
บทท่ี 4

ผลการศึกษาและอภิปรายผล

4.1 ผลการศ ึกษาค ุณ ภาพ น ํ้า

นํ้าเสียที่ใช้ในการทดลองมี 4 ความเข้มข้น คือ นี้าเสียชุมชนปกติ (NW) และนํ้าเสียที่ 
ปรับความเข้มข้นให้มีไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 2, 5 และ 10 เท่า1ของนํ้าเสียชุมชน 
ปกติ (2NW, 5NW และ 10NW)

4.1.1 คุณภาพนาเสียชุมชน
นาเสียที่เข้าสู่ชุดทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p < 0.05) ดังตารางท่ี 

ผ! ถึง ตารางที่ ผ3 นํ้าเสียชุมชนปกติ (NW) สูบมาจากบริเวณแปลงหญ้ากรองนาเสีย ภายในพื้นที่ 
โครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเบี้ยอันเนื่องมาจากพระราชดำริ ซึ่งร ับ นาเสียโดยตรง 
จากท่อส่งนำจากคลองยาง มีค่าความเป็นกรดต่างอยู่ในช่วง 7.27-7.61 ปริมาณออกซิเจนละลาย 
0.00 mg/1 ค่าเฉลี่ยบีโอดีอยู่ในช่วง 19.37-24.05 mg/1 ค่าเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมดอยู่ในช่วง 18.418- 
26.196 mg/1 ค่าเฉลี่ยแอมโมเนียอยู่ในช่วง 9.793-16.364 mg/1 ค่าเฉลี่ยไนเตรทอยู่ในช่วง 0.153-0.212 
mg/1 ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมดอยู่ในช่วง 5.772-6.662 mg/1 และค่าเฉลี่ยออร์โธฟอสเฟตอยู่ในช่วง 
4.928-6.125 mg/1 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ Boonsong และคณะ (2002) ที่ทำการศึกษานํ้าเสียชุมชนเทศบาล 
เมืองเพชรบุรี และพื้นที่ใกล้เคียง ที่เข้าสู่พื้นที่โครงการฯ พบว่ ามีค่าไนโตรเจนทั้งหมดและฟอสฟอรัส 
ทั้งหมด 20 และ 4 mg/1 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพนํ้าเสียชุมชนปกติ (NW) ก่อนเข้าสู่ชุดทดลอง 
ในการทดลองคร้ังน้ีกับนาเสียชุมชนท่ัวไปซ่ึงมีค่าบีโอดีประมาณ 110-440mg/1 (เกรียงคักด อุดมศิลปึโรจน์, 
2539)ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด ป ระม าณ  20-70 mg/1 แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ั้งห ม ด ป ระม าณ  6-10mg/l 
(Gray และคณะ, 2000) พบว่า นำเสียชุมชนปกติ (NW) มีค่าบีโอดี ไนโตรเจนทังหมด และฟอสฟอรัส 
ทังหมดต่ํากว่านำเสียชุมชนโดยท่ัวไป ทังนีอาจมีสาเหตุมาจากนำเสียชุมชนปกติ (NW) ท่ีใช้ในการทดลอง 
ได้ผ่านการบำบัดในบ่อรวมนำเสียและผ่านท่อส่งจากสถานีสูบนำเป็นระยะทาง 18.5 กิโลเมตร สู่พื้นที่ 
โครงการทำให้น้ีาท่ีเข้าสู่ชุดทดลองมีคุณภาพค่อนข้างดี
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น้ําเสียท่ีปรับความเข้มข้นไนโตรเจนท้ังหมดและฟอสฟอรัสท้ังหมดเป็น 2, 5 และ 10 เท่า 
ของนํ้าเส ียชุมชนปกติ (2NW,5NWและ 10NW) ใช้นาเส ียท ี่ผ ่านการบำบัดจากบ่อผึ่งท ี่ 1ภายใน 
โครงการฯ มีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ในช่วง 7.65-8.32 ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ในช่วง 3.31-5.39 mg/1 
ม ีค ่าเฉล ี่ยบ ีโอด ีอย ู่ใน ช ่วง 50.63-63.72,80.13-104.97แ ล ะ 104.97-123.30 mg/1 ตามลำด ับ ค ่าเฉล ี่ย 
ไนโตรเจนท ั้งหมดอยู่ในช ่วง 42.902-48.222,101.640-107.520และ 209.378-218.896mg/ïตามลำดับ 
ค่าเฉลี่ยแอมโมเนียอยู่ในช่วง 8.866-10.419,15.179-25.528และ 30.846-49.174 mg/1 ค่าเฉลี่ยไนเตรทอยู่ 
ในช่วง 0.153-0.212,0.704-0.905,0.668-0.882 และ 0.782-0.946 mg/1 ตามลำดับ ค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด 
อยู่ในช่วง 6.749-9.813,18.173-20.655 และ 41.126-46.888 mg/1 ตามลำดับ และค่าเฉลี่ยออร์โธฟอสเฟตอยู่ 
ในช่วง 6.156-9.013,16.761-17.922 และ 38.207-39.645 mg/1 ตามลำดับ จากผลการศึกษาพบว่าไนโตรเจน 
ทังหมดและฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าสูงข้ึนโดยแปรตามระดับความเข้มข้นของท้ัาเสีย โดยมีค่าใกล้เคียงกับ 
ค่าท่ีกำหนดไว้

นำทะเลมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.79-8.32 ปริมาณออกซิเจนละลายอยู่ 
ในช่วง 3.18-4.19 mg/1 ค่าเฉลี่ยบีโอดีอยู่ในช่วง 3.91-20.73 mg/1 ค่าเฉลี่ยไนโตรเจนทังหมดอยู่ในช่วง 
3.236-5.880 mg/1 ค่าเฉลี่ยแอมโมเนียอยู่ในช่วง 0.236-0.333 mg/1 ค่าเฉลี่ยไนเตรทอยู่ในช่วง 0.049- 
0.053 mg/1 ค่าเฉล่ียฟอสฟอรัสทังหมดอยู่ในช่วง 0.393-1.031 mg/1 และค่าเฉล่ียออร์โธฟอสเฟตอยู่ในช่วง 
0.375-0.746 mg/1 จากผลการศึกษาพบว่าน้ําทะเลมีปริมาณบีโอดีและธาตุอาหารค่อนข้างสูง ท้ังน้ีเน่ืองจาก 
นำทะเลที่ใช้ในการทดลองมาจากคลองด้านข้างติดกับสถานีประมงนำกร่อยชายผึ่ง จังหวัดเพชรบุรี 
ซึ่งห่างจากชายผึ่งประมาณ 2 กิโลเมตร ทำให้เกิดการปนเปีอนจากนี้าเสียชุมชนจากครัวเรือนในบริเวณ 
ใกล้เคียง
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4.1.2 คุณภาพนาเสียชุมชนหลังผ่านการบำบัด

1) ความเป็นกรด-ด่าง (pH)
ความเป็นกรด-ด่างของนํ้าเสียที่เข้าสู่ชุดทดลองมีค่าค่อนข้างผันแปรโดยที่นํ้าเสีย NW 

จะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็นกลางถึงเป็นด่างเล็กน้อย โดยมีค่าผันแปรระหว่าง 7.27-7.61 ซ่ึง 
สอดคล้องกับที่ อภิชัย เชียร์คิริกุล (2533) กล่าวไว้ว่า นํ้าเสียชุมชนโดยทั่วไปจะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
ปานกลาง สำหร ับนาเส ีย 2NW, 5NW และ 10NW ม ีค ่าความเป ็นกรด-ด ่างระหว่าง 8.01-8.30, 
8.01-8.24 และ 7.65-8.11 ตามลำดับ ทั้งนี้จะเห็นได้ว่านี้าเสียดังกล่าว มีลักษณะเป็นด่างเล็กน้อยถึง 
ด่างปานกลาง อาจเนื่องมาจากการที่ทำการปรับเพิ่มระดับความเข้มข้นของนี้าเสียชุมชนให้มีความ 
เข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมดเป็น 2, 5 และ 10 เท่าของนี้าเสียชุมชนปกติ โดยใช้ยูเรีย (NH2CONH2) 
เมื่อยูเรียละลายนำจะเกิดการเปลี่ยนรูปเป็นแอมโมเนีย (NHj) และแอมโมเนียมไอออน (NH4+) โดยจะมี 
หมู่ไฮดรอกซิล (OH ) เป็นผลพลอยได้ของปฏิกิริยาดังสมการ (Mistsch และ Gosselink, 2000) ทำให้ค่า 
ความเป็นกรด-ด่างสูงข้ึน

NH2CONH2 + H20  — ►  2 NH3 + C02
NH3 + H20  — ►  NH4+ + OH'

น้ีาเสีย 10NW ที่เข้าสู่ชุดทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ากว่านี้าเสีย 2NW และ 5NW 
เพราะนอกจากการปรับความเข้มข้นของไนโตรเจนทังหมดด้วยยูเรียแล้ว ยังมีการปรับความเข้มข้นของ 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยใช้โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4) เมื่อสารดังกล่าวละลายนี้าจะ 
ได้อนุมูลอิสระของไฮโดรเนียมไอออน (H30 +) ทำให้นี้าเสียมีค่าความเป็นกรด-ด่างต่ําลง ดังสมการ

