�%��1�%���('��1�� ���	����������L!���	�1�����
��(�,� ��%'�� �,������L!��#�1������ !����A������	����L����'�	/�'�1������	���('�����������#
���	/�'��('�����	� +!�/�'	,����	$��2�6�/��2��� 1 .�����������1	����A �#� �����	�1������
1	��������) 85 	�� 1�%�.��������! ������	�1���	�����! ������) 66-70 	�� ���������
�	���L	1�%������A� �-A���������3�$�	����!������)6���!(�!�	�������� 
 

 2.4.4 2�#���1��� �1��������(@�#(�+#������	 
 

 ��� ����2�#���1��� �1������	�����.�!�����#���	��� ���@ ��(��)/�'$%�#������
�� 
��(��)/�'������
�!(� ����	����������������!2�#���A�G #���	������1�����*�*�(#  !����A 
 

 1) 2�#���1��1��� (Major Element) ������!�	� ,�+#��� (N) I��I���� (P) ���
+$�/��0��� (K) ��&�2�#���1��
������/�'���	���	��#������
���(��)��� �$%'�� �,�
��� �1���
�����(@�#(�+# ��������*�*�(#.��$%���!2�#���(!
!��(!1�-'�
��������A ���!��������!
����������� / �
1������(@�#(�+#������� ���.�����,��,!����������,� �/ �
1�$%�#����A�#��
�
/�'��!  
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 2) 2�#���1����� (Minor Element) ������!�	� ����0��� (Ca) ������0��� (Mg) 
0���I��6 (S) ��&�2�#���1��/�'���	� �,�
�������	���������� �#�.����!2�#�
!2�#�1�-'�
��������A 
���	�L���!��������!
1��1L� 0-'�1��������#(�2�#���1��/�'��!��
�!(� �/ �
1�$%������.
��(@�#(�+#��&���#(!���!(� 
 

 3) ��2�#���1�� (Trace Element) ������!�	� �1�L� (Fe) �������� (Mg) /���!� (Cu) 
������� (Zn) ��&�2�#���1������3/
������ �#�������	�� ���&� �$�����%'���!2�#���1���1�����A
���	 �	�������.
������(@�#(�+#������	��!�� 1�%�����������(@�#(�+# .����!������
��#��,!� 
 

 �����2�#���1��/�'���	�� ���&�� �1��������(@�#(�+#������	���	 ��(��)2�#����
��(!/�'�������(�,��L�����*����/�#�������(@�#(�+# ���*�*�(#������	,!� �����,��L#��   
����	������������,�+#��� I��I���� ���+$�/��0���/�'�$���$�#���	��#������
����
��(@�#(�+#������	 ��!�,!�!��#����/�' 2.2 
 

#����/�' 2.2 ����	������������2�#���1��#���G /�'�$���$�#���	��#������������	 ���	���6���6      
        ������	���� 
�#��$%������#��������!  

2�#���1�� (%) ���	 ���	���6���6 ���	���� 

,�+#��� 2.9-4.2 2.0-4.0 2.5-4.5 

I��I���� 0.18-0.26 0.28-0.50 0.25-0.5 

+$�/��0��� 1.8 2.5 3.2 
 

/�'��: ���(/2(� 	��+�/���, 2535 
 

2.4.5 �	��#������2�#���1��#�����������(@�#(�+# 
 

#�����	������4)����!-�!�!2�#���1��/�'�#�#������������!����!��������� 3 ��	�!�	����
�%� 1) ��	����/�'#�����	��('������������(@�#(�+#
�������� 30-45 	�� #�����	����#������
2�#���1�������������$���������A#�����	
����1�������L! ������!�	������������������
#�������L����� 2) ��	�/�'�������(@�#(�+#������	!��L	 0-'���&�����/�'� �����#��� �����&������ ����
�����#�!�� 1�%������) 30 	���������!�� ��� 3) ��	�/�'�������(@�#(�+#�#L�/�'���	 ��&�����
��������L!1�%������*��	��#������2�#���1��
�������A��!����%'��G ����/�'�������1�%�
���L!��� ������������(@�#(�+#������	/�'#������2�#���1�����/�'� ���@�� 2 �����%� ����#��
���	�#��� �������#�����	#�A�/��� (����	��( /�"�6�����A�, 2527) 
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2.5 E���"�� �������#�	��GI	6������ 
 

2.5.1 ��)���4)���(�/���6���� 
 

+�1�1��� (Heavy Metal) #��� � ���!�	������)������������!/ ��/������
�Q$�	(/�� (2541) 1���.-� 2�#�/�'������	��1����������	�� 5 ����#�������"�6�0�#(��#� �����
��(���#�� (Atomic Number) 
���	� 23-92 �������
����/�' 4 .-� 7 ���#����2�#�                    
("�3��" $�(�"��!(�$����, 2539) +�1�1���-���/�A�1�! 68 2�#��� ��	�2�#�/�'��&�+�1�/�A�1�! 
83 2�#� 0-'������
���������2�#�/����(��'� (Transition Elements) ���� +������� (Cr) �������� 
(Mn) �1�L� (Fe) +����#6 (Co) �(��(� (Ni) ��!����� (Cd) ������/ (Hg)  ��&�#�� ���
������
���2�#�    ��$���0��##(I (Representative Elements) ���� #���'	 (Pb) ���6�0�(� (As) 0(�(����� (Se) 
���$�	� (Sb) ��&�#�� +!�/�'	,�+�1�1������.�����&������L� ���	�����//�'��&�����1�	/�'
��)13��(��#( ����)����#(/�����3�$�%� � �,II������	������,!�!� ���	�����	�	 �1���	 
�����.� ���#���&��*�����G ,!� ��	���)����#(/������/�'� ���@ �%� �����./�'��	�#�	������
�%'�G ��&������������(�0��� (Complex Compound) ,!�1���������/�'���	���.����	��+�1�
�(���+!��S$����%'��	��������������(�/���6 ��%'����+�1�1�����������0(�!��'�,!�1������     
(�(�/�� 1�@$�46$��26, 2534) !����A� ��%'�+�1�1�����(!����$�����������('��	!����+!����
����MN��
�!(� �A � ����" ���(!������� ���.���/�!������4�6,!�
�/�'��!+!�*���,�#��1�	�+0�
��1�� 0-'�+�1�1��� ���������������+�1�1�����%��/����(!���	����&�$(4��� �����&�
���#���#���������+!���/ �
1��L��Y	� $(��� 1�%�#��,!� .��,!������������������
���(��)/�'���
��(�,� 2�#�+�1�1����!��&�$(4 (Toxic Element) /�'�����.���
1���(!��$(4��%'���(!�������MN��
����('��	!���� �����%'�������������#�	/�����*�(#/�A�3����4#������#��1���� +!��S$��
������('��������MN��+�1�1���
�$%A�/�'����$����������1����A � ��%'����+�1�1��������.
.���/�!,��������1�	�+0���1�� ��������.��(!�������
���%A���%'�����('�����	(# 0-'�����&�
���#���#�����3�$������������4�6 �����#	6,!� (Chaney et al., 2001)  �������MN��+�1�1���

�$%A�/�'/�������4#���	�
1@��������
����������������
����� ��!"�#��$%����� 
�$%A�/�'/ �
����������	�����
������ ��!"�#��$%���&���	�
1@� $%A�/�'/�'
���������
����/ ������4#�������
���� #����� ��������������+�1�1���,�#���1����A � ���$%A�/�'
�������� ��*����/�#��
�����(�	" ����('��	!������(�	)��A� �����*����/�#����)3�$��	(#���������� 
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1) ���6�0�(� (As) 
 

 ���6�0�(�1�%����1�� (As) ��&�2�#�/�'����
���������2�#���$���0��##(I +!��������#�� 
33 �	���#�� 74.92 �!��&����/�'����)����#(��&�/�A�+�1� ����+�1� ���!1����1�	/�' 817 
��"��0��0��� (
�3�����h!��(/ ���3��
#��	��!�� 36 �������") �!�!%�!/�' 616 ��"�
�0��0��� ��������0(�!��'�,!�1�������%� -3, 0, +3 ��� +5 ���1��
����2�#�1�%�+�1���&�
�����L�1�%�*� �����/� ��%'��*�������	,I���A ���(� ����	������	 ,��������A � ���,��/ ��7(�(�(��
�����!0��I��(�1�%���!,g+!�����(�/�'��L� �#�/ ��7(�(�(�������!,�#�(�1�%���!0��I��(�1�%�
��!0��I��(�/�'���� �����.��(!��&�����������(�/���6�����(�/���6 (�����#�Q����)3�$
�('��	!����, 2530; Parker, 1993) ������������1����	�
1@�.��� ���
��
�!���#���G ,!���� 
/��!��������4#����� +!�� ���
����&��������������� ��!���� ������	��$%� �A ����������
��%A��� �������/�'/ ������%A�,�� ���
��*��
���1����#	6�B��$%'����������(@�#(�+# /��!���
��#��1���� ���1��.��� ���
��*�����+�1��%'�G ��&�+�1�*������ #���'	 /���!� �$%'�
1�/�
#�������!����� 
����&�	�#.��-'�#�	� �
����%'��/��!����(���+/��(� ���
����&����
1����!�1�%�,��
����
�*�(#3�)56���	 ���/ �
1����	1�������� 
��
���#��1�������������&� Silver Reducer 

����&� Antifouling Paints � �1���/�
#�/�����%� �$%'��������#�,����A ��� ���
����&�������4�
�3�$1�����#	6
���#��1����I��1��� ��&�#�� !�������$/�6 
����&���	���������������4�
+��
��� �����#	6  
 

 �������MN�����6�0�(�
��('��	!���� �����.�$�����������('��	!����/�A���2�����#( 
+!���(!������-������������%��+�� 1�%������0���3����,I �����
������������ ���
� ��!"�#��$%�/�������4#� ��������
������0������6I���I# (����������#� 0-46-0) 0-'�
��������
���6�0�(����������������� 0.1 -�/ �
1���(!�������MN��������6�0�(�
�!(� �1����A � �������
����
��A �����,!����� 
��A ��������+�����+�1�*��#���'	-�����������(��)���6�0�(���������
�����) 0.15 .-� 0.22 �(��(����/�(#� �������A�������MN��������6�0�(�
�$%A�/�'�����4#� �����
��#�Q����)3�$!(�� �1��������4#� /�'� �1�!����������MN��������6�0�(�,	�,����(� 3.9 
�(��(����/�(+����� �������������MN�����6�0�(�
��1����A �/�������4#� ����)56��#�Q�����
������A ���/���A ������/�� ���/���A �/�'#����%'�����/���A ������/��
���#$%A�/�'+������
�����/�� /�'� �1�!,	�,����(� 0.25 �(��(����/�(#� (����	������$(4,2548)  �����,��L#��     
���6�0�(���������.*�����������������+!����1��
 ������/�� ���/��*(	1��� / �
1���(!+��
*(	1��� ��(!�������/�'��!/ �
1���(!1��!�������� ���������/������ �������&����1#�
�������L�/�'*(	1������/�'��!,!� 
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2) �������� (Mn) 
 

 ����������&�+�1����/� ���!1����1�	 1,220 ��"��0��0��� ���	��1������ 7.21 
����#�������"�6�0�#(��#� ����������&�+�1�/�'��L� / ��7(�(�(��,!�!��-A���%'��*�
1����� / �
�7(�(�(������+�1�,!����� ���0(�� ,�+#��� ������ ��%'�/ ��7(�(�(������A ������,!�����
,g+!��� �������������,!�
���!�%��� ���� ��!� ���.�� ��!���%� ���	��(!��&��������� 
(II) �(����������,g+!��� ����������&�2�#�/�'���	�� ���&�#�������(@�#(�+#���$%�
!��#��,���A 
   

2.1) ��&�#�	�����7(�(�(��/�'� ���@������,0�6 

2.2) ��	�
���	����1��
 ��	�������0(�!0�'� (Oxidation) ���
���6+�,g�!�#�����6���,!���,0!6����A � 

2.3) ��	�
���	��������'������2�#�,�+#��� 

2.4) ��	��	���� Redox Potential 
��0��6���$%���1	��������%��������	�� 

2.5) ��	�
������������,0�61�����(! ���� Oxidase, Peroxidase, 
Dehydrogenase Decarboxylase ��� Kinase 

  
�������MN��
��('��	!���� ��%'����������������
�������������/�'$�
�2�����#( 

������(����������4�6/�'� ���������������
�2�����#(��
�����+���6 -�/ �
1���������
�����.�$�����������('��	!����,!��%� ������$�����������������" +!������!�������
+�������#��1����/�'� �����������
�����+���6  ��	���(��)��������
��1����A �2�����#(
��$('��	���������,!� �����/�'��#������������������
��������"
1������������1����A � 
�������A�(������������������4�6 / �
1���(��)������������$('�
��1����A �2�����#(,!� 
+!����������A �/�'�����������%���������1����A � � �1�����������
�!(�������1�%�����
�-A��������	�#.�#��� ���(!�%� 1(�/�'��(!�������#�	��&�!(� .����&�1(�/�'��������������%�������!(�/�'
��(!��1(���A��L�����(��)����������� .��$���(��)���
��1����A ������(!�����/(A��������
��#��1������,� +!������#�Q����)3�$!(�� �1��������4#� /�'� �1�!����������MN�����
��������,	�,����(� 1,800 �(��(����/�(+����� �������������MN�����6�0�(�
��1����A �/��
�����4#� ����)56��#�Q�����������A ���/���A ������/�� ���/���A �/�'#����%'�����/���A �
�����/��
���#$%A�/�'+�����������/�� /�'� �1�!,	�,����(� 0.5 �(��(����/�(#� (����	����
��$(4, 2540)   �����,��L#������������&�2�#���1��/�'�����+���6#��$%� �#�.��$%��������,����
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��(���! ���!�	����&�$(4������������L��(!�-A�,!����� ���/ ����g��6+�����0(� (Auxin) 
� 
Japanese Morning Glory ��&�#�� 1���������,!�����������������(�,��,�/ ��������
�����/��	����� 0-'������7�����/��!���(#
���� �����/1��� $J#(���������	� ��%'�
,!�������#(!#�������&��	�������������/�����������/��	�!�	����� �������%A�������� 
$�!�	�	� ����	!1�	  

 �������A����/�'���(/2($�#���������+�1�1���
�!(����$%� ,!���� ���4)�����#(
���!(���*�#�����!�!!-�+�1�1������$%� Orawan Siriratpiriya, Vierust ��� Selmer-Olsen 
(1985) "-�4�$�	�� ����$('���(��)�(�/���	�#.���
�!(����	��!�	����&����+���6���+�1�
1���
�!(�,!� ��%'�����(�/���	�#.������.���-!+�1�1���,	�,!�-�/ �
1�+�1�1�����������
�
����(�/���	�#.� ���.��$%�!�!!-�����,�,!����� �������A �	����&���!��&�!������!(� ���
�	�����$��26�����(��)���+�1�1���
�!(� +!�����	����&���!��&�!������!(�/�'�$('��-A����
*�/ �
1����!�!!-�+�1�1������$%��!��,!� �$���	��,�������+�1�1���#���G ����
����/�'
����'������,!� ���������A �,!������(��)�!����%'�����	����&���!��&�!������!(��$('��-A� 
(Davies, 1980) �����,��L#�� �)����63��	(���Q$�	(/�� (2544) ,!�/ ������������(��)+�1�
1���
�!(� ���$%� �����!���	����&�$(4
����	 ��!�,	�!��#����/�' 2.3 
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#����/�' 2.3 ��(��)+�1�1���
�!(����$%� �����!���	����&�$(4
����	 (ppm)  

2�#� 
��(��)/�'$� 

���%��+�� ����A � (ppb) 
��!���	����&�$(4#�����	 

!(� $%� #�� ��� 

As 0.1-7 0.1-5 1.8 2 20-1000 1,000 

Cd 0.1-7 0.2-0.8 0.2 0.1 5-10 100-600 

Pb 2-200 0.1-1.0 12.5 3 50.0-2,000 300 

Hg ND n.a. 0.08 0.07 n.a. n.a. 

B 2-100 30-75 n.a. n.a. n.a. n.a. 

Zn 10-620 15-200 70 20 500-1,000 n.a. 

Mn 100-4,000 15-100 n.a. n.a. 200-600 500-1,000 

Ni 10-1,000 1 75 0.3 200-400 200-600 

Fe n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 200-400 
 
/�'��: �)����63��	(���Q$�	(/��, 2544 
1����1#�  ND 1���.-� ����(��)��������,�������.	�!���,!� 
  n.a. 1���.-� ,���������� 

3) ����	����&���!��&�!��� 

����	����&���!��&�!��� (pH) 1���.-� 1��	�	�!����	����&���!��&�!��� ��� pH ����	�� 
7 1���.-� �	����&�!��� ��� pH �����	�� 7 1���.-� �	����&���! 0-'��	����&���!��&�!��� ��*�
#�����! �����	(#����('�����	(#
��A � ������� ��A �,�
�����+���6 +!���#(�A �����!������ pH 
�/����� 7 ��� pH ����A ������	�������1	��� 6.5-9 /�A���A��� pH ��#�Q��������������A ���/���A �
�����/�� ���/���A �/�'#����%'�����/���A ������/��
���#$%A�/�'+�����������/�� /�'
� �1�!����	����&���!-!���/�'�1���������
���	� 6.5-8.5 (����	������$(4, 2540) � �1���
�	����&���!��&�!������!(����	��� ���@#�������(@�#(�+#���$%� ��%'�����	����&���!��&�
!������!(���A���*�#���(���������(�/���6
�!(�  
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2.5.2 ��)���4)��(�/���6����  
 

1) ��(��)���0(��/�'�����
��A � (Dissolved Oxygen: DO) 
 

 ��(��)���0(��/�'�����
��A ��%� ��(��)���0(��/�A�1�!/�'�����
��A � ���/�����/�'
#���������0(�� (Aerobic Bacteria) 
����������������(�/���6 �	��#���������0(�����
���/�������A�/ �
1���(��)���0(��/�'�����
��A ��!�� !����A� 
��A �/�'����!���������0(��
�������� ����A ��������������0(�������#' � ��#�Q������A �/�'����)3�$!�+!�/�'	,�������
���0(�������
��A � �����) 5-8 �(��(����/�(#� �A ��������������0(�������#' ��	�� 3 
�(��(����/�(#� 0-'�������0(������� ���	��� ���@
����������	���1����A ���A� ����(��)
���0(���$���$�#���	��#����������('�����	(#��������$���
! (���)(���6 �(�(�(�16, 2522) 
 

2) ����	�������
��������(�/���6 (Biological Oxygen Dissolved: BOD) 
 

����	�������
��������(�/���6 (BOD) �%� ��(��)���0(��/�'��(�/���6#������
��
�
���������������(�/���63��
#��3�	�#���������0(�� (Aerobic Condition) �A �/�'����)3�$!� 
�	�������	�������
��������(�/���6,����(� 6 �(��(����#���(#� .������	�������
����
����(�/���6 ��������!�	���A ���A�������� �1����A �/�'������	�������
��������(�/���6����	�� 
100 �(��(����#���(#� ��!��&��A �����1�%��A ����� � �1�����)3�$�A ����1�����4#���������	��
�����
��������(�/���6����A �/�'�������/���A ������/�� ���/���A �/�'#����%'�����/���A �
�����/��
���#$%A�/�'�����/��/�'� �1�!���,	�,����(� 20 �(��(����/�(#� (����	������$(4, 
2540) /�A���A���1�����	�������
��������(�/���6 -����'�	���������(��)������0(��/�'
���/�����
��
����������������(�/���6
��A ���������	�������
��������(�/���6 /�'	(�����16,!�
��#�	������A ����&������!��	�����������A �	�������1�%�����#���������	�������
����
����(�/���6 

  
3) �(�/���	�#.� (Organic Matter: OM) 
 

  �(�/���	�#.���&�	��!�/�',!������('�����	(#�%� $%������#	6 $%���%'���	�1���1�%���%'���#	6.���
������� ���#��/��.���
�!(� �L�������M���*�$������#�	������&��(�/���	�#.�
�!(� �(�/���	�#.�
.-����	�������(��)����
�!(� �#��L���(/2($�#������#(���!(�/�A�/������ ������3�$���!(���&�
�������� /��!������3�$����(/2($�#���	����/�
��������#�	�����&���L!!(� (Soil 
Aggregate) �	�������.
���������A ����!(� (Moisture Holding Capacity) ��!(� (Soil Color)  
/��!����������� �	�������.
�����������'��,�����	����!(� (Cation  Exchange Capacity: 
CEC) ��%'�����(�/���	�#.�
�!(��������� (Net Negatively Charge) ��&� ��	���������
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�	�������.!�!0��,�����	�,!���� -���*�/ �
1�!(�/�'���(�/���	�#.�������	��#���/�����
����'��������� pH ,!�!� 0-'���(!���7(�(�(�� Equilibrium Reaction S���A�,��	���������$('�
���������/�'������#(��&���!1�%�!�����,�
�!(��L#�� �7(�(�(�����(!�-A�/��/� �$%'����4� 
Equilibrium +����/�'��!1�%�!������������
���������!(� (Soil Solution) -���������� ���
��&��1#�
1� pH ���!(�����'������,���L������/����A� (�)����63��	(���Q$�	(/��, 2548) ���
/��!�����	3�$ �(�/���	�#.��
1�$�����������(�/���6
�����������(����#���G �1���/�'� ���@
����(�/���	�#.�
�!(�,!���$%� �����#	6 �#���	�
1@����	,!�������%A���%'����$%� 0-'���%A���%'�
���$%�,��	�����&���	����#�� ��� 
� #����L�$('���(��)�(�/���6���
1����!(���&���(��)���G 
!����A� ���6����������(�/���	�#.�
�!(�-��������-�������6���������2�#����6��� 
���0(�� ���,g+!��� ��&���	�
1@� Smith ����)� (1992) ,!��2(���	�� 2�����#(/������/�'��
�	��0��0��� ������������'����������#��!�	������(�/���	�#.�
�!(� / �
1��(�/���	�#.�
�!(�
��&��1������2�#���1��1������$%�/�'� ���@�%� ,�+#��� I��I���� ���0���I��6 .-� 95, 40 
��� 90 ����6�0L�#6 #��� �!�� �	�/�A���2�#�/�'���	�� ���&�#�������(@�#(�+#���$%� 0-'�2�#�
��1��$%�/�'����
�����(�/���6�1�����A#������������#�	 +!���(�/���6
1�����,���&������(�/���6
�������	$%�-��� �,�
��,!� 0-'���!�������� ����@� ����)� (2540) ,!���������)56��(��) 
�����!���(�/���	�#.�
�!(� !����!�,	�
�#����/�' 2.4 �������A �����2�#��%'�G /�'���/��//�'
� ���@
������&�2�#���1��$%����� ,�+#��� 0���I��6 I��I���� +��#��0��� ����0��� ���
������0��� ��&�#�� (!��(# �����#(, 2535) 
 

#����/�' 2.4 ��(��)�����!���(�/���	�#.�/�'����7
�!(�  
��(��)�(�/���	�#.� (����6�0L�#6) ��!�� 

< 0.5 #' ���� 
0.5-1.0 #' � 
1.0-1.5 ��������#' � 
1.5-2.5 ������� 
2.5-3.5 ����������� 
3.5-4.5 ��� 
4.5< ������ 

 
/�'��: ����@� ����)�, 2540 
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2.5.3 ��)���4)������������(�/���6  
 

1) ,��#�/ (NO3
-) 

 

��%'����,�+#�����1���	����0�'!�	���� -���(!���������,!�1��������
�2�����#( 
�������'������
�������������,�+#�����A ��	�
1@���(!�-A�+!��('�����	(# ����-A�����3�	�
/�'��1�%�,�������0(�� +!������.����,!���&� 2 ����3/
1@�G ,!���� 

 

  1.1) ����������(�/���6,�+#��� (Organic Nitrogen Compound) �%�
���������,�+#���/�'��&����6������1�%�+�����������$%������#	6 �('����.�������#	6 ���
�������������0���('�����	(# ,!���� +��#�� ���+�Ih��6 ��!���(+� ������ �����!���(� ��&�#�� 
 

  1.2) �����������(�/���6,�+#��� ( Inorganic Nitrogen Compound ) ,!���� 
���+����� (NH3 ) ,�,#�#6 (NO2

-) ���,��#�/ (NO3
-) 0-'���(!������	���� Nitrification ���

��&��������'��������,�+#������(�/���6�����&���(�/���6��� +!������������/�����
�!(�
����A �/�'���%'�	�� Nitrifying Bacteria 3��
#��3�	�/�'�����0(�� 0-'���&�����$('��	����!������)6
���!(�����A � �$���,��#�/��&������1��/�'#���������$%��A � 
�/���������1����(!���0(��
���(!�7(�(�(�� Denitrification +!� Denitrifying Bacteria / �
1���@��������
�!(�����A � +!���#(
��(��)���������,�+#��� 2 ����3/ �������%�����������
��1����A �*(	!(�2�����#(/�'
���,���������� ���� ���+��������������������	�� 1 �(��(���� NH3-N/L ��	�,��#�/�����������) 
0.3 �(��(���� NO3 N/L �A ���!��1�%��A �
#�!(� ������,��#�/��������	���A �*(	!(� (��!� �����#�6 
���  �����#�6 	��(������, 2542) 
 

� �1���,��#�/��(!������	��������'���3�$ ������(�/���6,�+#���,���&���� 
��(�/���6 ���/�'�('�����	(#������������/�'�����������,�+#�������� �����%'��('�����	(##����
1�%�,�+#������,!���������/�'
����
�!(� �������� ������� ����$%��! ��������(�/���6 ,�+#���
�%'�G +��#��
��('�����	(#�.��������������'����&����+����� (NH3) 0-'�$%�� �,�
�������+��#��
,!� 1���������(��	��#������ ���+������.�� oxidize +!����/�����,���&�,�,#�#6 (NO2

-) 
���,��#�/ (NO3

-) #��,� 
 

2) I���I# (PO4
3-)  

 

 I���I#��&������������(�/���6���I��I���� 0-'���&���(��)���I��I����/�'$%�
�����.� ����,�
�����+���6,!� �#�$%��� �,�
����&����+���6�(�G 1�%�,����A�,����
��/��� 
/�A���A�$��������������!�� pH  
�!(� ��!���	���%A�
�!(� ��)13��(!(� ��������%'�G  � �1���
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I���I#
��A � �)���������('��	!�����1����#( (2527) ������	�� I��I����
��1����A �
2�����#(��������&� ��	����������	�
1@������
�������I���I# (PO4

3-) /�A��(�/���6I���I# 
�����(�/���6I���I#/�'������A �,!�1�%�!�!0���������#���� ���1#�/�'��(��)I���I#
��1����A �
����-A� ����%'���������
��*�0��I��0-'���&��A �/(A��������������%��1�%������ (Domestic 
Waste) ��������	��������/�'
������$%�
�$%A�/�'��4#�����/�'.�����������������A �� �����  
�������A� I���I#
�!(����
��A � ���,!�����g(	���
�#����!(�/�'.��$�!$��������(�	)��A�G 
��$%A�/�'/�������4#� �����������.������������I��6����A����#	6 ,���� ������
������4#� 
������A �/(A�����1�����#��1���� ����������%�� 
 

2.5.4 ��)���4)�/�����3�$ 
 

1) �����L���	���� (Suspended Solids: SS) 
 

�����L���	���� 1���.-� �����L�1�%����/�'�%�������
��A � �����L���	����
������!�	������(�/���6 ����(�/���6 �������1�	/�',��*������A ����� �A ���� � �1����A ���!��
���,��$������L���	���� ��%'�����A �/�'0-������
#�!(��.������!�	���A�!(� �����A�1(�#���G 
��	� ��#�Q�����������A ���/���A ������/�� ���/���A �/�'#����%'�����/���A ������/��
�
��#$%A�/�'+�����������/�� /�'� �1�!��)56,	����/�'��!,����(� 30 �(��(����/�(#� (����	����
��$(4, 2540) 
 

2.5.5 ��)���4)�/������ 
 

 1) ����	��� �,II�� (Electrical Conductivity: EC)  
 ��&����/�'���.-��	�������.
����� �,II������A ��1�����A�G +!�����	��� �,II���
���'�	����+!�#��#��*��	������#,����������,����/�A�1�!����A � �	�������.
����
� ������,II�����A
1��1L�.-��	�����������������(�/���6 ���� ��!-!��� ���%� /�'������A �1�%�
��(��)�����L������/�A�1�! �	��� �,II��,��,!���&�����S$��,����#�	
!#�	1�-'��#���&����
�	����,����/�A�1�!
��A � �����A�(,!����
1�/���.-���(!������
��A � 1������#��$���	����
����$('��-A�1�%��!�����,����/�'������A ��/����A� ����	�%� .������	��� �,II���$('��-A� ��!�	����
���/�'�#�#�	
��A ��$('��-A�1�%�.������	��� �,II���!���L��!�	�� ���/�'�#�#�	,!�
��A ��!�� 
�	��� �,II���(��	�!�����
������#����	�����	��#���/�� +!�1��	���&� ,�+��0����#6 
(Microsiemen) /�0�#(��#� 1�%� us/cm  
 



�����  3 

��	�
������������� 

3.1 �������������������������  

 3.1.1 ����	
���������� 

  1) �	���������� (�	�����, ������) 

  2) �	��!��"#!���$�%� (��&����'&��) 

  3) �	��$��� (��&����'&��) 

  4) ���#��)	�*����	�)�� 1 

  5) ���,-��*��$!���. (��!) 

