
บทท่ี 4
ผลการวิจัย

4 . 1  ส ม ' มติท า ง เ ค ม ี ข อ ง ด ิ น  เ ถ ้ า ล อ ย ล ิ ก ไ น ต ์  แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น า เ ส ี ย ช ุ ม ช น ก ่ อ น ท ำ ก า ร เ พ า ะ ป ล ู ก

ส ม บ ัต ิท า ง เค ม ีข อ ง ด ิน จ า ก พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า ว ิจ ัย  เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์จ า ก โ ร ง ไ ฟ ฟ ้า พ ล ัง ง า น  
ค ว าม ร ้อ น แ ม ่เม าะ  จ ังห ว ัด ล ำป าง  แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น จ า ก โร ง ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ าพ น ำ เค ห ะ  
ช ุม ช น ห ้ว ย ข ว าง  ส ำน ัก ระบ าย น ำ ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร  (ต าร างท ี่ 4 .1 ) เป ็น ข ้อ ม ูล พ ืน ฐ าน แ ส ด ง ถ ึง  
ศ ัก ย ภ าพ ค ว าม เป ็น แ ห ล ่ง ธ า ต ุป ุย ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ใน ก า ร ป ล ูก ข ้าว  
ท ี่จ ะส ่งผ ลต ่อป ร ิม าณ ผ ลผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือกและค ุณ ภ าพ ข องข ้าว  รว ม ถ ึงป ิจ จ ัย ต ่างๆ  ท ี่เก ี่ย วก ับ ก าร  
ป ล ด ป ล ่อ ย ธ า ต ุป ุย ส ู่ต ้น ข ้า ว  พ า ร า ม ิเต อ ร ์ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH) 

อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ ( 0 M )  ธ า ต ุป ุย  [ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  (T otal-N ) ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น  

ป ร ะ โย ช น ์ ได ้แ ก ่แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น  แ ล ะ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  (NH 4+-N  แ ล ะ  N O j’-N) ปร ิม าณ  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ ( p ,0 5) ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ (KjO )] แ ล ะ ธ าต ุพ ิษ  

ซ ึ่งม ุ่ง เน ้น เฉ พ าะส ารห น ู (A s) และแค ด เม ียม  (Cd)

4 . 1 . 1  ด ิ น ก ่ อ น เ พ า ะ ป ล ู ก

4.1.1 .1 ค วาม เป ็น กรดเป ็น ต ่าง

ค วาม เป ็น กรดเป ็น ต ่าง (pH) ข อ ง ด ิน ก ่อ น ท ำก าร เพ าะ ป ล ูก ม ีค ่า เท ่าก ับ  3.53  
เม ื่อ จ ำแน ก ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างต าม เก ณ ฑ ์ป ร ะ เม ิน ข อ งป ท าน ุก รม ป ฐ พ ีว ิท ย า (2541) พ บ ว ่าด ิน  

ใน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าว ิจ ัยคร ั้งน ี้จ ัดได ้ว ่าม ีความ เป ็น กรดร ุนแรงม าก (Extremely acid) (ตารางภาคผนวกท ี่ ก -!)

4 .1 .1 .2  อ ินทร ียว ัตถ ุ

ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ (OM) ข อ ง ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร เพ า ะ ป ล ูก  จ า ก ก า ร
ศ ึกษ าว ิจ ัยค ร ั้งน ี้ม ีค ่า เท ่าก ับ  0.86 เป อร ์เซ ็น ต ์

4 .1 .1 .3  ธาต ุป ุย

ธาต ุป ุย  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด  (Total-N) โด ย ม ีป ร ิม าณ  
ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้แ ก ่แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น  (N H 4+-N และ  

NO , -N) ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ (P20 5) แ ล ะ ป ร ิม า ณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด  ้

(K ,0 )  โด ย ผ ล ก าร ว ิจ ัย พ บ ว ่า  ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ัง ห ม ด ข อ ง ด ิน เท ่าก ับ  0 .1 5 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ป ร ิม า ณ  

ไ น โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ ไ ด ้แ ก ่แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น  (NH4+-N) เท ่าก ับ  10.50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ
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ก ิโ ล ก ร ัม  ส ่ว น ไ น เต ร ท ไ น โ ต ร เจ น  (NOj'-N) ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก จ น ต ร ว จ ไม ่พ บ  ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ  
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์แ ล ะ ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง ด ิน  เท ่าก ับ  6 .8 0  แ ล ะ
102.60 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ตามลำด ับ

4 .1 .1 .4  ธาต ุพ ิษ

ธาต ุพ ิษ ท ี่ป น เป ีอน ใน ด ิน  ส ำห ร ับ การศ ึกษ าว ิจ ัยค ร ั้งน ี้ม ุ่ง เน ้น เฉ พ าะส ารห น  ู

(A s) แ ล ะ แ ค ด เม ีย ม  (Cd) โด ย ว ิเค ร าะ ห ์ป ร ิม าณ ท ั้ง ห ม ด ซ ึ่ง ส ก ัด ด ้ว ย ก ร ด ไน ต ร ิก  (HNOj) แ ล ะก รด  

เป อ ร ์ค ล อ ร ิก  (H C 104) ท ี่อ ัต ร า ส ่ว น 2:1 แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ซ ึ่งส ก ัด ด ้ว ย  0 .005  M DTPA พ บว ่า  
ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด ข อ งด ิน ม ีค ่า เท ่าก ับ  3 .17 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  แ ต ่ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่ส ก ัด ได  ้
ข อ ง ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ ต ร ว จ พ บ ได ้ ด ้วย เคร ื่อง  A A S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจว ัด  

ป ร ิม าณ ต ํ่าส ุด ข อ ง ส าร ห น ูท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น  1 ไ ม โค ร ก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ข ณ ะท ี่ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม  
ท ั้งห ม ด ร ว ม ถ ึงป ร ิม าณ ท ี่แ ค ด เม ีย ม ส ก ัด ได ้ข อ งด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ม ีน ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม ารถ ต รว จ  

พ บ ไ ด ้ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  A A S ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ แ ค ด เม ีย ม ต ํ่า ส ุด ไ ด ้ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น
0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

4 . 1 . 2  เ ถ ้ า ล อ ย ล ิ ก ไ น ต ์

4.1.2.1 ความ เป ็น กรดเป ็น ต ่าง

ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ต ่างข อ งเถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์ม ีค ่า เท ่าก ับ  10.55 เม ื่อจำแน กค ่า  
ความ เป ็น กรดเป ็น ต ่างตาม เกณ ฑ ์ป ระเม ินของป ท าน ุกรม ป ฐพ ีว ิท ยา(2 5 4 1 )พ บ ว ่าความเป ็น กรดเป ็นต ่าง  

ข องเถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์จ ัด ได ้ว ่า เป ็น ต ่างจ ัด ม าก  (Very strongly alkaline) (ตารางภาคผน วกท ี่ ก -!)

4 .1 .2 .2  อ ินทร ียว ัตถ ุ

ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ม ีค ่า
เท ่าก ับ  0.05 เป อร ์เซ ็น ต ์

4 .1 .2 .3  ธาต ุป ุย

ป ร ิม าณ ธ า ต ุป ุย ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ พ บ ว ่าม ีป ร ิม า ณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  

เท ่าก ับ  0 .014  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ โด ย ม ีป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ ได ้แ ก ่แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น  

แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โ ต ร เจ น  ท ี่ว ิเค ร า ะ ห ์ไ ด ้เท ่า ก ัน ค ือ  19 .25 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช ห ์ เท ่า ก ับ  1 .64  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  แ ล ะ ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี ่
แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ เท ่าก ับ  280.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม
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4.1 .2 .4  ธาต ุพ ิษ

ธ าต ุพ ิษ ท ี่ป น เป ีอ น ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ จ าก ก าร ศ ึก ษ าโด ย ว ิเค ร าะ ห ์ป ร ิม าณ  

ท ังห ม ด ซ ึ่งส ก ัด ด ้ว ย ก ร ด ไน ต ร ิก  แ ล ะ ก ร ด เป อ ร ์ค ล อ ร ิก  ท ี่อ ัต ราส ่วน  2:1 แ ล ะ  ป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ซ ึ่ง  
ส ก ัด ด ้วย  0 .005  M DTP A พ บ ว ่าป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ัง ห ม ด แ ล ะ ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่ส ก ัด ได ้ข อ ง เถ ้าล อ ย  
ล ิก ไ น ต ์ม ีค ่า เท ่า ก ับ  23.39 แ ล ะ  4.41 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ต าม ล ำด ับ  ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม  
ท ั้งห ม ด แล ะป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม ท ี่ส ก ัด ได ้ม ีค ่า เท ่าก ับ  1.98 และ 0 .10 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ตามลำด ับ

4 . 1 . 3  ก า ก ต ะ ก อ น น ํ ้ า เ ส ี ย ช ุ ม ช น

4.1.3.1 ความ เป ็น กรดเป ็น ต ่าง

ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ม ีค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง เท ่า ก ับ  5 .6 7  เม ื่อ  

จ ำ แ น ก ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่า ง ต า ม เก ณ ฑ ์ป ร ะ เม ิน ข อ ง ป ท า น ุก ร ม ป ฐ พ ีว ิท ย า  ( 2 5 4 1 )  
(ต า ร า ง ภ า ค ผ น ว ก ท ี่ก - ! )พ บ ว ่า ก า ก ต ะ ก อ น ท ั้า เส ีย ช ุม ช น จ ัด ไ ด ้ว ่า เป ็น ก ร ด ป า น ก ล า ง  (M oderately 

alkaline)