KH2PO4
h 2p o 4'+ h 2o
h p o 42‘

*  H2P04'+  K+
*  h po 42'+  h +
*  P042 + h 3o +

สำหรับผลการศึกษาความเป ็นกรด-ด ่างของนำเส ียท ี่ออกจากชุดทดลองแต่ละชุด 
(ตาราง 4.1 ถึง ตารางที่ 4.3) พบว ่านำท ี่ออกจากช ุดทดลองม ีค ่าความเป ็นกรด-ด ่างส ูงข ึ้นในท ุก 
ช ุดทดลอง ท ั้งน ีเน ื่องจากเม ื่อให ้นำเส ียท ี่ม ีความเข ้มข ้นของธาต ุอาหารส ูงเข ้าส ู่ช ุดทดลองทำให ้ 
แพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายเจริญเติบโตได้ดี จึงมีอ ัตราการสังเคราะห์แสงสูง และมีผลให้มีอัตราการ 
หายใจเพิ่มฃึนเกิดการละลายของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในนำ ทำให้สมดุลของคาร์บอเนตเปลี่ยนไป 
ทำให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของนี้าสูงขึ้น
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ตารางท่ี 4.1 ค ่าค วาม เป ็น กรด -ด ่างข อ งน ํ้าก ่อน และห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  7 วัน

ทรั้งที่ ชุดทดลอง นํ้าเข้า 'พาออก

โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุม โปรงแดง ไม,ปสูกพืช

1 NW 7.24±0.03 8.10 8.10 8.10 8.20 8.50
2NW 7.91±0.05 8.30 7.70 8.10 8.40 8.80
5NW 8.01±0.01 8.20 7.50 8.80 8.20 8.40
10NW 7.60±0.13 8.20 8.00 8.10 8.30 8.20

ร พ 7.90±0.06 7.90 7.80 8.00 8.30 8.20
2 NW 7.22±0.07 8.38 7.74 8.04 8.28 8.40

2NW 7.96±0.15 7.75 8.07 7.92 8.07 8.69
5NW 7.94±0.14 8.13 7.44 8.01 8.10 8.39
10NW 7.58±0.06 7.97 8.21 8.22 8.22 8.34

ร พ 7.72±0.37 7.88 7.72 7.88 8.18 8.14
3 NW 7.35±0.01 8.52 8.57 8.78 8.89 8.91

2NW 8.17±0.07 8.33 8.00 8.15 8.12 8.83
5NW ร.08±0.15 8.17 7.62 8.00 8.14 8.54
10NW 7.77±0.11 8.18 8.08 8.12 8.31 8.44

ร พ 7.75±0.03 8.04 7.88 8.12 8.28 8.40
เฉลี่ย NW J7.27±0.07 "8.33±0.21 "8.14±0.42 a8.31 ±0.41 a8.46±0.38 ab8.60±0.27

2NW *8.01±0.15 ab8.13±0.33b ab7.92±0.20b a8.06±0.12b a8.20±0.18b a8.77±0.07a
5NW ”8.01±0.12 ■b8.16±0.08a b7.52±0.09b "8.27±0.46" a8.15±0.05a bc8.44±0.08a
10NW c7.65±0.13 ,b8.12*0.13“ “8.10±0.11bc a8.06±0.09c a8.28±0.05ab bc8.33±0.12a

ร พ b7.79±0.20 b7.94±0.09bc b7.80±0.08c "8.00±0.12b a8.25±0.06a c8.25±0.14a

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวตั้ง) ที่แตกต่างกัน แสตงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมินิยส์าดัญที่ระตับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมินิ'ยส์าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางท่ี 4.2 ค ่าค วาม เป ็น กรด -ด ่างข อ งน ํ้าก ่อน และห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  5 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ํใเข้า น้ําออก
โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวธุ[ม โปรงแดง ไม'ปถูกพืช

1 NW 7.62±0.02 8.25 8.00 8.10 7.85 8.40
2NW 8.30±0.10 7.84 7.92 8.05 8.47 8.73
5NW 7.99±0.07 8.14 7.62 8.25 8.14 8.51
10NW 7.75±0.05 8.24 7.86 7.93 8.25 8.35
รพ 8.37±0.00 7.85 7.70 7.87 8.22 8.17

2 NW 7.62±0.02 8.15 7.85 8.05 7.70 8.37
2NW 8.30±0.06 7.87 7.85 7.92 8.64 8.80
5NW 8.72±1.09 8.09 7.58 8.17 8.12 8.44
10NW 7.74±0.07 8.30 7.76 7.90 8.22 8.44
รพ 8.31±0.06 7.79 7.68 7.88 8.17 8.14

3 NW 7.58±0.04 8.50 8.77 8.77 8.71 8.82
2NW 8.29±0.07 8.50 7.91 8.20 8.36 9.03
5NW 8.02±0.04 8.30 7.55 8.21 8.28 8.28
10NW 7.72±0.07 8.29 8.10 8.37 8.39 8.62
รพ 8.26±0.05 8.05 7.93 8.17 8.17 8.41

เฉล่ีย NW b7.61±0.03 8.30±0.18 8.2Ü0.49 8.31±0.40 8.09±0.55 b8.53±0.25
2NW a8.30±0.07 8.07±0.37b 7.89±0.04b 8.06±0.14b 8.49±0.14a a8.85±0.16a
5NW a8.24±0.66 8.18±0.11b 7.58±0.04c 8.21±0.04b 8.18±0.09b b8.41±0.12a
10NW b7.74±0.06 8.28±0.03ab 7.91±0.17c 8.07±0.26bc 8.29±0.09ab b8.47±0.14a
รพ a8.32±0.06 7.90±0.14c 7.77±0.14c 7.97±0.17bc 8.19±0.03ab b8.24±0.15a

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมชายมือ (แนวตัง) ทีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย อย่างมีนัขส์าตัญท่ีระดับควานเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามอ (แนวนอน) ทีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยส์าก้ญท่ีระดับควานเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.3 ค ่าค วาม เป ็น ก รด -ด ่างข อ งน ำก ่อ น แล ะห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  3 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง ■ พาเข้า น้ําออก
โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง าม่ปลูกพืช

1 NW 7.43±0.04 8.64 8.35 8.62 8.68 9.00
2NW 8.33±0.01 8.70 8.13 8.46 8.45 9.16
5NW 8.14±0.04 8.53 8.10 8.39 8.46 8.58
10NW 8.11±0.07 8.37 8.46 8.52 8.59 8.55
รพ 7.92±0.03 8.17 8.16 8.38 8.30 8.46

2 NW 7.32±0.01 8.50 8.15 8.33 8.30 9.12
2NW 8.14±0.07 8.76 7.96 8.32 8.60 9.21
5NW 7.89±0.05 8.61 7.84 8.38 8.54 8.69
10NW 8.14±0.14 8.55 8.42 8.52 8.52 8.64
รพ 7.97±0.04 8.20 8.18 8.27 8.32 8.50

3 NW 7.43±0.04 8.30 8.02 8.20 8.24 9.00
2NW 8.32±0.04 8.59 7.99 8.31 8.42 9.46
5NW 8.14±0.07 8.68 7.74 8.52 8.50 8.74
10NW 8.09±0.06 8.45 8.30 8.71 8.71 8.70
รพ 7.92±0.03 8.13 8.21 8.33 8.16 8.55

เฉล่ีย NW d7.39±0.06 b8.48±0.17b ab8.17±0.17b ab8.38±0.22b a8.41±0.24b b9.04±0.07a
2NW a8.26±0.10 "8.68±0.09b bc8.03±0.09li ab8.36±0.08b a8.49±0.10bc a9.28±0.16a
5NW b8.06±0.13 ab8.61±0.08ab c7.89±0.19c ab8.43±0.08b a8.50±0.04ab c8.67±0.08a
10NW b8.11±0.09 b8.46±0.09‘ a8.39±0.08ab a8.58±0.11a a8.61±0.10a c8.63±0.08‘
รพ c7.94±0.03 c8.17±0.04c ab8.18±0.03c b8.33±0.06b a8.26±0.09bc c8.50±0.05a

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซายมอ (แนวตัง) ทแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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2) ความเค็ม (Salinity)
ความเค็มเฉลี่ยของนี้าเสียที่เข้าสู่ชุดทดลองมีค่าค่อนข้างตํ่าคืออยู่,ในช่วง 0.47-0.57 psu 

และนี้าทะเลมีค่าความเค็มอยู่ในช่วง 30.52-31.88 psu ส่วนนาที่ออกจากชุดทดลองที่ได้รับนํ้าเสีย 
เมื่อระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีค่าความเค็มเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.57-19.47 psu ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บ 
5 และ 3 วันมีค่าความเค็มเฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.83-14.93 และ 3.63-9.93 psu ตามลำดับ (ตารางที่ 4.4 
ถึงตารางที่ 4.6) ซึ่งจะเห็นว่าความเค็มของนี้าที่ออกจากชุดทดลองส่วนใหญ่มีค่าสูงขึ้นกว่านี้าเข้ามาก 
ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อเดิมนี้ไเสียที่มีความเค็มตํ่าจะทำให้เกลือในดินละลายออกมา โดยนี้าจะชะเกลือจากดิน 
ชั้นบนลงสู่ดินชั้นล่าง และออกจากชุดทดลองในรูปเกลือที่ละลายนี้า นอกจากนี้อาจเกิดจากการระเหย 
ของนำ ซึ่งสอดคล้องกับ Sanyanayuth และคณะ (1996) ที่กล่าวไว้ว่า ความแตกต่างของค่าความเค็ม 
ระหว่างนำที่เข้าและออกจากระบบพื้นที่ชุ่มนี้าเกิดจากการระเหยของนี้า และเมื่อระยะเวลากักเก็บนาน 
ขึนการระเหยของนำก็จะสูงขึน รวมทังความเค็มของนำที่ออกจากชุดทดลองค็จะมีค่าถูงขึนด้วย
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ตารางท่ี 4.4 ค วาม เค ็ม ข อ งน าก ่อน และห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  7 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (psu)
(psu) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม่ปสูกพืช