  6) ��!��"�01���.$�2&���3��&
!�$�'-�����	)���!&� 4��5�6 ������!��"#
*��$!���. 5�7 8���9��4�6 

3.1.2 ����	5�7�	���0�
���$�%:&����6'��� 5�7�;, ("����) 

  1) #��.�&����� 5�7$���� 

  2) <	'#��&�� 5�7$!=�� 

  3) ����,$��=.�'*�� 

  4) ���#��&����� 200 �������&� 5�7���5������ 50 �������&� 

  5)  ��7�2�� 

  6) ��6�'9?��,*��::��-	�;,5�%'$#=.�$�%:&����6'�;, 

  7) $��=.�' DO Meter 

 3.1.3 ����	5�7�	���0�
���$�%:&����6'��� 

  1) $!=��
!�$�G����:��� 2×5 $�&� $#=.�$�G�#=;���.$�%:$��.�� 
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  2) <	'��7��: $����$��.����� 

  3) <	'��7�2 

  4) ��7�2 ����,$��=.�'*�� 

  5) $��=.�'!�.'�;,*��� 

 3.1.4 ����	5�7�	���0�
�*��'�I�:�&��� 

  1) ��$��� 
�������'
!���$���$���'���$��7*� (Analytical Reagent 
Grade) �,*��:����$��7*�&����6'��� �;, 5�7��� 4��5�6 ���������&<	 (OM) ���$U��� (As) 
5�'���� (Mn) 4�$&�� (NO3

-) ?��$?& (PO4
3-) 5�7�6��������
�������������� (BOD)  

  2) ����	
�*��'�I�:�&��� $�G�$��=.�'5����,*��:��$��7*�
�*��'�I�:�&��� $!6� 
������!�#�6 (Erlenmayer Flask) ��7:��&�' (Cylinder) :��$�& (Buret) :��$���� (Beaker) �a$�& 
(Pipet) <�����7$:=;�' &75��'�6�������� 0.5 �����$�&� 5�7!���&���� 

  3) �	���0��,*��:����$��7*�
�*��'�I�:�&��� 

   3.1) $��=.�'����6���$�G����$�G��6' (pH Meter) 

   3.2) $��=.�'!�.'4??d��6'�7$���� (Analytical Balance)  

   3.3) $��=.�'�:�	0*"�����' (Oven) 

   3.4) $&536������� (Hot Plate)  

3.5) $��=.�'$��6 (Shaker)  

   3.6) $��=.�'����6���U�$-��7���;, (DO Meter) 

   3.7) $��=.�'�$��9&�9?9&��$&��� (Spectrophotometer) ��.*�� Phamacia 
Biotech �	6� Novaspec II 

   3.8) $��=.�'�7&�����5�:U�:!�.��$��9&�9?9&��$&��� (Atomic 
Absorption Spectrometer) ��.*�� Perkin Elmer �	6� Analis 800 

   3.9) $��=.�' Microwave ��.*�� Milestone �	6� Ethos Sel 
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3.2 � ����������������!"#�����#$% 

 3.2.1 no�2��-��"���� 

 no�2��-��"����
�5��'���' �����p!�� 5&'��' :����:9& *��6��. 9 &,:���
'6�-�69:�<� �,$"�*��� -�'*���!���� ��;'��; 4��$�=��#=;���.
����,�5��'��������#=;���. 4 
4�6 -,��� 12 5��' ����9��
!�#��)	����*����	�)�� 1 ��'5��'4��
����3�����. 1-2 

 3.2.2 no�2��-��
�*��'�I�:�&��� 

 

no�2��-��
�*��'�I�:�&�����'�<:����-���"�75������ -	q�'��0��*������� $#=.�
�,����$��7*��	0"#��.'5��������'&����6'��� 5�7&����6'�;, �����;'����$��7*�9�*7*���

�&����6'��� �;, ����� 5�7$��=����� (5��:) ��'5��'4��
����3�����. 3-4 

 
�,*��:��:$�&���,$���'�5��'4��
������. 3.1  
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�&'��� 3.1 !(�(��)��)*���
�������� 

 

 

 

 

 

 

��$��7*��	0��:�&��'$���  
• 9�*7*��� 
• )&	�*� 

�	��!��"# (!���$�%�) 
 

�	��$���  
 

������)��I�:�&���'$�2&��� 
 

����'��.5��'$�2&��� 
�����p!�� 5&'��' 
-,��� 4 4�6 12 5��' 

(�������) 

��$��7*��	0"#��� 

��$��7*�3���7�:&6���.'5������ ��$��7*��6
!�-6� 

&���	���3��& 3�3��&��� ��� �;, #=!  

3���;,$��
�5��'� 

�	��  
 

�	���������� (�	�����, ������) 
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3.3 ��	�
������������� 

 

1) ����7��'���:�����!��$�2&� 5�7�����:�	���#�2 9��4���,��&��&6�
$�2&���$-���'5��'�
�#=;���.�=� �� ���p!�� 5&'��' :����:9& *��6��. 9 &,:���'6�-          
�69:�<� �,$"�*��� -�'*���!���� ��;'��; 4��$�=��#=;���.
����,5��'�������� #=;���. 4 4�6 
-,���  12 5��' ����9��
!�#��)	����*����	�)�� 1 �,���������5::�*�6� 

 

 2) ��-���,5��'������� 5�7���,$�����&���;�&����'$�01����I�:�&���.�����
��.'5�������,*��:���,� Uo.'��7��:���� 3 ������)��,*��:���,� ��'��; 
 

2.1) 5��'
�6�	���������� (�	�����) 9���,��5:6'#=;���.5��'����$�G� 3 5��'/
4�6 5�7����
�6�	����� (������) ����0 1,000 ��9�����/4�6 -,�����
�6�	�� 3 ���;' �=� 1) 
�6�	��
������ 500 ��9�����/4�6 
�!6�'��'��$&����5��'���� (&�������	 0 ���) 2) 
�6�	�������� 300 
��9�����/4�6 
�!6�'&�������	 20 ��� 5�7 3) 
�6�	�������� 200 ��9�����/4�6 
�!6�'&�������	 60 
��� 

 

2.2) 5��'
�6�	��!��"# (!���$�%�) 9��5:6'#=;���.5��'����$�G� 3 5��'/4�6 
5�7
�6�	��!��"#����0 50 ��9�����/4�6 Uo.'���7�7��'��
�6�	��-,��� 3 ���;' ��'��; 1) 
�6�	��
!��"# 20 ��9�����/4�6 
�!6�'��$&����5��'���� (&�������	 0 ���) 2) 
�6�	��!��"# 20 
��9�����/4�6 
�!6�'&�������	 20 ��� 5�7 3) 
�6�	��!��"# 10 ��9�����/4�6
�!6�'&�������	 60 
��� 

 

2.3) 5��'
�6�	��$��� (��&� 16-20-0 5�7 46-0-0) 9���,��5:6'5��'����$�G� 
3 5��'/4�6 Uo.'����
�6�	��$�����&� 16-20-0 5�7��&� 46-0-0 
���&���
�6�	��$���$�6��: 25 5�7 
15 ��9�����/4�6 &��,��: 9�����7�7��'��
�6�	��$���-,��� 3 ���;'4��5�6 1) 
�6�	��$�����&�      
16-20-0 ��&� 25 ��9�����/4�6 
�!6�'��'&�������	 20 ��� 2) 
�6�	��$�����&� 46-0-0 
���&���

�6�	�� 10 ��9�����/4�6 
�!6�'&�������	 60 ��� 5�7 3) 
�6�	��$�����&� 46-0-0 
���&� 5 ��9�����/
4�6 
�!6�'&�������	 80 ���  

 

���-���; ������)��I�:�&��,*��:���,���.����
�6�	���������� (�	�����, ������) 
�	��!��"# 5�7�	��$��� 4���,��
�6���,-��*��$!���.
���&�  6 ��9�����/4�6 
�!6�'��'��
$&����5��'���� 5�7����
�6��$�6'��$-��p$&�:9&4��5�6 ������!��"#*��$!���.
�����&� 
50 �������&�/�;, 20 ��&� 
�!6�'&�������	 20 5�7 60 ��� 5�7����
�6��$�6'���4��5�6 8���9��
4�6
�����&� 10 �������&�/�;, 20 ��&� 
�!6�'&�������	 60 ��� 5�7 80 ���      
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  2.4) 5��'���.�����I�:�&�9����.�4���'$�2&���
�#=;���.�,$"�*��� -�'*���
!���� 5�7$�G�#=;���.
�����:5��'�����'
����;'��; 4������5:6'#=;���.5��'����$�G� 3 5��'/
4�6 5�7����;�&����'��
�6�	��$���-,��� 2 ���;'��'��; 1) 
�6�	��$�����&� 16-20-0 �6����:�	��$�����&� 
46-0-0 ��&� 20:4 ��9�����/4�6 
�!6�'&�������	 25 ��� 2) 
�6�	��$�����&� 16-20-0 �6����:�	��$���
��&� 46-0-0 ��&� 20:4 ��9�����/4�6 
��7�7&��������'��'����6����.&�������	 60 ���  
���-���; ����
�6���,-��*��$!���.
���&� 6 ��9�����/4�6 
�!6�'��'��$&����5��'���� 
5�7����t�����d�'����,-��9��#=! 5�7t���*�$�����,*��:���
�����&� 120 �������&�/�;, 
12 ��&� 
�!6�'&�������	 90 ���  
 

  9��������)��I�:�&���'��
�6�	����;' 3 !��� �����;'������)��I�:�&���'$�2&���
�#=;���.
��'5��'4��
�&�'"�3�����. 1-4 

3.4 ����,�������)���&" 

 3.4.1 ��$�%:&����6'���  

��$�%:&����6'���4���,$����� 9���	6�&����6'���-�*��5��' ��'5��' 5�7���
5��' ��.����o� 30 $U�&�$�&� 5����,������� 9��5����'5&6�7������)� 9��4���,��$�%:
&����6'��� 4 !6�'$����'��; 

1) &����6'���!6�'&����� 0 ��� (�6��*�6����) �����. 4 ).�. 2549 

2) &����6'���!6�'&�������	 30 ��� (�7�7&�����5&���) �����. 4 �.�. 2550 

3) &����6'���!6�'&�������	 70 ��� (�7�7&��������'��') �����. 13 �.#. 2550 

4) &����6'���!6�'&�������	 100 ��� (�6��$�%:$��.�����) �����. 15 ��.�. 2550 

&����6'�����.4���,�3o.'
*�5*�'
���.�6� 
!�
�����$��7*��6���������&<	 4�$&�� 5�7
?��$?&
���� �,*��:����$��7*�*���$U��� 5�75�'����
����4���,�����.3o.'-�5*�'$��
$��=.�'�:��.�	0*"��� 103 �'n$U�$U��� -���;��,��	:
*��7$�����6�����36�&75��'�6�����
��� 0.5 �����$�&� 5���$�%:4��
�<	'#��&���a���<	'
*�����5����,4���$��7*��6#���$&��� 
��'5��'4��
�&�'��. 3.1 
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&�'��. 3.1 #���$&��� ��)���$��7*� 5�7$��=.�'�=���$��7*�&����6'��� 
#���$&��� ��)���$��7*� $��=.�'�=���$��7*� 

1. pH Method 4500-H+B.  pH Meter 
2. NO3

-  Method 4500-NO3
- D. Titrate 

3. PO4
3- Ascorbic Acid Method 4500-P E. Spectrophotometer 

4. As USEPA 3052 AAS 
5. Mn USEPA 3052 AAS 
6. Organic Matter Wet Oxidation Titrate 

3.4.2 ��$�%:&����6'�;, 

 ��$�%:&����6'�;,4���,$����� 9���	6�&����6'�;,-�*��5��' ��'5��' 5�7
���5��'�6���7:����-�5��'� �,������� 9��5����'5&6�7������)� 5�74���,��$�%:
&����6'�;, 4 !6�'$����'��; 

1) &����6'�;,!6�'&����� 0 ��� (�6��*�6����) �����. 4 ).�. 2549 

2) &����6'�;,!6�'&�������	 30 ��� (�7�7&�����5&���) �����. 4 �.�. 2550 

3) &����6'�;,!6�'&�������	 70 ��� (�7�7&��������'��') �����. 13 �.#. 2550 

4) &����6�;,!6�'&�������	 100 ��� (�6��$�%:$��.�����) �����. 15 ��.�. 2550 

�,&����6'�;,$�%:
����#��&���a�z
*����� 5�7&����6'�;,��.�,4���$��7*�9�*7
*��� 4���,��$�%:4��
����5���
�6���4�$&��� 1-2 *�� �a�z
*����� $�%:���&����6'�;,
�6
��6�'9?�5!6$�%� $#=.����2�	0*"���&����6'�;, $#=.�4�6�,
*�$�����$���.��5��'�'$�����'
&����6'�;,
��7*�6'�����6'-�5��'�I�:�&�4���'*��'�I�:�&��� *��'-���;�4���,&����6'�;,
4���$��7*��6#���$&��� ��'5��'4��
�&�'��. 3.2 
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&�'��. 3.2 #���$&��� ��)���$��7*� 5�7$��=.�'�=���$��7*�&����6'�;, 
#���$&��� ��)���$��7*� $��=.�'�=���$��7*� 

1. pH Method 4500-H+B.  pH Meter 
2. DO Partition -Gravimetric Method 5520 B. DO Meter 
3. BOD 5-Days BOD Test 5210 B. DO Meter 
4. Conductivity 2520 B. Electrical conductivity Conductivity Meter 
5. NO3

-  Nitrate Electrode Method 4500-NO3
- D. ISE Meter 

6. PO4
3- Ascorbic Acid Method 4500-P E. Spectrophotometer 

7. As USEPA 3015A AAS 
8. Mn USEPA 3015A AAS 
9. SS Total Suspended Solids Dried  Oven 
 At 103-105°C 2540 D.  

 3.4.3 ��$�%:&����6'���#��)	�*����	�)�� 1  

  1) �	6�$�%:&�����
�#=;���.$�%:$��.�� 2×5 $�&� ��'5��'�
�5&6�7������)��I�:�&�
��'��
�6�	��
�����
�!6�'��$�%:$��.�����  

  2) �,�����.$�%:$��.��� ��� z|� �,����7�� 5�7!�.'�;,*��� �	6�&����6'���
$#=.�*���!=;� 9����7����:n������-�����!����
���!6��$*�=�$�%:$��.����� 5�7�,��0
3�3��&���$��=�� (Grain Yield) ��.���!=;� 14 $����$U%�&� 

  3�3��&�����.���!=;� 14% �,��04��9��
!���&�  

  3�3��&��.���!=;� 14% (��9�����/4�6) = 

 
a = �;,*�����'$��%������.���!=;� b (��9�����) 
b = % ���!=;���.�7��:&6'������'$��%������.*4��-�$��=.�'������!=;� 
c = #=;���.$�%:$��.��3�3��&���6$�6��: 10 &�'$�&� 

  
3) �,&����6'$��%����4�5��$�G��6������� 5�7$��=����� -���;��,�:�


*��7$��������$��=.�':� �,�6����.5��4��
�6<	'#��&���a�
*����� 5�7�,$�����*����0��
��$�������'���$U��� (As) 5�75�'���� (Mn) 
������ 5�7$��=����� 
!���)�����' 

a x (100-b) x1,600 
       (100-14) x c 
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USEPA method 3052 9�����6��������� (Acid Digestion) 5����,4���$��7*�����$��=.�'�7&��
���5��U���:!�.��$��9&���$&��� (Atomic Absorption Spectrometer: AAS) 

 
3.4.4 ����$��7*��	0��:�&��	�� 5�7�����.
!�
����,�  
 

��no�23���7�:��'��
!��	�����:��	' :,�	'��� �,*��:���,�&6��	0"#��� 5�7
�;, 4���,����$��7*��	0��:�&���'���
�!6�'�6���,��$&����5��'���� 5�7�	0��:�&���'�	��
$:=;�'&�� Uo.'
�����$��7*��	0��:�&���'��6�$:=;�'&��#:�6 ����0���7����'���$U��� (As) 
5�75�'���� (Mn) 
���� 5�7
��	����.
!�
�������'��5��9�����'����0���7����.��' 
[-�����$��7*�����0&7��.� (Pb) 5��$���� (Cd) 9��$���� (Cr) ��'5�' (Cu) $*�%� (Fe) 
��'�7�� (Zn) ���� (Hg) 5�'���� ���$U��� ��$��� (Ni) 5����$U��� (Mg) 9U$���� (Na) U���$���� 
(Se) 9�:���� (Co) 5�75��$U��� (Ca) ��'��;� 
���no�2 -o'$�=��$t#79�*7*�����.������0
���7�� 5�7&���'
��	�� 5�7
������.no�2��'4��5�6 ���$U��� (As) 5�75�'���� (Mn) Uo.'��
�6$����&�����'�	���'�����.
!�$#=.����6�n��5�7$�2&����� 9��4���,��no�2����0��
�7����'9�*7*�����;' 2 !���
���� �;, ����� 5�7$��=����� Uo.'
�����$��7*�$:=;�'&����'
#:�6 �	��!��"#��.
!�
�������'������0���$U��� 5�75�'����$�G��'����7��:$�6��: 
12.35 5�7 2,140 ���������/��9����� &��,��:  Uo.'��'��6$�01��&��������.
!���79�!��$#=.�
�����6�n��5�7$�2&�������.�,*��4��4�6$��� 3.9 5�7 1,800 ���������/��9����� &��,��: 
�,*��:�	��$�����&� 16-20-0 ������0���$U���$�G��'����7��:$�6��: 5.8 ���������/��9����� Uo.'
��'$���$�01��&��������.
!���79�!��$#=.������6�n��5�7$�2&�����$!6�$������� 5��'
���7$����4����'&�'��. 3.3  ��6'4��%&����$U���$�G�9�*7*�����.��������<
���
<6����4���6�7::*6�'9U6�*� 5�7���<�7��
�$�=;�$�=.���'��.'��!���& ��'��;����$U���-o'
$�G�����.$�G�#�2&6���.'��!���& *��6'��4����:*�=����3��&��&6����$�G��7�7$�����-�,
*�
$������7����#�2��.��� ���$�G��$*&	�,
*�$���9���7$�%'4�� �,*��:5�'����*�����
�7��
��6'����$���4� -7�,���7::��7����'3��4����:��#�2 ��'��;���no�2
����;'��;
-o'
*�����,��p5�7$�=���,��no�2$t#79�*7*��� 2 !���4��5�6���$U��� 5�75�'����
$�6��;� ���-���; ��!��"�01���.$�2&���3��&�o;�
!�$�' �,�-�����	�')���!&� 5�7��'
$*�=�-�����$�=�� -o'���64�6������$�����*�=����7����'��#�2 ���-7$�G���$#�.�
���&��*�=�$#�.����$�G�#�2
*���:�	0"#��� 5�7�	0"#�;,�,*��:���,� �����;'�	0"#
��'3�3��&��� ���-���; �6��3��:'��6'
���!��"�01�4���-����#�����.�����.����
�6'$����
*�
!��,*��:���,�4�� 
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&�'��. 3.3 ����09�*7*���$:=;�'&��
��	����� �	��!��"# 5�7�	��$��� �6���,������' 

#���$&��� 
(���������/��9�����)      

!�����'�	��5�7���,-��*��$!���. �&����	0"# 
���$#=.������6�n�� 
5�7$�2&����� 

(���������/��9�����) 

�	��
��������  
(������) 

�	��
!��"# 

(!���$�%�) 

�	�� 
$�����&�  
16-20-0 

�	�� 
$�����&�  
46-0-0 

4�$&�� (NO3
-) 14.89 1,220 1,351 4,084 4�6�,*�� 

?��$?& (PO4
3-) 1,307 1,169 1,865 23.1 4�6�,*�� 

���$U��� (As) 0.84 12.35 5.80 ND <3.9 
5�'���� (Mn) 94.6 2,140 422 ND <1,800 
&7��.� (Pb) 3.39 18.2 1.36 ND <400 
5��$���� (Cd) ND 0.19 3.02 0.15 <37 
���� (Hg) ND ND ND ND <23 
��'�7�� (Zn) 32.4 270 95.2 8.6 4�6�,*�� 
$*�%� (Fe) 2,770 13,800 2,160 27 4�6�,*�� 
��'5�' (Cu) 16.9 82.7 19.8 ND 4�6�,*�� 
9��$���� (Cr) 2.98 4.7 67.4 ND 4�6�,*�� 
5����$U��� (Mg) 3,780 1,940 2,560 67.4 4�6�,*�� 
9U$���� (Na) 1,230 521 1,210 222 4�6�,*�� 
9�:�� (Co)  28.7 41.2 31.5 35.4 4�6�,*�� 
5��$U��� (Ca) 4,480 6,240 420 205 4�6�,*�� 
U���$���� (Se) 3.39 18.2 1.36 ND <390 
��$��� (Ni) 23.9 25.6 24.7 19.1 <1,600 
  
*��$*&	 ND *��<o' ������0������-�4�6���<����64��  

���-���; #=;���.5��'���.
!�
����,������'����������;'��; 4�������,���
�#=;���.
5��'����$��7*� $#=.�*�	0��:�&����$:=;�'&����'#=;���.�6��$&����5��' Uo.'3���'��
��$��7*��6#���$&���&6'� ���<5��'4��
�&�'��. 3.4  
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&�'��. 3.4 �	0��:�&���'���$:=;�'&���6���,������' (!6�'�6����$&����5��'�������) 

#���$&��� *�6�� �6��$��7*� 
�&����	0"#��� 

$#=.������6�n�� 
5�7$�2&����� 

���$�G����$�G��6' (pH) - 6.74 - 
���!=;� (Moisture) $����$U%�&� 0.18 - 
���������&<	 (Organic Matter) $����$U%�&� 2.10 - 
4�$&�� (NO3

-) ���������/��9����� 2.30 - 
?��$?& (PO4

3-) ���������/��9����� 28.4 - 
�6���-	4??d��7-	:�� (CEC) $U�&�9��/��9����� 14.3 - 
��	"���� (Sand) $����$U%�&� 27.6 - 
��	"�5�d' (Silt) $����$U%�&� 36.4 - 
��	"����$*���� (Clay) $����$U%�&� 36.0 - 
$�=;���� (Soil Texture) ����6�������$*���� 
���$U��� (As) ���������/��9����� 3.00 <3.9 
5�'���� (Mn) ���������/��9����� 190 <1,800 
&7��.� (Pb) ���������/��9����� 17.1 <400 
5��$���� (Cd) ���������/��9����� 0.14 <37 
���� (Hg) ���������/��9����� ND <23 
��'�7�� (Zn) ���������/��9����� 54.8 4�6�,*�� 
$*�%� (Fe) ���������/��9����� 19,283 4�6�,*�� 
��'5�' (Cu) ���������/��9����� 23.8 4�6�,*�� 
9��$���� (Cr) ���������/��9����� 35.1 4�6�,*�� 
5����$U��� (Mg) ���������/��9����� 2,308 4�6�,*�� 
9U$���� (Na) ���������/��9����� 673 4�6�,*�� 
9�:�� (Co) ���������/��9����� 36.8 4�6�,*�� 
5��$U��� (Ca) ���������/��9����� 615 4�6�,*�� 
U���$���� (Se) ���������/��9����� ND <390 
��$��� (Ni) ���������/��9����� 35.3 <1,600 

 
*��$*&	 ND *��<o' ������0������-�4�6���<����64��  
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3.5 ��������#$%)���&"���� �*� 

 ����7���5�7����$��7*�3� ��7�,4��9������$��7*�3�-���������.4��-�5��'
����������;'*�� 5�7�,����$��7*��������'�<�&�9��
!�9��5����,$�%-��� (Statistical 
Package for the Social Sciences: SPSS) ���-���;4���,��$����:$���:�6
!�-6� 5�73�3��&���
��.4����:-�������)��I�:�&�
���
�6�	����;' 4 ������)��,*��:���,� 

3.6 �#�#�"������/0�1� 

 �,��no�23���7�:��'��
!��	��:,�	'���&6��	0"#���5�7�;,
�����&�;'5&6 $�=��
#�n-���� 2549 � &	��� 2550 
 
 
 
 



บทท่ี  4 
ผลและวิจารณ 

 การทดลองผลกระทบของการใชปุยปรับปรุง บํารุงดินตอคุณภาพน้ํา และคุณภาพดนิในนา
ขาว ในพืน้ที่แปลงนาของเกษตรกร อําเภอหันคา จังหวดัชัยนาท จํานวน 4 ไร โดยการใชปุยบํารุง
ดินในนาขาว 3 ชนิด ไดแก ปุยอินทรีย (ปุยคอก, มูลววั) ปุยชีวภาพ (ชนิดเม็ด) และปุยเคมี รวมทัง้
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่ โดยทําการเก็บตัวอยางน้ํา และดิน และทําการวเิคราะห
คุณภาพน้ํา และคุณภาพดนิ ตามชวงเวลาของกิจกรรมการทํานาที่เกษตรกรปฏิบัติโดย แบงออกเปน 
4 ชวงเวลาไดแก ชวงตนขาวอายุ 0 วัน (กอนทําการหวานขาว) ชวงตนขาวอายุ 30 วัน ชวงตนขาว
อายุ 70 วัน และชวงขาวอายุ 100 วัน (กอนเก็บเกี่ยวขาว) สําหรับคุณภาพของผลผลิตขาวไดทําการ
เก็บตัวอยางขาวกอนการเก็บเกี่ยว และวิเคราะหคณุภาพขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) นอกจากนี้
ไดทําการเปรียบเทียบคาใชจาย และผลผลิตขาวจากกรรมวิธีปฏิบัติทั้ง 4 กรรมวิธีของการใสปุย ซ่ึง
ผลการศึกษาวจิัยสามารถกลาวไดดังตอไปนี้ 
 
4.1 คุณภาพน้าํ 

 4.1.1 คุณลักษณะทางกายภาพในน้ํา 

1) คาของแขง็แขวนลอย (Suspended Solids: SS)  

จากการศึกษาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใส
ปุยสําหรับการทํานาพบวา 

  1.1) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) พบวา 
คุณภาพน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที ่ มีคาของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซ่ึงปริมาณของแข็งแขวนลอยในคุณภาพน้ําของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงที่สุดเทากับ 
993 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก แปลงนาเกษตรกร แปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยเคมี มีคาเทากับ 
947, 681 และ 527 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.1 ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคา
ของแข็งแขวนลอยเทากับ 761 มิลลิกรัม/ลิตร ดังตารางที่ 4.1  
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รูปที่ 4.1 คุณลักษณะทางกายภาพของปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในคุณภาพน้ําสาํหรับ 
               การทํานาในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

1.2) ปริมาณของแข็งแขวนลอย ในคุณภาพน้ําชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา คุณภาพ
น้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีใสปุยของ
เกษตรกรในพื้นที่มีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 14.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
ทั้งนี้ปริมาณของแข็งแขวนลอย ในคุณภาพน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงที่สุด เทากับ 31.0 
มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก ปุยคอก ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ มีคาของแข็ง
แขวนลอย เทากับ 25.0, 22.8 และ 17.5 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ โดยทุกจุดมีคาของแข็งแขวนลอย 
อยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน  และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับคลอง
ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทานที่กําหนดคาของแข็งแขวนลอยไวไมเกิน 30 มิลลิกรัม/
ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 
 

1.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา
ของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว มีคาของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีคาสูงที่สุด
เทากับ 159 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีคา
ของแข็งแขวนลอยเทากับ 120, 90.7 และ 89.6 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะทีน่้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 69.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําชลประทาน 

น้ําชลประทาน 
ดัชน ี

วิเคราะห 
ตนขาว 
อายุ 0 วัน 

ตนขาว 
อายุ 30 วัน 

ตนขาว 
อายุ 70 วัน 

ตนขาว 
อายุ 100 วัน 

มาตรฐานการ
ระบายน้ําลงทาง 
ชลประทาน 

(หนวย) 

7.46 7.77 6.96 6.82 6.5-8.5 ความเปนกรด 
เปนดาง (pH)      

ไนเตรท (NO3
-) 0.44 0.47 0.77 0.33 ไมกําหนด 

ฟอสเฟต (PO4
3-) 0.33 0.23 0.10 0.16 ไมกําหนด 

6.05 5.47 4.04 5.02 ไมกําหนด คาออกซิเจน 
ละลาย (DO)      

4.03 4.08 4.83 1.20 ไมเกิน 20 

    มิลลิกรัม/ลิตร 
คาความสกปรก 
ในรูปสารอินทรีย  
(BOD)      

203.00 153.70 165.80 174.60 ไมกําหนด คาความนําไฟฟา 
(EC)      

761.33 14.00 69.00 70.00 ไมเกิน 30 คาของแข็ง 
แขวนลอย (SS)     มิลลิกรัม/ลิตร 

ND ND ND ND ไมเกิน 0.25 อารเซนิก (As) 
     มิลลิกรัม/ลิตร 

0.11 0.12 0.12 0.34 ไมเกิน 0.5 แมงกานีส (Mn) 
     มิลลิกรัม/ลิตร 

 
หมายเหตุ ชวงตนขาวอายุ 0 วัน หมายถึง คณุภาพน้ําชลประทานกอนผันน้ําเขาแปลงนาในชวง 
                 กอนทําการหวานขาว 
    ND หมายถึง มีปริมาณนอยมากจนไมสามารถวัดคาได 

