
ผ ล แ ล ะ ว จ า ร ณ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

4.1 ผ ล ก า ร ่ว เค ร า ะ ห ์ค ุณ ภ า พ  แ ล ะ โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ด ิน  แ ล ะ น า 1 ส ิย

การทดลองนี้ได้ศึกษาการเจริญเติบโตของแฝก โดยดูจาก ความสูง และนี้าหนักเฉลี่ยต่อ 

ต้นของแฝก และศึกษาโลหะหนักที่สะสมในแฝก โดยศึกษาโลหะหนักที่สะสมในต้นและรากของ 

แฝก

ลำหริü m นภาพนํ้าเส ียท ั้ง2 ชนิด และปริมาณโลหะหนักทั้ง5 ชน ิดศ ึอตะก ั่ว สังกะสี 

ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม ในนํ้าชะมูลฝอย นี้าเสียอุตสาหกรรม และในดินก่อนการทดลอง 

แสดงในตารางที่4.1 4.2 4.3 แ ล ะ4.4 ตามลำดับ ดังนี้

ต า ร า ง ท ี 4.1 ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ห ์ค ุณ ภ า พ น ี้า เ ส ิย ท ั้ง  2  ช น ิด

พารามเตอร ์ ชน ิดของน ํ้าเส ีย จำนวนครงท ี่ว ิเคราะห ์ มาตรฐานน ํ้าท ี่ง  

อุตสาหกรรม 3

ครั้งที่ ไ ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3”

PH นํ้า'ชะมูลฝอย 9.2 11.8 11.1 5.5 -9

น ํ้าเส ียอ ุตสาหกรรม 3.3 3.3 3.2

BOD’ (mg/l) น ํ้าชะม ุลฝอย 6607 720 10400 ไม ่เก ิน 20

น ํ้าเส ียอ ุตสาหกรรม 678 290 460

COD2 (mg/l) น ํ้า ,ซะมูลฝอย 13160 12600 12950 ไม ่เก ิน 120

น ํ้าเส ียอ ุตสาหกรรม 950 700 732

คอ วิเคราะห์โดยกรมควบคุมมลพิษ

■ คอ วิเคราะห์โดยบริษัท ไฟเบอร์เทค อินเตอร์เนช่ั'นนนล จำกัด

1 คือ วิเคราะห์ด้วยวิธี AZIDE MODIFICATION METHOD

2 คอ วิเคราะห์ด้วยวิธี CLOSED REFLUX METHOD

3 คือ มาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุดสานกรรม 

PH คือ ค่าความเปินกรดเปินด่าง

BOD คือ Biochemical Oxygen Demand 

COD คือ Chemical Oxygen Demand
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ตารางที่ 4.1 แสดงถึงผลการวิเคราะห์คุณภาพนํ้าชะมูลฝอยและนํ้าเสียอุตสาหกรรมก่อน 

ทำการปรบค่าพีเอช จะห็นได้ว่าค่าบีโอดี และชีโอดี ในนํ้าเสียทั้ง 2 ชนิด ชึ่งการเก็บตัวอย่างนํ้า 

มาใช้ในการทดลองถูกแบ่งเป็น 2 ช่วงคอ ช่วงแรกเดือนเนิอุ'นายนชึ่งแสดงผล'วิเคราะห็ในครั้งที่ 1 
และช่วงที่ลองดีอเดือนตุลาคมชึ่งเป็นผลการวิเคราะห์ในครั้งที่ 2 และครั้งที่ 3 และเป็นช่วงที่เพิ่ง 

ผ่านฤดูฝน ทำให้ค่าบีโอดี และชีโอดีในครั้งที่ 2 ตํ่าก'ว่าครั้งที่ 1 มาก เนื่องจากมีการเจือจางจาก 

นํ้าฝน ส่วนค่าบีโอดีและชีโอดีกลับสูงขึ้นในครั้งที่ 3 ทั้งนี้เนื่องมาจากนํ้าเสียที่เก็บมาในครั้งที่สอง 

ถูกกับเก็บไว้ใVเภาชนะปิดอยู่ระยะหนึ่งก่อนทำการวัดคุณภาพนํ้าครั้งที่ 3 ดังนี้นจืงเกิดการเน่าเสีย 

ของสารอินทรีย์ที่มีในนํ้าเสียทำให้ค่าบีโอดี และชีโอดี ในการวัดครั้งที่ 3 สูงกว่าครั้งที่ 2 มาก 

เมึ่อเปรยบเทียบค่า บีโอดี และชีโอดีของนี้าเสีย กับ นี้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุต 

ลาหกรรม จะเห็นว่าค่าบีโอดี และชีโอดี สูงกว่ามาตรฐานนํ้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม 

อุตสาหกรรมกว่าหลายร้อยเท่า โดยที่ค่าบีโอดีของนํ้าชะมูลฝอย และนี้าเสียอุตสาหกรรมอยู่ใน

ช่วง 720 ถึง 10400 มก.ต่อล. และ 290 ถึง 678 มก.ต่อล. ตามลำดับ ส่วนค่าชีโอดีของนี้าชะมูล 

ฝอย และนํ้าเสียอุตสาหกรรมอยู่ในช่วง 12600 ถึง 13160 มก.ต่อล. และ 700 ถึง 950 มก.ต่อล. 

ตามลำดับ

ค่าพีเอชของนี้าชะมูลฝอยมีค่าเป็นด่าง และนี้าเสียอุตสาหกรรมมีค่าเป็นกรด ดังน้ี'น,ใน

การทดลองจึงทำการปรับค่าพีเอชเป็น 7 ทุกระดับความเข้มข้นของนี้าเสียท้ัง 2 ชนิด ก่อนนำไปรด 

แฝก เพี่อลดป็จลัยของความเป็นกรดด่างท่ีจะส่งผลกระทบต่อการเจรีญเติบโตของแฝก

ตารางท่ี 4.2 แสดงถึงความเข้มข้นของโลหะหนักในดินก่อนท่ีจะเร่ิมการทดลอง ซ่ึง 

ความเข้มข้นโลหะหนักท้ัง 5 ชนิดอยู่ในช่วงท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อการเจรีญเติบโตของแฝก

ต า ร า ง ท ี 4 .2  โ ล ห ะ ห น ัก ท ีส ะ ส ม ใ น ด ิน ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง (m g /k g )

( ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ท ค น ิค ก า ร เ ร อ ง ร ัง ส ีเ อ ก ซ ์)

ชน ิดโลหะหนัก ตะกั่ว ล ังกะส ี ทองแดง นิกเกิล โครเมียม

ความเข ้มข ้นในด ินก ่อนการทดลอง(m g /kg ) 26 .23 22 .47 16.58 18.61 25 .44

ระด ับความเป ็นฟ ้ษต ่อแฝก' (m g /kg ) >1500 >750 50-100 100 200 -600

* Paul Truong, 1999
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ตารางที่ 4.3 แสดงปรมาณโลหะหนักในนํ้าชะรุ)ลฝอย พบว่า โลหะหนักส์งกะสืมปรมาณ 

มากที่«5ด รองลงมาคึอ โครเมียม ทองแดง น ัก๓ ล และตะกั่ว ตามลำดับ ถ้าพิจารณาที่ระดับ 

ความเข้มข้นต่างๆ จะพบว่า ที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ มีความเข้มข้นของโลหะหนักน้อยกว่าที่ระดับ 

70 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

ต า ร า ง ท ี 4 .3  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น น า ช ะ ม ูล ฝ อ ย 11 (m g /k g ) 

( ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ท ค น ัค ก า ร เ ร ีอ ง ร ัง ส ิเ อ ก ช ์)

ชนิด ระต ์มความเข ้ม1ข้น ครั้งท ี่ว ิเคราะห ์ ค่าเฉลึ่ย

โลหะหน ัก (เปอร์เซ ็นต์) 1 2

ตะกั่ว 50 11.45 12.95 12.20

70 15.73 19.88 17.81

100 25.91 24 .19 25 .05

ส ์งกะส ื 50 112.85 98 .92 105.89

70 167.44 166.49 166.96

100 220 .97 247.94 234 .46

ทองแดง 50 25.01 27.91 26 .46

70 30.77 29.81 30 .29

100 50 .79 55.81 53 .30

นิกเกํล 50 27 .88 30 .05 28 .97

70 40 .67 37 .39 39 .03

100 51 .12 52.41 51 .77

โครเม ียม 50 32 .77 44 .07 38 .42

70 50.41 77 .98 64 .20

100 70 .93 88.13 79.53

a คอ นำชะมุตฝอยท่ียังไฝไค้ผ่านกา?บำบัด
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จากตารางที่ 4.4 พบว่า ในนํ้าเลียอุตสาหกรรมมีความเข้มข้นของโลหะหนักยังกะลีสูงที่ 

สุด รองลงมาคือ โครเมยม ทองแดงนกเกล และตะกั่ว ตามลำดับ ชึ่งที่ระดับความเข้มข้น 

ต่างๆ ยังพบอกว่า ท ี่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ มีความเข้มข้นของโลหะหนักน้อยกว่าที่ระดับ 70 และ 

100 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

ต า ร า ง ท ี่ 4 .4  ค ว า ม เข ้ม ข ้น • ช อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ไ ]า เ ส ิย อ ุต ส า ห ก ร ร ม "  (m g /k g )

( ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ีอ ง ร ัง ส ิเ อ ก ข ้)

ขนัด ระด ับความเข ้มข ้น คร ั้งท ี่ว ิเคราะห ์ ค่าเฉลี่ย

โลหะหน ัก (เปอร์เซ ็นต์) 1 2

ตะก ั่ว 50 36.42 23 .77 30 .10

70 36 .99 32 .69 34.84

100 44 .99 50 .47 47 .73

ย ังกะล ี 50 1503.00 1551.17 1527.09

70 1947.63 2076 .46 2012 .05

100 3010 .06 3102 .76 3056.41

ทองนดง 50 619.09 567 .43 593.26

70 870 .30 823 .63 846.97

100 1213.83 1102.59 1158.21

นัก ๓  ล 50 26 .89 28.31 27 .60

70 57.99 40.11 49 .05

100 53 .78 56.61 55 .20

โครเม ียม 50 1454.64 1131 .25 1292.95

70 2156 .39 2015 .30 2085 .85

100 3084 .74 2879 .87 2982.31

a คือ นำเสียอุตราหกรรมท่ีอังไม่ไดผ่านการนำบ้ด รงเป็นนำเสียจากโรงงานชุบโลหะ

เมื่อเปรยบเทียบตารางที่ 4.3 ยับตารางที่ 4.4 จะเห็นว่า นํ้าเลียอุตสาหกรรมมีความเข้ม 

ข้นของโลหะหนักต่างๆ สูงกว่านํ้าชะมูลฝอยมาก โดยเฉพาะโลหะหนักยังกะลี ทองแดง และ 

โครเมียม จึงอาจกล่าวได้ว่านํ้าเลียอุตสาหกรรมมีความเป็นพิษต่อแฝกมากกว่านํ้าชะมูลฝอย
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4 .2  ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ ด ้า น ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  น า ท น ัก I ฉ ล ีย ต ่อ ด ้น  ป ร ิม า ณ ,โ ล ห ะ ห น ํโ ก ด ูด *ร บ  

ใ น แ ฝ ก แ ล ะ ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิต ิ

การคืกษาการเจริญเติบโตของแฝก โดยดูจากความสูงและนํ้าหนักเฉลี่ยต่อต้น และคืกษา 

การกระจายของความเข้มข้นของโลหะหนักในต้นและในรากของแฝก ซึ่งจะเป็นดัวชี้ให้เห็นถึง 

ความสามารถในการนำแฝกมาใช้บำบัดนํ้าเสืย ในการทดลองนี้บุ่งเน้นไปที่ น ี้าชะมูลฝอยและนํ้า 

เสิยอุตสาหกรรม ซึ่งผลการทดลองต้านความสูง นี้าหนักเฉลี่ยต่อต้น และลัดส่วนของความเข้ม 