1 NW 0.40±0.00 17.30 13.10 16.90 15.60 19.00
2NW 0.50±0.00 9.70 12.30 14.30 18.10 17.10
5NW 0.50±0.00 10.70 20.50 22.30 16.30 19.30
10NW 0.50±0.00 13.10 12.20 12.30 14.90 14.90
รพ 30.97il.15 42.60 45.60 42.70 44.00 41.60

2 NW 0.40i0.00 15.30 13.20 15.40 8.60 16.00
2NW 0.50±0.00 13.40 9.60 9.00 15.20 14.30
5NW 0.50±0.00 8.10 18.70 11.80 12.60 13.50
10NW 0.50±0.00 8.20 10.40 10.40 9.80 13.40
รพ 30.73i0.72 30.20 35.80 35.90 36.80 31.80

3 NW 0.60i0.00 13.10 10.00 14.60 14.60 15.00
2NW 0.50i0.00 11.20 8.50 10.80 15.40 11.20
5NW 0.50i0.00 9.90 19.20 11.20 13.30 12.20
10NW 0.50i0.00 11.60 7.60 10.30 9.80 11.80
รพ 29.87i2.06 32.80 33.00 32.20 29.70 30.00

เฉล่ีย NW b0.47i0.10 b15.23i2.10 c12.10il.82 b15.63il.l7 b13.67i3.18 b16.87i2.01
2NW b0.50i0.00 b10.40i2.72b ฯ 0.13il.96b b11.37±2.70b b16.23il.62a b14.20i2.95ab
5NW b0.50i0.00 b9.57il,33 b19.47i0.93 b15.10i6.25 b14.07i] .97 b15.00i3.78
10NW b0.50i0.00 b10.97i2.51 c10.07i2.32 b11.00il.l2 b11.50i2.94 b13.37il.55
รพ a30.52il.33 a35.20i6.54 a38.13i6.62 a36.93i5.33 a36.83i7.15 a34.47i6.24

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวตัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มซ้นของนาเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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ต ารางท ี่ 4 .5  ค ว าม เค ็ม ข อ งน ำก ่อ น แล ะห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  5 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า นำออก (psu)
(psu) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวธุ[ม โปรงแดง ไม่ปเกพืช

1 NW 0.53±0.06 9.50 7.30 11.30 8.70 11.70
2NW 0.50±0.00 6.50 9.90 9.00 12.40 9.30
5NW 0.50±0.00 5.20 15.90 18.99 8.80 9.40
10NW 0.50±0.00 6.90 9.00 7.30 7.70 8.10
รพ 31.67il.05 30.20 29.40 28.10 29.70 34.10

2 NW 0.60i0.00 9.20 9.50 9.80 5.80 11.40
2NW 0.50±0.00 5.60 8.30 10.00 11.00 8.50
5NW 0.50i0.00 5.20 15.90 9.20 9.10 10.10
10NW 0.60i0.00 10.50 5.70 6.10 6.90 6.30
รพ 30.97±1.05 30.20 29.40 30.10 30.10 30.60

3 NW 0.40±0.00 6.60 6.40 9.20 5.60 10.80
2NW 0.50±0.00 4.20 7.10 6.20 10.80 6.90
5NW 0.57i0.12 4.10 13.00 7.60 7.40 8.60
10NW 0.60±0.00 8.10 5.60 5.20 5.30 6.20
รพ 31.63il.60 31.00 32.00 31.80 31.10 31.40

เฉล่ีย NW b0.51i0.09 ‘s ^ i i .s o 1* c7.73il.59bc b10.10il.08‘b c6.70il.73c b11.30i0.46‘
2NW b0.50i0.00 c5.43il.l6c c8.43il.40b b8.40il.97b b11.40i0.87b ๗ร.23il.22b
5NW b0.52i0.07 c4.83i0.64° b14.93il.67‘ b11.93i6.17‘b c8.43i0.91bc bc9.37i0.75bc
10NW b0.57i0.05 b8.50il.83 c6.77il.93 b6.20il.05 c6.63il.22 d6.87il.07
รพ ‘31.42il.02 “30.47i0.46 ‘30.27il.50 ‘30.00il.85 ‘30.30i0.72 ‘32.03il.83

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมอ (แนวตัง) ทีแตกต่างกัน แสคงความแตกต่างระหว่างความเข้มซ้นของนำเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางที่ 4 .6  ค ว าม เค ็ม ข อ งน ำก ่อ น แล ะห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  3 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ํใเข้า น้ําออก (psu)
(psu) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม,ปลูกพืช

1 NW 0.50±0.00 5.40 5.20 7.40 4.90 7.70
2NW 0.50±0.00 3.10 3.60 6.00 9.00 4.30
5NW 0.50±0.00 3.40 8.50 6.90 6.50 7.40
10NW 0.50±0.00 5.50 4.90 4.80 6.30 3.80
รพ 32.00il.39 15.60 14.50 14.50 15.80 27.60

2 NW 0.50±0.00 7.70 6.00 9.50 5.70 8.40
2NW 0.50i0.00 3.20 3.60 7.50 9.20 4.60
5NW 0.50i0.00 4.70 7.50 6.50 6.90 7.70
10NW 0.53i0.06 11.10 3.90 4.90 4.40 4.00
รพ 31.63i0.35 12.40 9.20 28.20 12.50 17.10

3 NW 0.50i0.00 6.70 7.10 11.50 6.70 10.20
2NW 0.50i0.00 7.60 4.90 7.80 11.10 5.00
5NW 0.50i0.00 5.10 10.00 9.30 8.00 8.50
10NW 0.50i0.00 13.20 5.00 6.20 5.00 4.70
รพ 32.00il.39 15.00 14.50 13.90 15.60 27.40

เฉล่ีย NW b0.50i0.00 bc6.60il.l5bt bc6.10±0.95c b9.47i2.05a c5.77i0.90t b8.77il.29ab
2NW b0.50i0.00 c3.63i0.84c c4.03i0.75c b7.10i0.96b b8.67i0.76a b4.63i0.35c
5NW b0.50±0.00 c4.40i0.89b b8.67il.26a b7.57il.51a bc7.13i0.78a b7.87i0.57a
10NW b0.51i0.03 b9.93i3.98‘ c4.60i0.61b b5.30±0.78b c5.23i0.97b b4.17i0.47b
รพ a31.88il.01 a14.33il.70b a12.73i3.06b a18.87i8.09ab a14.63il.85b a34.03ill.32a

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสคงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%



48

3) ค่าการนำไฟฟ้า (Conductivity)
ค่าการนำไฟฟ้า หมายถึง ความสามารถของนํ้าในการเป ็นสื่อกระแสไฟฟ้า ตัวการที่ 

เป็นสื่อนำกระแสไฟฟ้าในนำ คือ ไอออน (ion) ของสารประกอบอนินทรีย ์ต ่างๆ เช่น กรดอนินทรีย ์ 
ต่าง และเกลือ สารเหล่านี้เมื่อยู่ในนำจะแตกตัวให ้ไอออนได ้ ดังนั้นการนำไฟฟ้าจึงขึ้นอยู่ก ับปริมาณ 
ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ น ิน ท ร ีย ์ ได ้แก ่ คาร ์บอเนต ซ ัล เฟ ต อ อ ร ์โธ ฟ อ ส เฟ ต  แ ล ะ ไน เต ร ท  เป ็นด ้น  
(ธงชัย พรรณสวัสด, 2544)

ค่าการนำไฟฟ้าของนี้าเสียที่เข้าสู่ชุดทดลองมีแนวโน้มสูงขึ้นตามระดับความเข้มข้น 
ของน้ีาเสีย เนื่องจากในการปรับความเข้มข้นของนี้าเสียใช้ยูเรียและโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
ในปริมาณมาก จึงทำให้มีการแตกตัวเป็นประจุ และมีสมบัติสื่อนำไฟฟ้า และพบว่าค่าการนำไฟฟ้าของ 
นำเสียที่ออกจากชุดทดลองในแต่ละชุดทดลองมีค่าผันแปรสูง ค่าเฉลี่ยการนำไฟฟ้าเฉลี่ยของนี้าเสียที่ 
ออกจากชุดทดลองที่ระยะเวลากักเก็บนี้า 7, 5 และ 3 วัน มีค่าอยู่ในช่วง 17.93-30.58, 9.23-26.65 และ 
7.15-18.36mS/cm ตามลำตับ (ตารางที่ 4.7 ถึง ตารางที่ 4.9)ทั้งนี้ค่าการนำไฟฟ้าของนี้าจะมีความ 
สัมพันธ์กับค่าความเค็มของนำ เพราะนี้าท ี่ม ีความเค็มสูง เกล ือจะแตกตัวให ้ประจุจำนวนมาก 
(ไมตรี ดวงสวัสด, 2528) นอกจากนีค่าการนำไฟฟ้ายังขึนอยู่กับค่าความเป็นกรด-ต่าง และอุณหภูมิ 
ของน้ีา ซึ่งจะเป็นตัวควบคุมการแตกตัวของสารประกอบ (ปิยวรรณ สายมโนพันธ์, 2543)
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ฅารางที่ 4.7 การนำไฟฟ้าของนํ้าก ่อนและหลังการบำบ ัด เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (mS/cm)
(mS/cm) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม่ปสูกพืช