4.1 .3 .2  อ ินทร ียว ัตถ ุ

ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข องกาก ต ะกอน น ํ้า เส ีย ช ุม ช น  จ าก ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้งน ี ้
ม ีค ่าเท ่าก ับ  11.43 เป อร ์เซ ็น ต ์

4 .1 .3 .3  ธาต ุป ุย

ป ร ิม าณ ธ าต ุป ุย ข อ งก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  พ บ ว ่าม ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น  

ท ัง ห ม ด เท ่า ก ับ  2 .5 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ โ ด ย ม ีป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้แ ก ่แ อ ม โ ม เน ีย ม  

ไน โต ร เจ น  แ ล ะ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  เท ่าก ับ  1,242 .50 แ ล ะ  56 .00  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ต าม ลำด ับ  
ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์แ ล ะ ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง  

ก าก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ม ีค ่า เท ่าก ับ  222.27 และ  365.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ตามลำด ับ

4 .1 .3 .4  ธาต ุพ ิษ

ธ าต ุพ ิษ ท ี่ป น เป ีอ น ใน ก าก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ส ำห ร ับ ก ารศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้งน ี 
จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า โ ด ย ว ิเค ร า ะ ห ์ป ร ิม า ณ ท ั้ง ห ม ด ซ ึ่ง ส ก ัด ด ้ว ย ก ร ด ไ น ต ร ิก  แ ล ะ ก ร ด เป อ ร ์ค ล อ ร ิก  

ท ี่อ ัต ราส ่วน  2:1 แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ซ ึ่งส ก ัด ด ้ว ย  0.005 M DTPA พ บ ว ่า ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด  

แ ล ะ ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ี่ส ก ัด ไ ด ้ ม ีค ่า เท ่า ก ับ  10 .4 6  แ ล ะ  0 .4 8  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  ต า ม ล ำด ับ  
น อ ก จ าก น ี้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ัง ห ม ด แ ล ะ ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่ส ก ัด ได ้ข อ ง ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  

ม ีค ่าเท ่าก ับ  2.53 และ 0.52 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ตามลำด ับ
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อาจกล่าวได้ว่าเถ้าลอยลิกไนต์และกากตะกอนนำเสียชุมชนน่าจะเป็นแหล่งธาตุปุย 
ในการปลูกข้าวได้ แต่ปริมาณธาตุพิษ คือสารหนูและแคดเมียมที่ตรวจพบใf นอาจก่อให้เกิดความ 
กังวลใจและก่อให้เก ิดความเสี่ยงต่อปริมาณและคุณภาพข้าวท ี่ปล ูกได้ หากไม่ม ีการจัดการอย่าง 
เหมาะสม ดังนันการใช้ประโยชน์เถ้าลอยลิกไนต์และกากตะกอนนำเสียชุมชนเป็นแหล่งธาตุปุยใน 
การปลูกข้าวจึงจำเป็นต้องใช้อย่างระมัดระวัง และต้องคำนึงถึงความเหมาะสมและปลอดภัย

ข ณ ะ ท ี่พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี่ย ว จ ัด ท ี่ม ีก าร ส ะ ส ม ส าร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  
ก ำม ะถ ัน อย ู่บ ร ิเวณ ห น ้าด ิน  และผ ลการศ ึกษ าว ิจ ัย  พ บ ว ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ต ่างข อ งด ิน ก ่อ น เพ าะป ล ูก  

ม ีค ่าเท ่าก ับ  3.53 ซ ึ่งจ ัด ได ้ว ่า เป ็น ก รด ร ุน แ รงม าก  จ ึง ไม ่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว  ซึ่ง 

จ ะ เจ ร ิญ เต ิบ โต ได ้ด ีท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง เท ่าก ับ  6 .60  (Ponnamperuma, 1978) น อ ก จ าก น ี้ก าร  
ล ะ ล าย ได ้ข อ งธ าต ุป ุย เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ก ็ล ด ล งด ้ว ย  เพ ร าะ ธ าต ุป ุย ส าม าร ถ ล ะ ล าย อ อ ก ม าได ้ด ีเม ื่อ  

ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ใก ล ้เป ็น ก ล าง  (pH เท ่าก ับ  7) (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544)  
ป ร ะ ก อ บ ก ับ ส ิ่ง ท ด ล อ ง  ( เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น )  ท ี่เต ิม ล ง ส ู่ด ิน พ บ ว ่า ม ี 
อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีข อ ง โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น ธ า ต ุพ ิษ  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ข ้อ ก ำ ห น ด ก า ร ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ 
ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ท าง ก าร เก ษ ต ร ท ี่ร ะ บ ุให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ต ํ่าส ุด ข อ ง ด ิน ท ี่ย อ ม ให ้เต ิม  

ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ได ้ค ือ ช ่ว ง  6 .00-6 .50  รวม ถ ึงข ้อ เส น อข อง K ofed (1983) ท ี่ได ้เส น อ ว ่าด ิน  
ค วรม ีค วาม เป ็น ก รด เป ็น ต ่างอ ย ่างน ้อ ย เท ่าก ับ  6.50 เพ ื่อ ล ด ค ว าม เส ี่ย งจ าก ธ าต ุพ ิษ ท ี่ช ะล ะล าย ล งส ู่ด ิน  
ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้จ ึง ต ัด ส ิน ใจ ท ี่จ ะ ย ก ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง ข อ ง ด ิน ให ้ส ูง ข ึ้น  เพ ื่อ ให  ้
เห ม าะส ม ก ับ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว แ ล ะล ด ค วาม เส ี่ย งจ าก ธ าต ุพ ิษ ท ี่อ าจ ช ะล ะล าย ส ู่ส ิ่งแ วด ล ้อ ม  

โด ย ก าร เต ิม ป ูน ม า ร์ลแ ล ้ว ท ำก าร ข ัง น ี้า ใน แ ป ล ง น าก ่อ น ป ล ูก ข ้าว  ซ ึ่งป ร ิม าณ ป ูน ม าร ์ล ท ี่ต ้อ ง เต ิม ล งส ู ่
ด ิน ใน แต ่ล ะ แป ล งต าม ต ำร ับ ท ด ล อ งท ี่ 2-7 เท ่าก ับ  5 ต ัน ต ่อไร ่

ความต้องการปูน (Lime requirement) ของดินวเคราะหโดยวธ Incubation method 
ของ Vitch (ท ัศ นีย์ อัตตะนันท์ และจงรักษ์ จันทร์เจริญสุข, 2542) เพื่อยกระดับความเป็นกรดเป็น 
ด่างของดินให้เท่ากับ 7.00 สำหรับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (C.E.C.) ของดินก่อนเพาะปลูก 
เพื่อแสดงถึงแนวโน้มการเก็บรักษาธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์แก่ด้นข้าวได้เป็นระยะเวลายาวนาน 
และป้องกันการสูญเสียธาตุอาหารพืชจากการชะล้างเมื่อมีน ี้าซึมผ่านชั้นดิน พบว่าดินก่อนทำการ 
เพาะปลูกมีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน เท่ากับ 21.50 มิลลิกรัมสมมูลย์ต่อดิน 100 กรัม

4.2 สมบัติทางเคมีของดินหลังเดิมสิ่งทดลอง 2 สัปดาห์

สมบัติทางเคมีของดินหลังการเติมสิ่งทดลองต่างๆ ได้แก่ ปุยเคมี เถ ้าลอยลิกไนต์ และ 

กากตะกอนนำเสียชุมชน แล้วทำการขังนำเป็นระยะเวลา 2 สัปดาห์ เป็นสมบัติทางเคมีตั้งด้นบ่งชี้ถึง 
ความสามารถในการเป ็นแหล ่งธาต ุป ุยของเถ ้าลอยล ิกไนต ์และกากตะกอนนำเส ียช ุมชนให ้แก่
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ต ้นข ้าว เน ื่อ งจ าก ช ่ว งระย ะ เว ล าด ังก ล ่าวส ิ่งท ด ล อ งท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ส ารล ะล าย ด ิน  ท ำให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด  
เป ็น ด ่าง ข อ งด ิน ค ง ท ี่ อ ีก ท ัง ป ร ิม า ณ ไน โต ร เจ น ใน ร ูป ข อ ง แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น จ ะ ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย  
อ อ ก ม าเป ็น ป ร ะ โย ช น ์แ ก ่ต ้น ข ้าว  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะท ัน ท ์, 2543 ) น อ ก จ าก น ี้ย ังบ ่งช ี้ถ ึงป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี ่
ช ะ ล ะ ล า ย อ อ ก ม า จ า ก ส ิ่ง ท ด ล อ ง ม ีโ อ ก า ส ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ป ร ิม า ณ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข ้า ว  
ห ากต ้น ข ้าวด ูด ด ึงธาต ุพ ิษ เห ล ่าน ั้น

ส ำห ร ับ การศ ึกษ าส ม บ ัต ิข องด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอ ง 2 ส ัป ด าห ์ ป ระก อ บ ด ้วย ค วาม เป ็น ก รด  

เป ็น ด ่าง  (pH ) อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ (0 M ) ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น  (C .E .C .) ธ าต ุป ุย  [ป ร ิม าณ  
ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  (Total-N ) โ ด ย ม ีป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้แ ก ่แ อ ม โ ม เน ีย ม  