ข้นของโลหะหนักใน ต้นและในราก มีดังต่อไปนี้

ค่าต่างๆที่เกี่ยวข้องในการวิเคราะห์ความแปรปรวนมีดังนี้

รนกา o f S quare 

D f

Mean Square

Sig

F

คือ ค่าความเบี่ยงเบนกำลังลอง

คือ ค ่าระดับความเป็นเสรี

คือ ค่าความเบี่ยงเบนกำลังสองเฉลี่ย

คือ ค่าความน่าจะเป็นในการยอมร้บสมมติฐานของความแตกต่าง 

คือ ค่าสถิติทดสอบ F ที่คำนวณไต้ หรีอค่าความน่าจะเป็นในการยอม 

รับสมมติฐานค่า Sig ตามสมมติฐานทางสถิติที่กำหนดไว้ ดังนี้ 

แ 0 ะ ค่าเฉลี่ยของความสูง หรีอนํ้าพนักเฉลี่ยต่อต้น หรีอโลหะหนักใน

แต่ละระดับความเข้มข้นของนี้าเสิยไม่แตกต่างกัน 

แ ใ : มีอย่างน้อย 2 ระดับความเข้มข้นของนํ้าเสืยที่มีค่าเฉลี่ยของความ 

สูง หรีอนํ้าหนักเฉลี่ยต่อต้น หรือปริมาณโลหะหนัก แตกต่างกัน 

โดย จะปฏ ิเสธสมมต ิฐาน H0 ถ้าค่า sig มีค่าน้อยกว่าค่าระดับนัยสำดัญที่กำหนด(a = 0.05)

และจะยอมร้บสมมติฐาน แ0 ถ้าค่า sig มีค ่ามากกว่าค่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด(a = 0.05)

ในกรณีที่ปฏิเสธสมมติฐานจะพิจารณาต่อไปว่าดัวแปรกลุ่มใดบ้างที่ม ีความแตกต่างกัน

โดยใช้ค่า Least-Significant Different (LSD)
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4.2.1 ผลการทดลองด้านความลูงของแฝก

4.2.1.1 ความสูงของแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอย 

จากการบันทึกค่าความสูงของแฝกV]ก 15 วัน เป็นระยะเวลา 90 วัน และ 120 วัน ในแต่ละ 

ระดับความเข้มข้นของนํ้าชะมูลฝอยคือ 50 70 100 เปอร์เซ็นต์ และตัวควบคุม(น ํ้าประปา) จะ 

แลดงให้เห็นถึงการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกในแต่ละระดับความเข้มข้น ท ี่ระยะเวลาต่างๆกัน ซ่ึง 

ค่าที่ได้นี้เป็นค่าเฉลี่ยของทั้ง 4 ซํ้าในแต่ละระดับความเข้มข้น

ต า ร า ง ท ี 4 .5  ค ว า ม ส ูง เ ฉ ล ีย ฃ อ ง ห ญ ้า แ ฝ ก ท ีร ด ด ้ว ย น ี้า ช ะ ม ูล ฝ อ ย  

ท ีร ะ ย ะ ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  9 0  ว ัน  (ช ม )

ระยะเวลา 

(วัน)

ความส ูงเฉล ี่ยของหญ ้าแฝกท ี่ระด ับความเข ้มข ้นต ่างๆ (ชม.)

ต ัวควบค ุม 50 70 100

15 33.3±1.5 32.9±3.4 31.6±1.7 29.9±2.1

30 51.6±10.8 49.1±6.4 45.0±4.0 39.3±4.6

45 57.8±12.8 61.1±7.8 53.3±3.9 46.8±4.2

60 52.8±16.3 62.9±9.3 54.6±4.8 37.1±9.7

75 61.0+10.3 58.3±16.6 55.4±3.5 36.4±9.6

90 60.3.±10.0 49.6±17.8 32.5±3.1 o.o±o.o'

* หมาอถงแฝกตาย

ตารางที่ 4.5 เป็นค่าความสูงเฉลี่ยของแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอย ระยะการเก็บเกี่ยว 90 

วัน จะเห็นได้ว่า ช่วงระยะเวลา 45 วันแรก แฝกมีความสูงเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในทุกระดับความ 

เข้มข้น แต่ในช่วงระยะเวลาทั้งแต่ 60 วัน จนครบระยะการเก็บเกี่ยวที่ 90 วัน แฝกมีความสูงเพิ่ม 

ขึ้นเล็กน้อย และมีความลดลงเมื่อครบระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน เมื่อพิจารณาตลอดช่วงระยะ 

เวลาที่ใข้ในการทดลอง พบว่า แฝกที่รดด้วยนํ้าประปามีแนวโน้มของความสูงโดยเฉลี่ยสูงกว่าที่ 

ระดับความเข้มข้นอื่นๆ ส่วนที่ระดับความเข้มข้นของนํ้าซะมูลฝอย 100 เปอร์เซ็นต์ แฝกมีความ 

สูงลดลงอย่างเห็นได้ชัดและตายในที่สุดหลังครบอายุการเก็บเกี่ยว
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ต า ร า ง ท ี 4 .6  ผ ล ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง แ ฝ ก

ท ีร ด ด ้ว ย น ํ้า ช ะ ย ูล ฝ อ ย  ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  90  ว ัน

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

15 days Between
Groups 20.814 3 6.938 .674 .620

Within
Groups 123.600 12 10.300

Total 144.414 15
30 days Between

Groups 270.000 3 90.063 1.446 .268

Within
Groups 747.564 12 62.297

Total 1017.564 15
45 days Between

Groups 389.199 3 129.733 1.786 .184

Within
Groups 871.488 12 72.624

Total 1260.687 15
60 days Between

Groups 1194.423 3 398.141 1.944 .155

Within
Groups 2457.444 12 204.787

Total 3651.867 15
75 days Between

Groups 1321.803 3 440.601 2.559 .082

Within
Groups 2066.160 12 172.180

Total 3387.963 15
90 days Between

Groups 7854.600 3 2618.200 7.188 .002

Within
Groups 4370.748 12 364.229

Total 12225.348 15

จากตารางท ี่4.6 จะเห็นได้ว่าที่ระยะเวลา 15 30 45 60 แ ล ะ75วัน มีค ่า sig มากกว่า 

ค่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด (a = 0.05) สรุปได้ว่า ที่ระยะเวลา 15 30 45 60 และ 75 วัน 

แฝกมีความสูงไมแ่ตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ ส่วนที่ระยะเวลา 90 วัน มีค ่า sig น้อย 

กว่าค่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด(a = 0.05) จึงสรุปได้ว่า ที่ระยะเวลา 90 วันแฝกมีความสูงเฉลี่ย 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงค่าความแตกต่างในแต่ละระคับความเข้มข้น ด้ง 

แสดงในตารางที่ 4.7



47

ต า ร า ง ท ี4 .7  ผ ล ก า ร ว เ ค ร า ะ ห ์อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง น า ช ะ ม ูล ฝ อ ย

( เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ท ีร ะ ด ับ ต ่า ง ๆ  ต ่อ ค ว า ม ส ูง ข อ ง แ ฝ ก ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ  

เก ็ย ว น ร ก  (9 0  ว ัน )

ระด ับความเข ้มร ้น  

(เปอร์เซ ็นต์)

จำนวนชํ้า ค ่าเฉลี่ย

ด ัวควบคุม 4 60 .3  3

50 4 4 9 .6 3

70 4 32 .5  b

100 4 0 .00  e

หมาอเหตุ วิธีเป?อบเทอบค่าเฉล่ียเซงทเทุ วิธีกาทอง LSD ท่ี a  = .05

ต า ร า ง ท ี 4 .8  ค ว า ม ส ูง เ ฉ ล ย ข อ ง ห ญ ้า แ ฝ ก ท ีร ด ด ัว ย น ํ้า ช ะ ม ูล ฝ อ ย  

ท ีร ะ ย ะ ก า ร เ ก ็บ เ ก ็ย ว  120  ว ัน  (ช ม )

ระยะเวลา 

(ว ัน)

ความล ุงเฉล ี่ยของหญ ้าแฝกท ี่ระด ับความเข ้มข ้นต ่างๆ (ชม.)

ต ัวควบคุม 50 70 100

15 30 .3±7 .8 3 0 .8 ± 1 .1 28 .9±1 .6 28 .3 ± 2 .5

30 34 .9±8 .5 4 4 .0 ± 1 .5 42 .1±1 .2 37 .4±3 .6

45 38 .7±8 .3 52 .6±3 .3 51 .8±2 .7 42 .9±5 .0

60 39 .2±8 .3 54 .0±3 .2 60 .1±0 .8 44 .8±1 .5

75 48 .4±4 .5 55 .5±3 .5 63 .0±2 .8 47 .3±2 .0

90 51 .0±1 .8 57 .1±4 .3 34 .3±29 .5 0 .0 ±0 .0 *

105 51 .3±3 .8 57 .8±3.1 27 .9±29 .5 0 .0 ±0 .0 *

120 53 .2±4 .8 57 .4±3 .3 27 .9±2 .9 0 .0 ±0 .0 *

หมาอถง แฝกตาอ
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จากตารางที่ 4.8 พบว่า แฝกมความสูงเพมขึ้นอย่างชัดเจนตลอดระยะIวลา 75 วันนรก 

ของการทดลอง หลังจาก 90 วัน แฝกมีความสูง1โม่ต่างกัโ.เมากนัก ยกเวันที่ระดับความเข้มชัน 70 

เปอร์เซ็นต์ แฝกมีความสูงลดลง และที่ 100 เปอร์เซ็นต์ แฝกไม่สามารถเจริญเติบโตได้และตายทั้ง 

หมด หลังจากอายุได้ 75 วัน เมื่อพิจารณาที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ยังพบอีกว่า เมื่อครบระยะ 

เวลาเก็บเกี่ยว 120 วัน แฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอยระดับความเข้มข้น 50  เปอร์เซ็นต์ มีความสูง 

เฉลี่ยสูงกว่าที่ระดับความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ และดัวควบคุม ตามลำดับ

จากการเปรยบเทียบความสูงเฉลี่ยของแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอย ทั้ง 2 ระยะเวลาเก็บ 

เก ี่ยวดังตารางที่4.5 แ ล ะ4.7 พบว่า น ํ้าชะมูลปอยระดับความเข ้มข ้น100เปอร์เซ ็นต์ไม่เหมาะ 

สมต่อการเจริญเติบโตของแฝก และยังพบอีกว่าแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอยระดับความเข้มข้นตํ่ามี 

ความสูงเฉลี่ยสูงกว่าแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอยความเข้มข้นสูง เมื่อพิจารณาถิงระยะเวลาที่ใข้

ปลูก พบว่า เมื่อเวลาในการปลูกนานขึ้น คือจาก 90 วัน เป็น 120 วัน แฝกมีความสูงเฉลี่ยลดลง

จากตารางที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าที่ระยะเวลา 15 และ 30 วัน มีค่า s ig  มากกว่าค่าระดับนัย 

ลำดัญที่กำหนด (OC = 0.05) สรุปได้ว่า ที่ระยะเวลา 15 และ 30 วันความแปรปรวนของความสูง 

ของแฝก ไมแ่ตกต่างกันที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนที่ระยะเวลา 45 60 75 90 105 และ 

120วัน มีค่า s ig  น้อยกว่าค่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด(OC = 0.05) จึงสรุปได้ว่า ท ี่ระยะเวลา45 

60 75 90 105 และ 120 วัน มีแฝกที่?ดด้วยนํ้าชะมูลฝอยมีความสูงเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมี 

ระดับนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงค่าความแตกต่างของความสูงในตารางที่ 4.10

เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 4.10 จะเห็นว่า ความแตกต่างของความสูงเกิดจาก ตัวควบ 

คุม ซึ่งในระยะแรกมีความสูงเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย และมีความสูงน้อยกว่าแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูล 

ฝอย ทั้งน ี้อาจเนื่องมาจากแฝกที่เป็นตัวควบคุมอาจมีความไม่ลมมูรณ์ตงแต่เริ่มปลูก แต่เมื่อระยะ 

เวลานานขึ้นแฝกลามารถเจริญเติบโตได้ดีเท ่ากับแฝกที่รดด้วยนี้าชะมูลฝอย 50 เปอร์เซ็นต์ หลัง 

จาก 90 วัน จะเห็นความแตกต่างของความสูงของแฝกที่รดด้วยนี้าชะมูลฝอย 70 และ 100 

เปอร์เซ็นต์ อย่งชัดเจน
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ตารางทึ๋ 4.9 ผลการวิเคราะห์ความนปรปรวนของความสูงของแฝก

ทีรดด้วยVาชะมูลฝอย ของระยะเวลาการเก ็บเก ียว 120 วัน

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

15 days Between
Groups 24.090 3 8.030 .372 .825

Within
Groups 259.056 12 21.588

Total 283.146 15
30 days Between

Groups 157.914 3 52.638 1.624 .220

Within
Groups 388.884 12 32.407

Total 546.798 15
45 days Between

Groups 474.600 3 158.200 3.868 .024

Within
Groups 490.788 12 40.899

Total 965.388 15
60 days Between

Groups 852.522 3 284.174 10.059 .000

Within
Groups 339.024 12 28.252

Total 1191.546 15
75 days Between

Groups 547.701 3 182.567 6.538 .003

Within
Groups 335.100 12 27.925

Total 882.801 15
90 days Between

Groups 7617.366 3 2539.122 7.427 .002

Within
Groups 4102.704 12 341.892

Total 11720.070 15
105 days Between

Groups 8037.309 3 2679.103 11.844 .000

Within
Groups 2714.292 12 226.191

Total 101751.6 15
120 days Between

Groups 8168.997 3 2722.999 12.033 .000

Within
Groups 2715.516 12 226.293

Total 10884.513 15
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ตารางที4.10 ผลการวิเคราะห ์อ ิทธ ิพลของความเข ้มข ้นของป ้าชะย ู«ฝอย