1 NW 0.99±0.00 30.81 24,06 30.62 28.53 34.35
2NW 1.05±0.01 18.34 22.75 26.73 32.55 31.36
5NW 1.06±0.04 20.15 36.68 39.18 29.75 35.50
10NW 1.08±0.01 23.82 22.25 22.99 27.79 28.33
รพ 52.03±0.02 71.60 76.40 72.80 74.50 68.00

2 NW 0.99±0.00 27.26 24.85 28.68 15.90 30.63
2NW 1.05±0.01 24.28 18.15 17.09 27.15 26.02
5NW 1.06±0.05 15.40 32.50 21.85 22.88 24.99
10NW 1.12±0.02 15.44 19.75 19.41 18.51 25.48
รพ 52.33±0.02 51.90 60.00 60.70 64.00 52.50

3 NW 1.44±0.03 23.25 18.49 25.14 18.34 26.76
2NW 1.07±0.01 15.23 15.99 19.92 27.38 20.84
5NW 1.01±0.03 18.32 33.58 20.40 24.10 22.55
10NW 1.13±0.01 21.00 14.24 18.89 18.19 21.76
รพ 51.85±0.02 55.20 54.00 54.00 50.40 55.10

เฉล่ีย NW b1.14±0.22 b27.11±3.75 c22.34±3.34 b28.15±2.78 b20.92±6.70 b30.58±3.80
2NW bl .01±0.15 b19.28±4.60 c18.96±3.45 b21.25±4.96 b29.03±3.05 b26.07±5.26
5NW b 1.01ะ±0.38 b17.96±2.40 b34.25±2.17 b27.14±10.45 b25.58±3.67 b27.68±6.88
10NW bl.ll±0.28 b20.09±4.26 ฯ 8.74±4.11 b20.43±2.23 b21.50±5.45 b25.19±3.29
รพ a52.07±1.82 a59.53±10.57“ “63.47±11.60 “62.50±9.53 “62.97±12.08 ’58.53±8.30

ทมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางที่ 4.8 การนำไฟฟ้าของนำก่อนและหลังการบำบัด เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า นำออก (mS/cm)
(mS/cm) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม,ปสูกพืช

1 NW 1.2Ü0.03 17.70 13.95 20.60 16.23 21.26
2NW 1.11±0.01 12.38 18.17 16.92 22.39 17.70
5NW 1.14±0.01 ' 10.02 28.53 10.40 16.52 17.84
10NW 1.15±0.01 13.05 16.58 13.79 14.77 15.76
รพ 52.57±0.49 52.20 50.30 52.00 52.50 57.20

2 NW 1.30±0.04 17.05 17.49 17.74 10.99 20.57
2NW 1.22±0.03 10.62 15.31 18.69 19.89 15.81
5NW 0.12±0.04 9.88 28.20 17.06 17.04 18.88
10NW 1.29±0.04 19.42 10.92 11.64 12.36 12.29
รพ 53.13±0.15 52.20 50.50 52.00 51.90 53.30

3 NW 0.99±0.00 12.13 11.78 16.55 10.31 19.13
2NW 1.15±0.01 7.97 13.07 11.53 19.17 12.70
5NW 1.29±0.19 7.80 23.22 13.84 13.63 15.92
10NW 1.22±0.07 14.77 10.48 9.70 10.08 11.66
รพ 50.43±2.40 52.40 55.36 54.10 52.50 53.30

เฉท่ีย NW b1.17±0.14 b15.63±3.05 ฯ4.41±2.88 b16.22±5.31 ฯ2.51±3.24 b20.32±1.09
2NW b1.16±0.49 c10.32±2.22b ฯ 5.52±2.56a b 15.71 ±3.73° b20.48±1.69a ‘ฯ 5.40±2.52a
5NW b1.22±0.20 c9.23±1.24c b26.65±2.98* b13.77±3.33b ฯ 5.73±1.84b b17.55±1.50b
10NW b1.22±0.73 b15.75±3.30 ฯ2.666±3.40 b11.71±2.05 ฯ 2.40±2.35 c13.24±2.21
รพ a52.04±1.71 a52.27±0.12 a52.05±2.87 a52.70±1.21 a52.30±0.35 a54.60±2.25

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มซ้นของนาเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างอัน แสคงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.9 การนำไฟฟ้าของนำก่อนและหลังการบำบัด เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง ‘พาเ'จ้า นำออก (mS/cm)
(mS/cm) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม,ปสูกพืช

1 NW 1.19±0.01 10.13 10.00 13.76 9.31 14.93
2NW 1.06±0.01 6.06 6.98 11.42 16.50 8.45
5NW 1.07±0.01 6.74 15.87 12.83 12.27 14.09
10NW 1.15±0.00 10.38 9.28 9.15 12.05 7.82
รพ 52.27±1.96 27.05 26.28 26.10 28.30 16.92

2 NW 1.11±0.01 10.85 11.20 17.71 10.92 16.01
2NW 1.10±0.01 6.36 7.02 14.27 17.42 9.17
5NW 1.11±0.02 9.28 14.85 12.27 14.00 14.95
10NW 1.20±0.02 20.70 7.70 9.30 9.00 8.33
รพ 51.83±0.31 23.77 18.48 15.80 24.00 27.90

3 NW 1.18±0.01 11.85 13.41 20.70 12.57 18.66
2NW 1.16±0.01 9.02 9.46 14.74 20.37 9.76
5NW 1.17±0.01 9.86 18.49 17.35 15.16 16.23
îom v 1.16±0.02 24.00 9.71 11.77 9.87 9.52
รพ 52.27il.96 26.75 26.32 24.80 27.90 45.90

เฉล่ีย NW b1.16±36.07 ฯ 0.94±0.86b ฯ 1.54il.73b ab17.39±3.48a d10.95il.63b b16.53±1.92a
2NW b1.10i43.97 c7.15±1.63c c7.82il.42c bc13.48il.80b b18.10i2.02a b9.13±0.66c
5NW bl.ll±43.53 c8.63±1.66b b16.40±1.88a bc14.15i2.79a “i13.81±1.45a b15.09il.08a
10NW b1.17±25.88 b18.36±7.1l“ c8.90±1.06b ฯ 0.07±1.47b d10.31±1.57b b8.56i0.07b
รพ a52.12il.41 a25.86±1.81ab a23.69i4.51b a22.23i5.61b a26.73±2.38a a40.24±10.70a

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเขมฃ้นของนาเสีย อย่างมีน้ยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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4) อุณหภูมิ (Temperature)
อุณหภูมิของนี้าเสียที่เข้าชุดทดลองแต่ละครั้งมีความผันแปรสูงขึ้นกับสภาพอากาศของ 

ในแต่ละครั้งที่ทำการทดลอง โดยอุณหภูมิของนํ้าเสีย NW, 2NW, 5NW และ 10NW ที่เข้าสู่ชุดทดลองมี 
ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 29.94-30.88, 28.77-30.03, 28.86-30.17 และ 28.68-30.04 องศาเซลเซียส ในขณะที่ 
น ํ้าเส ืยที่ออกจากชุดทดลองมีค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิอยู่ในช่วง 27.97-29.70, 28.37-29.93, 28.57-30.13 
และ 28.30-31.60 องศาเซลเซียส (ตารางที่ 4.10 ถึง ตารางที่ 4.12 )

อุณหภูมิมีผลต่ออัตราการละลายของออกซิเจนในนี้า โดยที่เมื่ออุณหภูมิของนี้าสูงขึ้น 
อัตราการละลายของออกซิเจนในนํ้าจะลดตํ่าลง นอกจากนี้อ ุณหภูม ิย ังมีผลต่อการบำบัดไนโตรเจน 
ใน'ผืนที่ชุ่มนำ โดยอุณหภูม ิท ี่เหมาะสมสำหรับการเก ิดกระบวนการไนตริท ิแคชั่น (nitrification) คือ 
30-40 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเกิดกระบวนการแอมโมนิทิแคชั่น คือ 40-60 องศา 
เซลเซียส เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน 10 องศาเซลเซียส อัตราการเกิดปฏิกิริยาแอมโมนิทิแคชั่นจะเพิ่มขึ้นเป็น 
2 เท่า (Vymazal, 1995อ้างถ ึงในศุวศากานตวนิชก ูร,2544) ซึ่งอุณหภูมิของนี้าในระบบค่อนข้างสูงจึง 
คาดว่ากระบวนการบำบัดไนโตรเจนในชุดทดลองสามารถเกิดขืนได้ดี
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ตารางท่ี 4.10 อุณหภูม ิของนํ้าก ่อนและหลังการบำบัด เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (°C)
(°C) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม่ปลูกพืช

1 NW 29.83±0.12 28.00 29.40 29.10 29.10 29.20
2NW 29.73±0.12 28.90 29.00 29.60 29.10 30.10
5NW 29.57±0.12 30.70 29.80 28.60 29.40 30.10
10NW 29.57±0.06 28.70 28.40 28.90 30.00 31.00