ไน โต ร เจ น  แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น  (NH 4+-N แ ล ะ  n o 3‘-n ) ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ 
(P20 5) ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไต ้ (KjO)] และธาต ุพ ิษ  [ส ารห น ู (A s) แ ล ะแค ด เม ีย ม  (Cd)] 
โด ย ผ ล ก ารศ ึก ษ าว ิจ ัย ม ีรายล ะ เอ ียด ด ังต ่อ ไป น ี้

4.2.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ พ บว ่า  
ด ิน ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก า ร เต ิม ป ูน ม า ร ์ล ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ม ี 
น ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a เด ียวก ัน  และ  F-value เท ่าก ับ  2.71*) เม ื่อ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม )  

(pH เท ่าก ับ  3.77) แ ล ะ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่งผ ล ให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ งด ิน  

(pH เท ่าก ับ  4 .89) ม ีแ น ว โน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น แ ต ่ไม ่แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  ส ่วน ก าร เต ิม  

ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ (pH เท ่าก ับ  4 .53) ป ุย เค ม ี (pH เท ่าก ับ  4 .56) ห ร ือ  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ด ันต ่อไร, ร ่วมก ับป ุยเคม ี (pH เท ่าก ับ  4 .42) ส ่งผ ล ให ้ค ่าค วาม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง  
ลด ล งเม ื่อ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (pH เท ่าก ับ  4 .85) แ ต ่ไม ่แต ก ต ่างท างส ถ ิต ิ (ตารางท ี่ 4.2)

อ าจ ก ล ่าว ได ้ว ่าก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล ส าม าร ถ ย ก ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างข อ งด ิน ให  ้
ม ีค ่าเพ ิ่ม ข ึน อย ่างม ีท ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ ส ่วน ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ส ่งผ ล ให ้ค ่าค วาม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง  

ข อ งด ิน ลด ล งน ้อย กว ่าการ เต ิม กาก ต ะกอน น ั้า เส ียช ุม ช น ห ร ือป ุย เค ม ี

4.2.2 อินทรียวัตถุ

การเติมกากตะกอนนำเสียชุมชนอัตรา 0.5 ตันต่อไร' (OM เท่ากับ 1.31 เปอร์เซ็นต์) 
ส่งผลให้ปริมาณอินทรียวัตถุของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 2 สัปดาห์ เพิ่มข ึ้น อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
เมื่อเทียบกับตำรับทดลองอื่นๆ (อยู่กลุ่มอักษร a และ F-value เท่ากับ 5.49*) ขณะที่การเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์อัตรา 2 ดันต่อไร, ร่วมกับกากตะกอนนำเสียชุมชนอัตรา 0.5 ต ัน ต่อไร่ (OM เท่ากับ 1.06 
เปอร์เซ ็นต ์) ม ีแนวโน ้มเพ ิ่มปร ิมาณ อ ินทรียว ัตถ ุของด ินเม ื่อ เท ียบก ับตำร ับทดลองท ี่ม ีการเต ิม
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เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา  2 ต ัน ต ่อไร ่ (0 M  เท ่าก ับ  1.05 เป อร ์เซ ็น ต ์) ห ร ือด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (OM เท ่าก ับ
0 .99  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  แ ล ะ เท ีย บ เท ่าก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เด ิม ป ุย เค ม ี (OM  เท ่าก ับ  1.06 เป อ ร ์เซ ็น ต ์) 
(อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  ab แ ล ะ  be) ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ต ำร ับ ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
อ ัตรา 2 ต ัน ต ่อไร ่ (OM เท ่าก ับ  0.89 เป อร ์เซ ็น ต ์) ไม ่แต ก ต ่างท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ควบ ค ุม ) 
(ตารางที่ 4 .2)

อ า จ ก ล ่าว ได ้ว ่าก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร, ห ร ือ เถ ้าล อ ย  
ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม กับก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุให ้แ ก ่ด ิน  

ขณ ะท ี่การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ต ันต่อไร, ไม ่ม ีผลต ่อการเป ล ี่ยน แป ลงป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุของด ิน  

ซ ึ่งอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่เต ิม ล งส ู่ด ิน ส าม ารถ ย ่อ ย ส ล าย เป ็น ธ าต ุอ าห ารท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์ให ้แ ก ่ด ้น ข ้าว ได ้

4.2.3 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน

ค ว าม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น ข อ งด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ พ บ ว ่าการเต ิม  

ส ิ่งท ด ลอง ได ้แก ่ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ตันต่อไร' ก าก ต ะก อ น น ํ่า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ันต ่อไร, หร ือ  
ป ุย เค ม ี ไ ม ่ม ีผ ล ท ำ ให ้ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน แ ต ก ต ่า ง ท า ง ส ถ ิต ิ (F-value เท ่าก ับ  

2 .425ns) เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค ว บ ค ุม )  ห ร ือ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล )  โ ด ย ค ่า ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น
แค ต ไอ อ อ น ข อ งด ิน อ ย ู่ใน ช ่ว ง  20 .17-25.33 ม ิลล ิกร ัม ส ม ม ูลย ์ต ่อด ิน  100 กรัม (ตารางท ี่ 4.2)

อ าจ ก ล ่าว ได ้ว ่า  ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น น าเส ีย  
ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร , ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน  

ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อง 2 ส ัป ด าห ์

4.2.4 ธาตุปุย

ธ าต ุป ุย  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ี่เป ็น  
ป ร ะ โย ช น ์ (แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น ) ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ 
แ ล ะ ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ ผ ลการศ ึกษ าว ิจ ัยม ีรายละเอ ียดด ังน ี

4.2.4 .1 ไน โต รเจน

1) ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย  

ช ุม ช น อ ัต รา0.5 ต ันต ่อไร, (Total-N เท ่าก ับ  0.231 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)ห ร ือ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อไร ่ 
ร ่วม ก ับ ก าก ต ะก อ น น าเส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ันต ่อไร, (Total-N เท ่าก ับ  0.233 เป อร ์เซ ็น ต ์) เท ียบ เท ่าก ับ  

ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี (Total-N เท ่าก ับ  0 .231 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร' 
ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (Total-N เท ่าก ับ  0 .236  เป อ ร ์เซ ็น ต ์) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a แ ล ะ  F-value เท ่าก ับ  24.20*)
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ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิจะป รากฏ เม ื่อ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (Total-N เท ่าค ับ  0 .154  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล )  (Total-N  เท ่าค ับ  0 .1 7 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ต ัน ต ่อ ไร ่ (Total-N  เท ่าค ับ  0 .187  เป อ ร ์เซ ็น ต ์) ท ั้ง น ี้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก าร เด ิม  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา  2 ต ัน ต ่อไร ่ ไม ่แ ต ก ต ่างท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ค ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร  
b เด ียวค ัน ) (ตารางท ี่ 4 .3)

2) ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ( แ อ ม โ ม เน ีย ม ไ น โ ต ร เจ น  

แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น )  ส ำ ห ร ับ ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น  
น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ันต ่อไร' (NH 4+-N  เท ่าค ับ  31 .50  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เด ิม เถ ้าล อ ย  

ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ค ับ ก ากต ะก อน น ี้า เส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ (NH 4+-N เท ่าค ับ  30.58  
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ไม1แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ค ับ ก าร เด ิม ป ุย เค ม ี (NH 4+-N  เท ่าค ับ  35 .58  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  แ ล ะ ม ีแ น ว โน้มเพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ค ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
อ ัตรา 2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ค ับ ป ุย เค ม ี (NH 4+-N เท ่าค ับ  26.75 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a, ab, 
b และ F-value เท ่าก ับ  20.42*) ส ่วน ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ (NH 4+-N  เท ่าค ับ  17.92  
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ม ีป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น ข อ ง ด ิน ไ ม ่แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ค ับ  

ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล )  (N H 4+-N เท ่าค ับ  17 .75  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  c) ข ณ ะท ี ่
แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น ข อ ง ด ิน เด ิม  (ค ว บ ค ุม ) (NH 4+-N เ ท ่าค ับ  1 3 .0 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )  
ม ีป ร ิม าณ ล ด ลงอย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ียบ ค ับ ต ำร ับ ท ด ล องอ ื่น  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร  d)

ส ำห ร ับ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  ซ ึ่ง จ ัด เป ็น ร ูป ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ 
แ ก ่พ ืช อ ีก ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง ท ี่ท ำก าร ว ิเค ร าะ ห ์ พ บ ว ่าด ิน ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ม ีป ร ิม าณ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  
น ้อยม ากจน ต รวจไม ่พ บ  (ตารางท ี่ 4 .3)

อ า จ ก ล ่าว ได ้ว ่า ก า ร เด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ันต ่อไร' 
เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  ห ร ือ เด ิม ร ่ว ม ค ับ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ส า ม า ร ถ เป ็น แ ห ล ่ง ข อ ง  

ธ า ต ุไ น โ ต ร เจ น  ( ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด แ ล ะ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ โ ด ย เฉ พ า ะ แ อ ม โ ม เน ีย ม  

ไน โต ร เจ น ) ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ได ้เท ีย บ เท ่าค ับ ป ุย เค ม ีห ร ือ ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ร ่ว ม ค ับ ป ุย เค ม ี ขณ ะท ี ่
ก า ร เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร' เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว ไ ม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ  
ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด  และแอม โม เน ียม ไน โต รเจน ข องด ิน

4 .2 .4 .2  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ (P 20 5) ข อ ง ด ิน ห ล ัง เด ิม  

ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์ พ บ ว ่าก าร เด ิม ก าก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร’ (P:0 5 เท ่าก ับ  17.88 