(เปอร์เซ ็นต์)ท ีระด ับต่าง ๆ ต ่อความสูงของแฝก ในระยะเวลาการ

เก ็บเก ียวท ีสอง (120 วัน)

ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ย

อาอ ุ 45 วัน

ตัวควบคุม 4 38.7 b
50 4 52.6 3
70 4 51.8 3

100 4 42.9b
อาอุ 60 วัน

ตัวควบคุม 4 39.2 b
50 4 54.03
70 4 60.1 3

100 4 44.8b
อาอ ุ 75 วน

ตัวควบคุม 4 48.4 b
50 4 55.5 3
70 4 63.0 3

100 4 47.3C

อาอ ุ 90 วัน

ตัวควบคุม 4 51.1 3
50 4 57.1 3
70 4 34.3 b

100 4 p b o

อาอุ 105 วัน

ตัวควบคุม 4 51.33
50 4 57.8a
70 4 27.3 b

100 4 p b o

ห ม าย เห ต ุ ว ิธ เป รซ บ เท ยบ ค ่าเฉ ล ี่ย เซ ิงพ ห ุ ว ิธ ก า ท อ ง  LSD ท่ี a  =  .0 5
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ตารางท่ี4.10(ต่อ)

ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ย

อ าย ุ 120 ว ัน

ตัวควบคุม 4 53.2"
50 4 57.8"
70 4 27.9b

100 4 0.0e
ห ม าย เห ต ุ ว ิธ เป ร ซ บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย เร ิงTITJ ว ิธการไเอง LSD ที่ a  =  .0 5

4.2.1.2 ความสูงของแฝกที่รดด้วยนํ้าเสียอุตสาหกรรม 

จากการปันทึกค่าความสูงของแฝกทุก 15 วัน เป็นระยะเวลา 45 วัน และ 90 วัน ในแต่ละ 

ระดับความเข้มข้นของนํ้าเสียอุตสาหกรรมคือ 50 70 100 เปอร์เซ็นต์ และดัวควบคุม(นํ้า

ประปา) จะแสดงให้เห็นถึงกา?เจริญเติบโตของหญ้าแฝกในแต่ละระดับความเข้มข้น ที่ระยะเวลา 

ต่างๆกัน ซึ่งค่าที่ได้นี้เป็นค่าเฉลี่ยของทั้ง 4 ชํ้าในแต่ละระดับความเข้มข้น

ต า ร า ง ท ี 4 .11  ค ว า ม ส ูง เ ฉ ล ีย ฃ อ ง ห ญ ้า แ ฝ ก ท ีร ด ด ้ว ย น ี้า เ ส ิย อ ุต ส า ห ก ร ร ม  

ท ีร ะ ย ะ ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  45  ว ัน  (ช ม )

ระยะเวลา 
(วัน)

ความสูงเฉล่ียของหญ้าแฝกท่ีระดับความเข้มข้นต่าง  ๆ(‘รม.)
ตัวควบคุม 50 70 100

15 49.712.5 30.314.8 36.413.5 25.811.9
30 49.214.8 27.1115.5 52.8112.0 14.411.1
45 54.911.0 24.3114.0 52.8112.5 0.010.0*

* ห ม ายถ ืง  แ ฝ ก ต าย

ตารางที่ 4.11 แสดงค่าความสูงเฉลี่ยของแฝกที่รดด้วยนี้าเสียอุตสาหกรรม ระยะการเก็บ 

เกี่ยว 45 วัน พบว่า แฝกมีการเจริญเติบโตเพิ่มเนอย่างรวดเร็วในระยะ 15 วันแรกของทุกระดับ 

ความเข้มข้น โดยเฉพาะแฝกที่รดด้วยนํ้าประปามีความสูงเฉลี่ยสูงที่ส ุด มีค ่าเท ่ากับ 54.9±1.0 ชม. 

รองลงมาคือ แฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอยความเข้มข้น 70 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ลํวนที่ 

ระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ แฝกไม่ลามารถเจริญเติบโตได้และตายหลังจากอายุได้ 45 วัน
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ตารางที 4.12 ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนของความสูงของแฝกทีรดด้วย

นั่าเส ิยอุตสาหกรรม ของระยะเวลาการเก ็บเก ียว 45 วัน

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

15 days Between
Groups 1191.057 3 397.019 12.252 .000

Within
Groups 388.848 12 32.404

Total 1579.905 15
30 days Between

Groups 6857.547 3 2285.849 12.693 .000

Within
Groups 2161.068 12 180.089

Total 9018.615 15
45 days Between

Groups 9068.718 3 3022.906 11.838 .000

Within
Groups 3064.296 12 255.358

Total 12133.014 15

จากตารางที่ 4.12 พบว่า ท ี่ระยะเวลา 15 30 และ 45 วัน แฝกมีค่า sig น้อยกว่าค่า 

ระด้'บนัยสำคัญที่กำหนด นั่นแสดงว่าที่ระยะเวลา 15 30 และ 45 วันมีแฝกที่รดด้วยนํ้าเสิยอุต 

ลาหกรรมมีความสูงเฉลี่ยแตกต่างคันอย่างมีระคับนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งแสดงผลความแตกต่าง 

ในตารางที่ 4.13

ต า ร า ง ท ี4 .13  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์อ ิท ธ พ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง น ั่า เ ส ืย อ ุส า ห ก ร ร ม

( เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ท ีร ะ ด ับ ต ่า ง  ๆ  ต ่อ ค ว า ม ส ูง ข อ ง แ ฝ ก  ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  

แ ร ก  (4 5  ว ัน )

ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ีย

อาอุ 15 วัน

ตัวควบคุม 4 49.7a
50 4 30.3 b
70 4 36.43๖

100 4 25.8 b
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ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ีย

อาอุ 30 วัน

ตัวควบคุม 4 49.23
50 4 27.1 b
70 4 52.83

100 4 4.4e

ราอุ 45 วัน

ตัวควบคุม 4 54.9a
50 4 24.3'6
70 4 52.83

100 4 ๐ ๐ O

ทมากเหตุ วิธีเปรยบเทียบค่าเฉล่ียเซิงพหุ วิธีการแอง LSD ที a  = .05

ต า ร า ง ท ี 4 .1 4  ค ว า ม ส ูง เ ฉ ท ีย ข อ ง ห ญ ้า แ ฝ ก ท ีร ด ด ้ว ย น ํ้า เ ส ิย อ ุต ส า ห ก ร ร ม  

ท ีร ะ ย ะ ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  90  ว ัน  (ช ม )

ระยะเวลา 
(วน)

ความสูงเฉล่ียของหญ้าแฝกท่ีระดับความเข้มข้นต่าง  ๆ(ซม.)
ตัวควบคุม 50 70 100

15 46.3±2.0 30.1±6.4 35.8±6.9 23.8±3.5
30 43.1±5.3 31.4±17.0 50.5±19.9 10.5±19.9
45 45.8+9.5 30.9±16.8 37.3±37.5 0.0± 0.0*
60 58.8±9.5 17.1±9.9 36.3±35.5 0.0±0.0*
75 47.4±4.5 15.5±8.9 30.3±27.8 o.o±o.o’

90 62.0±4.0 14.5±8.4 27.9±21.4 0.0±0.0*
หมายกง เฟกตายท้ังหมด
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จากตารางที่ 4.14 พบว่า แฝกเริ่มมีความสูงเฉลี่ยลดลงหลังจากระยะ 60 วันยกเว้นที่ 

ระดับความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ แฝกมีความสูงลดลงหลังจาก 45 วัน ส่วนที่ระดับความเข้มข้น 

100 เปอร์เซ็นต์ แฝกตายทั้งหมดหลังจาก 30 วัน จากการเปรยบเทียบความสูงของแฝกที่ระดับ 

ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าเมี่อครบระยะเวลา 90 วัน แฝกที่รดด้วยนํ้าประปา(ตัวควบคุม) มีความ 

สูงเฉลี่ยสูงสุด รองลงมาคือ ที่ระดับความเข้มข้น 20 70 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ

จากกา?เปรยบเทียบความสูงเฉลี่ยของแฝกทั้ง 2 ระยะเวลาเก็บเกี่ยว ดังแสดงในตารางที่

4.11 แ ล ะ4.14 พบว่า ที่ระดับความเข้มข้นของนํ้าเลียอุตสาหกรรม 100 เปอร์เซ็นต์ไม่เหมาะต่อ 

การเจริญเติบโตของแฝกคือ แฝกตายทั้งหมดหลังจากระยะเวลา 30 วัน และในช่วงระยะ 45 วัน 

แรกของการทดลองอาจเป็นช่วงเวลาที่ยังไม่เห็นถึงความเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจน ดังนั้นเมื่อพิจารณา 

ใVเตารางท่ี 4.14 จะเห็นว่า เมื่อระยะเวลามากขึ้น คือ หลังจาก 60 วัน แฝกที่รดด้วยนํ้าเสืยอุต 

สาหกรรมมีแนวโน้มของความสูงเฉลี่ยลดลง ทำให้มีความสูงเฉลี่ยน้อยกว่าแฝกที่รดด้วยนํ้า

ประปา ทั้งน ี้อาจเป็นเพราะนํ้าเลียอุตสาหกรรมมีปริมาณโลหะหนักละสมอยู่มาก โดยเฉพาะ

โครเมียมซึ่งอยู่ในช่วงทีเ่ป็นอันตรายต่อการเจริญเติบโตของแฝก(Paul Troung,1999)

เมื่อพิจารณาถึงความสูงเฉล่ียของแฝกท่ีระยะเวลาเก็บเกี่ยวเท่ากันคือ 90 วัน ของน้ําชะ 

มูลฝอยและนํ้าเลียอุตสาหกรรม ดังตารางท่ี 4.5 และ 4.14 พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น 100 

เปอร์เซ็นต์ ของน้ําเลียอุตสาหกรรมแฝกตายท้ังหมดหลังจาก 30 วัน ในขณะท่ีระดับความเข้มข้น 

100 เปอร์เซ็นต์ ของน้ําชะมูลฝอยแฝกตายท้ังหมดหลังจาก 75 วัน ส่วนที่ระดับความเข้มข้นอ่ึนๆ 

แฝกที่รดด้วยน้ําชะมูลฝอยมีความสูงเฉลี่ยเม่ือครบระยะเวลา 90 วัน สูงกว่าแฝกท่ีรดด้วยน้ําเลีย 

อุตสาหกรรม ด้วยเหตุนี้อาจส^ปได้ว่า แฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูลฝอยสามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่า

แฝกท่ีรดด้วยน้ําเลียอุตสาหกรรม
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ต า ร า ง ท ี 4 .1 5  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม ส ูง ข อ ง แ ฝ ก ท ีร ด ด ้ว ย  

น ํ้า เ ส ืย อ ุต ส า ห ก ร ร ม  ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  9 0  ว ัน

Sum of Mean
Squares df Square F Sig.