รพ 29.83±0.01 31.00 31.00 30.10 30.30 30.20
2 NW 30.40±0.10 28.70 28.90 28.20 28.40 28.40

2NW 29.63±0.12 28.30 28.50 29.60 28.70 29.00
5NW 29.67±0.29 28.90 29.30 29.20 29.40 29.90
10NW 29.60±0.26 29.50 29.00 28.80 29.60 30.50
รพ 29.97±0.31 31.60 32.00 31.70 31.30 32.50

3 NW 32.40±0.17 27.20 27.90 27.10 27.90 27.40
2NW 30.73±0.12 27.90 27.60 27.70 28.60 27.50
5NW 30.57±0.23 28.60 27.50 27.90 28.60 27.50
10NW 30.67±0.12 27.30 27.60 28.10 28.60 27.30
รพ 32.27±0.57 27.90 27.80 28.60 28.30 28.10

เฉล่ีย NW “30.88il.17 b28.93±0.51 29.63i0.75 29.70i0.78 29.53i0.95 29.67i0.64

2NW “b30.03i0.54 ab29.67±0.40 29.80i0.61 29.93i0.67 29.83i0.49 30.30i0.56

5NW b29.93±0.51 “b29.90±0.80 30.10i0.70 29.80i0.66 29.83i0.84 30.87il.01

10NW b29.94±0.56 b29.27±0.59 29.23i0.31 29.83i0.75 30.27il.15 31.60il.32

รพ ab30.69±l .23 “31.00il.04 31.40il.22 31.40il.39 31.73il.51 29.20i0.66

หมายเหตุ คัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวตง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย อย่างมีนัยส์าค้ญท่ีระคับความเช่ือม่ัน 95%
คัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนิ'ยส์ากัญท่ีระคับความเช่ือม่ัน 95%



ตารางท่ี 4.11 อณหภมิของนำก่อนและหลังการบำบัด เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (°C)
(°C) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม่ปสูกพืช

1 NW 29.83±0.29 28.00 29.40 29.10 29.10 29.20
2NW 29.53±0.15 28.90 29.00 29.60 29.10 30.10
5NW 30.07±0.42 30.70 29.80 28.60 29.40 30.10
10NW 29.77±0.32 28.70 28.40 28.90 30.00 31.00
รพ 28.73±0.40 31.00 31.00 30.10 30.30 30.20

2 NW 31.40±0.10 28.70 28.90 28.20 28.40 28.40
2NW 30.67±0.06 28.30 28.50 29.60 28.70 29.00
5NW 30.73±0.12 28.90 29.30 29.20 29.40 29.90
10NW 30.73±0.12 29.50 29.00 28.80 29.60 30.50
รพ 30.73±0.59 31.60 32.00 31.70 31.30 32.50

3 NW 30.90±0.00 27.20 27.90 27.10 27.90 27.40
2NW 29.67±0.15 27.90 27.60 27.70 28.60 27.50
5NW 29.70±0.17 28.60 27.50 27.90 28.60 27.50
IONW 29.63±0.06 27.30 27.60 28.10 28.60 27.30
รพ 29.07±0.15 27.90 27.80 28.60 28.30 28.10

เฉล่ีย NW *30.71±0.71 27.97±0.75 28.73i0.76 28.13il.00 b28.47i0.60 28.33i0.90
2NW b29.96±0.55 28.37±0.50 28.37i0.71 28.97il.10 ab28.80i0.26 28.87il.31
5NW ab30.17i0.51 29.40il.14 28.87il.21 28.57i0.65 ab29.07i0.42 29.17il.45
10NW ab30.04i0.55 28.50Ü.11 28.33i0.70 28.60i0.44 ab29.40i0.72 29.60i2.01
รพ b29.51±1.00 30.17il.99 30.27i2.19 30.13il.55 a30.50il.93 30.27i2.20

ทมายเหตุ ตัวอักษรมุมชายมอ (แนวตัง) ทแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มขนของนำเสีย อย่างมีนัยสำคัญทีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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ฅารางท่ี 4.12 อุณหภูม ิของนำก่อนและหลังการบำบัด เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (°C)
(°C) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม่ปถูกพืช

1 NW 29.97±0.12 27.50 28.70 28.40 28.30 28.80
2NW 28.73±0.15 28.50 28.20 28.80 28.30 29.40
5NW 28.87±0.06 28.30 29.10 28.00 28.50 29.70
10NW 28.70±0.00 28.30 28.80 28.30 29.00 30.70
รพ 28.50±0.26 28.50 28.50 28.60 28.40 28.70

2 NW 29.90±0.10 28.70 29.80 29.70 29.30 30.30
2NW 28.83±0.21 29.30 28.60 29.80 28.30 30.60
5NW 28.83±0.21 30.20 28.00 28.50 28.90 30.70
10NVV 28.63±0.23 30.30 29.80 27.80 28.30 31.60
รพ 28.57±0.06 28.70 28.50 28.90 28.50 29.50

3 NW 29.97±0.12 27.90 29.10 28.50 28.30 28.80
2NW 28.73±0.15 29.00 28.90 29.10 29.20 29.80
5NW 28.87±0.06 29.10 29.10 29.60 29.70 30.00
10NW 28.70±0.00 29.60 29.40 28.80 29.70 30.70
รพ 28.50±0.26 29.70 28.60 29.10 28.60 29.80

เฉล่ีย NW "29.94±0.10 28.03±0.61 29.20±0.56 28.87±0.72 28.63±0.58 b29.30±0.87
2NW bc28.77±0.16 28.83±0.57b 28.57±0.35b 29.23±0.51ab 28.60±0.52b ab29.93±0.61a
5NW b28.86±0.11 29.20±0.95 28.73±0.64 28.70±0.82 29.37±0.76 "b30.13±0.51
10NW c28.68±0.12 29.40±1.01b 29.33±0.50b 28.30±0.50b 29.00±0.70b a31.00±7.52a
รพ d28.52±0.19 28.63±0.12ab 28.53±0.06“ 28.87±0.25,b 28.50±0.10b b29.33±0.57a

ฯมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมอ (แนวตัง) ทีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มซ้นแกงนำเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตันความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดหืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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5) ปริมาณออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen; DO)
นำเสีย NW ที่เข้าสู่,ชุดทดลองเป็นนํ้าเสียชุมชนที่สูบมาจากบ่อพักนี้าเสียบ้านคลองยาง 

อำเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี ยังไม,ผ่านการบำบัดจึงมีค่าออกซิเจนละลาย 0.00 mg/1 ในขณะที่น้ี'ไเสีย 
2NW, 5NW และ!0NW ที่เข้าสู่ชุดทดลองใช้นี้าเสียชุมชนที่ผ่านการบำบัดโดยการตกตะกอนในบ่อผึ่ง 
ท่ี 1 ของโครงการศึกษาวิจัยและพัฒนาสิ่งแวดล้อมแหลมผักเมียอันเนื่องมาจากพระราชดำริ อีกท้ัง 
การปรับความเข้มข้นของนํ้าเสียมีการคนสารเคมีให้ละลาย ซึ่งเป็นการเติมออกซิเจนให้กับทั้าเสีย ทำให้ 
มีปริมาณออกซิเจนละลายค่อนข้างสูง (3.31-5.39 mg/1) ส่วนทั้าที่ออกจากชุดทดลองมีปริมาณออกซิเจน 
ละลายสูงขึ้นโดยมีค่าอยู่ในช่วง4.17-13.87 mg/1 (ตาราง4.13 ถึงตารางที่4.15)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนาเสีย 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยปริมาณ 
ออกซิเจนละลายในนำออกระหว่างความเข้มข้นของนำเสียพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ ยกเว้นชุดทดลองปลูกกล้าไม้แสมทะเล และชุดควบคุมไม่ปลูกพืช โดยมีแนวโน้มว่าเมื่อระดับ 
ความเข้มข้นของนำเสียเพิ่มขึน ปริมาณออกซิเจนละลายจะลดลง ทังนีเนื่องจากนํ้าเสียที่มีระดับความ 
เข้มข้นสูง มีสารอินทรีย์สูง เนื่องจากการใช้ยูเรียในการปรับเพิ่มความเข้มข้นไนโตรเจนทั้งหมดใน 
นาเสีย ดังนั้นจุลินทรีย์จึงต้องการใช้ออกซิเจนในปริมาณที่มาก เพื่อย่อยสลายสารอินทรีย์ในนั้าเสีย 
ทำให้ปริมาณออกซิเจนละลายในชุดทดลองลดลง และเมื่อระหว่างชนิดพืช พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นที่ระดับความเข้มข้น NW พบว่ามีค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลาย 
สูงมากถึง 10.97 mg/1 ทั้งนี้อาจเนื่องจากชุดทดลองที่ไม,ปลูกพืช เป็นระบบเปิดและเป็นพื้นที่โล่ง 
ทำให้มีการเติมออกซิเจนโดยกระแสลมที่สัมผัสผิวนำ รวมทังการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายและ 
แพลงก์ตอนพืช (ตารางที่ 4.13) สาหร่ายที่สำคัญและพบอย่างสมํ่าเสมอในป่าชายเลน ได้แก่ สาหร่าย 
สแดง ในวงศ Rhabdoniaceae สาหร่ายสีเขียว ในวงศ Cladophoraceae Ulvaceae และ Caulerpaceae 
สาหร่ายสีเขียวแกมนำเงิน ในวงศ์ Oscillatoriaceae และสาหร่ายสีนำตาล ในวงศ์ Dictyotaceae และ 
Sargassaceae โดยสาหร่ายที่พบในป่าชายเลนส่วนมากอาศัยอยู่บริเวณรากของต้นโกงกางและแสม และ 
อาศัยอยู่ตามพื้นโคลนหรือเลน (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2519 ล้างถึงใน สนิท อักษรแก้ว, 2542) 
แต่ในการศึกษาครั้งนี้ไม่ไต้ทำการศึกษาชนิดของสาหร่ายที่เติบโตในชุดทดลอง