  1.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน หรือชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาวพบวา 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ 
ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติเกษตรกรในพื้นที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติที่
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ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 70 
มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของแปลงที่ใสปุยเคมีมีคาสูงที่สุด เทากับ 
119.42 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก  แปลงนาของเกษตรกร ปุยคอก และปุยชีวภาพ มีคาของแข็ง
แขวนลอยเทากับ 101.58, 76.00 และ 55.58 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะที่น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 70 มิลลิกรัม/ลิตร 

จากรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 คาของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําสําหรับการทํานา
ซ่ึงสามารถสรุปไดคือ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้าํในทุกชวงเวลาของการเก็บตัวอยางน้ํามีคา
อยูในชวง 17.5-993 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา คุณภาพน้ําตวัอยางของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย
ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน (กอนการหวานขาว) พบในปริมาณที่สูง ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการ
ทํานาในชวงของการเตรียมแปลงปลูกขาวที่มีการพลิกดนิ ไถดะ ไถแปร และการคราดพื้นแปลงนา
ใหสม่ําเสมอ ประกอบกบัเปนชวงปลายฤดูฝน บางครั้งมีฝนตกหนัก นอกจากนี้คุณภาพน้ําจาก
คลองชลประทานที่ระบายเขาแปลงนาในชวงกอนหวานขาวนี้ มีคาของแข็งแขวนลอยสูงถึง 761 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหน้ําตัวอยางมีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําสูงเกนิกวามาตรฐาน
การระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่
โครงการชลประทาน ที่กําหนดเกณฑไวสูงสุดไมเกิน 30 มิลลิกรัม/ลิตร สําหรับในชวงตนขาวอายุ 
30, 70 และ 100 วัน มีคาของแข็งแขวนลอยลดลงทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบาํรุงดิน อธิบาย
ไดวาในชวงเวลาดังกลาว ไมมีกิจกรรมในแปลงนาที่รบกวนทําใหเกดิความขุนของคุณภาพน้ําใน
แปลงนา จึงมปีริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําต่ํา และอยูในเกณฑมาตรฐานสําหรับการระบายน้ําลง
ทางน้ําชลประทาน จึงสามารถกลาวไดวาน้ําของทุกกรรมวิธีของการใสปุยมีคาของแข็งแขวนลอย
กอนระบายน้ําทิ้งในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงทาง
น้ําชลประทาน 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS) ในน้ํา 

ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 681.22±215.80 25.00±9.87 119.67±21.31 76.00±4.78 

2. ใสปุยชีวภาพ  992.67±169.83 31.00±16.50 90.67±44.90 55.58±40.74 

3. ใสปุยเคมี   526.67±277.95 22.83±2.50 159.08±61.85 119.42±26.34 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 946.67±500.00 17.50±13.00  89.58±29.44 101.58±50.39 
 
หมายเหตุ ปริมาณของแข็งแขวนลอยของทุกชวงกรรมวธีิปฏิบัติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4.1.2 คุณลักษณะที่เปนอินทรียเคมีในน้ํา 

1) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา เปนพารามิเตอรที่สามารถระบุถึงระดับคุณภาพน้ําในแตละ
ชวงอายุของตนขาว กอนระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน  และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ํา
ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน ผลการศึกษามีดังนี้  

1.1) คาออกซิเจนละลายของน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วันหรือชวงกอนทําการหวาน
ขาวพบวา ปริมาณออกซิเจนละลายทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยคุณภาพน้าํจากแปลงนาของเกษตรกรมีคาออกซิเจนละลายสูงเทากบั 7.81 มิลลิกรัม/ลิตร 
รองลงมาไดแก แปลงที่ใสปุยคอก แปลงนาที่ใสปุยเคมี และแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาออกซิเจน
ละลายน้ําเทากบั 7.71, 7.34 และ 5.97 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4.2) ในขณะที่น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากบั 6.05 มิลลิกรัม/ลิตร ดังตารางที่ 4.1  
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รูปที่ 4.2 คาอินทรียเคมีของปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในคณุภาพน้ําสําหรับการทํานาในชวง

ตนขาวอาย ุ0, 30, 70 และ 100 วัน 
 

1.2) คุณภาพน้าํในชวงตนขาวอายุ 30 วัน (รูปที่ 4.2) พบวา น้ําจากแปลงเกษตรกร
มีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํสูงที่สุด (DO = 9.82a มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ สําหรับน้ําจากแปลงที่
ใสปุยเคมีมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา สูงกวาแปลงทีใ่สปุยชีวภาพเพียงเล็กนอย (DO = 8.86b 
มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และพบวา
ปริมาณออกซิเจนละลาย จากแปลงนาทีท่ําการใสปุยคอกมีคาต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  อยางไรก็ตามมีปริมาณออกซิเจนละลาย ไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ (DO = 7.63c และ 8.28bc มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามลําดับ) ทั้งนี้น้ําจากคลองชลประทานมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากบั 5.47 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

1.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําทั้ง 4 
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มี
คาออกซิเจนละลายน้ํา แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงน้ําจาก
แปลงที่ใสปุยคอกมีคาออกซิเจนละลายน้าํสูงที่สุดเทากับ 8.46 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a อยางไร
ก็ตาม คาออกซิเจนละลายน้ําแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดิน 
สําหรับน้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมีมีคาต่ําที่สุดเทากับ 4.95 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c ดังรูปที่ 4.2 ซ่ึง
มีออกซิเจนละลายน้ํา แตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในขณะทีน่้ําจาก
แปลงที่ใสปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 5.81 และ 5.95 
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มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b เดียวกนั ตามลําดับ ซ่ึงมีคาออกซิเจนละลายน้ํา ไมแตกตางกันทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 5.67  
มิลลิกรัม/ลิตร 

1.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (รูปที่ 4.2) พบวา ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติ
ของเกษตรกร มีคาออกซิเจนละลายน้าํแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% โดยน้ําจากแปลงที่ใสปุยคอกมีคาออกซิเจนละลายน้ําสูงที่สุดเทากับ 9.62 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุม
อักษร a ซ่ึงมีคาออกซิเจนละลายน้ํา แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% กบั
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนี้พบวา น้ําจากคลองชลประทานมีคาออกซิเจน
ละลายน้ําเทากบั 5.02 มิลลิกรัม/ลิตรในขณะที่น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมีมปีริมาณออกซิเจนละลายน้าํ
ต่ําที่สุดเทากับ 5.45 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c อยางไรก็ตามมีคาออกซิเจนละลายน้ํา ไมแตกตาง
กันทางสถิติกบัน้ําจากแปลงของเกษตรกรที่มีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 5.81 มิลลิกรัม/ลิตร, 
กลุมอักษร bc ทั้งนี้พบวา น้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพที่มีคาออกซิเจนละลายน้าํเทากับ 6.19 
มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b  

จากรูปที่ 4.2 และตารางที ่ 4.3 สามารถสรุปไดวา ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ 
(DO) ในน้ําตวัอยางจากแปลงนาในทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยพบวา ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําทั้ง 4 ชวงเวลาของการเกบ็ตัวอยางน้ํา มีคาที่ใกลเคียงกันคือ อยูในชวง 4.95-9.82 มิลลิกรัม/ลิตร 
ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน พบวา คาออกซิเจนละลายน้าํของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับ
การทํานา ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี้เนื่องจากวาน้ําจากคลอง
ชลประทานที่ผันเขาแปลงนาของทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน มีคา
ออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 6.05 มิลลิกรัม/ลิตร จึงเปนผลใหมีคาออกซิเจนละลายน้าํไมแตกตางกนั
ทางสถิต ิในขณะทีน่้ําจากแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําลดลงในชวงตนขาว
อายุ 30 วัน ซ่ึงเปนผลจากการยอยสลายสารอินทรียของปุยคอก (มลูวัว) ที่ใสลงในแปลงนาซึ่งมี
ปริมาณมาก และเศษซากตอซังจากการพลกิดิน และการไถกลบชวงเตรียมแปลงปลูก โดยจุลินทรีย
ภายใตสภาวะมีออกซิเจนใชยอยสลายอินทรียสาร จึงสามารถทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้าํใน
น้ําลดลง สําหรับน้ําของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาเกษตรกรในชวงตนขาวอายุ 
30 วัน มีคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึน้เพราะปุยที่ใสทั้ง 3 แปลงที่กลาวนี้ เปนปุยที่มีไนโตรเจน 
และฟอสฟอรสัในรูปไนเตรทไนโตรเจน (NO3-N) และฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4-P) ซ่ึงเปนสาร 
อนินทรียที่ละลายน้ําไดงาย โดยเฉพาะแปลงนาที่ใสปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรคือ ปุยเคมี
สูตร 16-20-0 และปุยเคมีสูตร 46-0-0  ทั้งนี้ในชวงตนขาวอายุ 70  และ 100 วัน ของน้ําในแปลงที่
ใสปุยคอกมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพิม่สูงขึ้น เนือ่งมาจากมีการใสปุยคอกครั้งสุดทายเมื่อตน
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ขาวอายุ 60 วนั ในขณะทีน่้าํจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ในชวงตนขาวอายุ 100 วนั มีคาออกซิเจน
ละลายน้ําสูงกวาน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วันหรือกอนทาํการหวานขาว อาจเนื่องมาจากในชวงนี้มี
เศษซากพืช (ตอซัง) จํานวนนอยลงเปนผลใหจุลินทรียมีความตองการออกซิเจน เพือ่ใชในกิจกรรม
ในการยอยสลายนอยลงตามไปดวย ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยเคม ี ในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน มีคาออกซิเจนละลายน้ําต่ํากวาน้ําชวงตนขาว 0 วัน สาเหตุอาจ
เกิดจากชวงระยะเวลาในการใสปุยเคมีของแปลงนาเคมีทีใ่สปุยคร้ังสุดทายเมื่อตนขาวอายุ 80 วนั 
จึงเปนผลให จุลินทรียยังมีความตองการออกซิเจนเพื่อใชยอยปุยเคมีทีใ่สลงในแปลงนา และสลาย
เศษซากพืชทีย่งัตกคางเหลืออยูในพืน้ที่ อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการ
เก็บเกีย่วขาว) ของกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีคาออกซิเจนละลายน้าํลดลงต่ํากวาน้ําชวงตนขาว 
0 วัน นอกจากนี้ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ของน้ําแปลงที่ใสปุยคอกมีคาออกซิเจนละลายน้าํสูง
ที่สุด และมีคาใกลเคียงกันกบัแปลงที่ใสปุยชีวภาพ รองลงมาไดแก แปลงเกษตรกร และแปลงที่ใส
ปุยเคมี ตามลําดับ อยางไรกต็ามคุณภาพน้าํกอนระบายน้าํทิ้งของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมี
คาออกซิเจนละลายน้ําไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงทางน้ําชลประทาน ซ่ึงคา
ออกซิเจนละลายน้ํามีผลตอกจิกรรมของจุลินทรียในการยอยสลายพวกเศษซากพืช ซากสัตว เมือ่
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานอาจมีผลทําใหคุณภาพน้ําในคลองชลประทานเปลี่ยนแปลงตามไป
ดวย  

ตารางที่ 4.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 7.71±1.00 7.63c±0.30 8.46a±0.25 9.62a±0.14 

2. ใสปุยชีวภาพ  5.97±1.35 8.28bc±0.24 5.81b±0.10 6.19b±0.13 

3. ใสปุยเคมี   7.34±0.60 8.86b±0.16 4.95c±0.31 5.45c±0.27 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 7.81±0.47 9.82a±0.15 5.95b±0.14 5.81bc±0.15 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
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2) ปริมาณคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biological Oxygen Dissolved: BOD) 

กรมควบคุมมลพิษไดกําหนดคามาตรฐานของการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานของ
ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียไวไมเกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) จาก
การศึกษาพบวา  

2.1) คุณภาพน้ําในชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) ดังรูปที่ 4.3 
พบวา น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่ มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียต่ํากวาทุกกรรมวธีิ
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (BOD = 7.92b มิลลิกรัม/ลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี หากแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติกับคุณภาพน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก (BOD = 14.3ab  มิลลิกรัม/ลิตร) ในขณะทีน่้ําจาก
แปลงนาที่ใสปุยเคมี และปุยชีวภาพ มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 24.9 และ 25.8 
มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณความสกปรกในรปูสารอินทรียสูงกวาคุณภาพ
น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมี
คาความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 4.03 มิลลิกรัม/ลิตร 
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รูปที่ 4.3 คาอินทรียเคมีของปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) ในคุณภาพน้ําสําหรบั 

การทํานา ในชวงตนขาวอาย ุ0, 30, 70 และ 100 วัน 

2.2) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วัน ดังรูปที่ 4.3 พบวา ทุกกรรมวิธีปฏิบัติ
ของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรีย แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี้ น้ําจากแปลง
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นาของเกษตรกร มีปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 4.54 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c 
ซ่ึงมีคาต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว ในขณะที่น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี และ
ปุยชีวภาพ มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 7.31 และ 7.54 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b 
ตามลําดับ หากแตทุกกรรมวิธีปฏิบัติมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก ซ่ึงมีคาเทากับ 15.10 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a 
ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 4.08 มิลลิกรัม/ลิตร 
โดยทุกจุดมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ํา
ชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่ชลประทานที่กําหนดคาไวไม
เกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร 

2.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน (รูปที่ 4.3) พบวา น้ําจากแปลงที่ใสปุย
คอกมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 4.33 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c ซ่ึงเปนคาความ
สกปรกในรูปสารอินทรียที่ต่ํากวากรรมวธีิปฏิบัติอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ในขณะทีน่้ําจากแปลงนาของเกษตรกร และแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรีย  เทากับ  6.67  และ 8.43 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b  ตามลําดับ ซ่ึงเปนปริมาณ
ความสกปรกในรูปสารอินทรียที่สูงกวาน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยคอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้
ยังพบวา น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 10.92 มิลลิกรัม/ลิตร, 
กลุมอักษร a อยางไรก็ตามน้ําแปลงนาที่ใสปุยเคมี มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียแตกตางกัน
อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย นอกจากนี้
น้ําจากคลองชลประทานมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย  เทากับ 4.83 มิลลิกรัม/ลิตร โดยทุกจดุ
มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน และ
ทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่ชลประทานที่กําหนดคาไวไมเกิน 20 มิลลิกรัม/
ลิตร 

2.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ดังรูปที่ 4.3 มีปริมาณความสกปรกใน
รูปสารอินทรีย โดยน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียต่ํากวาทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (BOD = 1.61c มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงมีคาความสกปรกในรปู
สารอินทรีย ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ (BOD = 2.32bc มิลลิกรัม/ลิตร) ในขณะที่น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมีมีคาความสกปรกในรปู
สารอินทรียเทากับ 2.64 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b และมีคาความสกปรกในรปูสารอินทรียไม
แตกตางกันทางสถิติกับน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ สําหรับน้ําจากคลองชลประทานมีคาความ
สกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 1.20 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้น้าํจากแปลงนาของเกษตรกรใน
พื้นที่มีคาความสกปรกในรปูสารอินทรียสูงที่สุดเทากับ 5.43 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a อยางไรก็
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ตาม คาความสกปรกในรปูสารอินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน 
และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นทีช่ลประทานที่กําหนดคาไวไมเกิน 20 
มิลลิกรัม/ลิตร 

จากรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย ในน้ําของทุกชวง
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวอยูในชวง 1.61-25.8 มิลลิกรัม/ลิตร โดยพบวา น้ําจากแปลง
ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี ในชวงกอนทําการหวานขาวหรือชวงตนขาว 0 วัน มีคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรียสูง โดยแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย อยูในระดบัที่
สูงเทากับ 25.8 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก แปลงนาที่มีการใสปุยเคมี ปุยคอก  และแปลงนาของ
เกษตรกรมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 24.9, 14.3 และ 7.92 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ 
ซ่ึงพบวา คาความสกปรกในรูปสารอินทรียของน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในชวงตน
ขาวอายุ 0 วนั เมื่อทําการระบายน้ําออกจากแปลงนาในชวงกอนทําการหวานขาวอาจสงผลกระทบ
ตอคุณภาพน้ําคลองชลประทาน เนือ่งจากมีคาเกนิเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ํา
ชลประทาน ที่กําหนดเกณฑไวสูงสุดไมเกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) ทั้งนี ้
ในชวงของการเตรียมแปลงปลูกขาวของกรรมวิธีที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในนาขาวมี
การไถกลบตอซัง ประกอบกับในชวงนี้มคีาของแข็งแขวนลอยสูง ซ่ึงเปนผลทําใหจลิุนทรียมีความ
ตองการออกซิเจนในปริมาณมากเพื่อใชในยอยสลายเศษซากตอซัง จึงเปนผลทําใหคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรียสูง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ ยุพาพร ชินอรุณชัย (2524) รายงานวา วัสดทุี่
เหลือใชจากไรนา เชน ปุยคอก เศษพืชหรือเศษหญาหมัก อาหารสัตวสามารถทําใหน้ําเปนพษิได
เพราะการเนาเปอยผุพังของพืชทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงจนถึงจุดที่ทําใหส่ิงมีชีวิตตายได 
เนื่องจากจุลินทรียภายใตสภาวะตองการออกซิเจนเพื่อยอยสลายอินทรียสาร ในขณะทีก่รรมวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรในชวงเตรียมแปลงปลูกขาวไดทําการเผาเศษซากตอซังขาว จึงทําใหคาความ
สกปรกในรูปสารอินทรียต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ ในชวงตนขาวอายุ 0 วันหรือชวงกอนทําการ
หวานขาว จงึทําใหมีปริมาณเศษตอซังใหจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนในการยอยสลายเศษซากตอ
ซังนอยกวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ อยางไรก็ตามพบวาคาความสกปรกในรูปสารอินทรียของกรรมวธีิ
ที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในชวงตนขาวอาย ุ100 วัน มีคณุภาพน้ําที่ดีขึ้น เพราะมีเศษซาก
พืชเหลือในปริมาณที่นอย ทําใหจุลินทรียตองการใชออกซิเจนปริมาณที่ต่ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํา
จากแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 1.61 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุย อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในชวงตนขาว
อายุ 100 วัน หรือชวงกอนเก็บเกี่ยวขาวมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย อยูในมาตรฐานการ
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทาน ดงันั้นเมื่อระบายน้ําสูคลองชลประทานกจ็ะไมมีผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
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ตารางที่ 4.4 คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biological Oxygen Dissolved: BOD) 

ปริมาณคาความสกปรกในรปูสารอินทรีย  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 14.26ab±0.40 15.10a±0.10 4.33c±0.92 1.61c±0.11 

2. ใสปุยชีวภาพ  25.76a±8.97 7.54b ±0.64 8.43b±1.00 2.32bc±0.20 

3. ใสปุยเคมี   24.86a±2.19 7.31b±0.13 10.92a±0.56 2.64b±0.51 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 7.92b±1.00 4.54c±1.00 6.67b±0.37 5.43a±0.12 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

4.1.3 คุณลักษณะที่เปนอนินทรียเคมีในน้ํา 

 1) คาความเปนกรดเปนดาง (pH)    

คาความเปนกรดเปนดางในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร จากการศึกษาพบวา 

  1.1) คาความเปนกรดเปนดาง ในคณุภาพน้ําชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนการ
หวานขาวพบวา คาความเปนกรดเปนดางของน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาต่าํกวาทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (pH = 7.18, กลุมอักษร c)  หากแตไม
แตกตางกัน กับน้ําจากแปลงนาใสปุยคอก (pH = 7.21, กลุมอักษร c ) ทั้งนี้น้ําจากแปลงนาของ
เกษตรกร มีคาความเปนกรดเปนดางสูงกวา 2 กรรมวิธีปฏิบัติขางตนเพยีงเล็กนอย (pH = 7.81, กลุม
อักษร b) นอกจากนี้พบวา น้ําแปลงใสปุยเคมี มีคาความเปนกรดเปนดางสูงที่สุดเทากับ 8.37, กลุม
อักษร a ดังรูปที่ 4.4 ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรดเปนดาง เทากับ 7.46 
(ตารางที่ 4.1) โดยทุกจดุมคีาความเปนกรดเปนดาง อยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้าํ
ชลประทาน และทางน้าํที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพืน้ที่โครงการชลประทาน ที่
กําหนดคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมอยูในชวง 6.5-8.5 (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 
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รูปที่ 4.4 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา ในชวงตนขาว 
               อายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  1.2) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วนั (รูปที ่ 4.4) ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร พบวา น้ําจากแปลงนา
ที่ใสปุยชีวภาพ มีคาความเปนกรดเปนดาง ต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา 
และมีคาความเปนกรดเปนดาง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับน้ําจากแปลงที่ใสปุยคอก และปุยเคมี (pH = 6.98b, 7.13b และ 7.63ab ตามลําดับ) ในขณะที่น้ําจาก
คลองชลประทานมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 7.77 นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาของ
เกษตรกรในพืน้ที่มีคาความเปนกรดเปนดางสูงเทากับ 8.01, กลุมอักษร a ซ่ึงมากกวาน้ําจากแปลง
นาที่ใสปุยเคมเีพียงเล็กนอย อยางไรกต็ามทุกจุดมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในเกณฑมาตรฐาน
การระบายน้ําลงทางชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทาน 

  1.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน (รูปที่ 4.4) พบวา คา pH ของน้ําจาก
แปลงนาของกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีคาความเปนกรดเปนดาง เทากับ 6.95, กลุมอักษร c และมีคา
ความเปนกรดเปนดาง ต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะคาความเปนกรดเปนดาง ของน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุย
คอกมีคาความเปนกรดเปนดาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(pH = 7.06 และ 7.10 กลุมอักษร b เดียวกัน) ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรด
เปนดาง ต่ําที่สุดเทากับ 6.96 สําหรับคาความเปนกรดเปนดาง ของน้ําจากแปลงนาเกษตรมีคาสูง
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ที่สุดเทากับ 7.23 กลุมอักษร a ซ่ึงพบวา ทุกจุดมีคาความเปนกรดเปนดาง อยูในเกณฑมาตรฐานการ
ระบายน้ําลงทางชลประทาน  และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทาน 

  1.4) คาความเปนกรดเปนดาง ของคุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วนั จากแปลง
นาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาความเปนกรดเปนดางต่ําเทากับ 6.21, กลุมอักษร b (รูปที่ 4.4) ซ่ึงคาความ
เปนกรดเปนดาง ดังกลาวต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว แตอยางไรก็ตามคาความ
เปนกรดเปนดางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับคุณภาพน้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยคอก (pH = 6.23, กลุมอักษร b) สําหรับคุณภาพน้าํจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี มีคา
ความเปนกรดเปนดาง ต่ํากวาคุณภาพน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่เพยีงเล็กนอย และมีคา
ความเปนกรดเปนดางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (pH = 6.39 
และ 6.50 ตามลําดับ, กลุมอักษร a เดียวกัน) ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรด
เปนดาง เทากบั 6.82 อยางไรก็ตามทุกแปลงนาของการใสปุยมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในเกณฑ
มาตรฐานการระบายน้ําลงทางชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกบัทางชลประทานในเขตพืน้ที่
โครงการชลประทาน 
 

 จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.5 แสดงคาความเปนกรดเปนดางในน้ําพบวา การเก็บ
ตัวอยางน้ําในทุกชวงเวลา และทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยไดแก การใสปุยคอก ปุยชีวภาพ 
ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่ พบคา ความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.21-8.37  
ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรดเปนดาง กอนผันน้ําเขาแปลงนาในชวงตนขาว 
0 วันหรือชวงกอนการหวานขาว เทากับ 7.46  (ตารางที่ 4.1) โดยทุกจุดมีคาความเปนกรดเปนดาง
อยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้าํ
ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน ที่กําหนดคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมไวอยู
ในชวง 6.5-8.5 สําหรับคาความเปนกรดเปนดาง ของน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาลดลงใน
ชวงเวลาการเก็บตัวอยางน้ํา เมื่อตนขาวมอีายุ 30, 70 และ 100 วัน เทากับ 7.13, 7.10 และ 6.23 
ตามลําดับ อาจเนื่องมาจากคาความเปนกรดเปนดางในน้ําผันแปรตามคาความเปนกรดเปนดางใน
ดิน ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางของคุณภาพดินของแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาลดลงทุกชวงเวลาของ
การเก็บตวัอยางดินเชนกัน และอาจเปนผลจากกิจกรรมของจุลินทรียทําใหเกิดกรดอินทรียที่ไดจาก
กระบวนการยอยสารอินทรียในดินซึ่งมีสวนชวยใหระดบัความเปนกรดเปนดางของน้ําลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ สรสิทธิ์ วัชโรทยาน (2535) รายงานวา ความเปนกรดเปนดางของน้ําเกิด
จากพวกประจบุวกของ Ca2+, Mg2+ และ K+ เขาไปสะเทิน (Neutralize) กับ H+  ในสารละลายในดนิ
ทําให คาความเปนกรดเปนดางของดินเพิม่ขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหคาความเปนกรดเปนดางของน้ําที่ไหล
ผานพื้นที่นั้นแปรผันตามระดับความเปนกรดเปนดางของดินดวย ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางของ
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น้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยว) ของกรรมวธีิปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี 
และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีคาความเปนกรดเปนดางลดลงต่ํากวาชวงตนขาว 0 วัน หรือชวง
กอนการหวานขาว อธิบายไดวาเปนผลมาจากคาความเปนกรดเปนดางในน้ําผันแปรตามคาความ
เปนกรดเปนดางในดนิของทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติ ซ่ึงหากน้ําจากแปลงนามีคาความเปนกรดเปนดาง
ลดลงมากเกินไป อาจสงผลกระทบตอกจิกรรมของจุลินทรีย และการดํารงชีวิตของพืชและสัตวใน
แหลงน้ํานัน้ อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ทําใหน้ําในแปลงนามี
คาความเปนกรดเปนดางลดลงในชวงตนขาวอายุ 100 วนั แตไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบาย
ลงทางชลประทาน 
 

ตารางที่ 4.5 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในน้ํา 

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 7.21c±0.02 7.13b±0.03 7.10b±0.02 6.23b±0.02 

2. ใสปุยชีวภาพ  7.18c ±0.03 6.98b±0.10 7.06b±0.02 6.21b±0.05 

3. ใสปุยเคมี   8.37a±0.10 7.63ab±0.42 6.95c±0.05 6.39a±0.04 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 7.81b±0.10 8.01a±0.10 7.23a±0.03 6.50a±0.06 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

2) ปริมาณอารเซนิก (As)  

อาร เซนิกเปนธาตุที่สามารถเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต  ซ่ึงการปนเปอนของอาร เซนิกสู
ส่ิงแวดลอม มักทําใหเกิดการสะสมในดิน และน้ํา ทั้งนี้หากมีการสะสมในแปลงนาปลูกขาวอาจเกิด
การดูดดึงไปสะสมในตนขาว ไปสูสวนตางๆ เชน ราก ตอซัง ใบ และผลผลิต ซ่ึงอาจสงผลกระทบ
ตอผูบริโภค เพราะอารเซนิกเปนสารที่กอใหเกิดมะเร็ง ผลการศึกษาพบวา 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณอารเซนิกในน้ําของทุกกรรมวธีิปฏิบัติการใสปุยในนาขาวทั้ง 4 
ชวงระยะเวลาการเก็บตวัอยางน้ําไดแก ชวงตนขาวอาย ุ 0, 30, 70 และ 100 วัน พบวา มีปริมาณ   
อารเซนิกนอยมากจนไมสามารถตรวจหาคาได กลาวคือ ปริมาณอารเซนิกที่ตรวจวดัไดจากเครื่อง
อะตอมมิกแอปซอรบชั่นสเปกโตรมิเตอร (Atomic Absorption Spectrometer: AAS) นอยกวา 10 
ไมโครกรัม/ลิตร อธิบายไดวาปริมาณอารเซนิกที่ไมมีการปนเปอนในน้ําสําหรับการทํานา เนื่องจาก
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อารเซนิกเปนโลหะหนกัจึงตกคางในดิน ทําใหไมแขวนลอยในน้ํา จึงไมพบอารเซนิกในน้ํา 
ประกอบกับน้าํจากคลองชลประทานที่ผันเขาแปลงนาในชวงตนขาวอายุ 0 วัน ก็ไมพบการ
ปนเปอนของอารเซนิก ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากการวิเคราะหอารเซนิกในดินพบวา อารเซนิกสามารถ
สะสมในดินทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ซ่ึงสามารถกลาวไดวาทุกกรรมวธีิ
ปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานาไมมีการปนเปอนของอารเซนิก เมื่อทําการระบายน้าํออกจาก
แปลงนา จึงไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 

3) ปริมาณแมงกานีส (Mn)  