15 days Between
Groups 857.400 3 285.800 3.595 .030

Within
Groups 953.952 12 79.496

Total 1811.352 15
30 days Between

Groups 3156.996 3 1052.332 3.051 .050

Within
Groups 4139.220 12 344.935

Total 7296.216 15
45 days Between

Groups 4910.634 3 1636.878 3.215 .043

Within
Groups 6110.004 12 509.167

Total 11020.638 15
60 days Between

Groups 7424.709 3 2474.903 4.114 .019

Within
Groups 7218.156 12 601.513

Total 14642.865 15
75 days Between

Groups 5400.720 3 1800.240 4.008 .021

Within
Groups 5390.052 12 449.171

Total 10790.772 15
90 days Between

Groups 7782.225 3 2594.075 6.117 .004

Within
Groups 5088.756 12 424.063

Total 12870.981 15

จากตารางที่ 4.15 จะเห็นได้ว่าที่ระยะเวลา 15 45 60 75 และ 90 วัน มีค่า sig น้อย 

กว่าค่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด ( a  = 0.05) สรุปได้ว่า ที่ระยะเวลา 15 45 60 75 และ 90 วัน 

แฝกมีความสูงแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงค่าความแตกต่างของความสูงในตา 

รางที่ 4.16 ส่วนที่ระยะเวลา 30 วัน มีค่า sig มากกว่าค่าระดับนัยสำคัญที่กำหนด( a  = 0.05) 

จึงสรุปได้ว่า ท ี่ระยะเวลา 30 วัน มีแฝกที่รดด้วยนํ้าเสียอุตสาหกรรมมีความสูงไม่แตกต่างกัน 

อย่างมีระดับนัยสำคัญทางสถิติ
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ต า ร า ง ท ี4 .1 6  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง น ํ้า เ ส ิย อ ุส า ห ก ร ร ม

( เ ป อ ร ์เ ซ ็น ต ์) ท ีร ะ ด ับ ต ่า ง ๆ ต ่อ ค ว า ม ส ูง ข อ ง แ ฝ ก ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็บ I ก ีย ว  

แ ร ก  (9 0  ว ัน )

ค ว า ม เข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ย

อายุ 15 วัน

ตัวควบคุม 4 46.33
50 4 30.1 b
70 4 35.8ab

100 4 23.8e
อายุ 45 วัน

ตัวควบคุม 4 45.8a
50 4 30.9 ab
70 4 37.3a

100 4 0.0b
อายุ 60 วัน

ตัวควบคุม 4 58.8a
50 4 17.1e
70 4 36.3 b

100 4 -OO๐____

อายุ 75 วัน

ตัวควบคุม 4 47.4a
50 4 15.5 b
70 4 30.3 ab

100 4 P b O

อายุ 90 วัน

ตัวควบคุม 4 62.03
50 4 14.5 b
70 4 27.9 b

100 4 O๐b

ห ม าอ เห ต ุ ว ิธ ีเป รอบ เท ีอบ ค ่าเฉล ี่อ เซ ิงพ ห  ว ิธ ีก าร แ «ง LSD ที่ a  =  .0 5
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4.2.2 ผลกา?ทดลองด้านน้ีาหนักเฉล่ียต่อต้น

ในการทดลองน้ีได้ถึกโ^ถึงน้ีาหนักเฉล่ียต่อต้นของแฝกท้ังในต้นและในรากท่ีรด 

ด้วยนํ้าชะมูลฝอยระยะเวลาเก็บเกี่ยว 90 วัน และ 120 วัน และน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของแฝกท่ีรด 

ด้วยน้ําเสียอุตสาหกรรม ระยะเวลาเก็บเกี่ยว 45 วัน และ90 วัน ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ ส่วน 

การวิเคราะห์ความแป?ปรวนนั้นได้ถึกษาอิทธิพลของระดับความเข้มข้นของนํ้าเสียและซ็วงระยะ 

เวลาในกา?ปลูก ที่มีผลกระทบต่อนํ้าหนักเฉล่ียต่อต้นของแฝก โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็นส่วน 

ของต้นและส่วนของราก ดังแสดงในดังน้ี

ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 7  น ํ้า ห น ัก เ ฉ ล ีย ต ่อ ต ้น ข อ ง แ ฝ ก ท ีร ด ด ้ว ย น า เ ส ิย ท ั้ง  2  ช น ค  ( ก ร ัม )

ชนิด ระยะเวลา ส่วน ระดับความเข้มข้นของนํ้าเสีย (เปอร์เซ็นต์)

ของน้ํา เก็บเก่ียว ของ ตัวควบคุม 50 70 100

เสีย แฝก

•นา'ชะ 90 วัน ต้น 3.48± 0.55 3.72±0.25 3.11 ± 0.30 2 .29^ 0.52

มูลฝอย ราก 3.54 ±0.05 3.77 ±0.53 3.45± 0.21 2.75a±  0.51

120 วัน ต้น 2.31 ±0.40 2.90± 0.06 2.37± 0.28 1.53a±  0.32

ราก 2.05 ±0.45 2.95 ±0.20 1.92± 0.60 1.66a±  0.56

น้ําเสีย 45 วัน ต้น 4.24 ±0.40 1.58± 0.44 2.35± 0.70 0.92b±  0.17

อุดลาห ราก 3.64 ±0.40 1.59 ±0.46 2. 76± 0.74 1.41b±  0.31
กรรม 90 วัน ต้น 4.56±1.02 5.23±0.89 3.70± 1.13 3.91 b±  0.15

ราก 3.23± 0.07 3.28± 0.73 2.50 ±0.48 2.40b ±0.17

a = แฝกตายท้งหมดเมื่«อายุได้ 75 ว้น 

b = แฝกตายทั้งหมดเมื่ออายุได้ 30 วัน

จากตารางท่ี 4.17 พบว่า ท้ังต้นและรากของแฝกท่ีรดด้วยน้ีาชะมูลฝอย และน้ัาเสียอุต 

สาหกรรมมีแนวโน้มท่ีเป็นไปในทำนองเดียวกันคือ ท่ีระดับความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ มีน้ีาหนัก 

เฉล่ียต่อต้นของทั้งต้นและรากสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ตัวควบคุม และท่ีระดับความเข้มข้น 70

เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นแฝกท่ีรดด้วยน้ําเสียอุตสาหกรรม ระยะเก็บเก่ียว 45 วัน แฝกท่ีรดด้วยน้ํา

ประปามีน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของท้ังต้นและรากสูงกว่าแฝกท่ีรดน้ีาเสียอุตสาหกรรม ส่วนท่ี 100

เปอร์เซ็นต์ แฝกตายท้ังหมด จึงทำให้น้ีาหนักเฉล่ียต่อต้นของแฝกต่ํากว่าท่ีระดับความเข้มข้น 50 

และ 70 เปอร์เซ็นต์ และตัวควบคุม ด้วยเหตุน้ีอาจกล่าวได้ว่าน้ําชะมูลฝอยท่ีมีปริมาณโลหะหนัก 

ความเจือจางคือท่ีระดับความเข้มข้นต่ํามีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแฝกได้ดีกว่าแฝก
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ท่ีระดับความเข้มข้นสูง และตัวควบคุม(น้ําประปา)ท้ังน้ีเป็นเพราะในน้ีาชะมูลฝอยจะมีสารอินทรีย์ 

และโลหะหนักบางชนิดเช่น สํงกะสี ช่ึงเป็นธาตุอาหารของพืช (Paul and Dennis,1998)

จากการเปรียบเทียบท่ีระยะเวลาการปลูกเท่ากันคือ 90 วัน พบว่า แฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูล 

ฝอย ส่วนใหญ่มีน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของท้ังต้นและรากสูงกว่าแฝกท่ีรดด้วยน้ําเสียอุตสาหกรรม 

ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า น้ําชะมูลฝอยเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแฝกมากกว่าน้ําเสียอุตสาห 

กรรม

ตารางท่ี 4.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของนั่าหนักเฉลียต่อดันของดันของแฝก 
ที่รดดัวยนาชะมูลฝอยโดยเปรียบเทียบระหว่าง 2 ระยะการเก็บเกียว คึอ 
90 วับ และ 120 วับ จำนวนข้อมูลทั้งหมด = 32

ANALYSIS OF VARIANCE 

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig

INTERVAL
SQUARES
5.048 1 5.049 15.810 0.000

CONC 10.446 3 3.482 10.904 0.000
INTERVAL* 0.969 3 0.323 1.013 0.417
CONC
ERROR 2.552 8 0.319

เมึ่อ INTERVAL = ช่วงระยะการเทบ๓ ยว2ช่วง(90 วัน และ 120 วัน)

CONC = ระดับความเข้มข้น4ระดับ(ตัวควบคุม50 70และไ00เปอร์เซ็นต์)ระดับละ 4 ซ้ํา

CONC * INTERVAL = อิทธิพลร่วมระหว่างช่วงระยะการเก็บเกี่ยว กับ ระดับความเข้มข้น

ตารางท่ี 4.18 เป็นการศึกษาอิทธิพลของระดับความเข้มข้นของน้ําชะมูลฝอย และระยะ 

เวลาในการปลูกว่ามีผลกระทบต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝกหรีอไม่ ซ่ึงผลการวิเคราะห์ 

ทางสถิติ พบว่า ระดับความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีใช้ปลูกมีอิทธิพลต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของ 

ต้นของแฝก น่ันคือ น้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝกท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆของท้ังระยะเวลา 

เก็บเก่ียว มีความแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสำคัญทางสถิติ(sig < 0.05) ดังแสดงค่าความแตก 

ต่างในตารางท่ี 4.19 นอกจากน้ี ท้ังระดับความเข้มข้น และช่วงระยะเวลาการปลูก ไม่มีอิทธิพล 

ร่วมกันต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝก
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ตารางที4.19 ผลการวิเคราะห ์อ ิทธ ิพลของความเข ้มข ้นของนาชะมูลฝอย

(เปอร์เซ ็นต์) ท ีระด ับต ่างๆ ต ่อนาหนักเฉลยต่อด ันชองดันของแฝก

ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่า เฉลีย
ตัวควบคุม 8 2.893b

50 8 3.3093

70 8 2.742 b

100 8 1.908e

หมายเหตุ วิธีเปรอบเทียบค่าเฉลี่ยเชิงพหุ วิธีการๆเอง LSD ท่ี a  = .05

ตารางที 4.20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของนาหนักเฉลียต่อดันของรากของแฝก 
ทีรดด้วยนาชะมูลฝอยโดยเปรียบเทียบระหว่าง 2 ระยะการเก็บเกยว คึอ
90 วัน และ 120 วัน จำนวนข้อมูลทั้งหมด = 32

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
SQUARES

INTERVAL 14.065 1 14.065 40.380 0.000
CONC 4.632 3 1.544 4.434 0.000
INTERVAL* 0.125 3 0.219 0.629 0.646
CONC
ERROR 2.784 8 0.348

เมึ่อ INTERVAL = ช่วงระยะการเก็บเกี่ยว2ช่วง(90 วัน และ 120 วัน)

CONC = ระดับความเข้ม,ข้น4ระดับ(ตัวศวบคุม 50 70 และไ00 เปอร์เซิบเต์)ระดับละ 4 ช้ํา

CONC * INTERVAL = อิทธิพลร่วมระหว่างช่วงระยะการเก็บเกี่ยว ดับ ระดับความเข้มข้น
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ตารางท่ี 4.20 เป็นการคืกษาอิทธิพลของระดับความเข้มข้นชองน้ําชะมูลฝอย และระยะ 

เวลาในการปลูกว่ามีผลกระทบต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝกหรอไม่ ซ่ึงผลการวิเคราะห์ 

ทางสถิติ พบว่า ระดับความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีใช้ปลูกมีอิทธิพลต่อนี้าหนักเฉล่ียต่อต้นของ 

รากของแฝก น่ันคือ น้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝกท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆของท้ัง 2 ระยะ 

เวลาเก็บเก่ียว มีความแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสำคัญทางสถิติ(sig < 0.05) ดังแสดงค่าความ 

แตกต่างในตารางท่ี4.21 นอกจากน้ี ทั้งระดับความเข้มข้น และช่วงระยะเวลาการปลูก ไม่มีอิทธิ 

พลร่วมกันต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝก

ตารางที4.21 ผลการ่วิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของน่ัาชะมูลฝอย
(เปอร์เซ็นต์) ทีระดับต่างๆ ต่อ'นาหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝก

ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่าเฉล่ีย

ต้วควบคุม 8 2.798b

50 8 3.3593

70 8 2.687 b

100 8 2.208 e

หมา!แหดุ วิธีฟรีอทเทีอบค่าเฉล่ือเริงหนุ วิธีการาเอง LSD ท่ี a  = .05

ตารางที 4.22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของนาหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝก 
ทีรดด้วยนาเสิยอุตสาหกรรมโดยเปรียบเทียบระหว่าง 2 ระยะการเก็บเกียว
คีอ 45 วัน และ 90 วัน จำนวนข้อมูลทั้งหมด = 32

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
SQUARES

INTERVAL 23.320 1 23.320 19.154 0.000
CONC 13.938 3 4.646 3.816 0.013
INTERVAL* 20.685 3 6.895 5.663 0.755
CONC
ERROR 9.696 8 1.212

เม่ึอ INTERVAL = ช่วงระยะการเก็บเกี่ยว2ช่วง(90 วัน และ 120 วัน)

CONC = ระดับความเข้ม'ข้น4ระดับ(คัวควบคุม 50 70 และ100 เปอร์เซิ'นต์)ระดับละ 4 ชำ

CONC * INTERVAL = อิทธิพลร่วมระหว่างช่วงระยะการเก็บเกี่ยว กับ ระดับความเข้มข้น
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ตารางที4.23 ผลการวิเคราะห์อ ิทธิพลของความเข้มข้นของนํ้า1สืยอุตสาหกรรม