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 5 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลาย 
ในนำออกระหว่างความเข ้มข ้นของนำเส ีย พบว่าม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิในทุก 
ชุดทดลอง ยกเว้นช ุดทดลองปลูกกล้าไม้พังกาหัวสุมดอกแดง และช ุดควบค ุมไมป่ล ูกพืช และเมื่อ 
เปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้พบว่าที่ระดับ 
นั้าเสีย NW ชุดทดลองที่ไต ้ปลูกกล้าไม ้โกงกางใบใหญ ่และแสมทะเลม ีปริมาณออกซิเจนละลายใน 
นั้าออกสูงถึง 10.30 และ 11.00 mg/1 ตามลำดับ เนื่องมาจากในชุดทดลอง มีการเจริญเติบโตของสาหร่าย 
ซึ่งการสังเคราะห์แสงทำให้ปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มสูงขืน (ตารางที่ 4.14)
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เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลาย 
ในนี้าออกระหว่างความเข้มข้นของนี้าเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในทุกชุด 
ทดลอง ยกเว้นชุดทดลองทดลองปลูกกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ โดยมีแนวโน้มว่าเมื่อระดับความเข้มข้น 
ของนี้าเสียเพิ่มขึ้น ปริมาณออกซิเจนละลายจะมีค่าลดลง เช่นเดียวกับที่ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน และเม่ือ 
เปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเข้มข้น NW, 2NW 
และ 5NW ขณะที่ระดับความเข้มข้น 10NW มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบว่า 
ปริมาณออกซิเจนละลายในนี้าออกจากชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้สูงกว่าชุดควบคุมไม่ปลูกพืชอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ 4.15) เนื่องจากพืชสามารถลำเลียงก๊าซออกซิเจนจากยอดไปสู่รากโดย 
การแพร่ (diffusion) และการระบายอากาศเพ ื่อร ักษาระดับความดันภายในให้ปกติ (pressurized 
ventilation) (Crock และ Fennessy, 2001)

เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บต่างคัน พบว่า 
ค่าเฉลี่ยปริมาณออกซิเจนละลายมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาคักเก็บนานขึ้น ทั้งนี้เพราะเมื่อระยะ 
คักเก็บนานขึนทำให้ระยะเวลาในการเติมออกซิเจนลงถู่ชุดทดลองนานขึนด้วย นอกจากนีพบว่า 
ชุดควบคุมที่ได้รับนี้าทะเลมีปริมาณออกซิเจนละลายสูงกว่าชุดทดลองที่ได้รับนี้าเสีย ทั้งน้ีเนื่องจากใน 
นี้าทะเลมีปริมาณสารอินทรีย์ตํ่า ดังนั้นจุลินทรีย์จึงต้องการใช้ออกซิเจนในปริมาณที่น้อยกว่าเพื่อย่อย 
สลายสารอินทรีย์ ทำให้มีปริมาณออกซิเจนละลายเหลืออยู่ในชุดทดลองที่ได้รับนี้าทะเลสูงกว่า และจาก 
การศึกษายังพบว่าในชุดทดลองที่ปลูกแสมทะเลมีปริมาณออกซิเจนละลายในนี้าออกตํ่ากว่าใน 
ชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้อื่นๆ เพราะแสมทะเลเป็นไม้ที่ม ีการแตกกิ่งก้านเป็นพุ่มปกคลุมบริเวณ 
ชุดทดลอง ส่งผลให้การเติมอากาศโดยกระแสลมที่สัมผัสผิวนี้าในชุดทดลองน้อยลง รวมทั้งเป็นการ 
ลดแสงแดดที่ส่องลงไปยังผิวนี้าด้วย ทำให้การสังเคราะห์แสงของสาหร่ายและแพลงก์ตอนพืชลดลง
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ตารางที่ 4 .13  ป ร ิม าณ อ อ ก ซ ิเจน ล ะล าย ข อ งน ํ่าก ่อ น แล ะห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าล ัก เก ็บ  7 วัน

ครั้งที่ ชุดทดลอง นํ้าเข้ว นํ้าออก (mg/1)

(mg/1) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวธุ[ม โปรงแดง ไม่ปลูกพืช

1 NW 0.00±0.00 9.30 7.10 8.40 9.00 12.40
2NW 4.21±3.78 7.20 3.90 4.80 10.30 7.00
5NW 3.97±2.49 6.90 5.40 11.60 9.20 4.90
10NW 3.95±0.74 9.70 5.30 5.80 11.60 5.30

ร พ 7.90±0.39 9.10 8.90 10.30 16.30 11.10
2 NW 0.00±0.00 10.80 6.20 8.05 8.50 11.40

2NW 3.70±0.70 8.70 5.00 6.90 13.20 5.00
5NW 3.00Ü.39 7.70 3.90 7.10 9.40 4.50
10NW 3.00±0.46 9.50 4.95 9.90 5.30 4.70

ร พ 0.53±0.15 9.90 8.80 9.90 14.30 4.10
3 NW 0.00±0.00 7.05 7.05 8.35 7.55 9.10

2NW 4.07±1.22 7.40 3.80 7.00 4.43 3.50
5NW 2.95±1.61 5.55 3.20 3.50 6.00 4.00
10NW 2.98±0.97 5.90 3.30 4.00 7.65 3.50

ร พ 3.15±0.15 5.85 6.50 7.55 11.00 7.95
เฉลี่ย NW b0.00±0.00 9.05±1.89ab a6.78±0.51b 8.27±0.19b 8.35±0.74b a10.97±1.69a

2NW a3.99±2.03 7.77±0.81 b4.23±0.67 6.23Ü.24 9.32±4.46 b5.67±1.15
5NW a3.31±1.71 6.72±1.09 b4.17±1.12 7.40±4.06 8.20±1.91 b4.47±0.45
10NW a3.31±0.81 8.23±2.02 b4.52±1.07 6.57±3.02 8.18±3.18 b4.50±0.92

ร พ a3.86±3.24 8.28±2.14 a8.07±1.36 9.25±1.49 13.87±2.68 ■b7.72±3.51

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมีนัยสำกัญท่ีระตับความเชอม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำกัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.14 ป ร ิม าณ อ อ ก ซ ิเจ น ล ะล าย ข อ งน ำก ่อ น แ ล ะห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  5 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (mg/I)
(mg/1) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวธุ[ม โปรงแดง ไม่ปสูกพืช

1 NW 0.00±0.00 11.50 14.40 13.30 9.30 8.80
2NW 7.20Ü.68 9.10 6.30 7.00 7.50 6.10
5NW 7.15Ü.18 6.70 7.50 10.40 7.90 6.40
10NW 5.67Ü.31 9.20 6.70 6.90 8.50 6.50
รพ 5.12±0.13 10.00 11.90 15.20 18.30 10.20

2 NW 0.00±0.00 10.40 8.80 7.20 5.60 5.40
2NW 3.53±0.31 7.40 3.80 5.70 3.65 3.95
5NW 3.37±0.15 5.40 4.90 5.10 5.80 5.20
10NW 3.47Ü.31 7.60 5.30 5.50 5.90 5.05
รพ 1.90±0.26 7.40 11.70 11.10 13.90 8.00

3 NW 0.00±0.00 9.00 9.80 7.80 7.00 6.40
2NW 5.27±0.47 7.10 5.40 5.80 5.30 5.10
5NW 4.63±0.40 5.70 5.20 5.60 5.50 5.70
10NW 5.17±0.06 6.50 5.30 5.70 6.70 5.40
รพ 2.53Ü.01 8.00 8.50 7.30 18.30 5.20

เฉล่ีย NW “0.00±0.00 ฯ0.30±1.25 "ll.00±2.99 9.43±3.36 b7.30±l .87 6.87±1.75
2NW *5.33±1.82 bc7.87±1.08 b5.17±1.27 6.17±0.72 b5.48±l .93 5.05±1.08
5NW a5.05±1.78 c5.93±0.68 b5.87±1.42 7.03±2.93 b6.40±1.31 5.77±0.60
10NW a4.77±1.19 bc7.77±1.36 b5.77±0.81 6.03±0.76 b7.03±1.33 5.65±0.76
รพ b3.18±1.57 ■b8.47±1.36 a10.70±1.91 11.20±3.95 a13.50±5.01 7.80±2.51

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมีน้ยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95"0
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ตารางท่ี 4.15 ป ร ิม าณ อ อ ก ซ ิเจ น ล ะล าย ข อ งน ํ้าก ่อ น แ ล ะห ล ังก ารบ ำบ ัด  เม ื่อ ใช ้ร ะ ย ะ เว ล าก ัก เก ็บ  3 วัน

คร้ังท่ี ชุดทดลอง น้ําเข้า น้ําออก (mg/I)