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ม ีแ น ว โน ้ม ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ เท ีย บ ค ับ ก าร เต ิม
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ป ุย เคม ี (P20 5 เท ่าก ับ  16 .52 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ซ ึ่ง เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  

2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ิ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร, (P2Os เท ่าก ับ  18.76 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  
ก ิโล ก ร ัม )  ก าร เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิจ ะ ป ราก ฎ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา  
2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ก ับ ป ุย เคม ี (P20 5 เท ่าก ับ  15.14 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (อย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร  a, ab, be, C และ  

F-value เท ่าก ับ  4 6 .5 0 * )ข ณ ะ ท ี่ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ (P 20 5 เท ่าก ับ  11 .26  
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ไม ่ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์แ ต ก ต ่างท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ  

ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (P20 5 เท ่าก ับ  10.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  d) ส ่วน ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ 
เป ็น ป ระโย ช น ์ข อ งด ิน เด ิม  (ควบ ค ุม ) (P20 5 เท ่าก ับ  6.80 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ม ีป ร ิม าณ ล ด ลงอย ่างม  ี
น ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  (อย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร e) (ตารางท ี่ 4 .3)

ก ล ่า ว โ ด ย ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร' ร ่ว ม ก ับ  

ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  

ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ีห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย  

ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ันต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี แ ล ะ ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ันต ่อไร' มี 
แ น ว โน ้ม ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ กับการเต ิม ป ุย เคม ี ขณ ะท ี่การ  

เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ไ ม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  

ป ระโย ช น ์ข องด ิน

4.2 .4 .3  ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้

การ เต ิม เถ ้าลอย ล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ันต ่อไร' ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น  

อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ( K p  เท ่าก ับ  270 .33  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่ 
แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ ( K p )  ข อ ง ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 
เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a) ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ 
( K p  เท ่าก ับ  239.38 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร  ่

( K p  เ ท ่าก ับ  246.38 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ข อ ง ด ิน  
เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อ  

ไร' ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี ( K p  เท ่าก ับ  202.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) การ เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ียงอย ่าง เด ีย ว  ( K p  

เท ่าก ับ  165.80 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ์ล ) ( K p  เท ่าก ับ  162.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  
ห ร ือด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) ( K p  เท ่าก ับ  102.60 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  b, c, d, e และ F- 
value เท ่าก ับ  184.84*) (ตารางท ี่ 4 .3)

แ ส ด ง ว ่า ห ล ัง เด ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร'เพ ียงอ ย ่าง เด ีย ว  ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย
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ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร , ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร  
เป ล ี่ย น แป ล งป ร ิม าณ โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ข อ งด ิน

4 .2 .5  ธาต ุพ ิษ

ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ศ ึก ษ าค ร ั้ง น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม  ซ ึ่งจ ะพ ิจารณ า  
จ ากป ร ิม าณ ท ั้งห ม ด ท ี่ส ก ัด ด ้วยกรด ไน ต ร ิก  (H N 0 3) แ ล ะก รด เป อ ร ์ค ล อ ร ิก  (H C 104) ใน อ ัต ร าส ่ว น  2:1 
แ ล ะป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ซ ึ่งส ก ัด ด ้ว ย  0.005 M DTPA ผ ลการศ ึก ษ าม ีราย ละเอ ีย ด ต ังน ี้

4 .2.5.1 สารหน ู

จากตารางท ี่ 4 .4  พ บ ว ่า ส าร ห น ูท ั้ง ห ม ด ข อ งด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
อ ัตรา 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5  ต ัน ต ่อ ไร ่ (Total As เท ่าก ับ  4 .473  
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )  ม ีป ร ิม า ณ เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  

(อย ู่กล ุ่ม อ ักษ ร a และ F-value เท ่าก ับ  6.66*) ส ่วน การเต ิม ก ากต ะก อน น ี้า เส ียช ุม ชน อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร  ่
(Total A s เท ่าก ับ  3 .652 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ (Total As 

เท ่าก ับ  3.517 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ม ีแน ว โน ้ม ท ี่ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด จ ะแ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ  

ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี (Total A s เท ่าก ับ  

3.945 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  b และ  be) ข ณ ะท ี่ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (Total A s เท ่าก ับ  
3.326 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ด ินเด ิม (ป ูน ม าร ์ล ) (Total As เท ่าก ับ  3.243 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) หร ือ  
เต ิม ป ุย เคม ี (Total As เท ่าก ับ  3.399 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ม ีป ร ิม าณ ส าร ห น ูล ด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ  
ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  (อย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร c)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ี่ส ก ัด ไ ด ้ข อ ง ด ิน ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ห ล ัง เต ิม  

ส ิ่งท ด ล อ ง 2 ส ัป ด าห ์ ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ ต ร ว จ พ บ ได ้ ด ้วย เค ร ื่อง  Atom ic Absorption  
Spectrophotometer (A A S) ซ ึ่ง ส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม าณ ต ํ่าส ุด ข อ ง ส าร ห น ูท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น  
1 ไม โค ร ก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

4 .2 .5 .2  แคดเม ียม

จากต ารางท ี่ 4 .4  พ บ ว ่า ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ั้งห ม ด แ ล ะ ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม ท ี่ 
ส ก ัด ได ้ข อ ง ด ิน ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ  

ต ร ว จ พ บ ได ้ ด ้วย เค ร ื่อง  AA S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ ว ัด ป ร ิม าณ ต ํ่าส ุด ข อ งแค ด เม ีย ม ท ี่ระด ับ ค ว าม เข ้ม ข ้น
0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

กล ่าวโด ยส ร ุป ส ำห ร ับ ธาต ุพ ิษ ได ้ว ่า  การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ันต ่อไร, 
ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ู
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ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน  ข ณ ะ ท ี่ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ห ร ือ เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น  

อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ เพ ียงอย ่างเด ียว  ม ีแน ว โน ้ม ท ี่ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้งห ม ด ข อ ง ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  แต ่การ เต ิม  

ส ิ่ง ท ด ล อ ง ท ั้ง ห ม ด ไ ม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม ท ี่ส ก ัด ไ ด ้ รวม ถ ึง  
ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ท ังห ม ด ข องด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์

4.3 สมบัฅทางเคมีของดินหลังเก็บเก่ียว

ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว บ ่ง บ อ ก ถ ึง โอ ก าส ก าร ใช ้ป ร ะ โย ช น ์จ าก ธ าต ุอ าห าร ท ี่ 
ค งเห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน  โด ย เฉ พ าะ ธ าต ุป ุย ซ ึ่ง ส าม าร ถ เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก ข ้าว ค ร ั้ง ต ่อ ไป  

แ ล ะ ท ร า บ ถ ึง ธ า ต ุพ ิษ ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ซ ึ่ง อ า จ ก ่อ ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ไ ด ้ พ าร าม ิเต อ ร ์ท ี ่
เก ี่ยวข ้องป ระกอบ ด ้วยความ เป ็น กรดเป ็น ด ่าง (pH) อ ินทร ียว ัตถ ุ (OM) ค ว าม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น  

(C.E.C.) ธาต ุป ุย  [ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  (Total-N) โด ย ม ีป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น  ์
ได ้แ ก ่แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น  แ ล ะ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  (NH4+-N และ NO j’-N ) ป ร ิม าณ ฟ อส ฟ อร ัส ท ี่ 
เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ (P20 5) ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ (K^o)] แ ล ะธ าต ุพ ิษ  [ส ารห น ู (A s) และ  

แคดเม ียม (Cd)] โด ย ผ ลการศ ึก ษ าว ิจ ัย ม ีรายล ะเอ ียด ต ังต ่อไป น ี้

4.3.1 ความเป็นกรดเปีนด่าง

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  พ บ ว ่าค ว าม เป ็น ก ร ด  

เป ็น ต ่า ง ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร , (pH  เท ่าก ับ  5.59) เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง  

ม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (pH เท ่าก ับ  3.44) ห ร ือ เต ิม ป ุย เค ม ี (pH เท ่าก ับ  
4.63) (กล ุ่ม อ ักษ ร a, C, และ d ; F-value เท ่าก ับ  12.39*) ส ่วน ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ันต ่อไร, 
ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร, (pH เท ่าก ับ  5 .26 ) ห ร ือ เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  
ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ (pH เท ่าก ับ  5 .13) ม ีแน ว โน ้ม ท ี่ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างจ ะ แต ก ต ่างอ ย ่าง  

ม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (pH เท ่าก ับ  5 .34) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  ab แ ล ะ  abc) 
ขณ ะท ี่ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) ม ีแน ว โน ้ม ท ี่ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย  

ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วมก ับป ุยเคม ี (pH เท ่าก ับ  4 .75) (อย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร  ab และ  be) (ตารางท ี่ 4.5)

ก ล ่าว ได ้ว ่าก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล  แ ล ะ ก าร เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  ( เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ก าก ต ะ ก อ น  
น ี้า เส ีย ช ุม ช น  แ ล ะ ป ุย เค ม ี)  ภ าย ห ล ัง จ าก ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล ถ ้ว น ม ีผ ล ท ำให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง  
ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม  ท ั้งน ี้ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีผ ล ท ำให ้ค ว าม  
เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน เพ ิ่ม ข ึน  ส ่วน การ เต ิม ป ุย เค ม ี ม ีผ ล ท ำให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ล ด ล ง  

อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  ร ว ม ท ังก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ม ีผ ล ท ำให ้ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ม ีแน วโน ้ม ล ด ล ง
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4.3.2 อินทรียวัตถุ

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  พ บ ว ่า ก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  