(เปอร ์เซ ็นต ์)ท ีระด ับต ่างๆ ต ่อนาหนักเฉลียต ่อด ันของต้นของแฝก

ค ว า ม เข ้ม ข ้น จำน วน ช ำ ค ่า เฉ ล ีย

ตัวควบคุม 8 4.393a

50 8 3.379ab

70 8 3.027b

100 8 2.412b

หมาทIVตุ วิธีเปรอนทีอบค่าเฉลี่ยเชิงททุ วิธีการรอง LSD ท่ี a  = .05

ตารางท่ี 4.22 เป็นการคืกษาอิทธิพลของระดับความเข้มข้นของน้ีาเสียอุตสาหกรรม และ 

ระยะเวลาในการปลูกว่ามีผลกระทบต่อน้ีาหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝกหรอไม่ ซ่ึงผลการ

วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ระดับความเข้มข้นและระยะเวลาท่ีใข้ปลูกมีอิทธิพลต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อ 

ต้นของต้นของแฝก น่ันคือ น้ีาหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝกท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆของท้ัง 2 

ระยะเวลาเก็บเก่ียว มีความแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสำคัญทางสถิติ(sig < 0.05) สำหร้บค่า 

ความแตกต่างแสดงในตารางท่ี 4.23 นอกจากน้ี ท้ังระดับความเข้มข้น และช่วงระยะเวลาการ 

ปลูก ไม่มีอิทธิพลร่วมกันต่อน้ีาหนักเฉล่ียต่อต้นของต้นของแฝก

ต า ร า ง ท ี 4 .24  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ,น า ห น ัก เ ฉ ล ีย ต ่อ ด ัน ข อ ง ร า ก ข อ ง แ ฝ ก ท ีร ด ด ้ว ย น ั่า เ ส ีย  

อ ุต ส า ห ก ร ร ม  โ ด ย เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง  2  ร ะ ย ะ ก า ร เ ก ็บ เ ก ีย ว  ค ือ  45  ว ัน  

แ ล ะ  90  ว ัน  จ ำ น ว น ข ้อ ม ูล ท ั้ง ห ม ด  =  3 2

ANALYSIS OF VARIANCE

S O U R C E S U M  O F D F M E A N -S Q U A R E F S ig

SQUARES

IN T E R V A L 1.821 1 1.821 2 .7 3 8 0 .1 0 8

C O N C 7 .8 4 2 3 2 .6 1 4 3 .930 0.011

IN T E R V A L * 4 .4 5 5 3 1 .4 8 5 2 .2 3 2 0 .0 8 9

C O N C

E R R O R 5 .3 2 0 8 0 .6 6 5

เม่ึอ INTERVAL = ช่วงระยะการเก็บเกี่ยว2ช่วง(90 ว้น และ 120 วัน)

CONC = ระดับความเข้มข้น4ระดับ(ต้วควบคุม 50 70 และ100 เปอร์เซ็นต์)ระดับละ 4 ชำ

CONC * INTERVAL = อิทธิพลร่วมระหว่างช่วงระยะการเก็บเกี่ยว กับ ระดับความเข้มข้น



ตารางที4.25 ผลการ่ว ิเคราะห ์อ ิทธ ิพลของความเข ้มข ้นของนี้าเส ืยอุตสาหกรรม

(เปอรเข็นต์) ท ีระด ับต ่างๆ ต ่อน ํ้าหน ักเฉลยต่อด ันของรากของแฝก

ค ว า ม เข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ย

คัวควบคุม 8 3.434a

50 8 2.435b

70 8 2.624ab

100 8 1.971b

หมาอเหตุ วิธีเปรียบเทียบค่าเฉล่ือเซิงทหุ วิธีกาทอง LSD ท่ี a  = .05

ตารางท่ี 4.24 เป็นการคืกษๆอิทธิพลของระดับความเข้มข้นของน้ําเสียอุตสาหกรรม และ 

ระยะเวลาในการปลูกว่ามีผลกระทบต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝกหรือไม่ ซ่ึงผลการ

วิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า ระดับความเข้มข้นมีอิทธิพลต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝก น่ัน 

คือ น้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝกท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆมีความแตกต่างกันอย่างมีระดับ 

นัยสำคัญทางสถิติ(sig < 0.05) แต่พบว่า น้ําหนักเฉล่ียต่อต้นของรากของแฝกท่ีระยะกา?เก็บ 

เก่ียว 45 วัน และ 90 วัน ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีระดับนัยสำคัยทางสถิติ(sig > 0.05) นอก 

จากน้ี ท้ังระดับความเข้มข้น และช่วงระยะเวลาการปลูก ไม่มี'อิทธิพลร่วมกันต่อน้ําหนักเฉล่ียต่อ 

ต้นของรากของแฝก

จากตารางท่ี 4.22 ถึง ตารางท่ี 4.24 สรุปไต้ว่า แฝกท่ีรดด้วยน้ีาเสียอุตสาหกรรมท่ีระดับ 

ความเข้มข้นและระยะเวลาเก็บเกี่ยวต่างกัน มีน้ีาหนักเฉลี่ยต่อต้นของท้ังต้นและรากแตกต่างกัน 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ

4.2.3 ผลการทดลองต้านโลหะหนัก

4.2.3.1 โลหะหนักละสมในต้น และรากของแฝกที่รดด้วยนี้าชะมูลฝอย 

โลหะหนักสะสมในต้นและรากของแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอย ระยะการเก็บเกี่ยว 90 

วัน และ 120 วัน นั่นเป็นค่าที่บอกถึงความสามารถในการดูดโลหะหนักของแฝกที่ระดับความเข้ม 

ข้นต่างๆ คือ 50 70 100 เปอร์เซ็นต์ และตัวควบคุม ใน 2 ระยะการเก็บเกี่ยว โลหะหนักท่ีทำ 

การวิเคราะห์มีด้วยกัน 5 ชนิด คือ ตะกั่ว ดังกะสี ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม ซึ่งผลการ 

วิเคราะห์โลหะหนักมีดังนี้



ตารางที 4.26 ความเข ้มข ้นของโลหะหนักในด้นของแฝกทีรดด้วยนาชะมูลฝอย

ของระยะเวลาเก ็บเก ียว 90 วัน และ 120 วัน (มลล ิกร ัมต ่อก ็โลกรัม)

(ว ิเคราะห ์ด ้วยเทคนิคการเร ืองรังลิเอกช ์)

ซนดของ ระยะเวลา ระด ับความเข ้มข ้นของน ํ้าชะม ูลฝอย (เปอร์เซ็นต์)

โลหะหน ัก ๓ บ ิเก ี่ยว ต ัวควบคุม 50 70 100a

ตะกั่ว 90  ว้น N.D. N.D. N.D. N.D.

120 ว้น N.D. N.D. N.D. N.D.

ส ังกะส ี 90 ว ัน 2.02 ± 0 .26 30 .91±0 .75 37 .15±2 .59 52 .20±2 .23

120 ว ัน 3.71 ± 0 .1 7 58.79 ± 1 .1 9 64.49 ± 2 .2 8 70.72 ± 2 .4 4

ทองแดง 90 ว ัน N.D. 3 3 .8 0 ±  3.55 5 0 .5 0 ± 2 .1 6 63 .55±25 .03

120 ว ัน N.D. 3 5 .4 7 ± 1 .7 4 39 .38±3 .52 52 .10 ±1 .0 1

นิกเกิล 90 วัน N.D. 14.24 ± 0 .5 9 2 2 .4 7 ± 1 .22 2 8 .6 8 ± 1 .3 5

120 ว ัน N.D. 3 5 .9 ± 1 .0 8 49 .90±5 .79 6 5 .6 0 ± 5 .5 8

โครเม ียม 90 ว ัน 4 .67±0 .22 10 .7 8 ±  0.58 12.84±1.61 2 4 .9 3 ±  1.66

120 วัน 2 .0 2 ± 0 .5 4 21.67 ± 0 .8 9 3 1 .1 0 ± 2 .9 9 36.50 ± 0 .9 5

N.D. หมายถืง ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ เนืองจากมีความเร้มร้นต่ําเกินไป 

a หมายถง แฝกตายท้ังหมดหล้งจากอายุได้ 75 วัน

ต า ร า ง ท ี 4 .2 7  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ร า ก ข อ ง แ ฝ ก ท ีร ค ด ้ว ย น ํ้า ช ะ ม ูล ฝ อ ย

ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ็บ เ ก ีย ว  9 0  ว ัน  แ ล ะ  120  ว ัน  ( ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ็โ ล ก ร ัม )  

( ว ิเ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ท ค น ิค ก า ร เ ร ือ ง ร ัง ล ิเ อ ก ช ์)

ชนิดของ 

โลหะหน ัก

ระยะเวลา 

เก็บเกี่ยว

ระด ับความเข ้มข ้นของน ํ้าซะม ูลฝอย (เปอร์เซ ็นต์)

ต ัวควบคุม 50 70 100a

ตะกั่ว 90  วัน N.D. N.D. N.D. N.D.

120 วัน N.D. N.D. N.D. N.D.

ส ังกะส ี 90 ว ัน 3 .3 6 ±  0.65 5 5 .9 8 ± 3.13 6 4 .1 7 ± 3 .3 9 7 7 .8 8 ±  3.31

120 ว ัน 3 .3 7 ± 0 .4 0 4 0 .7 8 ±  1.05 5 2 .7 1 ± 5 .2 0 6 5 .6 2 ±  5.34

ทองแดง 90  วัน N.D. 3 3 .8 0 ± 3 .5 5 50 .5 0 ±2 .1 6 6 3 .5 5 ± 25.03

120 ว ัน N.D. 2 8 .8 1 ± 2 .9 6 4 0 .5 9 ± 4 .8 5 64.88 ± 3 .2 4

นิกเกิล 90 วัน N.D. 1 6 .5 5 ± 0.75 3 5 .5 1 ±  1.60 36.45 +  0.50

120 ว ัน N.D. 2 1 .4 4 ± 2.09 3 6 .0 9 ±  2.56 5 2 .5 9 ±  8.63

โครเม ียม 90 ว ัน 3.61 ± 1 .1 9 10 .2 3 ±0 .1 9 17.81 ± 1 .3 3 19 .51±  1.45

120 ว ัน 1 .5 8 ± 0 .4 6 3 1 .5 3 ± 3 .9 7 4 0 .1 0 ± 2.02 5 2 .8 3 ± 4 .3 6

N.D. หมายถง ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ เน่ืองจากมีความเร้มร้นต่ําเกินไป 

a หมาฑถง แฝกตายท้ังหมดหล้งจากอายุได้ 75 วัน
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ตารางท่ี 4.26 แสดงถึงค่าความเข้มข้นของโลหะหนักในต้นของแฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูลฝอย 

ระยะการเก็บเก่ียว 90 วัน และ 120 วัน เม่ึอพิจารณาท่ีชุดระยะการเก็บเก่ียว 90 วัน พบว่าแฝกม 

ทองแดงท่ีละสมอยู่ในต้นมากท่ีลุด โดยเฉพาะอย่างย่ิงท่ีระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์มีค่า 

สูงถึง 63.55+ 5.58 นิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ดังกะสี นิกเกิล และโครเมยม ตาม 

ลำดับ

ส่วนชุดระยะการเก็บเก่ียว120วัน พบว่าแฝกมีดังกะสิสะสมอยู่ในต้นมากท่ีสุดท่ีระดับ 

ความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์มีค่าเท่าก้บ 70.72+2.44 มีลสิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือนิกเกิล 

ทองแดง และโครเมียม ตามลำดับ ลำหร้บตะก่ี''วัโม่ลามารถ'วิเคราะหใต้ ส่วนแฝกท่ีรดด้วยน้ํา 

ประปา(ตัวควบคุม) ไม่ลามารถวิเคราะห์ ตะก่ัว ทองแดง และนิกเกิลไต้

ตารางท่ี 4.27 แสดงถึงความเข้มข้นของโลหะหนักในรากของแฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูลฝอย 

ระยะการเก็บเก่ียว 90 วัน และ 120 วัน ดังเกตเห็นไต้ว่าท่ีระยะการเก็บเก่ียว 90 และ 120 วัน แฝก 

มีดังกะสืท่ีสะสมอยู่ในรากมากท่ีสุด โดยเฉพาะอย่างย่ิงท่ีระดับความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ เซ็น 

เดียวกัน ช่ึงมีค่าสูงถึง 77.88+ 3.31 นิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมาคือ ทองแดง นิกเกิล และ 