(mg/1) โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม'ปลูกพืช

1 NW O.OOiO.OO 10.70 9.60 11.80 9.50 7.00
2NW 4.88±0.56 9.20 6.40 6.50 6.70 6.50
5NW 5.37±0.25 7.40 6.70 6.60 7.20 6.30
10NW 5.30±0.20 6.40 5.90 7.40 5.90 5.70
รพ 3.10±0.53 8.90 9.50 10.00 10.80 6.90

2 NW 0.00±0.00 10.00 10.00 8.10 9.20 7.50
2NW 6.13±0.23 10.10 7.40 12.50 11.10 6.00
5NW 5.47±0.31 8.70 7.70 8.10 9.90 7.40
10NW 4.97±0.25 6.60 5.60 7.40 6.40 5.20
รพ 4.70±0.61 10.20 11.00 12.30 9.30 8.00

3 NW 0.00±0.00 7.70 6.10 7.30 7.20 5.90
2NW 4.93±0.12 5.40 5.80 5.70 5.50 5.00
5NW 5.33±0.10 5.90 5.90 5.80 5.90 5.30
10NW 4.98±0.33 6.80 6.00 6.90 6.30 4.90
รพ 4.77±0.38 8.70 11.20 11.20 8.20 8.00

เฉล่ีย NW c0.00±0.00 9.47Ü.57 ab8.57±2.15 ab9.07±2.40 ab8.63±1.25 ab6.80±0.82
2NW a5.32±0.69 8.23±2.49 cb6.53±0.81 ab8.23±6.72 ab7.77±2.95 b'5.83±0.76
5NW a5.39±0.21 7.33Ü.40 bc6.77±0.90 ab6.83±1.17 ab7.67±2.04 abl6.33±1.05
10NW a5.08±0.28 6.60±0.20b 'ร.83±0.21c ab7.23±0.29‘ ab6.20±0.26bc C5.27±0.40J
รพ b4.19±0.93 9.27±0.81ab ฯ 0.57±0.93a *11.17±1.15* a9.43±1.31a a7.63±0.64b

หมายเหตุ ตัวอักษรมุมซ้ายมือ (แนวตัง) ทีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95"/..
ตัวอักษรมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%



61

6) บีโอดี (biological oxygen demand; BOD)
บีโอดี เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพนี้า ซึ่งแสดงให้เห็นถึงปริมาณการย่อยสลายอินทรียสาร 

โดยวัดจากระดับความต้องการออกซิเจนเพื่อใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ของแบคทีเรีย และ 
จุลินทรีย์ในนี้า (ธงชัย พรรณสวัสด, 2544)

นาเสีย N W , 2NW , 5NW  และ 10NW ที่เข ้าส ู่ช ุดทดลองมีค ่าบ ีโอดีแตกต่างกันอย่าง 
ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p<0.05) โดยมีค ่าเฉล ี่ยอยู่ในช่วง 19.37-24.05, 50.63-63.72, 80.13-104.97 และ 
104.97-123.30 mg/1 ตามลำดับ โดยพบว่าเม ื่อความเข ้มข ้นของน ํ้าเส ียเพ ิ่มข ึ้นปริมาณของบ ีโอด ีม ี 
แนวโน้มที่จะเพ ิ่มขึ้นเน ื่องจากปริมาณของสารอินทรีย ์ท ี่ส ูงข ึน เนื่องจากการใข้ยูเรียในการปรับเพิ่ม 
ความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมดในนี้าเส ียชุมชนให้ม ีความเข้มข้นของไนโตรเจนทั้งหมดเป็น 2, 5 
และ 10 เท่าของนํ้าเสียชุมชนปกติ นอกจากนี้พบว่าว่าปริมาณของบีโอดีของนํ้าที่เข้าสู่ช ุดทดลองมีค่า 
ค่อนข้างผันแปรในแต่ละครังที่ทำการทดลอง เนื่องมาจากการใช้นำของชุมชน การเจือจางของนี้าฝน 
และอุณหภูมิ

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 7 และ 5 วัน สามารถบำบัดบีโอดีให้มีปริมาณตํ่ากว่า 
มาตรฐานนี้าทั้งจากอาคารประเภท ก ซึ่งกำหนดให้มีค่าบีโอดีไม่เกิน 20 mg/1 (ควบคุมมลพิษ, กรม, 
2537) ไต้ในทุกระดับความเข้มข้นของนี้าเสีย ในขณะที่ระยะเวลากักเก็บนี้าเสีย 3 วัน ชุดทดลอง 
ไม,สามารถบำบัดนี้าเสีย 2NW, 5NW และ 10NW ให้มีปริมาณตํ่ากว่ามาตรฐานกำหนดไต้ (ตารางท่ี ผ4 
ถึง ตารางท่ี ผ6)

สำหรับเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดีมีค่าค่อนข้างผันแปรโดยกระบวนการบำบัดบีโอดี 
ของพื้นที่ชุ่มนี้าบำบัดโดยการตกตะกอนของอนุภาค และการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ทั้งที่ 
ใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน (Kadlec, 1995) การย่อยสลายสารอินทรีย์ไม่เพียงแต่เถิดขึ้นในชั้นนี้า 
ที่มีออกซิเจนเท่าบัน ภายในชันดิน จุลินทรีย์จะอาศัยออกซิเจนจากนำภายในช่องว่างของดิน และบริเวณ 
รอบๆรากของพืชในการย่อยสลายสารอินทรีย์แบบใช้ออกซิเจน เพื่อใช้เป็นแหล่งคาร์บอน(Hammer, 
1989) เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดีระหว่างระดับ 
ความเข้มข้นของนำเสียและชนิดพืช โดยวิธี two way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีบัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี ผ?)
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เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 5 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
บีโอดีระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อ 
เปรียบเท ียบระหว่างชนิดพ ืช พบว่าท ี่ระด ับความเข้มข้นของนํ้าเส ีย NW, 2NW และ 5NW ไม่มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ที่ระดับความเข้มข้น 10NW มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิต ิระหว่างชน ิดพ ืช โดยพบว่าโปรงแดงม ีค ่าเฉล ี่ยเปอร์เซ ็นต ์การบำบ ัดส ูงท ี่ส ุดเท ่าค ับ 
90.80 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล และพังกาหัวสุมดอกแดง โดยมีเปอร์เซ็นต์ 
การบำบัดเท่าคับ 90.47, 88.99 และ 84.70 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และชุดควบคุมไม่ปลูกพืชมีตํ่าที่สุด 
เท่าคับ 80.70 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี ผร)

เมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บนำเสีย 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดี 
ระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสียและชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยค่า 
เฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดีของโกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง 
มีค่าอยู่ในช่วง 23.39-56.73, 41.04-90.04, 34.80-75.68 และ 43.66-79.83 เปอร์เซ็นต์ และชุดควบคุมไม่ 
ปลูกพ ืชมีค ่า 11.62-64.16เปอร์เซ ็นต ์ตามลำด ับ (ตารางที่ ผ9) ซ ึ่งสอดคล้องค ับการศึกษาของ 
Lim และคณะ (2001) อ้างถึงใน Klomjek และ Nitisoravut (2005) ที่กล่าวไ ทาระบบพืนที่ชุ่มนำที่ปลูก 
พืชจะมีประสิทธิภาพในการบำบัดบีโอดีสูงกว่าระบบพื้นที่ชุ่มนื่าที่ไม,ปลูกพืช เนื่องพืชสามารถลำเลียง 
ก๊าซออกซิเจนจากยอดไปรุ(รากโดยการแพร่ (diffusion) และการระบายอากาศเพื่อรักษาระดับความดัน 
ภายในให้ปกติ (pressurized ventilation) (Crock และ Fennessy, 2001) ทำให้ในชุดทดลองที่ปลูกพืชมี 
ปริมาณออกซิเจนละลายเพิ่มสูงขึ้น ซึ่งสนับสนุนการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุลินทรีย์ที่ใช้ออกซิเจน 
และในสภาพที่มีออกซิเจนจะมีอัตราการย่อยสลายสารอินทรีย์เร็วกว่าการย่อยสลายที่ไม,ใช้ออกซิเจน 
(สุวศา กานตวนิชกูร, 2544)

เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดีท่ีระยะเวลาคักเก็บต่างคันพบว่า ท่ีระยะเวลา 
คักเก็บ 7 วันมีค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์การบำบัดสูงกว่าท่ีระยะเวลาคักเก็บ 5 และ 3 วันตามลำดับ (รูปท่ี 4.1 และ 
รูปท่ี 4.2) เนื่องจากเมื่อระยะเวลาคักเก็บนํ้านานขึ้นจะทำให้มีการเติมอากาศเข้าในระบบพื้นที่ชุ่มนํ้าเพิ่ม 
มากขึน ส่งผลให้มีออกซิเจนละลายเพิ่มสูงขืน ซึ่งสนับสนุนการย่อยสลายสารอินทรีย์ของจุถินทรีย์ที่ใช้ 
ออกซิเจน ทังนีอัตราการบำบัดบีโอดีจะขืนอยู่คับผลของปีจจัยต่างๆร่วมคัน ได้แก่ ชนิดและปริมาณของ 
จุลินทรีย์ในระบบ ชนิดของพืช ชนิดของดิน อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ต่าง และปริมาณธาตุอาหาร 
(Campbell และ Gaen, 1999 อ้างถึงใน ปิยวรรณ สายมโนพันธุ, 2543)
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(ก )ระย ะ เวล าก ัก เก ็บ  7 ว ัน