 แมงกานีสเปนธาตุที่มีความจาํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และชวยในระบบการทํางาน
ของเอมไซมในรางกายมนุษยโดยตองการในปริมาณที่เหมาะสม อยางไรก็ตามหากมแีมงกานีส 
ปนเปอนอยูในน้ํามากเกินไปก็อาจเปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา จากผลการศึกษาปริมาณ
แมงกานีสในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวมีดังนี ้
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รูปที่ 4.5 คาอนินทรียเคมีของปริมาณแมงกานีส (Mn) ในคุณภาพน้ําสาํหรับการทํานา ในชวง      

ตนขาวอาย ุ0, 30, 70 และ 100 วัน 

3.1) จากรูปที่ 4.5 คาปริมาณแมงกานีสในน้ําของทุกๆ กรรมวิธีปฏิบัติของการใส
ปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในชวงตนขาว 0 วันหรือชวง
กอนทําการหวานขาวพบวา แมงกานีสในน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี มีคาแมงกานสีต่ํากวาทกุ
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (Mn = 0.10b  มิลลิกรัม/ลิตร) อยางไรก็ตามคาแมงกานีสไม
แตกตางกันกบัน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่ และแปลงที่ใสปุยคอก (Mn = 0.40 และ 0.45 
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มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ, กลุมอักษร ab เดียวกัน) นอกจากนี้ น้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณ
แมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 0.66 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ซ่ึงมีคาแมงกานีส ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงเกษตรกร และแปลงที่ใสปุยคอก 
ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาแมงกานีสเทากับ 0.11 มิลลิกรัม/ลิตร 

3.2) คุณภาพน้าํในชวงตนขาวอายุ 30 วัน  (รูปที่ 4.5) พบวา ปริมาณแมงกานีสใน
น้ําจากแปลงใสปุยคอกมีคาต่ําที่สุดเทากับ 0.20 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาแมงกานีสต่าํ
กวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามคาแมงกานีสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับคุณภาพน้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี และปุยชีวภาพ 
(Mn = 0.25 และ 0.31 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ, กลุมอักษร b เดียวกัน) ซ่ึงพบวา ทั้ง 3 กรรมวธีิ
ปฏิบัติการใสปุยขางตน มีปริมาณแมงกานสีในน้ําแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ ซ่ึงน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรนี้มีคา
แมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 0.44 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคา
แมงกานีส เทากับ 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร โดยทุกจดุมีคาแมงกานสีอยูในเกณฑมาตรฐานของการ
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทานที่กําหนดแมงกานีสสูงสุดไมเกนิ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 

3.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วนั พบวา คุณภาพน้ําจากแปลงนาที่ใสปุย
คอก มีปริมาณแมงกานีส ต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัตขิองการใสปุยในนาขาว (Mn = 0.38b มิลลิกรัม/
ลิตร) อยางไรก็ตามมีคาแมงกานีสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ (Mn =  0.44b และ 0.57ab 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) ในขณะทีน่้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีปริมาณแมงกานีสสูง เทากับ 
0.81 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร  a ซ่ึงคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาของเกษตรกร ดงัแสดงไวในรปูที่ 4.5 ทั้งนี้น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาแมงกานีสเทากับ 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร  

  3.4) ปริมาณแมงกานีสของคุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ของทั้ง 4 
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทาํนา ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคม ี และกรรมวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรพบวา  น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณแมงกานีสในน้ําเทากับ 0.26 
มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวนี้ต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย อยางไรก็ตาม
คาแมงกานีส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนา
ที่ใสปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่  (Mn = 0.37ab และ 0.51ab มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) 
นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 0.63 มิลลิกรัม/
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ลิตร, กลุมอักษร a และเปนคาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานของการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และ
ทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน ที่กําหนดแมงกานีสสูงสุด
ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้น้ําจากคลองชลประทานมีคาแมงกานีส เทากับ 0.34 มิลลิกรัม/ลิตร 

จากรูปที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในน้ํา พบวาในชวงตนขาว
อายุ 0 วัน หรือกอนทําการหวานขาวพบวา แปลงนาทีใ่สปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลง
เกษตรกร มีปริมาณการปนเปอนของแมงกานีสในน้ําเทากับ 0.45, 0.66, 0.10 และ 0.40 มิลลิกรัม/
ลิตร ในขณะที่น้ําชลประทานที่ทําการระบายน้ําเขาแปลงนาในชวงกอนการหวานขาว มีคาเทากับ 
0.11 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณแมงกานสีในน้ําในแปลงนาสูงเกินเกณฑ
มาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน ที่กําหนดไวไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อทําการ
ระบายน้ําลงทางคลองชลประทานในชวงกอนทําการหวานขาว ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอคุณภาพน้าํ
ได นอกจากนี้ พบวา มีปริมาณแมงกานสีสะสมในน้ําจากแปลงที่มกีารใสปุยคอกอยูในชวง 0.20-
0.45 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน ที่กําหนดไวไมเกิน 
0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (รูปที่ 4.5) อยางไรก็ตามน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ มีปริมาณ
การสะสมแมงกานีสในน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ลดลงต่ํากวาชวงกอนหวานขาวหรือชวงตน
ขาวอายุ 0 วัน ทั้งนี้สามารถกลาวไดวาน้ําจากแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณแมงกานสีลดลงคิดเปน 
42.22 เปอรเซ็นต อาจเนื่องมาจากปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้นในดิน ทําใหปริมาณแมงกานีสมีการ
สะสมอยูในอนิทรียวัตถุ เพราะอินทรียวตัถุมีคุณสมบัติที่เปนประจุลบสามารถจับยึดแมงกานีสซ่ึง
เปนประจุบวกไวได จึงทําใหแมงกานีสสะสมอยูในรูปอินทรียวัตถุ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Orawan Siriratpiriya, Vigerust และ Selmer-Olsen (1985) รายงานวา ปริมาณอินทรยีวัตถุที่สูงใน
ดินจะชวยลดความเปนประโยชนของโลหะหนักในดนิได เนื่องจากอินทรียวัตถุสามารถจับยึด
โลหะหนกัไวได ทําใหโลหะหนกัสะสมอยูในรูปอินทรยีวัตถุ และจากการพิจารณาขอมูล พบวา ปุย
คอกมีปริมาณแมงกานีสเปนองคประกอบนอย จึงเปนผลทําใหปุยคอกมีการสะสมแมงกานีสหรือ
ละลายอยูในน้าํลดลง ในขณะทีน่้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมปีริมาณแมงกานีสในชวงตนขาวอายุ 
100 วัน มีคาเทากับ 0.63 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานของการระบายน้ําลงทางน้าํ
ชลประทาน และเปนคาที่มปีริมาณแมงกานีสมากกวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ ในชวงเวลาของการเก็บ
ตัวอยางน้ํา อาจเนื่องมาจากแมงกานีสเปนองคประกอบในปุยชีวภาพสงู โดยเฉพาะพบการสะสม
แมงกานีสในชวงตนขาวอายุ 70 วัน ของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และมีปริมาณแมงกานีส สูงสุด
เทากับ 0.81 มิลลิกรัม/ลิตร แตไมมีการระบายออกจากแปลงนาในชวงนีจ้ึงไมสงผลกระทบตอ
คุณภาพสิ่งแวดลอม ทั้งนี้ปริมาณแมงกานีสที่เพิ่มขึน้อาจเปนเพราะมีการใสปุยชีวภาพในชวงตน
ขาวอายุ 20 และ 60 วัน จึงเปนผลทําใหมแีมงกานีสละลายอยูในน้ําเพิ่มขึ้น สําหรบัน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยเคมี และแปลงนาเกษตรกรในพื้นที่มปีริมาณแมงกานีสในชวงตนขาวอายุ 100 วันมีปริมาณ
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เพิ่มขึ้นจากเดมิ โดยเฉพาะน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐาน เมื่อพิจารณา
ขอมูลพบวา จากระยะเวลาที่ใสปุยในแปลงนา ปริมาณของการใสปุยเคมี และชนิดของปุยเคมีสูตร 
16-20-0 และปุยเคมีสูตร 46-0-0 ที่ใสในกิจกรรมการทํานาของทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัติ พบวา มี
ปริมาณแมงกานีสเปนองคประกอบ ซ่ึงปจจัยที่เปนผลใหคาแมงกานสีในน้ําของทกุกรรมวิธีปฏิบัติ
เปล่ียนไปขึ้นอยูกับ ปริมาณปุยทีใ่สในแปลงนา ปริมาณแมงกานีสทีเ่ปนองคประกอบในปุย การดูด
ดึงของตนขาว และการถูกน้าํชะลาง จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา กรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรทําใหเกดิการปนเปอนแมงกานีสในคณุภาพน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 100 
วันหรือกอนทาํการเก็บเกีย่ว ซ่ึงเปนคาที่สูงเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน 
และเมื่อทําการระบายน้ําที่มกีารปนเปอนแมงกานีสสูงลงคลองชลประทาน อาจสงผลกระทบตอ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา และคุณภาพสิ่งแวดลอม 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณแมงกานสี (Mn) ในน้ํา 

ปริมาณแมงกานีสในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 0.45ab±0.17 0.20b±0.05 0.38b±0.10 0.26b±0.10 

2. ใสปุยชีวภาพ  0.66a±0.13 0.31b±0.04 0.81a±0.12 0.63a±0.10 

3. ใสปุยเคมี   0.10b±0.12 0.25b±0.02 0.44b±0.10 0.37ab±0.14 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 0.40ab±0.20 0.44a±0.01 0.57ab±0.10 0.51ab±0.14 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

4.1.4 คุณลักษณะที่เปนสารประกอบอนินทรียในน้ํา 

 1) ปริมาณไนเตรท (NO3
-)  

ไนเตรท (NO3
-) เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชน้ํา หากมีปริมาณไนเตรทในน้ํามากเกิน

ความจําเปนอาจกอใหเกดิความเปนพษิตอแหลงน้ําบริเวณนั้นๆ ผลการศึกษามีดังนี ้

  1.1) คุณภาพน้ําในชวงตนขาว 0 วนัหรือชวงกอนการหวานขาวของกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร พบวา น้าํ
จากแปลงนาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว มีปริมาณไนเตรทไมแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณไนเตรทต่ําทีสุ่ดเทากับ 0.31 
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มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะทีน่้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีปริมาณไนเตรท เทากับ 0.33 มิลลิกรัม/ลิตร 
นอกจากนี้น้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาไนเตรทเทากันคอื 
0.39 มิลลิกรัม/ลิตร ดังรูปที่ 4.6 ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาไนเตรทเทากับ 0.44 
มิลลิกรัม/ลิตร 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน
ระยะเวลา

มิล
ลิก
รัม

/ลิ
ตร

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ

 b
 b  b

 a  c

 b

 a

 c

 c

 a

 ab
 bc

 
รูปที่ 4.6 คาสารประกอบอนนิทรียเคมีปริมาณไนเตรท (NO3

-) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา  
ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

1.2) รูปที่ 4.6 แสดงคาไนเตรทของคุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วัน ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวพบวา ปริมาณไนเตรทของน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยเคมีมีคา
เทากับ 0.20 มิลลิกรัม/ลิตร กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาไนเตรทต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยใน
นาขาว และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ และปุยคอก  (NO3

-  = 0.22 และ 0.28 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) 
สําหรับน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่มีคาไนเตรท เทากับ 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a 
ซ่ึงคาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําของทั้ง 3 
กรรมวิธีปฏิบัติขางตน ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาไนเตรทเทากับ 0.47 มิลลิกรัม/ลิตร 

1.3) ปริมาณไนเตรทในคณุภาพน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 70 วัน ดังแสดงไวในรูปที่ 
4.6 พบวาน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีคาใกลเคียงกันกบัแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ (NO3

- = 
0.51c และ 0.57c มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงไนเตรทดงักลาว มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนีป้ริมาณไนเตรทของน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคา
เทากับ 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานกอนระบายเขาแปลงนา
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มีคาไนเตรทเทากับ 0.77 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมมีีปริมาณไนเตรท
เทากับ  0.95 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ซ่ึงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% กบัทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา 

1.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย 
ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวีธีปฏิบัติของเกษตรกร พบวา ปริมาณไนเตรทในน้ํา
จากแปลงที่ใสปุยคอกมีคาเทากับ 0.42 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c อยางไรก็ตามคาไนเตรท         
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับคุณภาพน้ําจากแปลงนา
เกษตรกรในพืน้ที่ (NO3

- = 0.48bc มิลลิกรัม/ลิตร) นอกจากนีพ้บวา น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี มี
ปริมาณไนเตรทเทากับ 0.58 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร ab ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ (NO3

- = 0.68a มิลลิกรัม/ลิตร) และแปลงนาของเกษตรกร 
โดยเฉพาะน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพที่มคีาไนเตรทสูงที่สุด ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมี
คาไนเตรท เทากับ 0.33 มิลลิกรัม/ลิตร  

ดังนั้นจากรูปที่ 4.6 และตารางที่  4.7 สามารถสรุปปริมาณไนเตรทที่สะสมในน้ํา
ของทุกชวงกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานาโดยพบปริมาณไนเตรทสะสมในคุณภาพ
น้ําเฉลี่ยในชวง 0.20-0.95 มิลลิกรัม/ลิตร และพบวาปริมาณไนเตรทในน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 70 วัน
ของทุกกรรมวธีิปฏิบัติในการใสปุย มีปริมาณไนเตรทสูงกวาชวงเวลาการเก็บตัวอยางน้ําในชวง
อ่ืนๆ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แตไมมกีารระบายน้ําออกจากแปลงนา
ในชวงนี้ จึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิง่แวดลอม ซ่ึงปริมาณไนเตรทที่เพิ่มขึ้นคาดวาอาจเกิดจาก
ปริมาณการใสปุย และชนดิของปุยที่ใสลงไปในกจิกรรมการทํานาของแตละกรรมวิธีปฏิบัติ ไมวา
จะเปนปุยคอก ปุยชีวภาพ หรือปุยเคมี ทีเ่กิดจากการสลายตัวเปนไนเตรท  และสามารถถูกชะลาง
ออกสูแหลงน้าํได ทําใหคาปริมาณไนเตรท มีปริมาณเพิ่มขึ้น ในขณะทีก่ารใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี 
และปุยเคมีทีเ่กษตรกรใชสําหรับกิจกรรมการทํานาพบวา น้ําในนาขาวมีปริมาณ   ไนเตรทสูง ซ่ึง
เปนอนินทรยีสารที่อาจถูกออกซิไดซโดยจุลินทรียไปเปนไนไตรต (NO2

-) และ     ไนเตรท (NO3
-) 

ไดงาย ทั้งนี้ปริมาณไนเตรทในชวงของการเก็บตัวอยางน้ํา เมื่อตนขาวอายุ 100 วัน พบวา น้ําของทั้ง 
4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวมปีริมาณไนเตรทลดลงจากชวงตนขาวอายุ 70 วัน ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากตนขาวมีการดดูดึงไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิต ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ วัลนิภา หมัน่เพียรสุข (2547) รายงานวามีการสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในเมลด็
ขาวเปลือก ฟางขาว ตอซงั และรากขาว โดยพบปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดขาวเปลือกสูงที่สุด 
อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการทํานา ทําใหมปีริมาณไนเตรทในน้ําเพิ่มขึน้
จากชวงตนขาวอายุ 0 วัน โดยเฉพาะแปลงที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกร ทั้งนี้
หากมีการปนเปอนไนเตรทน้ําในปริมาณมากเกินความจําเปน จะทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพ
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ส่ิงแวดลอมคอื จะกอใหเกิดความเปนพิษ เพราะเปนธาตุอาหารที่สําคัญของแพลงกตอนพืช 
สาหรายและพชืน้ํา อีกทั้งเปนตัวเรงที่ทําใหเกิดการแพรพันธุอยางรวดเร็ว และเกดิปรากฏการณ 
Eutrophication เพราะจะทําใหมีปริมาณออกซิเจนนอยลง ในขณะเดียวกนัก็เปนการเพิ่มปรมิาณ
คารบอนไดออกไซด  

 

ตารางที่ 4.7 ปริมาณไนเตรท (NO3
-) ในน้ํา   

ปริมาณไนเตรทในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 0.33±0.02 0.28b±0.01 0.51c±0.10 0.42c±0.02 

2. ใสปุยชีวภาพ  0.39±0.02 0.22b±0.01 0.75b±0.01 0.68a±0.10 

3. ใสปุยเคมี   0.31±0.04 0.20b±0.02 0.95a±0.05 0.58ab±0.02 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 0.39±0.02 0.50a±0.10 0.57c±0.02 0.48bc±0.04 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

2) ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-)  

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เกี่ยวของกับการแปรรูปของพลังงาน ซ่ึงฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ํา
มีหลายรูปดวยกัน อยางไรกต็ามสวนมากอยูรูปของฟอสเฟต (เปยมศกัดิ์ เมนะเศวต, 2539) ซ่ึงเปน
ธาตุอาหารที่จําเปนเชนเดียวกับไนเตรท ซ่ึงสามารถทําใหพืชเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้
หากมีปริมาณฟอสเฟตมากเกินความจําเปนอาจกอใหเกดิความเปนพษิของแหลงน้าํ จากการศกึษา
พบวา 

  2.1) คุณภาพน้าํในชวงตนขาว 0 วัน หรือชวงกอนการหวานขาวพบวา ทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมี
ปริมาณฟอสเฟตไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา น้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตสูงที่สุดเทากบั 0.44 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร เทากบั 0.32, 0.28 และ 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามลําดับ ดงัแสดงไวรูปที ่ 4.7 ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาฟอสเฟตเทากับ 0.33 
มิลลิกรัม/ลิตร 
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  2.2) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วัน มีปริมาณฟอสเฟตในน้ํา ดังรูปที่ 4.7 
พบวา น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.32 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคา
ฟอสเฟตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาที่ใส
ปุยชีวภาพ และปุยเคมี (PO4

3- = 0.36b และ 0.45b มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ)  ในขณะที่น้ําจากแปลง
นาของเกษตรกรมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.60 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ทั้งนี้น้ําจากคลอง
ชลประทานกอนที่ระบายเขาแปลงนามีคาฟอสเฟต เทากบั 0.23 มิลลิกรัม/ลิตร 
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รูปที่ 4.7 คาสารประกอบอนนิทรียเคมีของปริมาณฟอสเฟต (PO4

3-) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา 
ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

2.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย 
ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร พบวาปริมาณฟอสเฟตในน้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีคาฟอสเฟตเทากบั 0.35 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาฟอสเฟต   
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติระดับความเชื่อมัน่ 95% กับน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยเคมี และ
ปุยชีวภาพ (PO4

3- = 0.41b และ 0.46ab มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) โดยคาฟอสเฟต ของทั้ง 3 กรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขางตนต่ํากวาน้าํจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที ่ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (PO4

3- = 0.67 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a) ทั้งนี้น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาฟอสเฟตเทากับ 0.10 มิลลิกรัม/ลิตร 

  2.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาว) น้ําจาก
แปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.26 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c หากแตไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ซ่ึงมีคา
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ฟอสเฟตเทากบั 0.34 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร bc สําหรับน้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี มีปริมาณ
ฟอสเฟตเทากบั 0.39 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคาฟอสเฟตไมแตกตางกันทางสถิติกับน้ําจาก
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ นอกจากนี้คาปรมิาณฟอสเฟตของน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรมีคาเทากับ 
0.52 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a และมีคาฟอสเฟตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยขางตน ดังรูปที่ 4.7 
 

การศึกษาปริมาณฟอสเฟตในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา (รูปที่ 4.7 และตารางที่ 
4.8) สามารถสรุปไดวา ปริมาณฟอสเฟตในน้ําของทุกชวงกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว 
ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรพบวา มีปริมาณฟอสเฟต 
ใกลเคยีงกันอยูในชวง 0.25-0.67 มิลลิกรัม/ลิตร โดยพบวา ในชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนทําการ
หวานขาว คาฟอสเฟตในน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาสูงที่สุดเทากับ 0.44 มิลลิกรัม/ลิตร 
รองลงมาไดแก แปลงที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีคาฟอสเฟตเทากับ 
0.32, 0.28 และ 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะที่น้ําชลประทานที่ทําการผันน้ําเขาแปลงนา
ในชวงกอนการหวานขาวมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.33 มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้ในชวงเตรียมแปลง
ปลูกขาวมีการใสปุยคอกลงในแปลงนาในปริมาณที่สูงคือ 500 กิโลกรัม/ไร และแปลงนาที่ใสปุย
ชีวภาพ ไดทําการใสปุยชีวภาพในอัตรา 20 กิโลกรัม/ไร ในชวงเตรียมแปลงเชนกัน ในขณะที่
กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรไมมีการใสปุยในชวงเตรียมแปลงปลูก จึง
ทําใหมีคาฟอสเฟตต่ํากวากรรมวิธีที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ อยางไรก็ตามคาฟอสเฟตจากแปลงที่
ใสปุยคอกมีปริมาณลดลงในชวงตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 วัน โดยเฉพาะปริมาณฟอสเฟตในน้ํา
ชวงตนขาวอายุ 100 วันหรือชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาวของกรรมวิธีที่ใสปุยคอกมีปริมาณลดลงต่ํา
กวาชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) คดิเปน 40.90 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีปริมาณฟอสเฟต
ลดลงต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย อาจเนื่องมาจากตนขาวดูดดึงไปใชประโยชน และมี
การสะสมอยูในดิน ในขณะที่คาฟอสเฟตในน้ําของกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธี
ของเกษตรกร มีปริมาณเพิ่มขึ้นในชวงตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 วัน เนื่องจากปุยที่ใสในแปลงนา
ทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติ มีปริมาณฟอสเฟตเปนองคประกอบสูง เกิดการสลายตัวเปนฟอสเฟต  และ
สามารถถูกน้ําชะลางใหออกสูแหลงน้ําได จึงทําใหมีปริมาณฟอสเฟตเพิ่มขึ้น ทั้งนี้คาปริมาณ
ฟอสเฟตในคุณภาพน้ําของกรรมวิธีปฏิบัติของแปลงนาเกษตรกรในชวงตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 
วัน สูงกวากรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% และจากขอมูลการใสปุยในแปลงนาเกษตรกรพบวา มีการใสปุยเคมีสูตร 
16-20-0 รวมกับปุยเคมีสูตร 46-0-0 เมื่อตนขาวมีอายุ 25 และ 60 วัน ซ่ึงปุยที่ใสในการทํานาของ
แปลงนาเกษตรกรมีปริมาณฟอสเฟตเปนองคประกอบสูง ซ่ึงสามารถถูกชะลางออกสูแหลงน้ําได 
จึงทําใหคาปริมาณฟอสเฟต เพิ่มขึ้น  อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วัน คาปริมาณฟอสเฟต
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ในน้ําในแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรมีปริมาณลดลงจากชวงตนขาว
อายุ 70 วัน แตยังมีปริมาณสูงกวาชวงตนขาวอายุ 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) ทั้งนี้ อาจ
เนื่องมาจากมีการดูดดึงฟอสเฟตของตนขาวไปใชในการสรางดอก สรางรวงขาว ประกอบกับมีการ
ตกค า ง  และสะสมอยู ในดิน  ซ่ึ งผลการศึ กษาในครั้ งนี้  สอดคลองกับการศึกษาของ                     
อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น (2527) รายงานวาระยะการเจริญเติบโตของตนขาวตองการธาตุอาหารมากที่
สําคัญ 2 ระยะคือ ระยะตนขาวแตกกอ และระยะตนขาวตั้งทอง จึงทําใหมีปริมาณฟอสเฟตลดลง 
แตอาจเนื่องจากปุยชีวภาพ ปุยเคมี ที่ใสในกิจกรรมการทํานามีปริมาณฟอสเฟตมากจึงมีการ
ปนเปอนในแหลงน้ําที่ทําการปลูกขาวเพิ่มขึ้นจากเดิม ดังนั้นเมื่อทําการระบายน้ําลงทางน้ํา
ชลประทาน อาจทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมคือ การปนเปอนของปริมาณฟอสเฟต
ในน้ําที่มากเกินความจําเปนจะกอใหเกิดปญหาตอคุณภาพน้ําเชนเดียวกันกับการปนเปอนปริมาณ    
ไนเตรทในน้ํา เพราะเปนธาตุอาหารที่พืชน้ํา และแพลงกตอนพืชตองการในการเจริญเติบโต 

 

ตารางที่  4.8 ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในน้ํา 

ปริมาณฟอสเฟตในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 0.44±0.16 0.32b±0.10 0.35b±0.13 0.26c±0.01 

2. ใสปุยชีวภาพ  0.32±0.01 0.36b±0.04 0.46ab±0.15 0.34bc±0.04 

3. ใสปุยเคมี  0.28±0.10 0.45b±0.03 0.41b±0.02 0.39b±0.04 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 0.25±0.03 0.60a ±0.05 0.67a±0.03 0.52a±0.03 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

4.1.5 คุณลักษณะทางเคมีในน้ํา 

1) คาความนําไฟฟา (Electrical Conductivity: EC)  

 คาความนําไฟฟาในน้ําเปนคาที่สามารถบงชี้ใหเห็นถึงความเขมขนของสารอนินทรีย เชน 
กรด ดาง เกลือที่ละลายน้ําไดหรือปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด จากผลการศึกษาพบวา  

  1.1) คุณภาพน้าํในชวงตนขาว 0 วัน หรือชวงกอนการหวานขาว (รูปที่ 4.8) พบวา
น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมีมคีาความนําไฟฟาต่ําที่สุดเทากับ 254 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร กลุม
อักษร b ซ่ึงคาดังกลาวต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามคาความนํา
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ไฟฟาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุย
คอก และปุยชีวภาพเทากับ 312 และ 327 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b เดียวกนั 
ตามลําดับ นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาความนําไฟฟาสูงที่สุดเทากับ 
646 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ซ่ึงคาความนําไฟฟา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยขางตน ในขณะที่น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาความนําไฟฟา เทากับ 203 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.8 คาความนําไฟฟา (EC) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานาในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70   และ 

100 วัน 

1.2) รูปที่ 4.8 แสดงคาความนําไฟฟาในคณุภาพในน้ําชวงตนขาวอายุ 30 วัน ของ
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานาพบวา คาความนําไฟฟาของน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยเคมีมีคาต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (EC = 99.4c ไมโครซีเมนต/
เซนติเมตร) อยางไรก็ตามคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับ
น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ (EC = 196bc ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร) ทั้งนี้น้ําจากแปลงนาที่ใสปุย
คอกมีคาความนําไฟฟาเทากบั 236 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําแปลงที่ใสปุยชีวภาพ 
นอกจากนี้น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาความนําไฟฟาสูงที่สุดเทากับ 705 ไมโคร
ซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ซ่ึงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถติิกับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยในนาขาวในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานกอนระบายเขาแปลงนามีคาความนําไฟฟา
เทากับ 154 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร  
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1.3) คุณภาพน้าํในชวงตนขาวอายุ 70 วัน มีคาความนําไฟฟา (รูปที่ 4.7) ในน้ําจาก
แปลงที่ใสปุยเคมีมีคาความนาํไฟฟาต่ําที่สุดเทากับ 147 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร c ซ่ึง
คาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้าํของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว ในขณะที่น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพกับปุยคอก มีคาความนํา
ไฟฟาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (EC = 231 และ 245 ไมโคร
ซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาของ
เกษตรกรมีคาความนําไฟฟาเทากับ 547 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ทัง้นี้น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาความนําไฟฟา เทากับ 166 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร 

1.4) คาความนําไฟฟาของคณุภาพน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน (ดงัรูปที่ 4.8) 
พบวา น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี มีคาความนําไฟฟาเทากบั 133, 147 และ 
152 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b เดียวกนั ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวธีิปฏิบัติของการ  
ใสปุยนี้มีคาความนําไฟฟาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะทีน่้ํา
จากคลองชลประทานกอนระบายเขาแปลงนามีคาความนาํไฟฟาเทากับ 175 ไมโครซีเมนต/
เซนติเมตร นอกจากนีพ้บวา น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่มีคาความนําไฟฟาสูงที่สุดเทากับ  
348 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ซ่ึงคาความนําไฟฟาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคม ี
 

จากรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 คาความนําไฟฟาในคุณภาพน้ําของทุกชวงกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร
พบวา มีคาความนําไฟฟาอยูในชวง 99.4-705 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร โดยพบวา ในชวงตนขาว
อายุ 0 วัน คาความนําไฟฟาในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาสูง โดยเฉพาะคาความนาํ
ไฟฟาของน้ําแปลงนาเกษตรกรมีคาสูงสุด อาจเนื่องมาจากแปลงนาเกษตรกรมีการใชปุยเคมีมาเปน
ระยะเวลานาน ซ่ึงปุยเคมีมีสมบัติเปนอนนิทรียสาร เมื่อถูกน้ําชะลางจึงสามารถละลายอยูในน้ําสูง 
ซ่ึงปริมาณอนินทรียสารที่ละลายอยูในน้ํามีคาสูง สงผลทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย ประกอบกับน้ําคลองชลประทานที่ผันเขาแปลงนาในชวงตนขาวอายุ 0 วัน มีคาความนําไฟฟา
สูงถึง 761 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วัน พบวาคาความนาํ
ไฟฟาของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาลดลง แตยังพบวาคาความนําไฟฟาของแปลง
เกษตรกรมีคาสูงกวาทุกกรรมวิธีใสปุย  เมื่อทําการระบายน้าํลงคลองชลประทานน้ําจากแปลงนา
เกษตรกรอาจสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ทําการระบายลงไปได 
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ตารางที่ 4.9 คาความนําไฟฟา (Electrical Conductivity: EC)  