โครเมียม ตามลำดับ ส่วนแฝกท่ีรดด้วยน้ําประปา(ตัวควบคุม) ไม่สามารถวิเคราะห์ ตะก่ัว

ทองแดง และนิกเกิลไต้

ตารางที่4.28 4.30 4.32 และ4.34 เป็นการคืกษาอิทธิพลของระดับความเข้มข้มฃองน้ํา 

ชะมุ)ลฝอย และชนิดของโลหะหนัก ว่ามีผลกระทบต่อการสะสมของโลหะหนักในต้นและรากของ 

แฝกหรือไฝโดยมุ่งเน้นไปท่ี 2 ช่วงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวคือ 90 วัน(ในตารางท่ี 4.28 และ4.30) 

และ 120 วัน(ในตารางท่ี4.32 และ 4.34) ช่ึงผลการวิเคราะห์ทางสถิติเป็นไปในทิศทางเดียวกัน 

คือ ท้ังระดับความเข้มข้นของน้ําชะมูลฝอยและชนิดของโลหะหนัก มีอิทธิพลต่อการละลมของ 

โลหะหนักในต้นและในรากของแฝก กั่นหมายถึง ความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละชนิดในต้นและ 

ในรากของแฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูลฝอยระดับความเข้มข้นต่างๆ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัย

สำดัญทางสถิติ (sig <  0.05) ซ็งได้แสดงค่าความแตกต่างของความเข้มข้นของโลหะหนักในต้น 

และในรากไว้ในตารางท่ี 4.29 4.31 4.33 และ 4.35 ตามลำดับ
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ตารางที 4.28 ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนของโลหะหนักท ีสะสมในด้นของแฝกทีรด

ด้วยl iาชะม ูลฝอยระยะเวลาการเก ็บเก ียว 90 วัน ทีชนดโลหะหนัก และ

ระด ับความเข ้มข ้นต ่างๆ จำนวนของข้อม ูลท ีงหมด = 80

A N A L Y S IS  O F V A R IA N C E

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
S Q U A R E S

TYPE 14736 .31 4 3 6 8 4 .0 7 6 9 3 .1 8 2 0.000
CONC 1 1 9 5 4 .0 3 3 3 9 8 4 .6 7 7 1 0 0 .7 8 5 0.000
TYPE * 6 3 3 0 .6 7 8 12 5 2 7 .5 5 6 13 .344 0.000
CONC
ERROR 2 3 7 2 .1 8 7 60 3 9 .5 3 6

เม ื่อ  TYPE = ชนิดของโลหะหนัก 5 ซน ิด(ตะก ั่ว ส ์งกะสื ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม)

CONC - ระด ับความเข ้มข ้น4ระด ับ(ต ัวควบค ุม 50 70 และ100 ฟอ?เข ็นต')ระด ับละ 4

TYPE* CONC อิทธิพลร่วมระหว่างชน ิดโลหะหน ัก กับ ระด ับความเข ้มข ้น

ต า ร า ง ท ี4 .2 9  ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง น ํ้า ช ะ ม ูล ฝ อ ย  

( เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ท ีร ะ ด ับ ต ่า ง ๆ  ต ่อ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ด ้น  

ข อ ง แ ฝ ก ท ีร ะ ย ะ เ ว ล า  90  ว ัน

ช น ิด โ ล ห ะ ห น ัก จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เ จ ล ีย

ตะกั่ว 16 0.000°

สังกะส ิ 16 30 .57"

ทองแดง 16 36 .96 "

นิกเกิล 16 16 .35b

โครเมียม 16 า 3 .31b

ค ว า ม เข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ล ย

ตัวควบคุม 20 1.34d

50 20 17.94°

70 20 24 .59 °

100 20 33 .87 "

หมายเหตุ วิธีเ!เรียบเทอบค่าเฉล่ียเชิงพหุ วิธีการ'รอง LSD ท่ี (X  -  .05
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ANALYSIS OF VARIANCE

ตารางที 4.30 ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนของโลหะหนักท ีสะสมในรากของแฝกทีรด

ด ้วยน ํ้าขะม ูลฝอยระยะเวลาการเก ็บเก ียว 90 วัน ทีชนิดโลหะหนัก และ

ระด ับความเข ้มข ้นต ่างๆ จำนวนของข้อม ูลท ั้งหมด = 80

S O U R C E S U M  O F D F M E A N -S Q U A R E F S ig

SQUARES

T Y P E 2 8 8 6 1 .8 2 4 7 2 1 5 .4 5 5 2 9 4 .4 6 9 0 .0 0 0

C O N C 18400 .71 3 6 1 3 3 .5 6 9 2 5 0 .3 1 6 0 .0 0 0

T Y P E  * 1 0 3 1 8 .2 6 12 8 5 9 .8 5 5 0 .0 0 0

C O N C

E R R O R 1 4 7 0 .1 9 7 6 0 2 4 .5 0 3

ฌ ือ  TYPE =  ชน ิดของโลหะหนัก 5 ชน ิด(ตะก ั่ว ด ังกะกิ ทองแดง น ิกเกิล และโครเมียม)

C O N C  =  ระด ับความเข ้มข ้น 4ระด ับ(ต ัวควบค ุม 50 70 และ100เปอร์เช ํนต ์)ระด ับละ 4 ช้ํา
TYPE * C O N C  = อ ิทธ ิพลร่วมระหว่างชน ิดโลหะหน ัก กับ ระด ับความเข ้มข ้น

ด า ร า ง ท ี4 .31 ผ ล ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง น า ช ะ ม ูล ฝ อ ย

( เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ท ีร ะ ด ับ ต ่า ง ๆ  ต ่อ ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น ร า ก  

ข อ ง แ ฝ ก ท ีร ะ ย ะ เ ว ล า  90  ว ัน

ช น ิด โ ล ห ะ ห น ัก จ ำ น ว น ช า ค ่า เฉ ล ีย

ตะกั่ว 16 0.000d

ดังกะกิ 16 50.35*

ทองแดง 16 49 .28a

นิกเกิล 16 29 .50b

โครเมียม 16 12.79°

ค ว า ม เข ้ม ข ้น จ ำ น ว น ข ้า ค ่า เฉ ! !ย

ตัวควบคุม 20 1.39°

50 20 23 .31b

70 20 33 .60a

100 20 39 .48a

หมายเหตุ วิธีเปรียบเทึยบค่าเฉล่ียเชิงทชุ วิธีการชอง LSD ท่ี a  = .05
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ตารางที 4.32 ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนของโลหะหนักท ีสะสมในต้นของแฝกทีรด

ต ้วยนาชะมูลฝอยระยะเวลาการเก ็บเก ียว 120 วัน ทีชนิดโลหะหนัก และ

ระด ับความเข ้มข ้นต ่างๆ จำนวนของข้อม ูลท ั้งหมด = 80

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
SQUARES

TYPE 21648.89 4 5412.222 191.311 0.000
CONC 21729.20 3 7243.066 256.028 0.000
TYPE * 7499.092 12 624.924 22.090 0.000
CONC
ERROR 1697.409 60 15.130

เม ื่อ  TYPE _ ซนัดของโลหะหนัก 5 ซน ัด(ตะก ั่ว ด ังกะส ื ทองแดง น ิกเก ิล และโครเมยม)

CONC = ระด ับความIฃ ้มข ้น4ระด ับ (ต ัวควบค ุม  50 70 แ ล ะ100 เปอร ์เช ์นต ์)ระด ับละ 4 ซํ้า

TYPE * CONC = อ ิทธ ิพลร ่วมระหว ่างชนดโลหะหน ัก ก ับ ระด ับความเข ้มข ้น

ตารางที4.33 แสดงผลการวิเคราะห์อิทธิพลของความเข้มข้นของนํ้าชะมูลฝอย 
(เปอร์เซ็นต์) ทีระดับต่างๆ ต่อการสะสมของโลหะหนักในต้น 
ของแฝกทีระยะเวลา 120 วัน

ชนิดโลหะหนัก จำนวนข้า ค่าเฉลีย

ตะก ั่ว 16 0.000d
ด ังกะส ื 16 49.43a

ทองแดง 16 31.74b

น ิกเก ิล 16 37.85ab

โครเมยม 16 22.82e

ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่าเฉลีย
ต ัวควบค ุม 20 1.15e

50 20 30.37b

70 20 36.97ab

100 20 44.79a

หมายเหตุ วิธีเปรียบเทืยบค่าเฉลี่ยเซงหหุ วิธีการซอง LSD ท่ี (X = .05
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ANALYSIS OF VARIANCE

ตารางห 4.34 ผลการวิเคราะห ์ความแปรปรวนของโลหะหนักท ีสะสมในรากของแฝกทีรด

ด้วย'นาชะมูลฝอยระยะเวลาการเก็บเท ียว 120 วัน ทีขนดโลหะหนัก และ

ระด ับความเข ้มข ้นต ่างๆ จำนวนของข้อม ูลท ั้งหมด = 80

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
S Q U A R E S

TYPE 16258.37 4 4064.593 91.991 0.000
CONC 23072.35 3 7690.784 174.060 0.000
TYPE * 6468.112 12 539.009 12.199 0.000
CONC
ERROR 2651.074 60 44.185

เม ึ่อ  TYPE = ชนิดชองโลหะหนัก 5 ชนิด(ตะก่ัว ด ังกะสี ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม)
CONC = ระด ับความเข ้มข ้น4ร ะด ับ (ด ัวค วบ ค ุม  50 70 แ ล ะ100เปอร ์เซ ็นต ์)ระด ับละ 4 ชา

TYPE * CONC = อ ิทธ ิพลร ่วมระหว ่างชน ิดโลหะหน ัก ก ับ ระด ับความเข ้มข ้น

ตารางที4.35 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของ«วามเข้มข้นของนํ้าชะมูลฝอย
(เปอร์เซ็นต์) ทีระดับต่างๆ ต่อการสะสมของโลหะหนักในราก 
ของแฝกทีระยะเวลา 120 วัน

ชนดโลหะหนัก จำนวนข้า ค่าเฉลีย

ตะก ั่ว 16 40.62*

ด ังกะส ื 16 44.76*

ทองแดง 16 44.76*

น ิกเก ิล 16 3 6 .7 1 *

โครเม ียม 16 31.53b

ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่าเฉลีย
ด ัวควบค ุม 20 0.99e

50 20 24.50b

70 20 27.00b

100 20 47.18*

หมาอเหตุ วิธเปรยบเซ็«บค่าเขล่ี«เซิงพหุ วิธิการรยง LSD ท่ี a  = .05
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4.2.3.2 โลหะหนักสะสมในต้น และรากของเฟกที่รดด้วยนํ้าเสียอุตสาหกรรม 

โลหะหนักสะสมในต้นและรากของแฝกที่รดด้วยนํ้าเสียอุตสาหกรรม ระยะการเก็บ 

เก่ียว 45 วัน และ 90 วัน นั้นเป็นค่าที่บอกถงความสามารถในการดูดโลหะหนักของแฝกที่ระตับ 

ความเข้มข้นต่างๆ คือ 50 70 100 เปอร์เซ็นต์ และตัวควบคุม โลหะหนักที่ทำการ่วิเคราะห์มีด้วย 

กัน 5 ชนิ ดคื อตะกั ่ ว ตังกะสี ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม ซึ่งผลการวิเคราะห์โลหะหนักมีตัง
«j
น

ตารางที 4.36 ความเข้มข้นของโลหะหนักในด้นของแฝกทีรดด้วยนาเสียอุตสาหกรรม 
ระยะเวลาเก็บเกียว 45 วัน และ 90 วัน (นิลสิกรัมต่อก็โลกรัม)
(วิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรึองรังสีเอกข้)

จนิด'ๆ เฉง ระยะ ระต์บความเรมวันรองน่ืาระมลฝอย (เป«ร์เวันต์)
โลหะ เวลา ตัวลามคุม 50 70 100b
พนก เก็บเก่ียว

ตะก่ัว 45ว้น N.D. 53.47± 0.48 67.56± 1.43 91.43±2.79

90วัน N.D. 81.90±2.91 95.08 ±6.52 115.62±15.95

ลังกะสิ 45วัน 0.94 ±0.07 54.62 ±2.10 59.43± 5.72 79.15±9.15

90วัน 2.55 ±0.45 68.48± 7.73 79.52±11.28 85.65±4.18

ทองแดง 45 วัน N.D. 14.37± 1.67 15.24± 0.30 22.72±1.83

90 วัน N.D. 23.57± 2.47 26.39± 1.10 33.72± 2.11

นิกเกิล 45วัน N.D. 12.36± 1.43 15.34±2.44 24.42 ±2.65

90 วัน N.D. 23.99± 2.82 31.06±0.70 34.54 ±5.11

โคทนิยม 45วัน 1.99± 0.57 140.79±12.64 170.95±16.34 248.03 ±3.14

90 วัน 3.09 ±0.40 533.96±22.77 673.17±157.10 1128.91±33.92

N.D. หมายถง ไม่ลามารถวิเคราะห์ได้ เน่ืองจากนิดวามเวัมวันต่ําเกินไป 

b หมายกง แฝกตาอท้ังหมดหลังจากอาอุได้ 30 วัน
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ตารางที 4.37 ความเข้มข,นของโลหะหนักในรากของแฝกทีรดด้วยน้ําเสิยอุตสาหกรรม 