0.5 ต ัน ต ่อไร , (OM  เท ่าก ับ  1.38 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ห ร ือ เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ  
ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ (OM  เท ่าก ับ  1.28 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ  
อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน ค ง เห ล ือ เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  (อ ย ู่ก ล ุ่ม  

อ ักษร a แ ล ะ  F-value เท ่าก ับ  10.23*) ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, (OM  เท ่าก ับ  
0.84  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ต ิน ท ี่ค ง เห ล ือ ไม ,แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ  
การเต ิมป ุย เคม ี (OM เท ่าก ับ  0.85 เป อร ์เซ ็น ต ์) เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (OM  

เท ่าก ับ  0.81 เป อ ร ์เซ ็น ต ์) ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (OM  เท ่าก ับ  0 .85 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ห ร ือด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม )  

(OM เท ่าก ับ  0.84 เป อร ์เซ ็น ต ์) (ตารางท ี่ 4 .5)

อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ห ร ือ เต ิม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา  0.5 ต ัน ต ่อไร, ส ่งผ ลต ่อการ  
เป ล ี่ย น แ ป ล งป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ งด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ขณ ะท ี่ 
ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ั น ต ่อ ไร ่ ไม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน  ซึ่ง 
อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ค ง เห ล ือ ด ัง ก ล ่าว ส าม าร ถ ย ่อ ย ส ล าย เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร แ ก ่ด ้น ข ้าว ใน ก าร เพ าะ ป ล ูก  

คร ั้งต ่อไป

4.3.3 ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน

ก าร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  

0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ (C.E.C. เท ่าก ับ  26.33 ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  100 กร ัม ) ส ่งผ ล ให ้ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น  

แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  

โด ย ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร ่ (C.E.C. เท ่าก ับ  25 .67  ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ  
ดิน 100 ก ร ัม ) ม ีแ น ว โน ้ม เพ ิ่ม ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a, ab แ ล ะ  F-value 

เท ่าก ับ  6.55*) ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ตันต่อไร' ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (C.E.C. เท ่าก ับ  23.17  
ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  100 ก ร ัม ) ม ีค ่า ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ไ ม  ่

แ ต ก ต ่า ง ท า ง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร , (C .E.C. เท ่าก ับ  2 3 .0 0  
ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ี’ต ่อด ิน  100 กร ัม ) ห ร ือ เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี (C.E.C. เท ่าก ับ  23 .00  ม ิลล ิกร ัม  

สมม ูลย ่’ต ่อ ดิน 100 กร ัม ) (อย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร be) โด ย ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ม ีแน ว โน ้ม  
ท ี่ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล )  (C.E.C. เท ่าก ับ  22 .0 0  
ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  100 ก ร ัม ) แ ล ะ เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  
(ควบ ค ุม ) (C.E.C. เท ่าก ับ  19.83 ม ิลล ิกร ัม ส ม ม ูลย ์ต ่อด ิน  100 กร ัม ) (ตารางท ี่ 4.5)
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ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย  

ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห เอ เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร ่ เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  
ส ่งผ ล ให ้ค วาม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น ข อ งด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว เพ ิ่ม ข ึ้น

4.3.4 ธาตุปุย

ธ าต ุป ุย  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น  
ป ร ะ โย ช น ์ (แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น ) ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ 
แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ ผลการศ ึกษาว ิจ ัยม ีรายละเอ ียดต ังน ี

4.3.4.1 ไน โต รเจน

1) เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ห ล ัง  
เก ็บ เก ี่ย ว  พ บ ว ่า ก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไ ร ่ (Total-N  เท ่า ก ับ  0 .2 1 7  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ห ร ือ เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  

0.5 ต ัน ต ่อไร ่ (Total-N เท ่าก ับ  0.223 เปอร ์เซ ็นต ์) ส ่งผลให ้ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด ท ี่คงเห ล ืออย ู่ใน ด ิน  
ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  (ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a เด ียวก ัน  

และ F-value เท ่าก ับ  62.61*) ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ (Total-N เท ่าก ับ  

0 .1 5 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ม ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ใน ด ิน ค ง เห ล ือ ล ด ล ง อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ  

เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี (Total-N เท ่าก ับ  
0 .1 9 5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ห ร ือ ก า ร เต ิม ป ุย เค ม ี (Total-N  เท ่า ก ับ  0 .1 8 9  เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  แ ต ่ก า ร เต ิม  
เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ม ีป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด เท ีย บ เท ่า ก ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล )  

(Total-N เท ่าก ับ  0 .157  เป อ ร ์เซ ็น ต ์) (ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  b และ  c) ส ่วน ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (Total-N เท ่าก ับ  
0.130 เป อร ์เซ ็น ต ์) ม ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ค งเห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ล ด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ  

ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  (ตารางท ี่ 4 .6)

2) ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ( แ อ ม โ ม เน ีย ม ไ น โ ต ร เจ น  
แ ล ะ ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น )  เม ื่อ พ ิจ าร ณ าถ ึง ป ร ิม า ณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ม ี 
แ น ว โ น ้ม ล ด ล ง ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ โด ย ป ร ิม า ณ  

แ อ ม โ ม เน ีย ม ไ น โ ต ร เจ น ท ี่ม ีก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น  
น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร, (NH 4+-N เท ่าก ับ  28 .00  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน  
เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a และ F-value เท ่าก ับ  

15.24*) เช ่น เด ีย ว ก ับ ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ (NH 4"-N เท ่าก ับ  21 .00  
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ใน ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ค ง เห ล ือ เพ ิ่ม ข ึ้น  

อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี (NH 4+-N เท ่าก ับ  12.83 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )
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เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี (N H 4+-N  เท ่าก ับ  10 .87 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, (NH 4+-N เท ่าก ับ  7 .58  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล )  
(NH 4+-N เท ่าก ับ  11.75 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ห ร ือด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (N H /-N  เท ่าก ับ  5.25 ม ิลล ิกร ัม  
ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (อย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร  b, c, cd และ d)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ใน ท ุก ต ำร ับ  

ท ด ลอ งม ีค ่าน ้อยม ากจ น ต รวจไม ่พ บ เช ่น เด ียวก ับ ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อง 2 ส ัป ด าห ์ (ตารางท ี่ 4 .6)

ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ก า ร เ ด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ  
ก าก ต ะ ก อ น น าเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร  ่
ส ่งผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด  ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ใน ร ูป ข อ ง  

แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก าร เด ิม ป ุย เค ม  ี

แ ล ะ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  ข ณ ะท ี่ก าร เต ิม เถ ้าลอ ยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ไม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด  ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ใน ร ูป ข อ งแ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น

4.3 .4 .2  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์

ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น  
อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อไร , (P20 5 เท ่าก ับ  16.59 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น า เส ีย ช ุม ช น  

อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อไร , (P20 5 เท ่าก ับ  16.10 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  

ป ร ะ โย ช น ์ค ง เห ล ือ ใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  (อย ู่กล ุ่ม  

อ ักษร a ; F-value เท ่าก ับ  13.14') ข ณ ะท ี่ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ (P2Oj เท ่าก ับ  9 .10  
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ล ด ล ง  

อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (P20 5 
เท ่าก ับ  12.99 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) แ ล ะ ม ีแ น ว โน ้ม ล ด ล ง เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี ( P ,0 5 เท ่าก ับ  

11.46 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ท ั้ง น ี้ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์เท ียบ เท ่าก ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (P20 5 เท ่าก ับ  8 .72 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  

(อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  b, be แ ล ะ  d) ส ่วน ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (P20 5 เท ่าก ับ  5.41 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  
ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ล ด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  
(ตารางท ี่ 4 .6)

อ า จ ก ล ่าว ได ้ว ่าก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น  

น ำเส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ส ่ง ผ ล ให ้ 
ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ค ง เห ล ือ เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ



56

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม 'ป ิย เค ม ี ข ณ ะ ท ี่ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ไ ม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร  

เป ล ี่ย น แป ล งป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระ โย ช น ์

4 .3 .4 .3  ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้

เม ื่อ พ ิจ ารณ าถ ึงป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แล ก เป ล ี่ย น ได ้ข อ งด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  

พ บ ว ่าก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร, ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา  0.5 ต ันต ่อไร, 
(KjO เท ่าก ับ  248.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ค ง เห ล ือ  
เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a แ ล ะ  F-value 
เท ่าก ับ  369.64*) ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร, (ÏÇ P  เท ่าก ับ  208.93 มิ ลล ิกร ัม ต ่อ  

ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น าเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ( K p  เท ่าก ับ  214.00 ม ิลล ิก ร ัม ต ่อ  
ก ิโล ก ร ัม )ม ีป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต  ิ

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ิย เค ม ี (IÇ P  เท ่าก ับ  162.27 ม ิลล ิกร ัม  

ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ป ิย เค ม ี ( i ç p  เท ่าก ับ  133.57 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (K^o 
เท ่าก ับ  129.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  b, C และ d) ข ณ ะท ี่ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (IÇjO 
เท ่าก ับ  97 .50  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ม ีป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ห ล ัง  

เก ็บ เก ี่ยวล ด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ียบ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  (ตารางท ี่ 4 .6)

อ า จ ก ล ่า ว โ ด ย ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ก า ร เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ' 
ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ห ร ือ เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ส ่งผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม าณ  
โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ค ง เห ล ือ ใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เด ิม
ป ิยเคม ี

ด ังน ันป ร ิมาณ ธาต ุป ้ยท ี่ม ีการเต ิมกากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ต ันต ่อไร, 
ห ร ือ เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่งผล  