คาความนําไฟฟา  (ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 312.00b±24.25 236.00b±18.45 244.67b±9.28 133.23b±1.74 

2. ใสปุยชีวภาพ  327.00b±46.76 196.13bc±30.00 230.60b±26.52 146.73b±7.43 

3. ใสปุยเคมี   254.00b±21.00 99.40c±34.00 146.60c±4.29 152.03b±17.60 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 646.00a±28.75 705.33a±65.43 547.33a±36.20 347.87a±108.70 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 
4.2 คุณภาพดนิ 

 4.2.1 คุณลักษณะทางกายภาพของดิน 
 

1) ปริมาณอนิทรียวัตถุ (Organic Matter: OM) 

อินทรียวัตถุมอิีทธิพลตอคุณสมบัติของดินทั้งทางกายภาพ เคมี และทางชีวะ สําหรับ
บทบาทของอินทรียวัตถุ สามารถชวยทําใหความหนาแนนรวมของดนิลดลง เพิ่มความอุมน้ํา ลด
การสูญเสียธาตุอาหารพืชในดินจากการชะลางของน้ําลดลง และมีสภาพเหมาะแกการเจริญเติบโต
ของพืช ในดานของการชวยปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดินชวยเพิ่ม CEC แกดนิ ทําใหดนิสามารถ
ดูดซับธาตุอาหารไวไดมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2548; Hasit, ed., 1986) อยางไรก็ตาม 
การทราบปริมาณอินทรียวัตถุในดิน จะสามารถชวยในการวางแผนของการใสปุยบํารุงดินที่
เหมาะสมในฤดูปลูกถัดไป จากผลการศึกษาพบวา 

1.1) คุณภาพดินในชวงตนขาว 0 วันหรอืชวงกอนทําการหวานขาว (รูปที่ 4.9) 
พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาต่ําที่สุดเทากับ 1.67 %, กลุมอักษร b 
อยางไรก็ตาม คาอินทรียวัตถุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% กับดนิจากแปลงที่ใสปุยเคมี และปุยคอก (OM = 1.93 และ 1.97 %, กลุมอักษร ab เดยีวกนั 
ตามลําดับ) นอกจากนีพ้บวา ดินของแปลงนาเกษตรกรในพื้นที่มีปริมาณอินทรียวตัถุเทากับ 2.03 
%, กลุมอักษร a ซ่ึงคาดังกลาวมีคาสูงกวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวและมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  กับกรรมวิธีการที่ใสปุยชีวภาพ 
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1.2) รูปที่ 4.9 คาปริมาณอินทรียวัตถุในคณุภาพดินในชวงตนขาวอาย ุ 30 วัน ของ
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร
ในพื้นที่ โดยพบวา ดินของแปลงนาเกษตรกรมีคาอินทรียวัตถุสูงเทากับ 2.21 % รองลงมาไดแก 
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยคอก และปุยเคมี เทากับ 2.13, 2.09 และ 2.00 % ตามลําดับ และมีคา    
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%    
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รูปที่ 4.9 คาปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในคุณภาพดินสําหรับการทํานาในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 

และ 100 วัน 

  1.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวาปรมิาณอินทรียวตัถุในดินจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาเทากับ 2.01 %, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยในนาขาว และคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดิน
ของแปลงที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยนี้มคีา
อินทรียวัตถุเทากับ 2.39, 2.38 และ 2.43 %, กลุมอักษร a เดียวกัน ตามลาํดับ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.9 

1.4) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 100 วนั (ชวงกอนทาํการเก็บเกีย่วขาว) ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 
โดยพบคาปรมิาณอินทรียวตัถุในดินจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาอินทรียวัตถุ  เทากับ 
1.68 %, กลุมอักษร c ซ่ึงคาดังกลาวเปนคาต่ําที่สุด อยางไรก็ตามดินจากแปลงนาของเกษตรกรมีคา
อินทรียวัตถุไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ (OM = 2.06 %, กลุมอักษร bc) สําหรับดินแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวตัถุ 
เทากับ 2.25 %, กลุมอักษร ab ซ่ึงคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
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เชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยคอก โดยเฉพาะคุณภาพดนิจากแปลงที่ใสปุย
คอกซ่ึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุดเทากับ 2.62%, กลุมอักษร a  

ดังนั้น แนวโนมปริมาณอินทรียวัตถุในดนิของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยใน
นาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที ่มีคาอินทรียวตัถุ 
อยูในชวง 1.67-2.62 % ดังรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 และพบวา ดนิในแปลงที่ใสปุยคอกในทกุ
ชวงเวลาของการเก็บตัวอยางดิน มีแนวโนมของปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นทุกชวงเวลาโดยเฉพาะ
ดินในชวงตนขาว 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาว) ของแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงที่สุดเทากับ 2.62 % ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากผลของการไถกลบตอซังในชวงเตรยีม
แปลงปลูกขาว และผลของการใสปุยคอกในแปลงนาปรมิาณที่สูงเทากบั 1,000 กิโลกรัม/ไร จึงเปน
ผลใหมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลทําใหดินมีความอดุมสมบูรณเพิม่ขึ้น มีจุลินทรีย
ในดินเพิ่มขึ้น ชวยใหดนิรวนซุยดินไมแขง็ตัว ในขณะทีด่ินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี 
มีแนวโนมของปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นในชวงตนขาว 0-70 วัน ซ่ึงเปนผลจากการไถกลบ
ตอซังในแปลงนาในชวงเตรยีมแปลงปลูกขาว  อยางไรก็ตามปริมาณอินทรียวัตถุลดลงในชวงตน
ขาวอายุ 100 วัน หากแตยังมีคาอินทรียวตัถุสูงกวาชวงตนขาว 0 วัน ทั้งนี้อาจเกิดจากตนขาวมีการ
ดูดซับอินทรียวัตถุ และธาตอุาหารอื่นๆ จากดินเขาไปใชประโยชนในการเจริญเตบิโต นอกจากนี ้
พบคาปริมาณอินทรียวัตถุในดินของแปลงนาของเกษตรกรในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน หรือชวง
กอนทําการเกบ็เกี่ยวขาว มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดต่ําลงนอยกวาชวงกอนหวานขาวหรือชวง
ตนขาว 0 วัน อาจเนื่องมาจากตนขาวมกีารดูดซับอินทรียวัตถุไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต 
และการใชปุยเคมีในแปลงนาอาจเปนผลทําใหมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง เปนผลทําใหดนิมี
ธาตุอาหารที่จําเปนตอตนขาวลดลงตามไปดวย อยางไรก็ตามจากผลการทดลองสามารถกลาวไดวา
การไถกลบตอซังในชวงเตรยีมแปลงปลูก รวมกับการใสปุยที่ทําใหดนิมีอินทรียวัตถุที่เปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตตอตนขาวเพิม่สูงขึ้น โดยเฉพาะการไถกลบตอซังรวมกับการใสปุย
คอก ในขณะที่แปลงนาของเกษตรกรทีใ่ชปุยเคมีและมกีารเผาตอซังทําใหคุณภาพดินเสื่อมโทรมลง
คือ ทําใหสูญเสียปริมาณอินทรียวัตถุที่เปนประโยชนในดิน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Honya 
(1975) ที่กลาววา การเผาฟางขาวทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลงเพราะการเผาฟางจะทําให
เกิดการสูญเสยีไนโตรเจน  
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณอินทรยีวัตถุ (Organic Matter: OM) ในดิน  

ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 1.96ab±0.10 2.09±0.11 2.39a±0.10 2.62b±0.10 

2. ใสปุยชีวภาพ  1.67b±0.14 2.00±0.10 2.38a±0.14 2.06bc±0.21 

3. ใสปุยเคมี   1.93ab±0.10 2.13±0.10 2.43a±0.11 2.25ab±0.20 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 2.03a±0.10 2.21±0.12 2.01b±0.10 1.68c±0.20 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

4.2.2 คุณลักษณะที่เปนอนินทรียเคมีในดิน 

1) ความเปนกรดเปนดาง (pH)   

 ความเปนกรดเปนดางในดินของแตละชวงเวลา มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของตน
ขาว เนื่องจากคาความเปนกรดเปนดางมีผลตอกิจกรรมของจุลินทรียในดิน สงผลกระทบตอปริมาณ
ธาตุอาหาร และโลหะหนักบางชนิดในดนิ ซ่ึงจากการศึกษาคาความเปนกรดเปนดางในดนิของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยพบวา 

  1.1) คุณภาพดินในชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนการหวานขาวพบวา ดนิจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.56, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่าํ
ที่สุด อยางไรก็ตามมีคาความเปนกรดเปนดางแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนี้พบวา คาความเปนกรดเปน
ดางในดินจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงที่สุดเทากับ 6.62, กลุมอักษร a รองลงมาไดแก ดนิจาก
แปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 6.32 และ 6.21, กลุมอักษร a 
ตามลําดับ ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางของคุณภาพดินทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยนี้มคีา
ความเปนกรดเปนดาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

  1.2) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 30 วัน ดังแสดงไวในรูปที่ 4.10 พบวา ดินจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.22, กลุมอักษร c ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่าํ
ที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในขณะทีด่ิน
ของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มคีาความเปนกรดเปนดางในดินใกลเคียงกันกับดนิของแปลงที่ใส
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ปุยเคมี อยางไรก็ตามคาความเปนกรดเปนดางดังกลาว ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (pH = 5.61 และ 5.67, กลุมอักษร a และ ab ตามลําดับ) นอกจากนี้
พบวา ดนิจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.90, กลุมอักษร a ซ่ึงเปนคา
สูงที่สุด  
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รูปที่ 4.10 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในคุณภาพดินสําหรับการทํานาในชวงตนขาว              
อายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  1.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วนั พบวา ดินแปลงนาของเกษตรกร มีคา
ความเปนกรดเปนดางเทากับ 4.79, กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาต่ําที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนีพ้บวา 
คาความเปนกรดเปนดางในดินแปลงที่ใสปุยเคมีเทากับ 5.96, กลุมอักษร a และไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และดินแปลงทีใ่ส
ปุยคอก (pH = 5.91 และ 5.80, กลุมอักษร a เดียวกัน ตามลําดับ) 

  1.4) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนการเก็บเกีย่วขาว) ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 
พบวา คาความเปนกรดเปนดางในดินจากแปลงนาของเกษตรกรเทากบั 5.01, กลุมอักษร b ซ่ึงต่ํา
ที่สุด และมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% กับทุกกรรมวธีิ
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนีพ้บวา ดนิแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาความเปนกรดเปนดาง
สูงที่สุดเทากับ 6.15, กลุมอักษร a หากแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
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ความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยเคมี และปุยคอก ซ่ึงมีคาเทากับ 6.06 และ 5.67, กลุม
อักษร a เดยีวกัน ตามลําดับ 

จากการเก็บตัวอยางดิน ในทุกชวงกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา
พบคาความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 4.79-6.62  ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกัน แสดงไดดังรูปที่ 4.10 
และตารางที่ 4.11 ซ่ึงพบวา ดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.67-
6.32 ซ่ึงเปนคาความเปนกรดเล็กนอยถึงกรดปานกลาง (ตารางผนวกที ่5) ซ่ึงอยูในเกณฑที่เหมาะสม
ตอการเจริญเตบิโตของตนขาว ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเปลี่ยนรูปจากอินทรียของเศษซากฟาง ตอซัง 
และมูลววั โดยกิจกรรมของจุลินทรีย ซ่ึงมีผลทําใหเกิด (H+) มีอิทธิพลตอการลดลงของคาความเปน
กรดเปนดางในดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  ในขณะที่ดนิจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ 
และปุยเคมี มคีาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.61-6.62 และ 5.67-6.21 ตามลําดับ ซ่ึงคาความ
เปนกรดเปนดางของทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยนี้ มีคาความเปนกรดเปนดางลดลงในชวง
ตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 วัน แตไมสงผลกระทบตอการเจริญเตบิโตของตนขาว นอกจากนีค้า
ความเปนกรดเปนดางในดินทุกชวงเวลาของการเก็บตวัอยางดิน จากแปลงนาเกษตรกรมีคาความ
เปนกรดเปนดางอยูในชวง 4.79-5.56  ซ่ึงต่ํากวากรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคญั
ยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี ้อาจเปนเพราะคุณสมบัติดนิเดิมของแปลงนาเกษตรกรมี
สภาพความเปนกรดเปนดางในระดบัต่ําเทากับ 5.76 (ตารางที่ 4.12) อันเกิดมาจากการใชปุยเคมีสูตร      
16-20-0 และ 46-0-0 และปุยเคมีสูตรตางๆ อยางตอเนือ่งเปนเวลานาน จึงอาจเปนสาเหตุใหสภาพ
ดินของแปลงนาเกษตรกรมสีภาพความเปนกรดถึงกรดจดั ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสิทธิพร 
เกตุวรสุนทร (2546) ซ่ึงรายงานวา การเติมปุยเคมีสูตร 16-20-0 รวมกับปุยเคมีสูตร 21-0-0 ในแปลง
นาปลูกขาวมีผลทําใหดินมีคาความเปนกรดเปนดางลดต่าํลงกวาเดิม อยางไรก็ตามสามารถสรุปได
วา ดินจากทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ทั้ง 4 ชวงเวลาการเก็บตวัอยางไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตตอตนขาว แตอาจจะสงผลกระทบตอกิจกรรมของจุลินทรียในการยอยสลายอินทรียสาร
ในแปลงนา  
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ตารางที่ 4.11 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในดนิ 

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 6.32a±0.11 5.90a±0.10 5.80a±0.13 5.67a±0.19 

2. ใสปุยชีวภาพ  6.62a±0.10 5.61b±0.01 5.91a±0.10 6.15a±0.15 

3. ใสปุยเคมี   6.21a±0.22 5.67ab±0.10 5.96a±0.10 6.06a±0.12 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 5.56b±0.10 5.22c±0.10 4.79b±0.10 5.01b±0.12 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

ตารางที่ 4.12 คาคุณสมบัติของดินแปลงนาเกษตรกรกอนการทดลอง 
พารามิเตอร หนวย ดินแปลงเกษตรกร 

1. คาความเปนกรดเปนดาง (pH) - 5.76 
2. อินทรียวัตถุ (OM) เปอรเซ็นต 1.99 
3. ไนเตรท (NO3

- ) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 6.45 
4. ฟอสเฟต (PO4

3-) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 28.54 
5. อารเซนิก (As) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 9.36 
6. แมงกานีส (Mn) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 271.48 

 

2) ปริมาณอารเซนิก (As)  

อารเซนิกเปนโลหะหนกัที่เปนพิษตอส่ิงมชีีวิต และอาจเปนสารกอมะเร็งที่ผิวหนังและปอด
ได และถาเกิดการสะสมในดินในปริมาณมากอาจสงผลใหพืชดดูดึงไปสะสมในสวนตางๆ เชน ราก 
ใบ ตอซัง และสวนของผลผลิตที่สามารถนําไปรับประทานได อยางไรก็ตาม    อารเซนิกสามารถ
ถายทอดทางหวงโซอาหารได ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค โดยปริมาณของอารเซนิกในคณุภาพ
ดินสามารถชวยใหทราบถึงแนวทางการจัดการเตรียมดนิไดอยางปลอดภัย และวางแผนการทํานาใน
ฤดูปลูกถัดไปไดอยางเหมาะสม ซ่ึงปริมาณอารเซนิกในคุณภาพดินของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการ
ใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร แสดงไดดังรูปที่ 
4.11 
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  2.1) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 0 วนัหรือชวงกอนการหวานขาวพบวา ไดแก 
ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ปริมาณอารเซนิกในดินจากแปลงนาที่
ใสปุยเคมีมีคาเทากับ 2.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b แตไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ (As = 
3.63 และ 4.10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา ดนิแปลงนา
ของเกษตรกรมีปริมาณอารเซนิกสูงที่สุดเทากับ 10.40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a และเปน
คาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 
3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2547) อยางไรก็ตามดินจาก
แปลงเกษตรกรในพื้นที่มีคาอารเซนิกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวขางตน  
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รูปที่ 4.11 คุณลักษณะอนินทรียเคมีของปริมาณอารเซนิก (As) ในคุณภาพดนิสําหรบัการทํานา 
ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  2.2) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา ปริมาณอารเซนิกในดนิจากแปลง
นาที่ใสปุยคอกมีคาต่ําที่สุดเทากับ 4.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b อยางไรกต็ามมีคาอารเซ
นิกไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงนาที่ใสปุยเคมี 
และปุยชีวภาพ (As = 4.14 และ 4.83 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดบั) 
นอกจากนี้พบวา ดนิจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นทีม่ีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 15.30  มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงคาดังกลาวเปนคาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการอยู
อาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และเปนคาอารเซนิกที่แตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทัง้ 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว
ขางตน ดังรูปที่ 4.11  

2.3) ปริมาณอารเซนิกในดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ดินแปลงนาที่ใสปุย
คอก และปุยเคมี มีปริมาณอารเซนิกเทากบั 3.24 และ 3.43 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร c เดียวกนั  
ตามลําดับ ซ่ึงคาดังกลาวมคีาอารเซนิกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% อยางไรก็ตามทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยขางตนนี้ มีปริมาณอารเซนิกแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  กับดินจากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ (As =  4.43 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b) และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ โดยเฉพาะดินจากแปลงนา
ของเกษตรกรมีปริมาณอารเซนิกสูงที่สุดเทากับ 7.21 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงการสะสม
ปริมาณอารเซนิกในดินแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรคาปริมาณสูงเกินเกณฑ
มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกนิ 3.9 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

 2.4) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนเก็บเกี่ยวขาว) ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มี
คาอารเซนิกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา ดนิจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาสูงที่สุดเทากับ 5.88 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมีคาเกินเกณฑมาตรฐานดิน
ที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกนิ 3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
รองลงมาไดแก ดินแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และปุยคอก เทากับ 3.23, 4.24 และ 2.64 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงคาของทั้ง 3 แปลงดังกลาวไมเกินเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ช
ประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม แสดงไดดังรูปที่ 4.11 

ปริมาณอารเซนิก สามารถสรุปไดดังรูปที่ 4.11 และตารางที่ 4.13 ซ่ึงปริมาณ     
อารเซนิกในดนิของทุกชวงเวลาในการเก็บตัวอยางดิน ของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนา
ขาวพบวา ดนิมีปริมาณเทากบั 2.12-15.30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยพบวา ดินกอนทําการทดลองของ
แปลงที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี มีปริมาณอารเซนิกเทากับ 3.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะ
ที่ดินกอนการทดลองของแปลงนาเกษตรกรมีคาเทากับ 9.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้ในชวงตนขาว
อายุ 0 วันหรือชวงกอนทําการหวานขาว ดินของแปลงที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลง
เกษตรกรมีปริมาณอารเซนิกเทากับ 3.63, 4.10, 2.12 และ 10.40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อพิจารณาดนิ
ในแปลงที่ใสปุยเคมีพบวา มีปริมาณอารเซนิกในชวงตนขาวอายุ 0 วัน ลดลงจากชวงกอนทําการ
ทดลอง เนื่องจากวาการเก็บตัวอยางดินมีการเก็บดินในตาํแหนงทีเ่ปล่ียนไปเล็กนอย ซ่ึงดินที่เก็บใน
ตําแหนงทีต่างกันก็อาจมกีารสะสมและตกคางของอารซนิกในปริมาณแตกตางกัน จากการศกึษา
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คร้ังนี้พบวา ดินในแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณอารเซนิกต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย
อ่ืนๆ ในทุกชวงเวลาการเกบ็ตัวอยางดิน และในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยว) 
ของคุณภาพดนิแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณอารเซนิก เทากับ 2.62 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงคา
ดังกลาวมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม ที่กําหนดไว
ใหมีอารเซนิกไมเกิน 3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงอาจเปนผลมาจากปุยคอกที่ใสมปีริมาณอารเซนิก
เปนองคประกอบต่ํา และอาจมีการดูดดึงอารเซนิกของตนขาวไปสะสมยังสวนตางๆ ของตนขาว ซ่ึง
คุณภาพดินนาในกรรมวิธีของการใสปุยคอกสําหรับการทํานาสรุปไดวา มีปริมาณการสะสมและ
ตกคางของอารเซนิกในดินต่าํ จึงไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ในขณะที่ชวงตนขาวอายุ 100 วนั 
ของดินในแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี พบวา มปีริมาณอารเซนิกเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยเฉพาะ
ดินแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณอารเซนิกสูงเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพดนิเพื่อการเกษตรกรรม 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาองคประกอบของปุยชีวภาพ และปุยเคมี พบวา มีอารเซนกิเปนองคประกอบสูง ทั้งนี้
ปริมาณอารเซนิกในดินที่เพิม่ขึ้นจากกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี อาจจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตที่เปนประโยชนทีอ่าศัยในดิน นอกจากนี้ปริมาณอารเซนิกในดินทั้ง 4 ชวงเวลาของการเกบ็
ตัวอยางดินในแปลงนาตามกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรพบวา มีคาการปนเปอนของอารเซนิกสูง
กวากรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ ซ่ึงคาการปนเปอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงไดดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณการใสปุยเคมีใน
แปลงนาของเกษตรกร ซ่ึงจากการวิเคราะหคณุสมบัติของปุยเคมีสูตร 16-20-0 ที่เกษตรกรใสใน
กิจกรรมการทาํนาพบวา มีคาอารเซนิกเปนองคประกอบที่สูงถึง 5.80 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยเฉพาะ
ดินในแปลงนาของเกษตรกรที่มีปริมาณอารเซนิกสูงมากในชวงตนขาวอายุ 30 วนัโดยมีคาเทากับ 
15.30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงคาการปนเปอนของอารเซนิกอยูในระดับที่สูงกวาเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพดินสําหรับการเกษตรที่กําหนดคาการปนเปอนของอารเซนิกไวไมเกิน 3.9 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ซ่ึงปริมาณอารเซนิกในดินทีสู่งอาจจะสงผลกระทบตอจลิุนทรียที่เปนประโยชนในดิน
และส่ิงแวดลอม ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาขอมูลการใสปุยของเกษตรกรพบวา มีการใสปุยเคมีสูตร 16-20-0 
รวมกับปุยเคมสูีตร 46-0-0 ในแปลงนาของเกษตรกรเมื่อตนขาวอาย ุ 25 วัน ในขณะที่ผลการ
วิเคราะหปริมาณอารเซนิกของดินในแปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของ
เกษตรกร ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน พบวา คาอารเซนิกลดลงจากชวงตนขาวอายุ 70 วัน โดยพบวา
ปริมาณอารเซนิกในดินจากแปลงนาของเกษตรกรมีคาเทากับ 5.88 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเปนคาที่
สูงเกินเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพือ่การอยูอาศัยและเกษตรกรรม ประกอบกับในชวงตน
ขาวอายุ 100 วัน ในแปลงนาของเกษตรกรไดทําการฉีดสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงมีอารเซนิกเปน
องคประกอบอยางไรก็ตามการลดลงของปริมาณอารเซนิกในดินนั้น อาจเกิดมาจากการดดูดึงโดย
ขาวไปสะสมในสวนตางๆ ของตนขาว ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ วลันิภา หมั่นเพยีรสุข (2547) 
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รายงานวาตนขาวมีการดูดดงึอารเซนิกไปสะสมที่รากของตนขาว ตอซัง ฟาง และขาวเปลือก โดยท่ี
รากตนขาวมีปริมาณอารเซนิกสะสมสูงกวาสวนตางๆ ของตนขาว  

ตารางที่ 4.13 ปริมาณอารเซนิก (As) ในดนิ 

ปริมาณอารเซนิกในดิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 3.63b±0.31 4.01b±0.44 3.24c±0.12 2.64±1.20 

2. ใสปุยชีวภาพ  4.10b±0.74 4.83b±0.74 4.43b±0.36 4.24±1.30 

3. ใสปุยเคมี   2.12b±1.00 4.14b±0.45 3.43c±0.18 3.23±1.00 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 10.40a±1.20 15.30a±1.50 7.21a±0.17 5.88±2.40 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

3) ปริมาณแมงกานีส (Mn) 

แมงกานีสเปนธาตุอาหารที่มีประโยชนตอพืช แตถาพชืรับเขาไปในปริมาณที่มากจนเกนิ
ขีดจํากัดความเปนพิษของพชืก็จะแสดงอาการออกมาไดเชน การทําลายฮอรโมนออกซิน (Auxin) 
ใน Japanese morning glory เปนตน หากรางกายไดรับแมงกานีสมากเกินไปจะทาํใหมีอาการทาง
ระบบประสาท ทําใหกลามเนื้อออนแรง พูดจาวกวน นอกจากนี้ ปริมาณแมงกานสีในดินสามารถ
ชวยใหทราบถงึแนวทางในการจัดการในการเตรียมดิน การใสปุยบํารุงดินไดอยางปลอดภยั 
นอกจากนี้แมงกานีสมีสวนชวยในกระบวนการสังเคราะหแสง การสรางคารโบไฮเดรต                 
เมตาบอลิซึม และกระตุนเอมไซมใหทํางาน (Clarkson และ Hanson, 1980)  ซ่ึงปริมาณแมงกานสี
ในดินของทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวทั้ง 4 ชวงเวลาการเก็บตวัอยางดิน สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 4.12   

  3.1) คุณภาพดนิในชวงตนขาว 0 วันหรอืชวงกอนการหวานขาวของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคม ี และกรรมวิธีปฏิบัติของการเกษตรกร มคีา
แมงกานีสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา ปริมาณ
แมงกานีสมีการสะสมในดินแปลงนาของเกษตรกรมีคาสูงที่สุดเทา 291 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
รองลงมาไดแก ดินแปลงที่ใสปุยเคมี ปุยชีวภาพ และปุยคอก เทากับ 254, 242 และ 241 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ  โดยทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดนิมีคาแมงกานสี อยูในเกณฑ
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มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวมีคาสูงสุดไดไมเกิน 1,800 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2547) 

  3.2) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา ปริมาณแมงกานสีในดินของ
แปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาต่ําที่สุดเทากับ 263 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b อยางไรก็ตามมีคา
แมงกานีสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใส
ปุยเคมี และปุยชีวภาพ ที่มกีารสะสมแมงกานีสเทากับ 272 และ 291 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร 
b เดยีวกัน ตามลําดับโดยทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติการใสปุยขางตนมีคาแมงกานีส ในดนิต่ํากวา และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงนาของเกษตรกร ซ่ึงมี
คาแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 334 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a แสดงไดดังรูปที่ 4.12 โดยทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดิน มีคาแมงกานีสอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพือ่
การอยูอาศัยและเกษตรกรรม 
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รูปที่ 4.12 คาอนินทรียเคมีของปริมาณแมงกานีส (Mn) ในคุณภาพดินสําหรับการทํานา ในชวง    
ตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  3.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ดนิจากแปลงที่ใสปุยคอกมี
ปริมาณแมงกานีสต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติการใสปุยอ่ืนๆ (Mn = 256 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร 
b) และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิจากแปลงนาที่ใส
ปุยเคมี ปุยชีวภาพ (Mn = 262 และ 274 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) 
นอกจากนี้พบวา ดินแปลงนาของเกษตรกรมีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 324 มิลลิกรัม/
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กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงคาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวขางตน โดยทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุง
ดิน มีคาแมงกานีสอยูในเกณฑมาตรฐานดนิที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม  

  3.4) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 100 วนั (กอนทําการเก็บเกีย่วขาว) พบวา ดิน
ของแปลงที่ใสปุยคอก มีปริมาณแมงกานสีต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (Mn = 
212 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร c) และแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติอ่ืนๆ ในขณะที่คาแมงกานีสในดินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพกับปุยเคมี (Mn = 251 และ 
260 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) มีคาแมงกานีสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% นอกจากนี้ พบวา ดนิของแปลงนาของเกษตรกรมี
ปริมาณแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 303 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุมอักษร a และมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับกรรมวิธีปฏิบัติการใสปุยอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม     
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย มีคาแมงกานีสในดินอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพือ่
การอยูอาศัยและเกษตรกรรม  

ปริมาณแมงกานีสในดนิของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย สําหรับการทํานาอยู
ในชวง 212-334 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (รูปที่ 4.12 และตารางที่ 4.14) อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติ
ของการใสปุยพบวา คาปริมาณการสะสมแมงกานีสอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการ
อยูอาศัยและเกษตรกรรมทีก่ําหนดไวไมเกิน 1,800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้พบวา ดินจากแปลงที่ใส
ปุยคอกมีปริมาณแมงกานีสต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในทุกชวงเวลาของการเก็บ
ตัวอยางดิน โดยมีปริมาณแมงกานีสลดลงจากชวงตนขาว 0-100 วัน มากที่สุดคิดเปน 12 เปอรเซ็นต 
ทั้งนี้เนื่องมาจากปุยคอกมแีมงกานีสเปนองคประกอบต่ํา และอาจเกิดจากการดูดดึงไปสะสมยังสวน
ตางๆ ของตนขาว เมื่อดนิแปลงที่ใสปุยคอกถูกชะลางดวยน้าํทําใหมกีารปนเปอนแมงกานีสในน้ําต่าํ 
ซ่ึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงทางน้ําคลองชลประทาน ดังตารางที่ 4.6 ในขณะที่
ปริมาณแมงกานีสในดนิของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน มี
แมงกานีสเพิ่มขึ้นจากชวงตนขาว 0 วัน ซ่ึงเปนผลมาจากปุยชีวภาพ และปุยเคมี ที่ใสในนาขาวมีคา
แมงกานีสเปนสวนประกอบในปริมาณสูง ซ่ึงเปนผลทําใหแมงกานีสถูกน้ําชะลางออกจากดนิทําให
พบแมงกานีสปนเปอนในน้าํในปริมาณทีสู่งตามไปดวย และเมื่อทําการระบายน้ําออกจากแปลงนา
อาจสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ ดนิในแปลงกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรใน
พื้นที่พบคาแมงกานีสสะสมอยูในดินมากที่สุดเทากับ 290.87-334.00 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเปน
ปริมาณการสะสมแมงกานสีที่สูงกวากรรมวิธีปฏิบัติในการใสปุยอ่ืนๆ และอาจเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของดินเดิมในแปลงนาเกษตรกรมีปริมาณแมงกานีสในดินสงูอยูเดิมเทากับ 271 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม อันเกิดมาจากการใสปุยเคมี ประกอบกับการใชสารเคมีในการกําจัดศตัรูพืชมา
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เปนเวลานาน และการใสปุยเคมีสูตร 16-20-0 ในแปลงนา ซ่ึงมีแมงกานีสเปนองคประกอบ มีผล  
ทําใหเปนการเพิ่มแมงกานีสลงไปในดินจึงทําใหแปลงนาที่ปฏิบัติโดยเกษตรกรในพื้นที่มีคาการ
สะสมแมงกานีสเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม ตนขาวมีการดดูดึงแมงกานีสไปใชประโยชน และแมงกานีส
สวนที่เกนิความตองการของตนขาว ก็เหลือตกคางในดิน และปนเปอนอยูในน้ําในแปลงนา และ
หากมีการปนเปอนในน้ําสูง เมื่อทําการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานอาจสงผลกระทบตอคุณภาพ
สิ่งแวดลอมได จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา กรรมวิธีที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคม ี และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีการสะสม และตกคางของปริมาณแมงกานีสในดนิไมเกนิเกณฑ
มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม โดยกรรมวิธีที่ใสปุยคอกชวยลดการ
สะสมของแมงกานีสในดินใหต่ําลง ในขณะทีก่รรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติ
ของเกษตรกรมีแนวโนมทําใหเกิดการสะสม และตกคางของแมงกานีสในดนิเพิ่มขึ้น ทําใหมกีาร
ปนเปอนของแมงกานีสในน้ําเพิ่มขึ้นตามไปดวย ซ่ึงสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ถูกระบายลง
ในทางน้ําชลประทาน 

ตารางที่ 4.14 ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในดนิ 

ปริมาณแมงกานีสในดนิ  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 240.67±14.34 263.10b±10.00 256.43b±6.15 211.78c±10.24 

2. ใสปุยชีวภาพ  242.33±27.34 290.57b±16.00 274.03b±12.42 251.00b±13.87 

3. ใสปุยเคมี   254.27±34.34 272.30b±7.51 261.67b±5.17 259.59b±6.91 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 290.87±52.53 334.00a±14.84 324.00a±15.14 303.07a±3.98 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

4.2.3 คุณลักษณะที่เปนสารประกอบอนินทรียในดิน 

 1) ปริมาณไนเตรท (NO3
-)  

 ไนเตรทเปนสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ Nitrification อัน
เปนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจากอินทรียสารเปนอนินทรียสาร โดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่มี
ออกซิเจน ไปอยูในรูปที่พชืสามารถดึงดูดไปใชประโยชนในการเจรญิเติบโตทางลําตน ใบ ดอก 
จนถึงการใหผลผลิตขาว และเพิ่มความอดุมสมบูรณของคุณภาพดิน และน้ํา ซ่ึงชวยในการวาง
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แผนการทํานาไดอยางเหมาะสม จากผลการศึกษาปริมาณไนเตรทในดินของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยในนาขาว สามารถอธิบายไดดังรูปที่ 4.13 

  1.1) คุณภาพดนิในชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) แสดงไดดังรูปที่ 
4.13 จากการเก็บตัวอยางดนิและน้ําวิเคราะหพบวา ดนิจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมปีริมาณไนเตรท
เทากับ 3.34 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b หากแตไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคม ี (NO3

- = 7.33ab และ 8.67ab 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) สําหรับดินจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มปีริมาณไนเตรท
เทากับ 10.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a  

  1.2) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 30 วัน (รูปที่ 4.13) พบวา ปริมาณไนเตรทใน
ดินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ เทากับ 3.70 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวต่ํากวา
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามปริมาณไนเตรทไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอก  และปุยเคมี (NO3

- = 
4.27ab และ 4.79ab มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ตามลําดับ) นอกจากนีพ้บวา ดินแปลงนาของเกษตรกรมี
ปริมาณไนเตรทเทากับ 7.23  มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ 
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รูปที่ 4.13 คาสารประกอบอนินทรียเคมีของปริมาณไนเตรท (NO3
- ) ในคุณภาพดินสําหรับ         

การทํานา ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 
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  1.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวาทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการ     
ใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่มปีริมาณไนเตรท 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยปริมาณไนเตรทในดินจาก
แปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาที่เกษตรกรมีคาเทากับ 5.98, 5.02, 6.36 และ 
6.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (รูปที่ 4.13) 

  1.4) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาว) แสดง
ไดดังรูปที่ 4.13 พบวา ปริมาณไนเตรทในดนิทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว            
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา ดินจากแปลงนาที่ใส
ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรมีคาไนเตรทเทากบั 4.03, 3.62, 3.90 และ 5.05 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  

อยางไรก็ตามรูปที่ 4.13 และตารางที่ 4.15 สามารถสรุปไดวาปริมาณไนเตรทใน
คุณภาพดินของทุกชวงกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานามีคาเทากับ 3.34-10.26  
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยพบวา กรรมวิธีปฏิบัติในการใสปุยคอกมีคาไนเตรทในทกุชวงเวลาของการ
เก็บตัวอยางดนิเทากับ 3.34-5.98 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงมีปริมาณ ไนเตรทเพิ่มสูงขึ้น ในทุกชวงเวลา
ของการเก็บตวัอยางดนิคิดเปน 20.66 % ซ่ึงอาจเกิดจากปริมาณการใสปุยคอก (มูลวัว) ปริมาณ 
1,000 กิโลกรัม/ไร ลงไปในแปลงนา ซ่ึงปุยคอก (มูลววั) มีคุณสมบัติเปนอินทรียสาร ซ่ึงตองใชเวลา
ในการยอยสลายใหเปนอนนิทรียสาร ทําใหเกิดปฏิกิริยาในดิน และเมือ่เกิดสภาวะทีเ่หมาะสม จึง 
ทําใหมกีารเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียไนโตรเจนเปนสารประกอบอนนิทรียไนเตรท โดยจุลินทรีย
ในดิน จากนัน้ตนขาวจึงจะสามารถดูดดึง ไนเตรทไปใชประโยชนได  อยางไรก็ตามพบวา ในชวง
ตนขาวมีอาย ุ 100 วันหรอืชวงกอนทําการเก็บเกีย่วขาวไนเตรทมีปริมาณลดลงจากชวงตนขาวอาย ุ
70 วัน ในทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ซ่ึงเปนผลมาจากการที่ตนขาวมีความสามารถในการดดู
ดึงไนเตรทไปใชในการเจรญิเติบโตทาง    ลําตน ใบ และการเพิม่ผลผลิตขาว ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานการวิจยัของ วัลนภิา หมั่นเพียรสุข (2547) ที่ศึกษาและพบวา มกีารสะสมปริมาณของ
ไนโตรเจนในสวนของฟางขาว รากขาว  ลูกขาว และเมล็ดขาวเปลือก ในขณะทีด่นิจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ และปุยเคม ีมีแนวโนมของปริมาณไนเตรท ในดินไปในทศิทางเดียวกนัคือ มีปริมาณไน
เตรทในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ลดลงต่ํากวาชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) เนื่องจาก
ตนขาวมีการดดูดึงไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต นอกจากนี้ปริมาณไนเตรทในดินของแปลง
นาเกษตรกรในชวงตนขาว 0 วัน มีปริมาณสูง อยางไรก็ตามปริมาณไนเตรทลดลงในชวงตนขาว
อายุ 30, 70 และ 100 วัน ซ่ึงเปนผลจากคณุสมบัติของปุยเคมีสูตร 16-20-0 และ 46-0-0 ที่ใสลงใน
แปลงนา ที่ละลายน้ําไดงาย จึงเปนผลทําใหมีการปนเปอนไนเตรทในน้ําเพิ่มขึ้นจากเดิมตามไปดวย 
ประกอบกับการที่ตนขาวดดูดึงไนเตรทไปใชประโยชน โดยระยะทีต่นขาวตองการธาตุอาหารมาก
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มี 2 ระยะคือ ระยะตนขาวแตกกอ และระยะตนขาวตั้งทอง จากผลการศึกษาสรุปไดวา กรรมวิธี
ปฏิบัติที่ใสปุยคอก ทําใหดนิในแปลงนามีธาตุไนโตรเจนในรูปไนเตรทเพิ่มขึ้น ในขณะทีก่รรมวิธี
ปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรทําใหธาตุอาหารในดินนาที่จําเปน
ตอพืชลดลงคือ ไนเตรทลดลง 

ตารางที่ 4.15 ปริมาณไนเตรท (NO3
-) ในดนิ  

ปริมาณไนเตรทในดนิ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 3.34b±2.00 4.27ab±1.30 5.98±0.71 4.03±0.25 

2. ใสปุยชีวภาพ  7.33ab±2.36 3.70b±1.00 5.02±1.88 3.62±0.81 

3. ใสปุยเคมี   8.67ab±2.40 4.79ab±1.00 6.36±2.00 3.90±0.90 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 10.26a±1.94 7.23a±1.20 6.15±0.31 5.05±0.22 
 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

2) ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-)   

ฟอสเฟตเปนปริมาณของฟอสฟอรัสที่พืชสามารถนําเอาไปใชประโยชนได โดยฟอสเฟต 
จะถูกนําไปสราง Adenosinetriphosphate (ATP) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง
ของพืช ชวยในการสรางดอก ผสมเกสร การติดเมล็ด สําหรับปริมาณฟอสเฟตในดนิแตละชวงเวลา
จะชวยในการวางแผนเกี่ยวกับธาตุอาหารในฤดูปลูกถัดไปไดอยางเหมาะสม จากการศึกษาปริมาณ
ฟอสเฟตในคณุภาพดินของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว พบวา 

2.1) ปริมาณฟอสเฟตในคณุภาพดินในชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนการหวาน
ขาว (รูปที4่.14) พบวา ในดินของแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 30.56 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, กลุมอักษร b หากแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% กับดินจากแปลงนาของเกษตรกร และแปลงที่ใสปุยชีวภาพ   (PO4

3- = 31.0b และ 35.6ab 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา ดนิของแปลงนาที่ใสปุยเคมีมปีริมาณฟอสเฟต
เทากับ 38.9 มิลลิกรัมกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ  
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  2.2) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา ดนิของแปลงนาที่ใสปุยคอก มี
ปริมาณฟอสเฟตเทากับ 39.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี (PO4

3- = 
39.6 และ 44.6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,กลุมอักษร b และ ab ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา ดินจากแปลง
นาของเกษตรกรมีปริมาณฟอสเฟตมีคาทากับ 55.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a และไมมี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินของแปลงนาที่ใสปุยเคมี (รูป
ที่ 4.14) 
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รูปที่ 4.14 คาสารประกอบอนินทรียเคมีของปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในคุณภาพดิน สําหรับ        

การทํานา ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

2.3) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 70 วัน แสดงดังรูปที ่ 4.14 โดยพบวา ปริมาณ
ฟอสเฟตในดนิจากแปลงนาที่ใสปุยเคม ี มีคาต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว 
(PO4

3- = 39.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b)  อยางไรก็ตาม คาฟอสเฟตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยคอก (PO4

3- = 
42.2 และ 43.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร ab เดียวกัน ตามลําดบั)  นอกจากนี้พบวา ดนิจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาฟอสเฟตสูงเทากับ 51.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงคาฟอสเฟต
ดังกลาวแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยเคมี 
ดังรูปที่ 4.14 
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2.4) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 100 วนั (รูปที่ 4.14) พบวา ปริมาณฟอสเฟตใน
ดินแปลงนาทีใ่สปุยเคมี เทากับ 30.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่ํากวาทกุ
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามมีคาฟอสเฟตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ  (PO4

3- = 35.0b และ 
37.3ab มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) ในขณะที่ปริมาณฟอสเฟตในดนิจากแปลงนาของเกษตรกรมี
คาสูงเทากับ  45.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a อยางไรกต็ามมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิของแปลงที่ใสปุยชีวภาพ  

ปริมาณฟอสเฟต ในคณุภาพดินของแปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่สําหรับการทํานาพบวา ในทกุชวงเวลาของการเก็บตัวอยางดิน
พบปริมาณการสะสมฟอสเฟตเทากับ 30.56-43.14, 35.59-42.21, 30.07-44.56 และ 31.04-55.36 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดบั (รูปที่ 4.14 และตารางผนวกที่ 6) อยางไรก็ตาม คาปริมาณฟอสเฟตอยู
ในเกณฑทีเ่พียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของตนขาว ดงัตารางที่ 4.18 ซ่ึงพบวา ดนิจากแปลงที่ใส
ปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตในดินเพิ่มขึ้นจากชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนการหวานขาว) ทั้งนี้เพราะ
ในแปลงนามเีศษซากพืช และปุยคอกที่ใสในกิจกรรมการทํานาเมื่อสลายตัวทําใหมีฟอสเฟตสะสม
ในดินเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ดินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณฟอสเฟต ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน สูง
กวาในชวงตนขาว 0 วัน เนือ่งจากปุยชีวภาพมีฟอสเฟตเปนองคประกอบ ในขณะทีด่ินของกรรมวธีิ
ปฏิบัติที่ใสปุยเคมีในแปลงนา ในชวงตนขาวอายุ 70 วันพบวา ดินแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณ
ฟอสเฟตต่ํากวาทุกกรรมวิธีของการใสปุย เปนผลทําใหมผีลผลิตต่ําตามไปดวย ดังแสดงในตารางที่ 
4.20  เนื่องจากในชวงนี้ตนขาวอยูในระยะสรางดอก ดังนั้นตนขาวจึงตองการฟอสเฟตในปริมาณสูง 
เพราะเปนธาตอุาหารที่ชวยในการสรางดอก ผสมเกสร และติดเมล็ด  โดยเฉพาะในชวงตนขาวอายุ 
100 วัน ของแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีคาฟอสเฟตต่ําที่สุดเทากับ 30.07 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้ 
เนื่องจากการใชปุยเคมีสูตร 46-0-0 ที่ใสในแปลงนาในชวงที่ตนขาวอายุ 60 และ 80 วัน มีปริมาณ
ฟอสเฟตเปนองคประกอบในปุยต่ํามาก จงึทําใหมีปริมาณฟอสเฟตในดินลดลง และอาจเกิดจากการ
ดูดดึงฟอสเฟตของตนขาวเพื่อนําไปใชประโยชน ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบวา ชวงตนขาวอาย ุ 30 
วัน ของดินแปลงนาที่เกษตรกรปฏิบัติมีคาปริมาณของฟอสเฟตสูง เนื่องจากมกีารใสปุยเคมีสูตร  
16-20-0 รวมกับ ปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 20 : 4 กิโลกรัม/ไร หลังปลูกขาว 25 วัน ซ่ึงจากการ
วิเคราะหคุณสมบัติของปุยสูตรดังกลาวที่นาํมาใชพบวา ปุยเคมีสูตร 16-20-0 มีคาปริมาณของ
ฟอสเฟตเปนองคประกอบทีสู่ง อยางไรก็ตามคุณภาพดนิแปลงนาของเกษตรกรมีคาฟอสเฟตลดลง
ในชวงตนขาวอายุ 70 และ 100 วัน เนื่องจากตนขาวมกีารเจริญเติบโตตลอดระยะเวลาตั้งแตตนขาว
งอกจนถึงออกรวง และมีการดดูดึงธาตุอาหารจากดินเพื่อใชประโยชนในการเจริญเติบโต 
โดยเฉพาะฟอสเฟตที่ขาวนําไปใชในการสรางดอก ผสมเกสร และติดเมล็ด ซ่ึงจากผลการศึกษา
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สามารถสรุปไดวา กรรมวิธีที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และกรรมวิธีของเกษตรกร มีปริมาณฟอสเฟตที่
เพียงพอตอการเจริญเติบโตของตนขาว แตกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีในการปลูกขาวมีการเติมฟอสเฟตใน
ปริมาณที่ต่ํากวาทุกกรรมวิธีการใสปุยเปนผลใหไดผลผลิตขาวที่ต่ํา 

ตารางที่ 4.16 ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในดิน 

ปริมาณฟอสเฟตในดนิ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 30.56b±1.22 38.95b±4.26 43.14ab±4.08 35.01b±3.03 

2. ใสปุยชีวภาพ  35.59ab±1.39 39.63b±4.20 42.21ab±3.87 37.30ab±5.00 

3. ใสปุยเคมี   38.86a±0.30 44.56ab±5.83 39.51b±0.75 30.07b±2.04 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 31.04b±2.56 55.36a±3.00 51.34a±7.00 45.31a±3.36 

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

นอกจากนี้ตามหลักที่วามวลสารไมมีการสูญหาย Mass input = Mass output 
หมายความวา มวลสารที่เขา เทากับ มวลสารที่ออก ซ่ึงมวลสารที่เขาคือ ปริมาณไนโตรเจนที่อยูใน
รูปไนเตรท และปริมาณฟอสฟอรัสที่อยูในรูปฟอสเฟต ของปุยที่เติมลงในแปลงนา ซ่ึงในแปลงนา
ประกอบดวยดิน น้ํา และตนขาว  สําหรับมวลสารที่ออกคือ  ปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตที่สะสม 
ในดิน น้ํา และตนขาว ในการปลูกขาว เมื่อใสปุยซ่ึงเปนการเติมธาตุอาหารลงในดินในแปลงนา ธาตุ
อาหารที่เติมลงไปจะถูกตนขาวนําไปใชในการเจริญเตบิโต สวนที่เหลือจะดูดซับอยูในดิน และ
บางสวนที่เกนิความตองการของตนขาวละลายอยูในน้ําในแปลงนา จากการศึกษาพบวา 
 

  กรณีการใชปุยคอกในการทํานา นอกจากจะเปนการเติมธาตุอาหารหลักในดินนา
ปลูกขาว ยังเปนการเพิ่มจุลินทรียในดนิ ทําใหดนิอุดมสมบูรณ มีอินทรยีวัตถุในดินสงูขึ้น และมกีาร
ปนเปอนของไนเตรท และฟอสเฟตในน้าํในปริมาณทีต่่ํากวาทกุกรรมวิธีใสปุย เนือ่งจากปุยคอกมี
สมบัติที่ปลดปลอยธาตุอาหารอยางชาๆ ซ่ึงผลการวิจัยพสูิจนยืนยันไดวา ดินแปลงนาที่ใสปุยคอกมี
ปริมาณอินทรยีวัตถุเพิ่มขึน้ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ดังตารางที่ 4.10 สําหรับปริมาณไนเตรท และ
ฟอสเฟตในดนิพบวา มีปริมาณเพิ่มขึ้นจากเดิมในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน ดังตารางที่ 4.15 และ
ตารางที่ 4.16 ในขณะทีป่ริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในน้ําของแปลงที่ใสปุยคอกมีคาต่ํากวาทุก
กรรมวิธีการใสปุย ในชวงกอนทําการระบายน้ําออกจากแปลงนา ดังตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8  
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  กรณีการใชปุยชีวภาพ และปุยเคมีพบวา ธาตุอาหารจากปุยที่เติมลงในดินนาปลกู
ขาว จะถูกตนขาวดดูดึงนําไปใชในการเจริญเติบโต และดินกไ็มสามารถดูดซับธาตุอาหารนี้ไวได 
หากมีปริมาณที่มากเกินไป เนื่องจากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสของปุยทั้ง 2 ชนิด อยูในรูปที่ละลาย
น้ําไดงาย จึงพบปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําในแปลงนาสูง ซ่ึงผลการวิจัยพิสูจนยนืยันไดวา 
ดินแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ และปุยเคมี รวมทั้งแปลงนาของเกษตรกรที่ใชปุยเคมีมีปริมาณไนเตรท
ลดลงต่ํากวาชวงตนขาวอายุ 0 วัน ดังตารางที่ 4.15 สําหรับปริมาณฟอสเฟตในดนิของแปลงนาที่ใส
ปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรมีปริมาณเพิ่มขึ้นในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ดงัตารางที่ 4.16 
ในขณะที่ดนิแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณฟอสเฟตในดนิลดต่ําลงกวาเดิม อยางไรก็ตามพบวาน้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกร มีคาปริมาณการปนเปอนไนเตรท 
และฟอสเฟตในชวงตนขาวอายุ 100 วัน เพิม่ขึ้นจากเดิม ดังตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8   
   

  ดังนั้น การใชปุยคอกในการทํานา ชวยทําใหดนิมีความอุดมสมบูรณขึ้น มี
อินทรียวัตถุเพิม่ขึ้น ทั้งยังชวยเพิ่มจุลินทรยีในดิน หากใสปุยคอกในปริมาณที่สูงไมกอใหเกดิปญหา
ตอส่ิงแวดลอมทั้งทางดิน และน้ํา เพราะปุยคอกจะถูกยอยอินทรียสารโดยจุลินทรียใหเปนอนนิทรีย
สารที่เปนประโยชนตอตนขาวอยางชาๆ  ในขณะทีก่ารใชปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในการทดลองครั้ง
นี้ทําใหเกิดการปนเปอนของไนเตรท และฟอสเฟตในน้าํสูง กอนระบายออกสูแปลงนา เมื่อทําการ
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานอาจกอใหเกิดแพรพันธุอยางรวดเร็วของพืชน้ํา สาหราย และแพลงก
ตอนพืช ทั้งยังอาจทําใหเกดิปรากฏการณการ Eutrophication ในแหลงน้ําที่ทาํการระบายลงไป 
อยางไรก็ตามเกษตรกรควรลดปริมาณการใชปุยเคมีในการปลูกขาว เพื่อลดการปนเปอนของ       
ไนเตรท และฟอสเฟตสูแหลงน้ํา ทั้งยังชวยลดตนทุนการผลิตขาว  
 
4.3 สรุปผลของการเปล่ียนแปลงคณุภาพน้าํ และคุณภาพดินจากการใชปุย  
 

4.3.1 ผลการเปล่ียนแปลงคณุภาพน้ํา 
จากการใชปุย 3 ชนิด ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

สามารถสรุปไดดังนี้ ตารางที ่4.17 
 

 1) คาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา พบวา คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วัน ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาสูง ดังตารางที่ 4.17 และเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทาง
น้ําชลประทานที่กําหนดไวไมเกิน 30 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากกิจกรรมในการเตรยีมแปลงทําใหมีคา
ของแข็งแขวนลอยสูงในชวงนี้ แตพบวาในชวงตนขาวอายุ 100 วันทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย 
มีปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําในแปลงนาลดลงจากเดิม   
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 2) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) พบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก มีคาออกซิเจน
ละลายในน้ําเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในชวงตนขาวอายุ 100 วัน เชนเดียวกับน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพมี
คาเพิ่มขึ้นจากเดิม (ตารางที่ 4.17) ในขณะทีก่รรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกร มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําลดลงจากเดิม อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย
ในการทํานา มีคาออกซิเจนละลายไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงในน้ําคลอง
ชลประทาน  
 

ตารางที่ 4.17 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา 
ผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา 

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ พารามิเตอร 

0 วัน 100 วัน 0 วัน 100 วัน 0 วัน 100 วัน 0 วัน 100 วัน 

มาตรฐานการ 
ระบายน้ําลง 

ทางน้ําชลประทาน 

SS 681.22* ลดลง 992.67* ลดลง 526.67* ลดลง 946.67* ลดลง <30 มิลลิกรัม/ลิตร 

DO 7.71 เพิ่มขึ้น 5.97 เพิ่มขึ้น 7.34 ลดลง 7.81 ลดลง ไมกําหนด 
BOD 14.26 ลดลง 25.76* ลดลง 24.86* ลดลง 7.92 ลดลง <20 มิลลิกรัม/ลิตร 

pH 7.21 ลดลง 7.18 ลดลง 8.37 ลดลง 7.81 ลดลง 6.5-8.5 

As ND ND ND ND ND ND ND ND <0.25 มิลลิกรัม/ลิตร 

Mn 0.45 ลดลง 0.66 * ลดลง* 0.10 เพิ่มขึ้น 0.40 เพิ่มขึ้น* < 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
NO3

- 0.33 เพิ่มขึ้น 0.39 เพิ่มขึ้น 0.31 เพิ่ม 0.39 เพิ่ม ไมกําหนด 

PO4 
3- 0.44 ลงลง 0.32 เพิ่มขึ้น 0.28 เพิ่ม 0.25 เพิ่ม ไมกําหนด 

EC 312 ลดลง 327 ลดลง 254 ลดลง 646 ลดลง ไมกําหนด 
 

หมายเหตุ      *   หมายถึง มคีาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 
 

 3) คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) พบวา คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วนั ทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการทํานา มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียสูง โดยเฉพาะน้ําใน
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี มีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน
ที่กําหนดไวไมเกิน 20   มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางที่ 4.17) อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วนั ทกุ
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียลดลงจากเดิม เมื่อทาํการระบายน้ํา
ออกจากแปลงจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 

 4) คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) พบวา ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการ
ปลูกขาว ทําใหน้ํามีคาความเปนกรดเปนดางลดลงในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน แตอยูในเกณฑ
มาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานที่กําหนดคาความเปนกรดเปนดางในน้าํไว 6.5-8.5 
เมื่อทําการระบายน้ําลงน้ําคลองชลประทานจึงไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
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 5) สําหรับปริมาณอารเซนิก (As) พบวา ทั้ง 4 กรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในแปลงนา   
ไมพบการปนเปอนของอารเซนิกในน้ํา เมื่อทําการระบายออกจากแปลงนาลงน้ําคลองชลประทาน
จึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 

 6) ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในน้ํา พบวาในชวงตนขาวอายุ 0 วัน น้ําในแปลงที่ใสปุย
ชีวภาพ มีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานที่กําหนดไวไมเกิน 0.5 
มิลลิกรัม/ลิตร ดังตารางที่ 4.17 เมื่อตนขาวอายุ 100 วันพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอกในการทํา
นามีปริมาณแมงกานีสปนเปอนในน้ําลดลงจากเดิม ในขณะที่กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยเคมี และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีแนวโนมการปนเปอนแมงกานีสในน้ําเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยเฉพาะน้าํ
จากแปลงเกษตรกรปฏิบัติ กอนระบายออกจากแปลงนามีปริมาณแมงกานีสสูงเกินเกณฑมาตรฐาน
การระบายน้ําลงทางน้ําคลองชลประทานกําหนดไวไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับน้ําใน
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพที่มแีมงกานีสในน้ําสูงเกินเกณฑมาตรฐาน เมื่อทําการระบายน้ําออกจาก
แปลงอาจสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมได 
 

 7) ปริมาณไนเตรท  (NO3
-) ในน้ํา พบวา ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน คาไนเตรทในน้ําของทุก

กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาใกลเคยีงกัน เมื่อตนขาวอายุ 100 วนั พบวา น้ําในแปลงนาของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการทํานา มีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม แตกรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก มี
ปริมาณไนเตรทในน้ําต่ําที่สุด อยางไรกต็ามปริมาณไนเตรทในน้ําทีสู่งอาจทําใหเกิดการแพรพนัธุ
ของพืชน้ําอยางรวดเร็ว และอาจทําใหเกิดปรากฏการณ Eutrophication  
 

 8) สําหรับปรมิาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในน้าํ พบวา ในชวงตนขาวอาย ุ 0 วนั ทกุกรรมวิธี

ปฏิบัติของการใสปุยในการทํานามีปริมาณฟอสเฟตในน้ําที่ใกลเคยีงกัน (ตารางที่ 4.17) เมื่อตนขาว
อายุ 100 วันพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอกในแปลงปลูกขาวมีปริมาณฟอสเฟตในน้ําลดต่าํลง
จากเดิม ในขณะทีก่รรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร ทําใหมี
ปริมาณไนเตรทในน้ําเพิ่มขึน้สูงจากเดิม หากมีการระบายน้ําที่มีปริมาณฟอสเฟตในน้ําสูงเกินไปลง
ทางน้ําชลประทาน ทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมเชนเดยีวกันไนเตรท  
 