ระยะเวลาเก็บเกยว 45 วัน และ 90 วัน (นิลลิกรัมต่อกโลกรัม) 
(วิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเรีองรังสิเอกข้)

ซนิดซธง ระยะเวลา ระตับความเข้มข้น เๆองน่ืาชะมุลฝอย (เปอร์เข้นด้)
โลหะหนัก เก็บเก่ียว ตัวควบคุม 50 70 100b

ตะก่ัว 45วัน N.D. 62.91 ±1.33 73.72 ±5.83 77.95± 9.21
90วัน N.D. 87.49± 1.19 97.43± 6.13 113.82±4.28

ลังกะสี 45วัน 2.05+ 0.16 73.65± 12.94 114.03±27.16 132.83±16.82

90ว้น 3.02+ 0.61 61.14±3.19 81.16±2.90 88.86±1.23
ทองแดง 45ว้น N.D. 14.37±1.67 15.24 ±0.30 22.72±1.83

90 วัน N.D. 34.66± 0.88 41.75±2.38 54.98± 1.76
นิก๓ล 45วัน N.D. 15.87± 1.91 19.96±0.95 22.79± 3.21

90วัน N.D. 25.72± 0.30 44.28±2.72 45.00± 2.44
โครเมียม 45วัน 1.91 ±0.39 566.39 ±10.75 739.48 ±68.45 955.36±44.16

90วัน 3.11 +0.36 614.74±75.18 1374.83± 107.9 1540.24± 55.32
N.D. หมายกง ' ม่ลามารกวิเคราะห์ได้ เน่ืองจากมีความเข้มข้นต่ําเกินไป
b หมาอถง แฝกตาอทงหมดหลังจากอาๆ ได้ 30 วัน

ตารางท่ี 4.36 เป็นการสะสมของโลหะหนักในต้นของแฝกที่รดด้วยนํ้าเสียอุตสาหกรรม 

ระยะการเก็บเกี่ยว 45 วัน และ 90 วัน พบว่า แฝกมีโครเมียมที่สะสมอยู่ในต้นมากที่สุด โดย 

เฉพาะอย่างยิ่งที่ระดับความเข้มข้น100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงถึง 1128.91±33.92 มลลกรัมต่อ 

กิโลกรัม รองลงมาคือ ตะกั่ว สังกะสี นิกเกิล และทองแดง ตามลำดับ

ตารางท่ี 4.37 เป็นการสะสมของโลหะหนักในรากของแฝกที่รดด้วยนํ้าชะมูลฝอยระยะการ 

เก็บเกี่ยว 45 วัน และ 90 วัน พบว่า แฝกมีโครเมียมที่สะสมอยู่ในรากมากที่สุด โดยเฉพาะอย่าง 

ยิ่งที่ระดับความเข้มข้น100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงถึง 1540.24+55.32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลง 

มาคือ สังกะสี ตะกั่ว ทองแดง และนิกเกิล ตามลำดับ

จากตารางที่ 4.38 4.40 4.42 และ4.44 เป็นการคืกษาอิทธิพลของระดับความเข้มข้ม 

ของนํ้าเสียอุตสาหกรรมและชนิดของโลหะหนัก ว่ามีผลกระทบต่อการสะสมของโลหะหนักในต ้น  

และรากของแฝกหรอไม,โดยมุ่งเน้นไปที่ 2 ร!วงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวคือ 45 วัน(ในตารางที่ 4.36 
และ4.38) และ 90 ว ัน (ในตารางที4่.40 และ 4.42) ซึ่งผลการวิเคราะห์ทางสถิติเป็นไปในท ิศ ทาง 

เดียวก ัน  คือ ทั้งระดับความเข้มข้นของนํ้าเสียอุตสาหกรรมและชนิดของโลหะหนัก มีอิทธิพลต่อ



71

ความเข้มข้นของโลหะหนักในต้นและในรากของแฝก น่ันหมายกง ความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ 

ละชนิดในต้นและในรากชองแฝกท่ีรดด้วยน้ําเสียอุตสาหกรรมระดับความเข้มข้นต่างๆ มีความแตก 

ต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถติ (sig <  0.05) ซ่ึงได้แสดงค่าความแตกต่างของความเข้มข้นของ 

โลหะหนัก ในต้นและในรากไข้ในตารางท่ี 4.39 4.41 4.43และ 4.45 ตามลำดับ

ตารางท่ี 4.38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโลหะหนักที่สะสมในต้นของแฝกที่รด 
ด้วยนํ้าเสียอุตสาหกรรมระยะเวลาการเก็บเกียว 45 วัน ท่ีชนิดโลหะหนัก 
และระดับความเข้มข้มต่างๆ จำนวนของข้อมูลทั้งหมด = 80

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF
SQUARES

TYPE 170805.1
CONC 84411.24
TYPE * 71957.35
CONC
ERROR 7532.452

เม ื่อ  TYPE 

CONC

TYPE * CONC

DF MEAN-SQUARE

4 42701.28
3 28137.08
12 5996.446

60 125.541

F Sig

340.138 0.000
224.127 0.000
47.765 0.000

=  ขน ิด 'ของโลหะ'ห 'นก 5  ซ น ิด (ต ะก ั่ว  ส ์งกะส ี ท องแดง น ิก เก ิล  และโครเม ียม )

=  ร ะ ด ับ ค วาม เข ้ม ข ้น 4 ระด ับ (ต ัวค วบ ค ุม  5 0 7 0  แ ละ1 0 0 เย ่อ ? เซ ็น ต ์)ร ะด ับ ล ะ 4 ช ํ้า  

=  อ ิท ธ ิพ ล ร ่วม ระห ว ่างซ น ิด โลห ะห น ัก  ก ับ ระด ับ ค วาม เข ้ม ข ้น
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ตารางที4.39 ผลการวิเคราะห ์อ ิทธ ิพลของความเข ้มข ้นของนาเส ิยอุตสาหกรรม

(เปอร์เซ็นต์) ท ีระด ับต ่างๆ ต ่อการสะสมของโลหะหนักในดันแฝก

ท ีระยะเวลา 45 วัน

ชนิดโลหะหนัก จำนวนชา ค่าเฉลีย

ตะก ั่ว 16 5 2 .1 2 b

ก ังก ะส ี 16 4 8 .5 4 b

ทองแดง 16

๐00๐cô

น ิก เก ิล 16 1 3 .0 3 e

โครเม ียม 16 1 4 0 .4 4 3

ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่าเฉลีย
ต ัวควบ ค ุม 2 0 0 .5 9 e

5 0 2 0 5 5 .1 2 b

70 2 0 6 5 .7 0 b

100 2 0 9 3 .1 5 *

หมายเหตุ วิธีเปทเบเทียบค่าเฉล่ียเริงพทุ วิธีการแฉง LSD ท่ี a  = .05

ตารางที 4.40 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโลหะหนักทีสะสมในรากของแฝกทีรด 
ด้วยนาเสิยอุตสาหกรรมระยะเวลาการเก็บเกียว 45 วัน ทีชนิดโลหะหนัก 
และระดับความเข้มข้มต่างๆ จำนวนของข้อมูลทั้งหมด = 80

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
SQUARES

TYPE 3587169 4 896792.2 346.867 0.000
CONC 66687.5 3 222292.8 85.980 0.000
TYPE * 1405849 12 117154.1 45.314 0.000
CONC
ERROR 155124.2 60 2585.403

เม ื่อ  TYPE — ชนิดซองโลหะหนัก 5  ชนิด(ตะก่ัว กังกะสี ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม)
CONC = ระดับความเข้มข้น4ระดับ(ตัวควบคุม 50 70 และ100เปอร์เซ็นต์)ระดับละ 4 ซา
TYPE * CONC = อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดโลหะหนัก กับ ระดับความเข้มข้น
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ตารางที4.41 ผลการวิเคราะห ์อ ิทธพลของความเข ้มข ้นของใ!าเส ิยอุตสาหกรรม

(เปอร์เซ ็นต์) ท ีระด ับต ่างๆ ต ่อการสะสมของโลหะหนักในรากแฝก

ทีระยะเวลา 45 วัน

ชนิดโลหะหนัก จำนวนข้า ค่าเฉลย

ตะก ั่ว 16 5 3 .6 5 b

ด ังกะส ื 16 8 0 .6 4 b

ทองแดง 16 1 3 .0 8 e

น ิก เก ิล 16 14 .6 6 °

โครเมยม 16 565 . T

ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่าเฉลย
0 2 0 1 .9 8 d

50 2 0 146 .6 4 °

70 2 0 1 9 8 .4 9 ab

1 00 2 0 2 4 2 .3 3 a

หมายเหตุ วิธีเกัรยบเทียบค่าเฉล่ียพิงหทุ วิธการแอง LSD ท่ี a  = .05

ตารางที 4.42 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโลหะหนักทีสะสมในดันของแฝกทีรด 
ดัวยนาเสิยอุตสาหกรรมระยะเวลาการเก็บเกียว 90 วัน ทีขนดโลหะหนัก 
และระดับความเข้มข้มต่างๆ จำนวนของข้อมูลท้ังหมด = 80

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
SQUARES

TYPE 3866886 4 966721.5 637.751 0.000
CONC 809975.2 3 269991.7 178.115 0.000
TYPE * 1866635 12 155552.9 102.619 0.000
CONC
ERROR 90949.69 60 1515.828

เม ื่อ  TYPE _ ชน ิด ซอ งโล ห ะห น ัก  5  ช น ิด (ต ะก ั่ว  ด ังกะส ื ทองแดง น ิก เก ิล และโครเมยม )

CONC = ระดับความเข้มข้น4ระดับ(ตัวควบคุม 50 70 และ100เปอร์เซ็นต์)ระดับละ 4 ชำ
TYPE * CONC = อิทธพลร่วมระหว่างชนิดโลหะหนัก กับ ระดับความเข้มข้น
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ตารางที4.43 ผลการวิเคราะห ์อ ิทธ ิพลของความเข ้มข ้นของ,นาเส ิยอุตสาหกรรม

(เปอร์เซ็นต์) ท ีระด ับต ่างๆ ต ่อการสะสมของโลหะหนักในดันของแฝก

ทีระยะเวลา 90 วัน

ชนิดโลหะหนัก จำนวนข้า ค่าเฉลีย

ตะก่ัว 16 73.15b
กังกะกิ 16 59.05b

ทองแดง 16 20.92e
นิกเกิล 16 22.44e

โครเมียม 16 584.78a
ความเข้มข้น จำนวนข้า ค่าเฉลย

ดัวควบคุม 20 1.13e
50 20 146.38b
70 20 181.15b
100 20 279.69a

ทมายเหตุ วิธีฟ?ยบเทียบค่าเฉล่ียเซิงพหุ วิธีการรอง LSD ท่ึ (X = .05

ตารางที 4.44 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของโลหะหนักทีสะสมในรากของแฝกทีรด 

ด้วย,นาเสิยอุตสาหกรรมระยะเวลาการเก็บเกี่ยว 90 วัน ทีชนิดโลหะหนัก 

และระดับความเข้มข้มต่างๆ จำนวนของข้อมูลทั้งหมด = 80

ANALYSIS OF VARIANCE

SOURCE SUM OF DF MEAN-SQUARE F Sig
SQUARES

TYPE 9018778 4 2254694 371.230 0.000
CONC 1817133 3 605710.9 99.729 0.000
TYPE * 9018778 12 407831.4 67.149 0.000
CONC
ERROR 364414.2 60 8983.4

เม่ึอ TYPE _ ชนิดชองโลหะหนัก 5 ชนิด(ตะก่ัว กังกะกิ ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม)
CONC = ระดับความเข้มซ้น4ระดับ(ตัวควบคุม 50 70 และ100เปอร์เซ็นต์)ระดับละ 4 ช้ํา
TYPE * CONC = อิทธิพลร่วมระหว่างชนิดโลหะหน้ก กับ ระดับความเข้มข้น
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ตารางหี4.45 ผลการวิเคราะห ์อ ิทธ ิพลของความเข ้มฃ ้นฃองน ํ้าเส ียอ ุตสาหกรรม