ให ้ป ร ิม า ณ ธ า ต ุป ิย  (ไ น โ ต ร เจ น  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  แ ล ะ โ พ แ ท ส เซ ีย ม )  ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  

เพ ิ่ม ข ึน ก ว ่าก าร เต ิม ป ิย เค ม ีอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร, 
เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว เพ ิ่ม ข ึ้น ก ว ่า ก า ร เต ิม  
ป ิย เค ม ีอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเพ ีย งธ าต ุเด ีย ว  โด ย ธ าต ุป ้ย ท ี่ค ง เห ล ือ ด ัง ก ล ่าว ส าม าร ถ ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ 
เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ส ำห ร ับ ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ค ร ังต ่อ ไป  ซ ึ่ง เป ็น การช ่วย ลด ด ้น ท ุน ใน การเต ิม ป ิย เค ม ี
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4 .3 .5  ธาต ุพ ิษ

ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ศ ึก ษ าค ร ั้ง น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม  ซ ึ่งจ ะพ ิจารณ า  

จากป ร ิม าณ ท ั้งห ม ด ท ี่ส ก ัด ด ้วยกรด ไน ต ร ิก  (HNOj) แล ะก รด เป อ ร ์ค ล อ ร ิก  (H C 104) ใน อ ัต ร าส ่ว น  2:1 
แ ล ะป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ซ ึ่งส ก ัด ด ้ว ย  0.005 M DTP A ผ ลการศ ึก ษ าม ีราย ล ะเอ ีย ด ด ังน ี้

4 .3.5 .1 ส ารห น ู

จ าก ต ารางท ี่ 4 .7  พ บ ว ่า ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ัง ห ม ด ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ท ี่ม ี 
การเด ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ดันต่อไร' ร ่วม ก ับ กากต ะกอน น ำเส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ด ันต ่อไร, (Total-As 

เท ่าก ับ  4 .599 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  

(อย ู่กล ุ่ม อ ักษ ร a และ F-value เท ่าก ับ  3.72*) ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วมก ับ  
ป ุยเคม ี (Total-As เท ่าก ับ  4 .307  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร ่ 
(Total-As เท ่าก ับ  4 .1 1 4 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )ม ีแ น ว โน ้ม ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้ง ห ม ด เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ  

ก ับ ก า ร เด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ด ัน ต ่อ ไร ่ (Total-A s เท ่าก ับ  3 .7 9 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  

ก ิโล ก ร ัม ) (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ักษ ร  ab, abc และ  be) แ ล ะ ม ีแ น ว โน ้ม ท ี่จ ะ แ ต ก ต ่าง อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ  

เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค ว บ ค ุม ) (Total-As เท ่าก ับ  3 .503 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  แ ล ะ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล )  
(Total-As เท ่าก ับ  3 .422 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (อย ู่กล ุ่ม อ ักษ ร c)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่ส ก ัด ได ้ข อ ง ด ิน ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  

น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ ต ร ว จ พ บ ได ้ ด ้วยเคร ื่อง A A S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ ว ัด ป ร ิม าณ ส ารห น ูต ํ่าส ุด ได ้ท ี่ 
ระด ับ ความ เข ้ม ข ้น  1 ไม โค ร ก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

4 .3 .5 .2  แคดเม ียม

จากต ารางท ี่ 4 .7  พ บ ว ่า ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ังห ม ด แ ล ะ ป ร ิม าณ แค ด เม ีย ม ท ี่ 
ส ก ัด ไ ด ้ข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ไ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง น ้อ ย ม า ก จ น ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ไ ด ้ ด ้วย เค ร ื่อ ง  

A A S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจว ัด ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ต ํ่าส ุด ได ้ท ี่ระด ับ ค วาม เข ้ม ข ้น  0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ ก า ก ต ะ ก อ น  

น ี้า เส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ด ัน ต ่อ ไร ่ เพ ียงอย ่างเด ียว ม ิได ้ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งป ร ิม าณ ส าร ห น ูแ ล ะ  
แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึง ได ้ รว ม ถ ึงป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ังห ม ด ข อ งด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  แต ่การ เด ิม  

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ห ร ือ เด ิม ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  

ช ุม ช น  ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ัง ห ม ด ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใ น ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  

เช ่น เด ียวก ับ การเต ิม ป ุย เค ม ี
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4.4 ปริมาณและคุณภาพข้าว
ป ร ิม าณ ข อ ง ข ้าว ใน ก ารศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้พ ิจ าร ณ าจ าก ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก จ าก  

พ ื้น ท ี่เก ็บ เก ี่ย วแล ะอ งค ์ป ระก อ บ ผ ล ผ ล ิต  โด ย ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต ด ังก ล ่าว เป ็น ต ัว บ ่งช ี้ถ ึงศ ัก ย ภ าพ ก าร เป ็น  
แ ห ล ่ง ธ า ต ุป ุย ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง ต ่าง ๆ  ท ี่เต ิม ล ง ส ู่ด ิน  ได ้แ ก ่ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  
และป ุย เคม ี เพ ื่อน ำไป ส ร ้างผ ลผ ล ิต

ข ณ ะท ี่ค ุณ ภ าพ ข ้าว ค ำน ึงถ ึงค วาม ป ล อ ด ภ ัย จ าก ธ าต ุพ ิษ  2 ชน ิด  ค ือ  ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม  

เน ื่อ งจ าก ธ าต ุพ ิษ ท ั้งส อ งเป ็น ธ าต ุท ี่เป ็น อ ัน ต ราย อ ย ่างร ุน แรงห าก เข ้าส ู่ร ่างก าย  แ ล ะ ส าม าร ถ ล ะ ล าย น ี้า  
ได ้ด ี ซ ึ่ง ด ้น ข ้า ว ส า ม าร ถ ด ูด ด ึง ไ ป ส ะ ส ม ย ัง ส ่ว น ต ่าง ๆ  ข อ ง ด ้น ข ้าว  ร ว ม ถ ึง เม ล ็ด ข ้าว ซ ึ่ง เป ็น ส ่ว น ท ี่ 
ม น ุษ ย ์น ำไป บ ร ิโภ ค  โดยส ารห น ูเป ็น สารก ่อม ะเร ็ง  ส ่วน แค ด เม ียม เป ็น ธาต ุพ ิษ ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด โรค  อ ิไต -อ ิไต  

โด ย ค ุณ ภ าพ ข ้าว ใน ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ัง น ีม ุ่ง เน ้น เร ื่อ ง ค ว าม ป ล อ ด ภ ัย จ าก ธ าต ุพ ิษ ใน ข ้าว ก ล ้อ ง  เพ ราะ  

ธ าต ุพ ิษ ส ่ว น ให ญ ่ม ัก จ ะ ส ะ ส ม อ ย ู่บ ร ิเว ณ ช ัน ร ำข ้าว  ซ ึ่ง ห าก ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ข ้าว ก ล ้อ งอ ย ู่ใน  

เก ณ ฑ ์ท ี่ย อ ม ให ้บ ร ิโภ ค ได ้ ก ็จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร บ ร ิโภ ค ข ้าว ส าร ได ้อ ย ่าง ป ล อ ด ภ ัย ม าก ย ิ่ง ข ึ้น  เพ ราะส ่วน  

ช ั้น ร ำข ้าว จ ะ ถ ูก ข ัด ส ีอ อ ก เม ื่อ ต ้อ ง ก าร บ ร ิโภ ค ใน ร ูป ข อ ง ข ้าว ส าร  อ ีก ท ั้ง ใน ป ิจ จ ุบันม ีก า ร ส ่ง เส ร ิม ให ้ 
บ ร ิโภ ค ข ้าวก ล ้อ งม าก ข ึ้น

4.4.1 ผลผลิตเมลีดข้าวเปลือก
ผ ลผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ งข ้าวพ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง  17 ใน พ ื้น ท ี่เก ็บ เก ี่ย ว  พ บ ว ่าตำร ับ  

ท ด ลอ งด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก พ ัน ธ ุข าว ต าแ ห ้ง  17 ลด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง  
ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ียบ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  เพียง 29 .80 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ ขณ ะท ี่ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) ให ้ผ ล ผ ล ิต  

เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เต ิม  (ค ว บ ค ุม )  โด ย ม ีค ่า เท ่า ก ับ  6 4 .7 7  

ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  C และ d) ส ำห ร ับ ก าร เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 2 ด ัน ต ่อไร ่ เพ ียงอย ่างเด ียว  

ส าม ารถ เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม )  

และด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ์ล ) โด ยผลผล ิต เม ล ็ดข ้าว เป ล ือกท ี่ได ้ม ีค ่า เท ่าก ับ  111.12 ก ิโลกร ัม ต ่อไร, ท ั้งน ี้การเต ิม  

ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ด ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ  
ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า0 .5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก เท่าก ับ  166.11 และ  152.60  
ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ไ ร , ต า ม ล ำ ด ับ  เท ีย บ เท ่า ไ ด ้ก ับ ก า ร เต ิม ป ุย เค ม ี ห ร ือ เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 
ด ันต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a และ  F-value เท ่าก ับ  52.61*) ซ ึ่ง ให ้ผ ล ผ ล ิต เท ่าก ับ  174.14  
และ 164.52 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร , ตามลำด ับ