 9) คาความนําไฟฟา (EC) พบวา ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน น้ําในแปลงนาของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุย มีคาความนําไฟฟาสูง โดยเฉพาะน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรปฏิบัติ เมื่อตน
ขาวอายุ 100 วัน พบวา คาความนําไฟฟาในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาลดลง แต
อยางไรก็ตามน้ําในแปลงของเกษตรกรยงัมีคาความนําฟาสูงกวาทุกกรรมวิธีของการใสปุย ซ่ึงคา
ความนําไฟฟาในน้ําเปนตัวบงชี้ความเขมขนของสารอินทรียในน้ํา 
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4.3.2 ผลการเปล่ียนแปลงคณุภาพดิน สามารถสรุปไดนี้ 
 

 1) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในดนิ พบวา กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยคอก ชวยเพิ่ม
อินทรียวัตถุในดินและมีปริมาณสูงกวากรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ (ตารางที ่ 4.18) สําหรับ
ดินในแปลงทีใ่สปุยชีวภาพ และปุยเคมีมีอินทรียวัตถุในดินเพิ่ม เพราะในชวงเตรียมแปลงทําการ  
ไถกลบตอซัง ในขณะที่กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในการทํานา ทําใหอินทรียวัตถุในดินนาลดลง 
 

ตารางที่ 4.18  สรุปผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดนิ 
ผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน 

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ พารามิเตอร 

0 วัน 100 วัน 0 วัน 100 วัน 0 วัน 100 วัน 0 วัน 100 วัน 

มาตรฐานดินใชประโยชน 
เพื่อการอยูอาศัย 
และเกษตรกรรม 

OM 1.96 เพิ่มขึ้น 1.67 เพิ่มขึ้น 1.93 เพิ่มขึ้น 2.03 ลดลง ไมกําหนด 

pH 6.32 ลดลง 6.62 ลดลง 6.21 ลดลง 5.56 ลดลง ไมกําหนด 
As 3.63 ลดลง 4.10* เพิ่มขึ้น* 2.12 เพิ่มขึ้น 10.40* ลดลง* <3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

Mn 240.67 ลดลง 242.33 เพิ่มขึ้น 254.27 เพิ่มขึ้น 290.87 เพิ่มขึ้น <1,800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 

NO3
- 3.34 เพิ่มขึ้น 7.33 ลดลง 8.67 ลดลง 10.26 ลดลง ไมกําหนด 

PO4 
3- 30.56 เพิ่มขึ้น 35.59 เพิ่มขึ้น 38.86 ลดลง 31.04 เพิ่มขึ้น ไมกําหนด 

 
หมายเหตุ      *   หมายถึง มคีาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 
 

2) สําหรับคาความเปนกรดเปนดางในดินพบวา ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ทาํใหดนิมีคาความเปนกรดเปนดางลดลงจากเดิม ดังตารางที่ 
4.18 แตอยางไรก็ตามคาความเปนกรดเปนดางที่ลดลงไมสงผลกระทบตอการเจรญิเติบโตของตน
ขาว เพราะตนขาวสามารถเจริญเติบโตไดดใีนสภาพดินทีเ่ปนกรด 
 

 3) ปริมาณอารเซนิกในดินพบวา ในชวงตนขาวอาย ุ 0 วัน ดินในแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ 
และแปลงนาของเกษตรกรปฏิบัติในการปลูกขาว มีปริมาณอารเซนิกปนเปอนในดินที่สูงเกินเกณฑ
มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม ที่กําหนดใหมีอารเซนิกไมเกนิ 3.9 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อชวงตนขาวอายุ 100 วัน พบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก มีปริมาณ        
อารเซนกิในดนิลดลงจากเดมิ (ตารางที่ 4.18) และมีคาต่าํทุกกรรมวิธีของการใสปุย ในขณะทีด่ินใน
แปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมีมีปริมาณอารเซนิกเพิม่ขึ้นจากเดิม โดยเฉพาะดินในแปลงที่ใสปุย
ชีวภาพมีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม เชนเดยีวกบั
ดินในแปลงของเกษตรกรปฏิบัติ ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตที่เปนประโยชนที่อาศัยอยูในดนิ 
และคุณภาพสิง่แวดลอม 
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 4) สําหรับปริมาณแมงกานสีในดินของกรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอกในการทํานา พบวา มีคา
แมงกานีสในดินลดลงในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน ในขณะที่กรรมวธีิปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี 
และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในการทํานา ทําใหมีปริมาณแมงกานสีปนเปอนในดินเพิ่มขึ้นจาก
เดิม อยางไรกต็ามพบวา ดินของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุย มีปริมาณแมงกานสีในดิน ไมเกนิ
เกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม ที่กําหนดใหมีแมงกานสีไมเกิน 1,800 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม จึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 

 5) ปริมาณไนเตรทในดินพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก ชวยเพิ่มปริมาณ      ไนเตรทใน
ดิน ในขณะทีก่รรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยอ่ืนๆ มีปริมาณไนเตรทในดินนาลดลงจากเดิม 
 

 6) ปริมาณฟอสเฟตในดนิพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และกรรมวธีิปฏิบัติ
ของเกษตรกร มีปริมาณฟอสเฟตในดนิเพิม่ขึ้นในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน มีเพียงกรรมวิธีปฏิบัติที่
ใสปุยเคมีที่ทําใหมีปริมาณฟอสเฟตในดนิลดลงจากเดิม อยางไรกต็ามทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการ  
ใสปุยในการทาํนา มีปริมาณฟอสเฟตที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตของตนขาว 
 
4.4 คุณภาพขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) 

4.4.1 คุณลักษณะที่เปนอนินทรียเคมีของขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) 

1) ปริมาณอารเซนิก (As) ในขาวสาร 

ตารางที่ 4.19 แสดงปริมาณอารเซนิกในขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) ของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ผล
การศึกษาพบวา ปริมาณอารเซนิกในขาวสารคอนขางต่ํามากจนไมสามารถตรวจหาคาไดกลาวคอื 
ปริมาณอารเซนิกที่ตรวจวดัไดจากเครื่องอะตอมมิกแอปซอรบชั่นสเปกโตรมิเตอร (AAS)  มีคาต่ํา
กวา 10 ไมโครกรัม/ลิตร ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาผลของการวิเคราะหคณุภาพดนิพบปรมิาณอารเซนิก
สะสมอยูในดนิทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดนิ แสดงใหเห็นวาไมมีการสะสมอารเซนิก
ในเมล็ดขาวสาร หากแตอาจมีการสะสมหรือดึงดูดไปไวในสวนตางๆ เชน ราก ตอซัง และฟางขาว
ได ทั้งนี้สํานกัคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหมีปริมาณการสะสมของ
อารเซนิก หรือปริมาณอารเซนิกสามารถปนเปอนในอาหารไดไมเกิน 2.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
ประกอบกับรายละเอียดของประเทศตางๆ ดังตารางที่ 4.20 ทั้งนี้เนื่องจากอารเซนิกเปนโลหะหนักที่
เปนพิษ (Toxic Element) ที่กอใหเกิดมลพษิ และเมื่อเกดิการปนเปอนสูส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะใน
คุณภาพดิน และคุณภาพน้ําแลวนั้น อารเซนิกจะเกิดการสะสมและถายทอดสูส่ิงมีชีวิตไดโดยผาน
ไปตามหวงโซอาหาร ซ่ึงอารเซนิกสามารถผานเขาสูรางกายโดยการหายใจ รับประทาน และทาง
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ผิวหนัง เมื่อไดรับติดตอเปนระยะเวลานานๆ กอใหเกดิอันตรายตอสุขภาพ ทําใหเกิดโรคผิวหนัง 
เกิดการสะสมที่ปอดทําใหเกดิอาการหลอดลมอักเสบ ปลายประสาทอักเสบ และอาจเปนสาเหตุของ
มะเร็งที่ผิวหนงัและที่ปอดได 

 

ตารางที่ 4.19 คาปริมาณอารเซนิก (As) และแมงกานีส (Mn) ในขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) 
ขาวสาร (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) เปลือกขาว (มลิลิกรัม/กิโลกรัม) 

กรรมวิธีปฏิบัติ 
อารเซนิก แมงกานีส อารเซนิก แมงกานีส 

1. ใสปุยคอก ND 55.97±9.13 ND 84.63b±2.20 
2. ใสปุยชีวภาพ ND 57.27±7.78 ND 96.13ab±7.60 
3. ใสปุยเคม ี ND 57.37±9.83 ND 137.00a±10.02 
4. เกษตรกรปฏิบัติ ND 58.83±8.61 ND 121.00ab±23.76 

 

หมายเหตุ ND หมายถึง มีปริมาณนอยมากจนไมสามารถวัดคาได คือ มีปริมาณต่ํากวา 10  
         ไมโครกรัม/ลิตร 
 

ตารางที่ 4.20 คามาตรฐานอาหารและผลิตภัณฑอ่ืนๆ ของประเทศตางๆ  

ประเทศ ชนิดอาหาร อารเซนิกที่ยอมรับได (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

เยอรมัน พืชทุกชนิด 0 

ญี่ปุน พืชทุกชนิด 1.00-3.50 

เคนยา อาหารเฉพาะชนิด 0.10-5.00 

สหรัฐอเมริกา อาหาร ยาเครือ่งสําอางที่เติมสี <3.0 

บราซิล  พืชเฉพาะชนดิ 3.5 
 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2541 
 

2) ปริมาณอารเซนิก (As) ในเปลือกขาว (แกลบ) 
 

จากการวิเคราะหปริมาณอารเซนิกในเปลอืกขาว (แกลบ) ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการ
ใสปุยสําหรับการทํานาพบวา มีปริมาณอารเซนิกนอยมากจนไมสามารถหาคาไดกลาวคือ ปริมาณ
อารเซนิกที่ตรวจวัดไดจากเครื่องอะตอมมิกแอปซอรบชั่นสเปกโตรมิเตอร (AAS)   มีคาต่ํากวา 10 
ไมโครกรัม/ลิตร เชนเดยีวกันกับปริมาณอารเซนิกในขาวสาร แสดงไดดังตารางที่ 4.19 ซ่ึง
คุณสมบัติของอารเซนิก สามารถเกิดการสะสมและถายทอดสูส่ิงมีชีวิตไดโดยผานไปตามหวงโซ
อาหาร ซ่ึงถาหากมีการสะสม และตกคางของอารเซนิกในเปลือกขาวอาจเปนอันตรายตอส่ิงชีวิตได
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เนื่องจากเปลือกขาวสามารถนําไปใชประโยชนในกิจกรรมอื่นๆ เชน เปนสวนประกอบของอาหาร
สัตวได เปนพลังงานเชื้อเพลิงใหความรอน และนําไปใชเปนปุยบํารุงดนิ ซ่ึงเมื่อนําสัตวหรือพืชนัน้
มาบริโภคทําใหมีการสะสมของอารเซนิกในรางกายของผูบริโภค และหากมกีารสะสมและตกคาง
ของอารเซนิกในปริมาณมากยอมอาจเปนอันตรายถึงชีวติได 

 
 

3) ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในขาวสาร 

ตารางที่ 4.19 คาปริมาณแมงกานีสในขาวสารของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับ
การทํานาไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร โดยผลการวิเคราะห
หาปริมาณแมงกานีสพบวา เมล็ดขาวสารของกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่มีปริมาณ
แมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 58.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมาไดแก กรรมวิธีที่ใสปุยเคมี ปุยชีวภาพ 
และปุยคอก มปีริมาณแมงกานีสเทากับ 57.3, 57.4 และ 58.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 4 
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย มีคาแมงกานีส ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

อยางไรก็ตามปริมาณแมงกานีสในขาวสารของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการ
ทํานามีปริมาณแมงกานีสใกลเคียงกัน อยูในชวง 56.0-58.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงคาดังกลาวอยู
ในชวงปริมาณแมงกานีสในระดับปกติทีพ่บในพืชทัว่ไป 15-150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Chaney, 
1982) ดังตารางที่ 4.21 ซ่ึงหากพืชดดูดึงแมงกานีสไปมากเกินขดีจํากัดความเปนพษิของแมงกานสี
แลว พืชก็จะแสดงอาการเปนพิษไดเชน การทําลายฮอรโมนออกซิน (Auxin) โดยเฉพาะในพืชกลุม 
Japanese morning glory เปนตน และหากรางกายมนุษยไดรับสารแมงกานีสมากเกินไปจะไป
ทําลายระบบประสาทสวนกลาง ซ่ึงจะปรากฏอาการทางดานจิตเชน ประสาทหลอน พฤติกรรม
แปรปรวน เมือ่ไดรับสารติดตอกันเปนเวลานานจะมีอาการ กลามเนื้อออนแรง พูดจาวกวน และ
ปวดหวั  เปนตน 
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ตารางที่ 4.21 ปริมาณโลหะหนักชนิดตางๆ ในพืช ณ ระดับที่กอใหเกดิความเปนพษิตอพืช  

ปริมาณโลหะหนักในพืช (มลิลิกรัม/กิโลกรัม) 
ชนิดโลหะหนกั 

ระดับปกต ิ ระดับที่กอใหเกิดพิษ 

Cd 0.1-1 5-700 

Cu 3.0-20 25-40 

Fe 30-300 - 

Mn 15-150 400-2,000 

Ni 0.1-5 50-100 

Pb 2.0-5.0 - 

Zn 15-150 500-1,500 
 
ที่มา: Chaney, 1982 
 

4) ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในเปลือกขาว 
 

ตารางที่ 4.19 แสดงคาปริมาณแมงกานีสในเปลือกขาว (แกลบ) ของทกุกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยสําหรับการทํานาพบวา กรรมวิธีใสปุยคอกมีปริมาณแมงกานีสในเปลอืกขาวต่ําที่สุด
เทากับ 84.63 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุมอักษร b ซ่ึงเปนคาที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ  และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร (Mn = 
96.1 และ  121 มิลลิกรัม/กโิลกรัม, กลุมอักษร ab เดียวกัน ตามลําดบั) นอกจากนีพ้บวา กรรมวธีิที่
ใสปุยเคมีมีปริมาณแมงกานสีในเปลือกขาวสูงที่สุดเทากบั 137 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุมอักษร a ซ่ึง
คาแมงกานีสทีใ่กลเคียงกับคาแมงกานีสในเปลือกขาวของกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร และปุย
ชีวภาพ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

อยางไรก็ตาม แมงกานสีเปนธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจรญิเติบโตของตนขาว 
นอกจากนี้พบวา เปลือกขาวของกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีปริมาณแมงกานสีสูงกวาทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติ
ขางตน อาจเปนผลมาจากมีการตกคางของแมงกานีสในดิน และน้ํา ที่พืชดูดดึงมาสะสมยังสวน
ตางๆ ของตนขาว ซ่ึงจากผลการวิเคราะหแมงกานีสในดนิ และน้ํา จากแปลงนาที่ใสปุยเคมีพบวา มี
การตกคางของแมงกานีสอยูในดิน และน้าํปริมาณสูง ขอควรระวังคอื แมงกานีสเปนโลหะหนักที่
สามารถถายทอดสูส่ิงมีชีวิตไดโดยผานไปตามหวงโซอาหาร ซ่ึงถาหากมีการสะสม และตกคางของ
แมงกานีสในเปลือกขาวในปริมาณที่มากเกินไปอาจเปนอันตรายตอส่ิงชีวิต และกอใหเกดิโทษตอ
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พืช และผูบริโภคไดเชนเดียวกับอารเซนิก เนื่องจากเปลือกขาวสามารถนําไปใชประโยชนใน
กิจกรรมอื่นๆ เชนเปนอาหารสัตว เปนพลังงานเชื้อเพลิงใหความรอน และเปนปุยบํารุงดินได 
 
4.5 ผลผลิตขาว 

 ปริมาณผลผลิตขาวที่ผลิตไดของแตละกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย สําหรับการทํานา 
สามารถทําใหทราบถึงความสามารถของปุยแตละชนิด และวิธีปฏิบัติในการทํานาแตละกรรมวิธี
ปฏิบัติ เพื่อใชเปนขอมูลในการวางแผนทํานาในฤดูถัดไป 
 

ตารางที่ 4.22 แสดงปริมาณผลผลิตขาว (คํานวณที่ระดับความชื้น 14 %) ของแตละกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ในการศึกษาพบวา ผลผลิตขาวของแปลงนาที่ใสปุยเคมใีห
ผลผลิตขาวเทากับ 496 กิโลกรัม/ไร, กลุมอักษร b ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติในการใสปุย
อ่ืนๆ อยางไรก็ตามคาดังกลาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับผลผลิต
ขาวของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยคอก (ผลผลิตขาว = 510 และ 604 กิโลกรัม/ไร, กลุมอักษร 
b เดยีวกัน ตามลําดับ) ในขณะที่ผลผลิตขาวของแปลงนาเกษตรกรใหผลผลิตขาวเทากับ 758 
กิโลกรัม/ไร ซ่ึงมีผลผลิตขาวใกลเคยีงกนักับแปลงนาทีม่ีการใสปุยคอก ทั้งนี้อาจเนือ่งจากปริมาณ
ธาตุไนเตรท  และฟอสเฟต ของทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัตินี้มคีาใกลเคียงกนั ซ่ึงเปนธาตอุาหารที่จําเปน
ตอการเจริญเตบิโตทางลําตน ใบ ดอก ชวยในการสรางดอก การติดเมลด็ และผลผลิตของขาว 
 

ตารางที่ 4.22 ปริมาณผลผลิตขาว 

กรรมวิธีปฏิบัติ ผลผลิตขาว (กิโลกรัม/ไร) 

1. ปุยคอก 604.28b±52.06 

2. ปุยชีวภาพ 509.53b±42.05 

3. ปุยเคม ี 496.25b±26.06 

4. เกษตรกรปฏิบัติ 757.69a±16.16 

 

4.6 คาใชจายในแตละกรรมวิธีปฏิบัตขิองการใสปุยสําหรับการทํานาขาว 

 คาใชจายที่เปนตนทุนในการผลิตขาวจากกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดินทั้ง 3 
กรรมวิธีปฏิบัติ ไดแก ปุยอินทรีย (ปุยคอก) ปุยชีวภาพ (ชนิดเมด็) ปุยเคมี  และรวมทั้งกรรมวธีิ
ปฏิบัติของเกษตรกร (ตารางที่ 4.23) พบวา คาของการลงทุนในการผลิตทั้งหมดสําหรับการปลูกขาว
ของกรรมวิธีปฏิบัติของแปลงที่ใสปุยคอกมีคาเทากับ 1,412 บาท/ไร ซ่ึงมีคาต่ําที่สุด ในขณะทีค่า
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ของการลงทุนในการผลิตทั้งหมดของแปลงนาที่มีการใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงเกษตรกร
ปฏิบัติ มีตนทุนการผลิตสูงขึ้นเทากับ 1,802 1,824 และ 1,881 บาท/ไร ตามลําดับ ทั้งนี้เมื่อนํา
ผลผลิตขาวที่ไดในแตละกรรมวิธีปฏิบัติไปคิดคํานวณผลตอบแทน บนพื้นฐานการประกันราคาขาว
ของรัฐบาลที่ราคา 14.3 บาท/กิโลกรัม (กรมการคาภายใน, 2550) พบวา แปลงนาทีใ่สปุยคอก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงของเกษตรกรมรีายไดรวมเทากับ 8,637 7,293 7,093 และ 10,839 บาท 
ตามลําดับ ในทางตรงกันขามหากพจิารณาผลตอบแทนตอตนทุนการผลิต B/C ratio พบวา กรรมวธีิ
ปฏิบัติของแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาคุมทุนทางเศรษฐกจิสูงที่สุดเทากบั 5.12 (ความคุมทุนทาง
เศรษฐศาสตร = ผลตอบแทนตอตนทุนการผลิต มากกวา 1 ถือวาคุมทุน) เนื่องจากแปลงที่ใสปุย
คอกมีคาใชจายในการลงทุนการผลิตต่ําที่สุด เพราะปุยคอกที่ใชไดมาจากมูลววัของเกษตรกรใน
พื้นที่ไมตองเสียคาใชจายในการซื้อปุยบาํรุงดิน ทั้งนี้สารสกัดชีวภาพหอยเชอรี่ใชเพื่อเรงการ
เจริญเติบโต และฮอรโมนไขใชเพื่อเรงการออกดอก ทีฉ่ีดพนในแปลงนา เปนผลิตภัณฑที่ผลิตจาก
วัสดุธรรมชาติ และมีราคาถูกกวาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่เกษตรกรนํามาใชในการปลูกขาว      
นอกจากนี้พบวา คาแรงงานในการฉีดสารเคมีในแปลงนาของเกษตรกรมีคาสูงกวาแปลงที่ใสปุย
คอก แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และแปลงนาที่ใสปุยเคม ี เพราะทั้ง 3 แปลงทดลองนี้ ทําการฉีดสาร
สกัดชีวภาพหอยเชอรี่ และฮอรโมนไข ที่ทําจากวัสดุธรรมชาติ ซ่ึงไมเปนอันตรายตอเกษตรกรผูใช
จึงทําใหมีคาจางแรงงานที่ถูกกวาการฉีดสารเคมีในกิจกรรมการทํานา อันเปนอันตรายตอเกษตรกร
ผูใช และส่ิงมชีีวิตในบริเวณนั้นเชน แมลงศัตรูพืชที่เปนประโยชนทางการเกษตร  

 นอกจากนี้ กรณีที่เกษตรกรตองซื้อปุยคอกมาใชสําหรับการทํานา ในพื้นที่ทํานา ตําบล 
สามงาม-ทาโบสถ อําเภอหันคา จังหวัดชยันาท โดยมีราคาขาย กิโลกรัมละ 1 บาท ฉะนั้นตนทนุ
ของปุยคอกจํานวน 1,000 กิโลกรัม คิดเปนเงินเทากับ 1,000 บาท ดังนั้นทําใหมีคาการลงทุนทั้งหมด 
เทากับ 2,412 บาท/ไร (ตารางที่ 4.23)  และเมื่อนําผลผลิตที่ได 604 กิโลกรัม ไปขายในราคา 14.3 
บาท/กิโลกรัม มีรายไดรวมเทากับ 8,637 บาท อยางไรกต็ามหากพจิารณาผลตอบแทนตอตนทุนการ
ผลิต B/C ratio พบวา กรรมวิธีปฏิบัติของแปลงนาที่ใสปุยคอกที่ตองซื้อมีคาคุมทุนทางเศรษฐกจิ
เทากับ 2.58 ซ่ึงต่ํากวากรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ กรรมวิธีที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกร ดังนั้นสามารถสรุปไดวา หากตองซื้อปุยคอกมาทําการใสในแปลงนาปลูกขาว ซ่ึงมีคาการ
ลงทุนที่สูง และใหความคุมทุนต่ํา ฉะนั้นหากจะทําการใชปุยคอกตองทําการลดอัตราการใสปุยคอก
ลงเพื่อความเหมาะสม หากแตปริมาณที่ลดลงตองมีประสิทธิภาพใหผลผลิตเทาเดิม หรือไมลดลง
จากเดิม 
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ตารางที่ 4.23 รายละเอียดดานปจจยัการลงทุนสําหรับการทํานาในแตละกรรมวิธีปฏิบัติของการใส
ปุยบํารุงดิน 

แปลงทดลองจังหวดัชัยนาท 
รายการ 

ปุยคอก ปุยคอก* ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกร 

คาเตรียมดิน (ตอไร) 300 300 300 300 300 

คาเมล็ดพันธุขาวปทุมธานี (10 บ./กก.) 200 200 200 200 200 

คาสูบน้ําเขาแปลงนา 60 60 60 60 60 

คาจางเก็บเกี่ยว 400 400 400 400 400 

สารกําจัดหอยเชอรี่ กากชา (30 บ./กก.) 180 180 180 180 180 

รวมตนทุนคงที่ (Fix Cost: FC) 1,140 1,140 1,140 1,140 1,140 

ปุยคอก (1บ./กก.) กรณีตองซื้อ - 1,000 - - - 

ปุยเคมี 46-0-0  (10.8 บ./กก.)  -  - -  162 86 

ปุยเคมี 16-20-0 (10 บ./กก.)  -  - -  250 400 

ปุยชีวภาพชนิดเม็ด  (7.8 บ./กก.)  -  - 390 -  -  

ฮอรโมนไขหอยเชอรี่ (20 บ./ลิตร) 0.4 0.4 0.4 0.4 -  

สารชีวภาพหอยเชอรี่ (20 บ./ลิตร) 2 2 2 2 -  

ยากําจัดเชื้อราโรคพืช (800 บ./ลิตร)   -  -  - - 16 

ยากําจัดเชื้อรา ฟูจีวัน (420 บ./ลิตร)   -  -  -  -  21 

อาหารเสริม  (350 บ./ลิตร)    -  -  - -  17.5 

คาจางหวานปุย (50 บ./ไร)  หวาน 3 ครั้ง 150 150 150 150 100 

คาจางฉีดสารชีวภาพ (30 บ./ไร) ฉีด 4 ครั้ง 120 120 120 120  - 

คาจางฉีดสารเคมี (100 บ./ไร) ฉีด 1 ครั้ง - - - - 100 

รวมตนทุนผันแปร (Variable Cost: VC) 272 1,272 662 684 741 

รวมตนทุนทั้งหมด (Total Cost: TC) 1,412 2,412 1,802 1,824 1,881 

ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 604 604 510 496 758 

รายไดรวม (ราคาขาวเปลือก 14.3 บาท/กก.) 8,637 8,637 7,293 7,093 10,839 

ผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ไร) 7,225 6,225 5,491 5,268 8,959 

ผลตอบแทนตอตนทุนการผลิต (B/C ratio) 5.12 2.58 3.05 2.89 4.76 

หมายเหตุ    *  หมายถึง กรณทีี่เกษตรกรตองซ้ือปุยคอกมาใชสําหรับการทํานา 
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อยางไรก็ตามกรรมวิธีปฏิบัติของแปลงเกษตรกรในพื้นที่แปลงนาที่มกีารใสปุยเคม ี แปลง
นาที่มีการใสปุยชีวภาพ (ชนดิเม็ด) และแปลงที่ใสปุยเคมีหากพิจารณาความปลอดภยัดานสุขอนามัย
ของเกษตรกรที่ตองสัมผัสกับปุยเคมี และสารเคมีกําจดัศัตรูที่ใชในกิจกรรมการทาํนาขาวพบวา มี
ปริมาณอารเซนิก และแมงกานีสเปนองคประกอบ ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และ
ส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะอารเซนิก ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งเมื่อไดรับติดตอนานๆ ทําใหเกิดการสะสม 
และอาจเปนอนัตรายตอเกษตรกรผูใช และหากตนขาวมีการดึงดูดไปสะสมในเมล็ดขาวอาจเปน
อันตรายตอผูบริโภคได สําหรับแมงกานสีมีผลตอระบบประสาท และกลามเนื้อ ซ่ึงจะมีเร่ืองของ
คาใชจายในดานการรักษาพยาบาลเพิ่มขึ้นดวย  

สําหรับการผลิตขาวในกรรมวิธีของการใสปุยคอก ซ่ึงไมมีการใชสารเคมีใดๆ นั้น สามารถ
กลาวไดวา ผลผลิตขาวที่ไดปลอดสารพิษหรือขาวไรมลพิษ และหากไดมีการสงเสริมและพัฒนา
เปนสินคาเกษตรอินทรียและปลอดภยัจากสารพิษ ผลผลิตขาวจะมีราคาสูงขึ้นมากกวาขาวที่มีการใช
สารเคมีในการปลูกถึงรอยละ 30 (สํานักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2550) หรือคิด
เปนราคา 18.6 บาท/กิโลกรัม (จากราคาประกันปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม) ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบ
ผลผลิตขาวในแตละกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสามารถสรุปไดดังนี ้

 

 1) แปลงที่มีการใสปุยคอกไดผลผลิตขาว เทากับ 604 กิโลกรัม/ไร ทํานาปละ 2 ฤดู จะได
ผลผลิตเทากับ 1,208 กิโลกรัม/ป ขายราคาขาวอินทรีย 18.6 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดเทากับ 
22,469 บาท/ป 
 

 2) แปลงที่มีการใสปุยชีวภาพไดผลผลิตขาว เทากับ 510 กิโลกรัม/ไร ทํานาไดปละ 2 ฤดู จะ
ไดผลผลิตเทากับ 1,020 กโิลกรัม/ป ขายราคาขาวปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดเทากับ 
14,586 บาท/ป 
 

 3) แปลงที่มีการใสปุยเคมีไดผลผลิตขาว เทากับ 496 กโิลกรัม/ไร ทํานาปละ 2 ฤดู จะได
ผลผลิตเทากับ 992 กิโลกรัม/ป ขายราคาขาวปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดเทากับ 14,186 
บาท/ป 
 

 4) กรรมวิธีปฏิบัติของแปลงนาเกษตรกรไดผลผลิตขาว เทากับ 758 กิโลกรัม/ไร ทํานาปละ 
2 ฤดู จะไดผลผลิตเทากับ 1,516 กิโลกรัม/ป ขายราคาขาวปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายได
เทากับ 21,679 บาท/ป  
 