(เปอร์เซ ็นต์) ท ีระคบต ่างๆ ต ่อการสะสมของโลหะหนักในรากของแฝก

ทีระยะเวลา 90 วัน

ชนิดโลหะหนัก จ'านวนชา ค่าเฉลีย

ตะก่ัว 16 74.69b
ส์งกะสื 16 58.55b

ทองแดง 16 32.85°
นิกเกิล 16 28.75°

โครเมยม 16 883.23a
ความเข้มข้น จำนวนชำ ค่าเฉลย

ตัวควบคุม 20 3.07°
50 20 164.75b
70 20 327.89a
100 20 368.58a

หมาอเหตุ วิธีเปรีอบเทียบค่าเฉล่ียเชิงพหุ วิธีการ■ชอง LSD ท่ี a  = .05
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4 .3  ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง เ ข ้ม ข ้น ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก I น ต ัน  ร า ก  น ล ะ ด ิน

การดิกษากระจายของโลหะหนักในต้น ราก และดิน เป็นตัวช้ีให้เห็นถึงดิกยภาพของ 

แฝกในการดูดโลหะหนักแต่ละชนิด(ร ชนิดไต้แก่ ตะก่ัว อังกะสิ ทองแดง นิก๓ ล และโครเมียม) 

ไปละลมไว้ในต้นหรือราก ในสํดส่วนมากน้อยเพียง'ใด ซ่ึงผลการดิกษาการกระจายของโลหะหนัก 

เป็นตังต่อไปน้ี

จากตารางท่ี 4.46 แสดงการกระจายของเข้มข้นของโลหะหนักในแฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูล 

ฝอยระยะเวลาเกบเกี่ยว 90 วัน พบว่า ทองแดง และโครเมียมมีอัตราส่วนของความเข้มข้นของ 

โลหะหนักในต้นต่อในราก มีค่าเท่ากับ 1.17 และ 1.09 ตามลำตับ ซ่ึงแลดงให้เห็นว่าทองแดง 

และโครเมียมสะสมอยู่ในต้นมากกว่าในราก สำหรับโลหะหนักอังกะสิ และนิกเกลมีอัตราส่วนของ 

ความเข้มข้นของโลหะหนักในต้นต่อในราก มีค่าเท่ากับ 0.60 และ 0.65 ตามลำตับ ซ่ึงแสดงให้ 

เห็นว่าเฟกสามารถดูดอังกะสิ และนิกเกิล ไว้ในรากมากกว่าในต้น สำหรับตะก่ัวในต้นและในราก 

ไม่สามารถวิเคราะห์ไต้ เนึ่องจากมีความเข้มข้นต่ํามาก

ตารางท่ี 4.47 เป็นการแสดงการกระจายของเข้มข้นของโลหะหนักในแฝกท่ีรดด้วยน้ําชะ 

มูลฝอยระยะเวลาเก็บเกี่ยว 120 วัน พบว่า อังกะสิ ทองแดง และนิกเกิล มีอัตราส่วนของความ 

เข้มข้นของโลหะหนักในต้นต่อในราก มีค่าเท่ากับ 1.21 1.00 และ 1.43 ตามลำดับ ซ่ึงแสดงให้ 

เห็นว่าอังกะลี ทองแดง และนิกเกิลสะสมอยู่ในต้นมากกว่าในราก สำหรับโลหะหนักโครเมียม มี 

อัตราส่วนของความเข้มข้นของโลหะหนักในต้นต่อในราก มีค่าเท่ากับ 0.86 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า 

แฝกลามารถดูดโครเมียม ไว้ในรากมากกว่าในต้น สำหรับตะก่ัวในต้นและในรากไม่ลามารถ

วิเคราะห์ไต้ เนื่องจากมีความเข้มข้นต่ํามาก

ตารางท่ี 4.48 และตารางท่ี 4.49 เป็นการแสดงการกระจายของเข้มข้นของโลหะหนักใน 

แฝกท่ี?ดต้วยน้ําเสิยอุตสาหกรรมระยะเวลาเก็บเกี่ยว 45 และ 90 วัน ตามลำตับ แสดงให้เห็นว่า 

ความเข้มข้นของโลหะหนักตะก่ัว อังกะสิ ทองแดง นิกเกิล และโครเมียม ในรากมากกว่าในต้น

สรุปไต้ว่า แฝกท่ีรดด้วยน้ําชะมูลฝอยส่วนใหญ่มีอัดส่วนของความเข้นข้นของโลหะหนัก

อยู่ในต้นมากกว่าในราก ในทางกอับกัน แฝกท่ีรดด้วยน้ําเสิยอุตสาหกรรมมีความเข้นข้นของ

โลหะหนักไว้ในรากมากกว่าในต้น และเม่ือระยะเวลาท่ีใข้ปลูกนานข้ึนความเข้นข้นของโลหะหนัก
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ต า ร า ง ท ี 4 .4 6  ก า ร ก ร ะ ร า ย ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ใ น แ ฝ ก ท ีร ด ด ัๆ ย น ํ้า ช ะ ม ูอ ฝ อ ย  

ข อ ง ร ะ ย ะ เ ว ล า เ ก ึบ เ ก ย ว  9 0  ว ัน

ในแฝกก็เที่มขืนด้วย โดยระดับความเข้มข้นของโลหะหนักที่น้อยกว่ามแนวโน้มจะดูดสะสมใ^ใน
ส่วนของดันมากกว่าในราก

ขนัดของ ระด ับความ ความเข ้มข ้นของโลหะหนัก (m g /kg ) อ ้ตราส ่วนของความเข ้มข ้นของ

โลหะหน ัก เข้มข้น(% ) คัน ต้น ราก โลหะหนักในต ้นต ่อในราก

ตะนัว ด ัวควบคุม 4.24 N.D. N.D. N.D.

50 30.98 N.D. N.D. N.D.

70 55.28 N.D. N.D. N.D.

100 56.66 N.D. N.D. N.D.

ค่าเฉลย N.D.

ส่งกะส ื ต ัวควบคุม 11.28 2.02 3.36 0.60
50 53.11 30.91 55.98 0.55
70 101.53 37.15 64.17 0.58
100 118.79 52.20 77.88 0.67

ค่าเฉล่ีย 0.60

ทองแตง ต ัวควบคุม 3.09 N.D. N.D. N.D.

50 37.23 57.75 33.80 1.71
70 43.13 30.80 50.5 0.61
100 53.26 N.D. 9.24 N.D.

ค่าเฉล่ีย 1.17

นักเกล ต ัวควบคุม 5.06 N.D. N.D. N.D.

50 17.55 14.24 16.55 0.86
70 56.52 22.47 35.51 0.63
100 57.48 28.68 36.45 0.79

ค ่า เฉล่ีย 0.66

โค?เม ียม ตัวควบคุม 22.75 4.67 3.61 1.29
50 87.38 10.78 10.23 1.05
70 179.64 12.84 17.81 0.72
100 192.61 24.93 19.51 1.28

ค ่า เฉล่ีย 1.09

N.D. หมาซสืง ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ เนึ่«งจากมีความเรมร่!นตํ่าเกินไป
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ตารางที 4.47 การกระจายของความเข้มข้นของโลหะหนักในแฝกทีรดด้วย

นํ้าชะมูลฝอย ของระยะเวลาเก ็บเก ี่ยว 120 วัน

ซนัดของ ระด้บความ ความเข้มข้นของโลหะหนัก (mg/kg) อัตราส่วนของความเข้มข้นของ
โลหะหนัก เข้มข้น(%) ดิน ตัน ราก โลหะหนักในตันต่อในราก

ตะก่ัว ตัวควบคุม 8.07 N.D. N.D. N.D.
50 33.44 N.D. N.D. N.D.
70 58.43 N.D. N.D. N.D.
100 59.71 N.D. N.D. N.D.

ค่าเฉล่ีย N.D.

ตังกะล่ี ตัวควบคุม 7.61 3.71 3.37 1.10
50 64.19 58.79 40.78 1.44
70 88.15 64.49 52.71 1.22
100 108.35 70.72 65.62 1.08

ค่าเฉล่ีย 1.21

ทองแดง ตัวควบคุม 3.45 N.D. N.D. N.D.
50 37.06 35.47 28.81 1.23
70 42.41 39.38 40.59 0.97
100 42.65 52.10 64.88 0.80

ค่าเฉล่ีย 1.00

นักเกิล ตัวควบคุม 7.81 N.D. N.D. N.D.
50 18.97 35.90 21.44 167.44
70 52.50 49.90 36.09 138.27
100 55.98 65.60 52.59 124.74

ค่าเฉล่ีย 1.43

โครเมียม ตัวควบคุม 16.09 2.02 1.58 127.85
50 77.08 21.67 31.53 68.73
70 113.55 31.10 40.10 77.56
100 116.38 36.50 52.83 69.09

ค่าเฉล่ีย 0.86

N.D. หมาอถง ไม่สามารถวัเคทะหํไตํโ เนืจงจากม่ความเจมร่!'นตำ๓นไป
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ตารางท 4.48 การกระจายของความเข้มข้นของโลหะหนักในแฝกทีรดด้วย

นาเสิยอุตสาหกรรม ของระยะIวลาเก ็บเก ียว 45 วัน

ซนด'ของ ระตับค'วาม ความเข้มข้นของโลหะหนัก (mg/kg) อัตราสิวนของความเข้มข้นของ
โลหะหนัก เข้มซ้น(%) ดิน ตัน ราก โลหะหนักในตันต่อในราก

ตะก่ัว ตัวควบคุม 6.03 N.D. N.D. N.D.

50 26.50 53.74 62.91 0.85
70 47.02 67.56 73.72 0.92
100 55.60 91.43 77.95 1.17

ค่าเฉ«อ 0.98

สิงกะสื ตัวควบคุม 13.44 0.94 2.05 0.46
50 62.79 54.62 73.65 0.74
70 207.22 59.43 114.03 0.52
100 355.00 79.15 132.83 0.60

ค่าเฉล่ีย 0.56

ทองแดง ตัวควบคุม 5.11 N.D. N.D. N.D.

50 31.69 14.37 22.33 0.64
70 42.69 15.24 25.39 0.60
100 50.06 22.72 26.78 0.85

ค่าเฉล่ีย 0.70

นิกเกิล ตัวควบคุม 13.73 N.D. N.D. N.D.

50 18.72 12.36 15.87 0.78
70 63.48 15.34 19.96 0.77
100 114.21 24.42 22.79 1.07

ค่าเฉล่ีย 0.87

โครเมยม ตัวควบคุม 23.95 1.99 1.91 1.04
50 62.06 140.79 566.39 0.25
70 299.07 170.95 739.48 0.23
100 550.88 248.03 955.36 0.26

ค่าเฉล่ีย 0.45

N.D. หมายทืง ไม่สามารถวิเครา:ท?เตั เนอง'จากมีความlîm นตำ๓'น,
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ตารางที 4.49 การกระจายของความเข้มข้นของโลหะพนักในแฝกทีรคด้วย

นาเสิยอุตสาหกรรม ชองระยะเวลาเก ็บเกยว 90 วัน

ชนดของ ระดับความ ความเข้มข้นของโลหะหนัก (mg/kg) อัตราส่วนของความเข้มข้นของ
โลหะหนัก เข้มซ้น(%) ดัน ตัน ราก โลหะหนักในตันต่อในราก

ตะก่ัว ดัวควบคุม 4.28 N.D. N.D. N.D.
50 23.07 81.90 87.49 0.94
70 54.98 95.08 97.43 0.98
100 58.39 115.62 113.82 1.02

ค่าเฉลีฮ 0.98
อังกะสื ตัวควบคุม 10.16 2.55 3.02 0.84

50 75.60 68.48 61.14 1.12
70 318.97 79.52 81.16 0.98
100 1403.89 85.65 88.86 0.96

ค่าเฉลึ๋ย 0.98
ทองแดง ตัวควบคุม 4.39 N.D. N.D. N.D.

50 30.01 23.57 34.66 0.68
70 44.19 26.39 41.75 0.63
100 63.76 33.72 54.98 0.61

ค่าเฉ«ย 0.64
นิกเกิล ตัวควบคุม 5.41 N.D. N.D. N.D.

50 17.79 23.99 25.72 0.93
70 79.15 31.06 44.28 0.70
100 70.92 34.54 45.00 0.77

ค่าเฉลย 0.80
โครเมียม ตัวควบคุม 22.75 3.09 3.11 0.99

50 155.52 533.96 614.74 0.87
70 1278.64 673.17 1374.83 0.49
100 1730.08 1128.91 1540.24 0.73

ค่าเฉลีย 0.77
N.D. หมาอถง ไม่สามาท!วิเคราะห์ไร่!' เนองจากมความเร้มร้นตำเกิน'
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