แ ล ะ เม ื่อ ค ำน ว ณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุข าว ต า แ ห ้ง  17 โ ด ย ใช ้ 
องค ์ประกอบผลผล ิต  พ บว ่า ผลผล ิต เม ล ็ดข ้าว เป ล ือกท ี่เต ิม กากต ะกอน น ี้าเส ียช ุม ชน อ ัต รา 0.5 ด ันต ่อไร, 
ม ีโอก าส ได ้ร ับ ม ากถ ึง  669.21 ก ิโลกร ัม ต ่อไร ่ ซ ึ่ง เท ียบ เท ่าได ้ก ับ การเต ิม ป ุย เคม ี (670.95 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่)
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น อกจากน ี้การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร ่ ร ่วม ก ับ กากตะกอน น ี้าเส ียช ุม ชน อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อไร  ่

พ บ ว ่าผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ท ี่ไค ้ม ีป ร ิม าณ เป ็น  709 .86  ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ ห ร ือ  727 .17  ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ 
ต าม ล ำด ับ  เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a และ  F-value 

เท ่าก ับ  34.59") แ ต ่ไม ่แ ต ก ต ่าง ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  
อัตรา 0.5 ต ันต ่อไร, ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ เพ ียงอย ่างเด ียว  ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด  

ข ้าว เป ล ือ ก ล ด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  
อัตรา 0.5 ต ันต ่อไร, แต ่การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไนต ์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร ่ เพ ียงอย ่างเด ียว (492.39 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่)  

ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม า ณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  

(ค วบ ค ุม ) แ ล ะ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) ซ ึ่ง ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก เท ่าก ับ  137 .06  ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไ ร ่ และ  

351.50 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ ตามลำด ับ  (อย ู่กล ุ่ม อ ักษ ร b,c และ  d) (ตารางท ี่ 4 .8)

แ ส ด งว ่าก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา  0.5 ต ัน ต ่อไร, ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
อัตรา 2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ก ับ ก ากต ะก อน น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด  

ข ้าว เป ล ือ ก ท ี่ไค ้เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ  

ป ุยเคม ี ส ่ว น ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร' เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว ให ้ป ร ิม าณ ข ้าว ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด  

เป ล ือ กน ้อย กว ่าการ เต ิม กากต ะก อน น ี้า เส ีย ช ุม ช น ห ร ือ ป ุย เค ม ี

4.4.2 ธาตุพิษในข้าวกล้อง
4.4.2.1 สารหน ู

จ าก ต ารางท ี่ 4 .9  พ บ ว ่า ป ร ิม าณ ส าร ห น ูใน ข ้าว ก ล ้อ ง พ ัน ธ ุข าว ต าแ ห ้ง  17 

จ าก แ ป ล ง น าท ี่เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, (0 .1 4 8  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ ก าร เต ิม  

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร , (0 .1 5 3  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี (0 .1 4 8  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  
ก ิโล ก ร ัม )  ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (อ ย ู่ก ล ุ่ม อ ัก ษ ร  a และ  F-value เท ่าก ับ  26.53*) 

เม ื่อ เท ีย บ ก ับ แ ป ล ง น าด ิน เด ิม  (ค ว บ ค ุม ) (0 .0 69  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ์ล ) (0 .0 60  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  แป ล งน าท ี่ม ีก าร เต ิม ป ุย เค ม ี (0 .069  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น  

น ำเส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ตันต่อไร' (0 .082 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )

4 .4 .2 .2  แคดเม ียม

จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4 .9  พ บ ว ่า  ป ร ิม า ณ แ ค ด เม ีย ม ท ัง ห ม ด ใ น ข ้า ว ก ล ้อ ง พ ัน ธ ุ 
ขาวตาแห ้ง 17 จ าก แป ล งน าด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) การ เต ิม ป ุย เค ม ี ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  

ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร' เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ร ว ม ถ ึงก าร เต ิม  

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ
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ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  0.5 ต ันไร, ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ ต ร ว จ พ บ ได ้ ด ้วย เคร ื่อง  AAS  

ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจว ัด ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ต ํ่าส ุด ได ้ท ี่ระด ับ ค วาม เข ้ม ข ้น  0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ห ร ือ เถ ้า ล อ ย  
ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ค ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ันต ่อไร' ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ  
ส าร ห น ูใน ข ้าว ก ล ้อ ง เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เต ิม  (ค ว บ ค ุม ) ห ร ือ ด ิน เด ิม  

(ป ูน ม าร ์ล ) ส ่ว น ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ม ีป ร ิม าณ ส าร ห น ูใน ข ้าว ก ล ้อ ง  

ไม ่แต กต ่างท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ียบ ค ับ ค ับ ด ิน เด ิม  (ควบ ค ุม ) หร ือด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ แค ด เม ียม  

ใน ข ้าว ก ล ้อ งพ ัน ธ ุข าว ต าแ ห ้ง  17 ท ี่ม ีก าร เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อ ไร ่ แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  
ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไ ร ่ เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ห ร ือ เต ิม เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ค ับ  

ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย 1ช ุม ชนอ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ม ีป ร ิม าณ น ้อยม ากจน ต รวจไม ่พ บ
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ตารางท ี่ 4.1 ส ม บ ัต ิท างเคม ีข องด ิน  เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะ ก าก ต ะก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น ก ่อ น ก าร เพ าะป ล ูก

เถ้าลอย กากตะกอนลกษณะสมบฅทางเคม ดน ลิกไนต์ น้ําเสียชุมชน
ค วาม เป ็น กรด เป ็น ด ่าง  (ด ิน:น ํ้า เท ่าก ับ  2:1) 3.53 10.55 5.67
อ ิน ทร ียว ัตถ ุ (เป อร ์เซ ็น ต ์) 0.86 0.005 11.43
ค วาม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น 21.50 - -
(ม ิลล ิกร ัม ส ม ม ูลย ์ต ่อด ิน  1 0 0 กร ัม)
ธาต ุป ุย

•  ไน โต รเจน
ไน โต รเจ น ท ั้งห ม ด  (เป อร ์เซ ็น ต ์) 0 .154 0.014 2.550
ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ ได ้แก ่

แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น  (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) 10.50 19.25 1,242.50
ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) Trace 19.25 56.00

•  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) 6.80 1.64 222.27

•  โพ แท ส เซ ีย ม ท่ีแ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ (ม ิล ลิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) 102.60 280.00 365.00

ธาต ุพ ิษ (ป ร ิม าณ ท ั้งห ม ด )
•ส า ร ห น ู(ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) 3.17 23.39 10.46
•แ ค ด เม ีย ม (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) Trace 1.98 2.53

ธาต ุพ ิษ (ป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้)

•  ส ารห น ู (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) Trace 4.41 0.48

•แ ค ด เม ีย ม (ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) Trace 0.10 0.52

หมายเหตุ : - หมายถ ึงไม ่ได ้ว ิเคราะห ์

Trace หมายถึง ม ีปร ิมาณ นอยมากจนไม่สามารถตรวจพบได ้ ด้วยเครื่อง AAS ช ึ๋งสามารถตรวจว ัดได ้เม ื่อม ีปร ิมาณ ต ํ่าส ุด 

ของสารหน ูเท ่าก ับ 1 ไมโครกร ัมต ่อก ิโลกรม และปริมาณตํ่าส ุคของแคดเมียมเท ่าก ับ 0.01 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม



ตารางที 4.2 สมบัติทางเคมีของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 2 สัปดาห์

ตำรับทดลอง
ความเป็นกรดเป็นด่าง 

(pH)

อินทรียวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์)

ความอุแลกเปล่ียนแคตไอออน 
(นิลลิกรัมสมมูลย์ด่อดิน 100 กรัม)

ด ิน เด ิม  (ค ว บ ค ุม ) 3 .7 7 b 0 .8 6 e 2 0 .1 7

ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล ) 4 .8 5 a 0 .9 9 bc 2 2 .5 0

ด ิน เด ิม  ( ป ูน ม า ร ์ล )  +  ป ูย เค ม ี 4 .5 6 a 1 .0 6 ab 2 3 .0 0

ด ิน เด ิม  ( ป ูน ม า ร ์ล )  +  ก า ก ต ะ ก อ น 4 .5 3 a 1 .3 1 a 2 4 .8 3

ด ิน เด ิม  ( ป ูน ม า ร ์ล )  +  เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 4 .8 9 a 0 .8 9 e 2 3 .5 0

ด ิน เด ิม  (ป ูน ม า ร ์ล )  +  เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ +  ป ูย เค ม ี 4 .4 2 ab 1 .0 5 bc 2 3 .6 7

ด ิน เด ิม  ( ป ูน ม า ร ์ล ) +  เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ +  กากตะกอน 4 .7 3 a 1 .0 6 ab 2 5 .3 3
F -v a lu e 2 .71* 5.49* 2 .4 3 ns
%cv 8 .7 9 11 .2 4 8 .0 9

หมายเหตุ : ต ัวอ ักษรท ี่ต ่างก ้นในแต ่ละสดมภ ์ หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ้นของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95% ตามวิธ ีของ DMRT 

* หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ้นของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95%

NS หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต ่างของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95%



ตารางท่ี 4.3 ปริมาณธาตุปูยของดินหลังเติมส่ิงทดลอง 2 สัปดาห์

ตำรับทดลอง
ธาต ุป ุย

ไนโตรเจนท ั้งหมด แอมโมเน ียมไนโตรเจน ไน เตรท ไน โตรเจน ฟอสฟอรัส โพ แทสเซ ียม
(เปอร ์เซ ็นต ์) (ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม) (น ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม) (น ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกรัม) (น ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม)