 นอกจากนี้จากการรวบรวมสถิติผูเจ็บปวย และเสียชีวิตเนื่องจากไดรับพิษจากสารอนัตราย
ดานเกษตรกรรม ป 2548 ของสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข พบวา มผูี
เจ็บปวย 1,321 ราย และผูเสียชีวิต 9 ราย (กรมควบคุมโรค, 2548) อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี ้
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สามารถสรุปไดวา แปลงนาที่มีการใชปุยคอกใหผลตอบแทนรายไดรวมตอปจากการทํานามากที่สุด
คิดเปนรายไดตอปเทากับ 22,469 บาท/ป รองลงมาคือ แปลงนาของเกษตรกรที่มีการปฏิบัติในพืน้ที่
แปลงนาที่มีการใสปุยชีวภาพ และแปลงนาที่มีการใสปุยเคมี คิดเปนรายไดตอปเทากับ 14,586, 
14,186 และ 21,679 บาท ตามลําดับ ดังนั้นเมื่อพิจารณาแปลงนาที่มีการใสปุยคอก สามารถชวยเพิ่ม
ธาตุอาหาร และอินทรียวตัถุใหแกดิน และเปนการปลกูขาวอินทรยีที่มีความปลอดภัยตอเกษตรกร 
ผูบริโภค และส่ิงแวดลอม ในขณะทีก่ารปลูกขาวที่ใชปุยเคมี อาจมีการปนเปอนหรือการสะสม
ตกคางของโลหะหนักเชน อารเซนิก และแมงกานีสเปนองคประกอบสําคัญ ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอ
เกษตรกรผูใช และคุณภาพสิง่แวดลอม และอาจตองเสียคาใชจายในการรักษาพยาบาลที่เกิดจากการ
เจ็บปวยจากการใชปุยเคมีอยางหลีกเลี่ยงไมได 
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  *������-��-;�   1. X2�5 ��J�X
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��"���#�$
����
�#���  

����� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)��" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

3. �

������
�����	���
�(-�!+���.+����)��  

  *������-��-;�  1. X2�5 ��J�X
, 7-10 
�	   
   2. X2��� *��	J$�*#,��'�#JX2  
     3. !��� 1-2 !��J� �����5�����
��	�$�*�a��   
     4. �������$�3��%�� 'a������c I�0�	�	     6 ��./X�� 

 4 �.!. 49 )�/�"�� 0(&�1#� 0 ��� )�/�	�������"�� 0(&)�/�	��������1#�    
 �
�1��� 1  ����
&����1#����  
 5 �.!. 49 %
��	#,�
	J$��� 0 
�	 1. %
��	#,�
�%,���$�*���     20 ��./X�� 
     2. !����-�*��e �����%,	J$���
�   
   ��-�	�%-�����%
��	  
 10 �.!. 49 ��		J$�*#,� 5 
�	 1. #,�
�-$��,	�;���5��8 7-10 I�.    
         �%,�5���	J$�*#,���5��8 4-6 I�.   
     2. *�a���,	#,�
0��%,*)����5���	J$� ��������%,   
         	J$���
��,	#,�
����5���	J$�X��*��	 10 I�.   
 25 �.!. 49 �$�3��
�')a' 0�! 20 
�	 1. :����'
(�)%��*'���%���     50 �-./ 
 )a'�-5f���;#,�
  *)a��*������*3��c*���0�     	J$� 20 -��� 
  �������!��J��� 1  2. ������� �;�� 16-20-0       25 ��./X�� 
  %-��%
��	#,�
   3. ���/��5���	J$� 5-10 I�.  
  20 
�	     

4 �.!. 50 )�/�"�� 0(&�1#� 30 ��� )�/�	�������"�� 0(&)�/�	��������1#�  
 �
�1��� 2  ����
&����1#����  
3 �.). 50 �$�3��
�')a' 0�! 60 
�	 1. :����'
(�)%��*'���%���*)a��*���     50 �-./ 
 )a'�-5f���;#,�
  ���*3��c*���0��-5:�g���0�	X#�     	J$� 20 -��� 
  �5�5��,���
�  *)a��*������������     10 �-./ 
 #,�
���	  2. ���/��5���	J$� 10 *I	��*���     	J$� 20 -��� 
 �������*!�!��J��� 2  3. ��������;*�� 46-0-0     10 ��./X��  
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	�
�������� 3 (	��) 

����� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)��" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

13 �.). 50 )�/�"�� 0(&�1#� 70 ��� 1.)�/�	�������"�� 0(&)�/�	�������  
 �
�1��� 3  �1#�����
&����1#����  
23 �.). 50 ��	�h�
�	�� 80-85 
�	 1.
�	��#,�
������ !a�
�	��#,�
������    
 #,�
������  80% #���,	#,�
��J�%��  
 �������*!�!��J��� 3  2.��������;*�� 46-0-0      5 ��./X�� 
    3.:�g���0�	X#�*)a��*������������     10 �-./ 
        	J$� 20 -��� 

15 �.!. 50  )�/�"�� �1#�  100 ��� 1.)�/�	�������"�� )�/�	��������1#�    
 0(&67. �
�1��� 4  0(&	�������!+��  
    2.*��	+���-��1#�)!+� �(����$+"��0$+�   
    $
7�
&����1#����%��0�(�  
 9 *�.�. 50 *�+�*���
�5�5 1 *�a�	 1. *�+�*���
%-��#,�
�������-,
 28-30 
�	   
 )-��)-h� %-��3��#,�
 2. �;3���
�#,�
 2 �	 3 ��
	3���-���
�  
   ������ #,�
35�����*%-a��9��#,�
��0!	�
�   
    115-120 
�	 ��5��8 1 �	 3 ��
	 �����*#�
   
     �-5*�-+��#+������   
  %-��*�+�*���
  	
�#,�
 jk� �-5�$�!
���5��� '���	J$�%	��    
     ������
�����#,�
*)a��
��!
��'aJ	 (~ 300 ����)   
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	�
�������� 4  �

���������	�!��)�9	
�
 �+�����:	 	#��(�������-���:��<� �#�)��$���� 

%��$��".����� !����
��������#�
��"���#�$
����
�#���  

����� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)��" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

4. �

���������	�!��)�9	
�
     
  *������-��-;�  1. *����I��   
   2. X2�5 �-,
�$���������5�����
��	�$�  
   *�a�� (-;�*�a��) X��%���*�a��  
     3.�������$�3��%�� 'a������c I�0�	�	     6 ��./X�� 

 4 �.!. 49 )�/�"�� 0(&�1#� 0 ��� )�/�	�������"�� 0(&)�/�	��������1#�    
 �
�1��� 1  ����
&����1#����  
 5 �.!. 49 %
��	#,�
	J$��� 0 
�	 1. %
��	#,�
�%,���$�*���    20 ��./X�� 
     2. !����-�*��e �����%,	J$���
�   
   ��-�	�%-�����%
��	  
 10 �.!. 49 ��		J$�*#,� 5 
�	 1. #,�
�-$��,	�;���5��8 7-10 I�.    
      �%,�5���	J$�*#,���5��8 4-6 I�.   
     2. *�a���,	#,�
0��%,*)����5���	J$� ��������%,   
     	J$���
��,	#,�
����5���	J$�X��*��	 10 I�.   
 30 �.!. 50 �������!��J��� 1 25 
�	 1. �������*!� (16-20-0) �����
����    20 ��./X�� + 
   �����;*�� (46-0-0)      4 ��./X�� 
    2. ���/��5���	J$� 5-10 I�.  

4 �.!. 50 )�/�"�� 0(&�1#� 30 ��� )�/�	�������"�� 0(&)�/�	��������1#�  
 �
�1��� 2  ����
&����1#����  
3 �.). 50 �������!��J��� 2 60 
�	 1. �������*!� (16-20-0) �����
���� 20 ��./X�� + 
 �5�5��,���
�  �����;*�� (46-0-0) 4 ��./X�� 
  #,�
���	    

13 �.). 50 )�/�"�� 0(&�1#� 70 ��� )�/�	�������"�� 0(&)�/�	��������1#�   
 �
�1��� 3  ����
&����1#����  
23 �.). 50 ��	�h�
�	��#,�
 80-85 
�	 
�	��#,�
������ !a�
�	��#,�
    
 ������  ������ 80% #���,	#,�
��J�%��  
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	�
�������� 4 (	��) 

����� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)��" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

5 �.!. 50 �$�3��
�')a'  90 
�	 �[����	 �$�3��0�!)a'      20 + 50  
 0�!)a'  �-5:�g���0�	*)�����[��-5	J$���-     + 50 �-./ 
 �-5f���;#,�
  X�,��� ���;*��+9;3
�	+0!�0	� 100 n��*'aJ���  	J$� 12 -���/X�� 

15 �.!. 50  )�/�"�� �1#�  100 ��� 1.)�/�	�������"�� )�/�	��������1#�    
 0(&67. �
�1��� 4  0(&	�������!+��  
    2.*��	+���-��1#�)!+� �(����$+"��0$+�   
    $
7�
&����1#����%��0�(�  
 9 *�.�. 50 *�+�*���
 1 *�a�	 1. *�+�*���
%-��#,�
�������-,
 28-30 
�	   
 �5�5)-��)-h� %-��3��#,�
 2. �;3���
�#,�
 2 �	 3 ��
	3���-���
�  
   ������  #,�
35�����*%-a��9��#,�
��0!	�
�   
    115-120 
�	 ��5��8 1 �	 3 ��
	�����*#�
   
     �-5*�-+��#+������   
  %-��*�+�*���
   	
�#,�
 jk� �-5�$�!
���5��� '���	J$�%	��    
      ������
�����#,�
*)a��
��!
��'aJ	 (~ 300 ����)   
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������	
��� 5 �5���!
��*�6	���*�6	����#����	  

�5��� !��!
��*�6	���*�6	���� 

�����	����������� < 3.5 

�����	������ 3.5-4.4 

���3����� 4.5-5.0 

���3�� 5.1-5.5 

�����	�-�� 5.6-6.0 

���*-+�	,�� 6.1-6.5 

*�6	�-�� 6.6-7.3 

����*-+�	,�� 7.4-7.8 

������	�-�� 7.9-8.4 

����3�� 8.5-9.0 

����3����� > 9.0 
 
����: !8�3����(�!
�'��q)
����, 2544 
 
������	
��� 6 �5���#�������89��9������*�6	��50�'	�������
�	�3:��!
���������;�8� 
                           #����		�  

�5��� 
�����89��9������*�6	��50�'	� 

(��--�����/��0-����) 

��$���� < 3 

��$� 3.0-6.0 

!��	#,����$� 6-10.0 

��	�-�� 10.0-15.0 

!��	#,���;� 15.0-25.0 

�;� 25.0-45.0 

�;���� > 45 
 

����: 3��)�/� ��5�����*#�� �-5!85, 2534) 
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������	
��� 7 �����8#���#+��#
	-�� (Suspended Solids: SS)  

����
��������� 
�����8#���#+��#
	-�� 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 545.00 394.67 1104.00 681.22 215.80 
2. �������'
(�) 656.00 1200.00 1122.00 992.67 169.83 
3. �������*!� 1064.00 104.00 520.00 562.67 277.93 
4. *�/����������� 160.00 2052.00 628.00 946.67 500.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 7.00 27.00 41.00 25.00 9.87 
2. �������'
(�) 64.00 14.50 14.50 31.00 16.50 
3. �������*!� 19.00 26.00 23.50 22.83 2.05 
4. *�/����������� 43.50 5.00 4.00 17.50 13.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 108.00 161.00 90.00 119.67 21.31 
2. �������'
(�) 96.25 10.25 165.50 90.67 44.90 
3. �������*!� 60.00 144.50 272.75 159.08 61.85 
4. *�/����������� 32.00 107.75 129.00 89.58 29.44 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
����	*�+�*���
#,�
 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 141.00 150.25 67.00 76.00 4.78 
2. �������'
(�) 79.75 81.75 66.50 55.58 40.74 
3. �������*!� 75.25 30.50 199.00 119.42 26.34 
4. *�/����������� 136.75 21.25 8.75 101.58 50.40 
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������	
��� 8 �����8���I�*3	-5-��	J$� (Dissolved Oxygen: DO)  

����
��������� 
�����8���I�*3	-5-��	J$� (��--�����/-���) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 7.47 8.09 7.56 7.71 1.00 
2. �������'
(�) 7.33 3.28 7.30 5.97 1.35 
3. �������*!� 7.58 7.49 6.94 7.34 0.60 
4. *�/����������� 7.11 8.00 8.32 7.81 0.47 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 7.04 7.95 7.90 7.63 0.30 
2. �������'
(�) 8.27 7.87 8.71 8.28 0.24 
3. �������*!� 8.78 8.63 9.16 8.86 0.16 
4. *�/����������� 9.70 9.64 10.13 9.82 0.15 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 8.67 8.74 7.96 8.46 0.25 
2. �������'
(�) 5.95 5.75 5.72 5.81 0.10 
3. �������*!� 5.39 5.12 4.34 4.95 0.31 
4. *�/����������� 6.03 5.68 6.13 5.95 0.14 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 9.76 9.34 9.75 9.62 0.14 
2. �������'
(�) 6.03 6.09 6.45 6.19 0.13 
3. �������*!� 5.07 5.30 5.97 5.45 0.27 
4. *�/����������� 5.57 5.77 6.09 5.81 0.15 
 

 

 



 

 

127

������	
��� 9 !��!
��������	�;������	���� (Biological Oxygen Dissolved: BOD)  

����
��������� 
!��!
��������	�;������	���� (��--�����/-���) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 14.67 14.11 14.00 14.26 4.00 
2. �������'
(�) 16.02 43.68 17.58 25.76 8.97 
3. �������*!� 27.48 26.58 20.52 24.86 2.19 
4. *�/����������� 6.34 7.65 9.78 7.92 1.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 15.12 15.00 15.18 15.10 0.40 
2. �������'
(�) 8.82 6.81 7.00 7.54 0.64 
3. �������*!� 7.10 7.54 7.30 7.31 0.13 
4. *�/����������� 4.71 4.41 4.50 4.54 1.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 6.06 2.94 3.99 4.33 0.92 
2. �������'
(�) 8.54 8.31 8.43 8.43 1.00 
3. �������*!� 10.67 10.10 12.00 10.92 0.56 
4. *�/����������� 6.37 6.76 6.87 6.67 0.37 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 1.47 1.83 1.53 1.61 0.11 
2. �������'
(�) 2.22 2.03 2.70 2.32 0.20 
3. �������*!� 3.19 3.12 1.62 2.64 0.51 
4. *�/����������� 5.64 5.23 5.43 5.43 0.12 
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������	
��� 10 !��!
��*�6	���*�6	���� (pH) �		J$�  

����
��������� 
!��!
��*�6	���*�6	���� 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 7.22 7.16 7.24 7.21 0.02 
2. �������'
(�) 7.24 7.12 7.17 7.18 0.03 
3. �������*!� 8.54 8.34 8.22 8.37 0.10 
4. *�/����������� 7.94 7.76 7.72 7.81 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 7.09 7.18 7.12 7.13 0.03 
2. �������'
(�) 6.89 6.94 7.10 6.98 0.10 
3. �������*!� 7.20 7.22 8.47 7.63 0.42 
4. *�/����������� 7.87 8.17 8.00 8.01 1.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 7.06 7.13 7.11 7.10 0.02 
2. �������'
(�) 7.04 7.10 7.05 7.06 0.02 
3. �������*!� 6.86 7.03 6.96 6.95 0.05 
4. *�/����������� 7.26 7.17 7.26 7.23 0.03 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 6.27 6.19 6.22 6.23 0.02 
2. �������'
(�) 6.12 6.28 6.23 6.21 0.05 
3. �������*!� 6.35 6.36 6.46 6.39 0.04 
4. *�/����������� 6.40 6.49 6.61 6.50 0.06 
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������	
��� 11 �����8�����	� (Mn) �		J$�  

����
��������� 
�����8�����	��		J$� (��--�����/-���) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 0.51 0.46 0.39 0.45 0.17 
2. �������'
(�) 0.87 0.66 0.45 0.66 0.13 
3. �������*!� 0.05 0.07 0.19 0.10 0.12 
4. *�/����������� 0.04 0.72 0.45 0.40 0.20 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.20 0.12 0.28 0.20 0.05 
2. �������'
(�) 0.28 0.26 0.38 0.31 0.04 
3. �������*!� 0.24 0.30 0.22 0.25 0.02 
4. *�/����������� 0.42 0.46 0.44 0.44 0.01 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.45 0.36 0.34 0.38 0.10 
2. �������'
(�) 1.06 0.66 0.72 0.81 0.12 
3. �������*!� 0.53 0.32 0.48 0.44 0.10 
4. *�/����������� 0.50 0.53 0.67 0.57 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.34 0.18 0.25 0.26 0.10 
2. �������'
(�) 0.55 0.75 0.60 0.63 0.10 
3. �������*!� 0.23 0.24 0.65 0.37 0.14 
4. *�/����������� 0.44 0.79 0.31 0.51 0.14 
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������	
��� 12 �����8X	*��� (NO3
-) �		J$�  

����
��������� 
�����8X	*����		J$� (��--�����/-���) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 0.51 0.46 0.39 0.33 0.02 
2. �������'
(�) 0.87 0.66 0.45 0.39 0.02 
3. �������*!� 0.05 0.07 0.19 0.31 0.04 
4. *�/����������� 0.04 0.72 0.45 0.39 0.02 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.20 0.12 0.28 0.28 0.01 
2. �������'
(�) 0.28 0.26 0.38 0.22 0.01 
3. �������*!� 0.24 0.30 0.22 0.20 0.02 
4. *�/����������� 0.42 0.46 0.44 0.50 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.45 0.36 0.34 0.51 0.10 
2. �������'
(�) 1.06 0.66 0.72 0.75 0.01 
3. �������*!� 0.53 0.32 0.48 0.95 0.05 
4. *�/����������� 0.50 0.53 0.67 0.57 0.02 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.34 0.18 0.25 0.42 0.02 
2. �������'
(�) 0.55 0.75 0.60 0.68 0.10 
3. �������*!� 0.23 0.24 0.65 0.58 0.02 
4. *�/����������� 0.44 0.79 0.31 0.48 0.04 
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������	
��� 13 �����89��*9� (PO4
3-) �		J$�  

����
��������� 
�����89��*9��		J$� (��--�����/-���) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 0.51 0.46 0.39 0.44 0.16 
2. �������'
(�) 0.87 0.66 0.45 0.32 0.01 
3. �������*!� 0.05 0.07 0.19 0.28 0.10 
4. *�/����������� 0.04 0.72 0.45 0.25 0.03 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.20 0.12 0.28 0.32 0.10 
2. �������'
(�) 0.28 0.26 0.38 0.36 0.04 
3. �������*!� 0.24 0.30 0.22 0.45 0.03 
4. *�/����������� 0.42 0.46 0.44 0.60 0.05 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.45 0.36 0.34 0.35 0.13 
2. �������'
(�) 1.06 0.66 0.72 0.46 0.15 
3. �������*!� 0.53 0.32 0.48 0.41 0.02 
4. *�/����������� 0.50 0.53 0.67 0.67 0.03 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 0.34 0.18 0.25 0.26 0.01 
2. �������'
(�) 0.55 0.75 0.60 0.34 0.04 
3. �������*!� 0.23 0.24 0.65 0.39 0.04 
4. *�/����������� 0.44 0.79 0.31 0.52 0.03 
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������	
��� 14 !��!
��	$�X99[� (EC)  

����
��������� 
!��!
��	$�X99[� (X�0!�I*�	��/*I	��*���) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 342.00 330.00 264.00 312.00 24.25 
2. �������'
(�) 304.00 417.00 260.00 327.00 46.76 
3. �������*!� 262.00 247.00 253.00 254.00 21.00 
4. *�/����������� 604.00 701.00 633.00 646.00 28.75 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 199.20 253.00 256.00 236.00 18.45 
2. �������'
(�) 190.30 207.00 191.10 196.13 30.00 
3. �������*!� 104.70 86.40 107.10 99.40 34.00 
4. *�/����������� 836.00 646.00 634.00 705.33 65.43 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 238.00 233.00 263.00 244.67 9.28 
2. �������'
(�) 273.00 237.00 181.80 230.60 26.52 
3. �������*!� 154.70 145.00 140.10 146.60 4.29 
4. *�/����������� 604.00 558.00 480.00 547.33 36.20 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 130.80 132.30 136.60 133.23 1.74 
2. �������'
(�) 157.30 150.50 132.40 146.73 7.43 
3. �������*!� 153.40 181.80 120.90 152.03 17.60 
4. *�/����������� 130.60 463.00 450.00 347.87 108.70 
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������	
��� 15 �����8��	���
��2� (Organic Matter: OM) �	��	  

����
��������� 
�����8��	���
��2� (*����*I+	��) 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 2.03 1.98 1.86 1.96 0.10 
2. �������'
(�) 1.91 1.66 1.44 1.67 0.14 
3. �������*!� 2.06 1.81 1.91 1.93 0.10 
4. *�/����������� 1.92 2.08 2.10 2.03 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 2.08 2.28 1.91 2.09 0.11 
2. �������'
(�) 1.88 2.11 2.01 2.00 0.10 
3. �������*!� 2.11 2.23 2.06 2.13 0.10 
4. *�/����������� 2.22 2.04 2.36 2.21 0.12 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 2.37 2.30 2.50 2.39 0.10 
2. �������'
(�) 2.24 2.25 2.65 2.38 0.14 
3. �������*!� 2.30 2.65 2.33 2.43 0.11 
4. *�/����������� 1.96 2.11 1.96 2.01 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 2.50 2.79 2.58 2.62 0.10 
2. �������'
(�) 2.48 1.85 1.86 2.06 0.21 
3. �������*!� 2.20 2.22 2.33 2.25 0.20 
4. *�/����������� 1.87 1.62 1.54 1.68 0.20 
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������	
��� 16 !��!
��*�6	���*�6	���� (pH) �	��	  

����
��������� 
!��!
��*�6	���*�6	���� 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 6.23 6.19 6.53 6.32 0.11 
2. �������'
(�) 6.46 6.73 6.68 6.62 0.10 
3. �������*!� 6.48 6.38 5.77 6.21 0.22 
4. *�/����������� 5.47 5.49 5.72 5.56 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 5.73 6.01 5.97 5.90 0.10 
2. �������'
(�) 5.61 5.60 5.63 5.61 0.01 
3. �������*!� 5.71 5.82 5.48 5.67 0.10 
4. *�/����������� 5.11 5.23 5.32 5.22 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 5.54 5.94 5.91 5.80 0.13 
2. �������'
(�) 5.98 5.75 6.00 5.91 0.10 
3. �������*!� 5.98 6.06 5.85 5.96 0.10 
4. *�/����������� 4.97 4.78 4.63 4.79 0.10 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 6.00 5.35 5.65 5.67 0.19 
2. �������'
(�) 5.85 6.23 6.36 6.15 0.15 
3. �������*!� 6.17 5.83 6.19 6.06 0.12 
4. *�/����������� 4.86 5.26 4.92 5.01 0.12 
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������	
��� 17 �����8����*I	��  (As) �	��	  

����
��������� 
�����8����*I	���	��	 (��--�����/��0-����) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 3.07 4.16 3.65 3.63 0.31 
2. �������'
(�) 4.55 5.10 2.65 4.10 0.74 
3. �������*!� 2.03 2.13 2.21 2.12 1.00 
4. *�/����������� 11.40 11.80 8.00 5.56 1.20 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 4.34 4.56 3.13 4.01 0.44 
2. �������'
(�) 5.05 6.00 3.45 4.83 0.74 
3. �������*!� 3.33 4.21 4.89 4.14 0.45 
4. *�/����������� 17.22 16.34 12.33 15.30 1.50 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 3.25 3.04 3.44 3.24 0.12 
2. �������'
(�) 4.04 5.15 4.09 4.43 0.36 
3. �������*!� 3.14 3.38 3.77 3.43 0.18 
4. *�/����������� 6.95 7.54 7.15 7.21 0.17 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 2.61 3.34 1.98 2.64 1.20 
2. �������'
(�) 4.10 3.37 5.25 4.24 1.30 
3. �������*!� 3.15 3.33 3.21 3.23 1.00 
4. *�/����������� 4.25 9.40 4.00 5.88 2.40 
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������	
��� 18 �����8�����	� (Mn) �	��	  

����
��������� 
�����8�����	��	��	 (��--�����/��0-����) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 256.00 212.00 254.00 240.67 14.34 
2. �������'
(�) 201.00 232.00 294.00 242.33 27.34 
3. �������*!� 322.80 224.00 216.00 254.27 34.34 
4. *�/����������� 195.00 301.60 376.00 290.87 52.53 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 259.00 254.00 276.30 263.10 10.00 
2. �������'
(�) 287.60 298.10 286.00 290.57 16.00 
3. �������*!� 265.60 264.00 287.30 272.30 7.51 
4. *�/����������� 314.00 363.00 325.00 334.00 14.84 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 246.00 267.30 256.00 256.43 6.15 
2. �������'
(�) 273.10 296.00 253.00 274.03 12.42 
3. �������*!� 256.00 272.00 257.00 261.67 5.17 
4. *�/����������� 352.00 320.00 300.00 324.00 15.14 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 198.80 232.00 204.54 211.78 10.24 
2. �������'
(�) 243.00 232.00 278.00 251.00 13.87 
3. �������*!� 245.78 267.00 266.00 259.59 6.91 
4. *�/����������� 296.20 310.00 303.00 303.07 3.98 
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������	
��� 19 �����8X	*��� (NO3
-)�	��	 

����
��������� 
�����8X	*����	��	 (��--�����/��0-����) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 1.46 6.36 2.20 3.34 2.00 
2. �������'
(�) 2.93 8.05 11.02 7.33 2.36 
3. �������*!� 9.53 8.81 7.67 8.67 2.40 
4. *�/����������� 7.31 13.93 9.54 10.26 1.94 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 5.11 3.47 4.23 4.27 1.30 
2. �������'
(�) 0.73 4.49 5.88 3.70 1.00 
3. �������*!� 4.40 4.40 5.56 4.79 1.00 
4. *�/����������� 8.45 5.50 7.74 7.23 1.20 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 7.40 5.43 5.12 5.98 0.71 
2. �������'
(�) 2.11 8.54 4.40 5.02 1.88 
3. �������*!� 4.40 1.47 13.21 6.36 2.00 
4. *�/����������� 5.55 6.56 6.34 6.15 0.31 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 3.56 4.41 4.12 4.03 0.25 
2. �������'
(�) 2.19 5.00 3.67 3.62 0.81 
3. �������*!� 2.66 3.40 5.65 3.90 0.90 
4. *�/����������� 4.67 5.06 5.43 5.05 0.22 
 

 

 



 

 

138

������	
��� 20 �����89��*9� (PO4
3-) �	��	  

����
��������� 
�����89��*9��	��	 (��--�����/��0-����) 

!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 0 
�	 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1. �������!�� 33.00 29.44 29.24 30.56 1.22 
2. �������'
(�) 36.44 32.87 37.45 35.59 1.39 
3. �������*!� 38.45 39.42 38.70 38.86 0.30 
4. *�/����������� 25.92 33.38 33.82 31.04 2.56 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 30 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 40.78 30.83 45.23 38.95 4.26 
2. �������'
(�) 35.94 48.00 34.94 39.63 4.20 
3. �������*!� 52.97 33.37 47.34 44.56 5.83 
4. *�/����������� 53.78 55.43 56.86 55.36 3.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 70 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 
1. �������!�� 36.86 41.77 50.78 43.14 4.08 
2. �������'
(�) 36.94 49.75 39.93 42.21 3.87 
3. �������*!� 38.87 41.00 38.67 39.51 0.75 
4. *�/����������� 46.45 50.23 57.34 51.34 7.00 

����
��������� 
!�8(�)	J$�'�
��,	#,�
���� 100 
�	 

��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM  
1. �������!�� 34.56 30.00 40.46 35.01 3.03 
2. �������'
(�) 38.00 39.58 34.32 37.30 5.00 
3. �������*!� 25.98 31.98 32.24 30.07 2.04 
4. *�/����������� 46.49 39.00 50.45 45.31 3.36 
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������	
��� 21 �-�-��#,�
*�-a�� 

����
��������� 
�-�-��/X�� (��0-����)  

!$�	
8���5���!
��'aJ	 14% 
��-��� 1 ��-��� 2 ��-��� 3 *:-�� SEM 

1.�������!�� 705 576 531 604 52.06 
2.�������'
(�) 586 441 501 510 42.05 
3. �������*!� 446 551 532 496 26.06 
4. *�/����������� 768 779 726 758 16.16 
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������� 	 

 
����	
��� 1 �������	�	��	�����
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����	
��� 2 �����"� �
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 ��)�����"�����
����� *+�
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����	
��� 1 �������	�	��	�����
�����	��������� � 

1-2. ���� ��%����	�����*+�
  

3.  &'(	������	��	��������
���� 4. ����	����������/$�01�#�	���2 

5. ����	����������/$�01�4
5�&   6. ����	����������/$�01��7% 

1 2 

3 4 

5 6 
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����	
��� 2 �����"� �
#�$���	����	� ���� ��%&'(	����"�����
 ��)�����"�����
����� *+�
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#�$���	����	����#�     

2-4. ������8	�&'(	����"�����
�	����	����#�*	�� 2x5 �% �    

5. �����"�����
�����    6. �������0����� *+�
�	:0���)/#�     

1 2 

3 4 

5 6 
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