ดินเดิม (ควบคุม) 0.154e 13.00d Trace 6.80e 102.60e

ดินเดิม (ป ูนมาร์ล) 0.170b 17.75e Trace 10.01d 162.00d

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + ปูยเคมี 0.231a 35.58" Trace 16.52bc 165.80d

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอน 0.231* 31.50"b Trace 17.88ab 246.39b

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 0 .187b 17.92e Trace 11.26d 239.38b

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + ปูยเคมี 0.236" 26.75b Trace 15.14e 202.00e

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์+ กากตะกอน 0.233a 30.58ab Trace 18.76" 270.33"
F-value 24.20* 20.42* - 46.50* 184.84*
%cv 16.00 16.57 - 6.66 29.23

ห ม า ย เ ห ต ุ  : ต ั ว อ ั ก ษ ร ท ี ่ ต ่ า ง ก ันในแต ่ล ะ สดมภ ์ หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95% ตามว ิ ข ี ข อง DMRT 

* ห ม า ย ถ ึ ง  ม ี ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง กันของค่าเฉลี่ยอย่างม ีน ัยสำคัญท า ง สถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95%

Trace ห ม า ย ถ ึ ง  ป ร ิ ม า ณ น ้ อ ย มากจนตรวจไม,พบ



ฅารางท่ี 4.4 ปริมาณธาตุพิษของดินหลังเติมสิ่งทดลอง 2 สัปดาห์

ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่สกัดได้
ตำรับทดลอง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)

สารหนู แคดเมียม สารหนู แคดเมียม
ดินเดิม (ควบคุม) 3 .326e Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) 3 .243e Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + ปุยเคมี 3 .399e Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอน 3 .652be Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 3 .517bc Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + ปุยเคมี 3 .945b Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์+ กากตะกอน 4 .4 7 3 a Trace Trace Trace
F-value 6.66* - - -
% cv 7.93 - - -

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างก ั น ใ น แ ด ่ละสดมภ์ หมายกึง มีความแตกต่างก ั น ของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส ำ ค ั ญ ทางสถิติที่ระตับความเชื่อม ั ่ น  95% ตามวิธีของ DMRT 

* หมายกึง มีความแตกต่างก ั น ของค่าเฉลี่ยอย่างมีน ัข สำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อม ั ่น  95%

Trace หมายกึง มีปริมาณน้อยมากจนไม่สามารถตรวจพบไตั ตัวขเครื่อง AAS ซึ่งสามารถตรวจว้ดไตัเมื่อมีปริมาณตํ่าชุด'ของสารห'yเท่ากับ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณตํ่าชุดของแคดเมียมเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม



ตารางท 4.5 สมบ ต ท างเคมของดนหลงเกบเกยว

ตำรับทดลอง
ความเป็นกรดเป็นด่าง 

(pH)

อินทรียวัตถุ 
(เปอร์เซ็นต์)

ความฉุแลกเปล่ียนแคตไอออน 

(มิลลิกรัมสมมูลย์ต่อดิน 100 กรัม)
ดินเดิม (ควบคุม) 3.44d 0.84b 19.83d

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) 5.34ab 0.85b 22.00cd

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + ‘ปิยเคมี 4.63e 0.85b 23.00bc

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอน 5.13abc 1.38a 25.67ab

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 5.59a 0.84b 23.00bc

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + ปูยเคมี 4.75bc 0.81b 23.17bc

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + กากตะกอน 5.26abc 1.28a 26.33a
F-value 12.39* 10.23* 6.55*
%cv 7.22 13.29 6.35

หมายเหตุ : ต ัวอ ักษรท ี่ต ่างก ันในแต ่ละสดมภ ์ หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำก ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95% ตามวิธ ีของ DMRT 

* หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น 95%



ตารางที่ 4.6 ปริมาณธาตุปุยของดินหลังเก็บเกี่ยว

ตำรับทดลอง
ธาต ุป ุย

ไนโตรเจนท ั้งหมด แอมโมเน ียมไนโตรเจน ไนเตรทไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพ แทสเซ ียม
(เปอร ์เซ ็นต ์) (ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม) (ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม) (ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม) (ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม)

ดินเดิม (ควบคุม) 0.130d 5.25d Trace 5.41e 97.50e

ดินเดิม (ป ูนมาร์ล) 0.157e 11.75๗ Trace 8.72e 129.00d

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + ปุยเคมี 0.189b 12.83e Trace 11.46be 133.57d

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอน 0.217a 21.00b Trace 16.10a 214.00b

ดินเดิม (ป ูนมาร์ล) + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ 0.154e 7.58cd Trace 9.10e 208.93b

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ + ปุยเคมี 0.195b 10.87cd Trace 12.99b 162.27e

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์+ กากตะกอน 0.223a 28.00a Trace 16.59a 248.00a
F-value 62.61* 15.24* - 13.14* 369.64*
% c v 18.52 25.37 - 25.55 3.28

หมายเหตุ : ต ัวอ ักษรท ี่ต ่างก ันในแต ล่ ะสดมภ ์ หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ้ยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95%  ตามวิธ ีของ D M R T 

* หมายถึง ม ีความแตกต่างก ันของค ่าเฉล ี่ยอย ่างม ีน ้ขสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95%
as

Trace- หมายถึง ปริมาณ ท ี่ว ิเคราะห ์น ้อยมากจนตรวจไม ่พบ



ตารางที่ 4.7 ปริมาณธาตุพิษของดินหลังเก็บเกี่ยว

ปริมาณ ท ั้งหมด ปร ิมาณ ท ี่สก ัดได ้
ตำรับทดลอง (ม ิลล ิกร ัมต่อก ิโลกร ัม) (ม ิลล ิกร ัมต่อก ิโลกร ัม)

สารหน ู แคดเม ียม สารหนู แคดเม ียม
ดินเดิม (ควบคุม) 3 .5 0 3 e Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) 3 .4 2 2 e Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + ปุยเคมี 3 .92  l abe Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอน 3 .7 9 0 bc Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 4 .1 14abc Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + ปุยเคมี 4 .3 0 7 ab Trace Trace Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + กากตะกอน 4 .5 9 9 a Trace Trace Trace
F-value 2.72 - - -
% cv 9.64 - - -

หมาขเหตุ : ตัวอักษรที่ต่างกันในแต่ละสดมภ์หมายถึง มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 95% ตามวิธีของ DMRT 

* หมายถึง มีความแตกต่างกันของค่า!«ลี่ยอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 95%

Trace หมาขถึง มีปริมาณนัอขมากจนไม่สามารถตรวจพบไตั ตัวขเครอง AAS ซี่งสามารถตรวจวัดไตัเมั่อมีปริมาณตํ่าธุดของสารห'yiท่ากับ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม และปริมาณตํ่าชุดของแคดเมียมเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม



ตารางท่ี 4.8 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกของข้าวพันธ์ขาวตาแห้ง 17

ตำรับทดลอง
ผลผลิต (ก ิโลกรัมต ่อไร ่)

พ ื้นท ี่เก ็บเก ี่ยว องค์ประกอบผลผลิต
ดินเดิม (ควบคุม) 29 .80d 137.06d

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) 64 .77e 351.50e

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + ปุยเคมี 174.14* 670.95*

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอน 166.11* 669.21*

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 1 1 1 . ๙ 492 .39b

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + ปุยเคมี 164.52* 727.17*

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ + กากตะกอน 152.60* 709.89*
F-value 52.61* 34.59*
% cv 11.70 17.26

หมายเหตุ : ต ัวอ ักษรท ี่ต ่างก ันในแค ่ละสดมภ ์หมายถ ึง ม ีความแตกต่างกันของค ่าเฉลี่ยอย่างม ีน ัยสำก ัญทางสถิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 

95% ดามวิธ ีของ DMRT

* หมายถึง ม ีความแตกต่างกันของค ่าเฉลี่ยอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น 95%
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ต า ร า ง ที่ 4 .9  ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ใน ข ้าวกล ้องพ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง  17

ตำรับทดลอง
ธาตุพิษ (บิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)
สารหนู แคดเมียม

ดินเดิม (ควบคุม) 0.069b Trace

ดินเดิม (ป ูนมารล) 0.060b Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ิล) + ปูยเคมี 0.069b Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ัล) + กากตะกอน 0.082b Trace

ดินเดิม (ปูนมาริ,ล) + เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 0.148* Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ิล) + เล ้าลอยล ิกไนต ์ + ปูยเคมี 0.138a Trace

ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + เล ้าลอยล ิกไนต ์ + กากตะกอน 0.153a Trace
F-value 26.531* -
% c v 6.25 -

หมายเหตุ : ต ัวอ ักษรท ี่ต ่างก ้นในแต ่ละสดมภ ์ หมายถึง ม ีความแตกต ่างก ้นของค ่า!ฉล ี่ยอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระต ับความ(ช ื่อม ั่น  

95% ตามวิธ ีของ DMRT

* หมายถึง ม ีความแตกต่างก้นของค ่าเฉลี่ยอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระต ับความ!ช ื่อม ั่น 95%

Trace หมายถึง ม ีปร ิมาณ น ้อยมากจนไม'สามารถตรวจพบได ้ ด ้วยเครื่อง AAS ช ื่งสามารถตรวจว ัดได ้เม ื่อม ีปร ิมาณ ต ํ่าส ุด 

ของสารหน ูเท ่าค ับ 1 ไมโครกร ัมต ่อก ิโลกรม และปริมาณตํ่าส ุดของแคดเม ียมเท ่าก ับ 0.01 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม
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