(ข ) ระยะเวลาก ัก เก ็บ  5 ว ัน

(ค ) ระยะเวลาก ัก เก ็บ  3 ว ัน

[~ | โกงกางใบใหญ่ เฐ เ แสมทะเล [บ  พังกาหัวชุม I  โปรงแดง Q  ไม่ปลูกพืช

รูปท่ี 4.1 เปอร์เซ็นต์การบำบัดบีโอดีของนำเสียความเข้มข้นต่างๆ เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน
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7) ไนโตรเจนทั้งหมด (total nitrogen; TN)
นำเสียที่เข้าสู่ช ุดทดลอง NW, 2NW, 5NW และ 10NW มีค ่าเฉลี่ยไนโตรเจนทั้งหมด 

อย ู่ใน ช ่วง 18.418-26.196,42.902-48.222, 101.640-107.520และ 209.380-218.896 mg/1 ตามลำดับ 
ซึ่งนำเสีย 2NW, 5NW และ 10NW มีค่าใกล้เคียงกับที่กำหนดไว้ให้มีค่าเท่ากับ 40, 100 และ 200 mg/1

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนาเสีย 7 วัน สามารถบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดให้มีปริมาณอยู่ 
ในเกณฑ์คุณภาพนำทิงของอาคารประเภท ก. ซึ่งกำหนดไว้ไม่เกิน 35 mg/1 (ควบคุมมลพิษ, กรม, 2537) 
ได ้ในท ุกความเข ้มข ้นของน ํ้าเส ีย  ในขณ ะท ี่ระยะเวลาก ักเก ็บน ํ้าเส ีย 5 และ 3 วัน สามารถบำบัด 
ไนโตรเจนทั้งหมดให ้ม ีปริมาณไม่เก ินมาตรฐานได้เฉพาะนํ้าเส ีย NW และ 2NW  (ตารางที่ ผ10 ถึง 
ตารางที่ ผ12)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 7 วัน เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ไนโตรเจนท ั้งหมดโดยว ิธ ี two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ระหว่างความเข้มข้นของทั้าเสีย 
พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าที่ระดับ 
ความเข้มข้นของนำเสีย NW, 2NW และ 5NW ชุดทดลองที่ปลูกพ ืชมีค ่าเฉลี่ยเปอร์เซ ็นต์การบำบัด 
สูงกว่าชุดควบคุมไม่ปลูกพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ ผ13)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 5 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย พบว่าชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้แสมทะเล พังกาหัวสุม 
ดอกแดง และโปรงแดง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีแนวโน้มว่าเมื่อความเข้มข้นของ 
นาเสียเพ ิ่มขึ้นเปอร์เซ ็นต์การบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดจะลดลง และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช 
พบว ่าท ี่ระด ับความเข ้มข ้น NW ไม ่ม ีความแตกต่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ แต ่เม ื่อระดับความ 
เข้มข้นเพิ่มขึ้นเป็น 2NW, 5NW และ 10NW มีความแตกต่างระหว่างชนิดพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ ผ !4)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บทั้าเสีย 3 วัน พบว่าค ่าเฉล ี่ยเปอร์เซ ็นต ์การบำบัดไนโตรเจน 
ทั้งหมดมีแนว'โน้มเช่นเดียวกับที่ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 7 และ 5 วัน คือ เมื่อความเข้มข้นของนํ้าเสีย 
เพิ่มขึ้นเปอร์เซ็นต์ในการบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดจะลดลง และจากผลการศึกษาไม่พบว่าพืชแต่ละชนิด 
มีความสามารถในการบำบัดไนโตรเจนทังหมดที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่พบว่าชุดทดลองที่ปลูกพืช 
มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดสูงกว่าชุดทดลองที่ไม่ปลูกพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ ผ15)
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การบำบัดไนโตรเจนในพืนที่ช ุ่มน ั้าม ีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการทางธรณ ีชีวเคมี 
(biogeochemical) ในดินและนำ โดยขันแรกอินทรีย ์ไนโตรเจนจะถูกย ่อยสลายโดยกระบวนการทาง 
ชีวภาพ เรียกว่า กระบวนการแอมโมนิท ิแคชั่น (ammonification) เปล ี่ยนไปเป ็นแอมโมเน ีย และถูก 
บำบ ัดต ่อไปโดยกระบวนไนตริฟ ิเคช ั่น (nitrification) ด ีไนตริพ ืเคชั่น (denitrification) การระเหยของ 
แอมโมเนย (ammonia volatilizabion) และการนำไปใช ้โดยพชและจ ุลนทรย (Brix, 1993 อ้างถึงใน 
Yang และคณะ, 2001) โดยในสภาวะที่น ี้าท ่วมขังจะมีชั้นออกซิเจนอยู่ส ูงกว่าระดับดิน แอมโมเนียใน 
ช ั้นท ี่ขาดออกซิเจนจะกระจายเข ้าส ู่ช ั้นท ี่ม ีออกซ ิเจน ซ ึ่งจะถ ูกเปล ี่ยนร ูปไปเป ็นไนเตรท โดยพวก 
nitrifying bacteria และแพร ่จากบร ิเวณ ท ี่ม ีออกซ ิเจนไปส ู่บ ร ิเวณ ท ี่ไม 'ม ีออกซ ิเจน  แล ้วถ ูกร ีด ิวซ ์ 
กลายเป ็นไนตรัสออกไซด ์ (N20) และ ก ๊าซไนโตรเจน (N2) ส ูญหายออกนอกระบบโดยกระบวนการ 
ดีไนตริพืเคชั่น (Poach และคณะ, 2004; Gray และคณะ, 2000)

นอกจากนีหากค่าความเป็นกรด-ต่างสูงกว่า 7 ก๊าซแอมโมเนียจะอยู่ในรูปที่ระเหย 
ได้ง่าย ทำให้ส ูญ เสียไนโตรเจนออกนอกระบบได้อีกทางหนึ่ง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาครั้งนี้เนื่องจาก 
นำในระบบมีค่าความเป็นกรด-ต่างสูงกว่า 7 ดังบันจึงคาดว่ามีการระเหยของแอมโมเนียซึ่งช่วยในการ 
บำบัดไนโตรเจนทังหมด1ของการศึกษาครังนี เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบำบัดไนโตรเจนทั้งหมด 
เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บต่างกันพบว่าเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ7 วันมีประสิทธิภาพในการบำบัดสูงกว่า 
มื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลำดับ (รูปท่ี 4.3 และ รูปท่ี 4.4) ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ 
การศึกษาของ Sansanayuth และคณะ (1996) ที่ทำการบำบัดนี้าทิ้งจากนากุ้งในศูนย์ศึกษาการพัฒนา 
อ่าวคุ้งกระเบนอันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดจันทบุรี โดยสร้างพื้นที่ชุ่มนี้าเทียมที่ปลูกปรงทะเล 
(Acrostichum aureum) ใช้การปล่อยน้ีาแบบต่อเน่ือง ระยะเวลากักเก็บ 1, 2 และ 3 วัน พบว่า ประสิทธิภาพ 
ในการบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดที่ระยะเวลากักเก็บ3 วันสูงที่สุด คือ 61.3เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือที่ 
ระยะเวลากักเก็บ 2 และ 1 วัน ตามลำดับ โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดเท่ากับ 57.3 และ 53.8 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ ซึ่งสอดคล้องกับที่ ศุวศา กานตวนิชกูร (2544) กล่าวไว้ว่า สารอนินทรีย์ไนโตรเจนจะลดลง 
ตามระยะเวลาสัมผัส สำหรับระบบที่มีระยะเวลากักเก็บนานจะเสมือนกับระบบที่มีระยะห่างจากทางเข้า 
มาก  ๆ ดังน้ันความเข้มข้นของไนโตรเจนจะลดต่ําลงเม่ือระยะเวลากักเก็บนานขึ้น

ในทุกระยะเวลากักเก็บ พบว่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดของชุดทดลอง 
ที่ปลูกพืชสูงกว่าชุดทดลองควบคุมไม่ปลูกพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องจากพืชมีบทบาทใน 
การบำบัดไนโตรเจน คือการนำไนโตรเจนในรูปแอมโมเน ีย ไนไตรท ์และไนเตรทไปใช ้และเปล ี่ยน 
เป็นสารอินทรีย์ในเนือเยื่อ รวมทังจัดเตรียมสภาพแวดล้อมของรากให้เหมาะสมต่อการเกิดไนตริพืเคชั่น
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NW 2NW 5NW 10NW รพ

ระคับควา!แ'm ข้น

(ก ) ระยะเวลาก ัก เก ็บ  7 ว ัน

(ข )ระย ะ เวล าก ัก เก ็บ  5 ว ัน

100

NW 2NW 5NW 10NW รพ

ระดับกวามเข้มข้น

(ค ) ระยะเวลาก ัก เก ็บ  3 ว ัน

1~] โกงกางใบใหญ่ [ ฐ  แสมทะเล m  พังกาหัว?(ม I  โปรงแดง I  ไม่ปลูกพืช

รูปที่ 4.3 เปอร์เซ็นต์การบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดของนำเสียความเข้มข้นต่าง ๆ เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ
7 , 5 แ ล ะ  3 ว ัน
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•g 40

โกงกางใบใหญ่ พังกาหัวชุม
Ü

( ง ) น ํ้า เ ส ีย  1 0 N W

□  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ีบ  7 ว ัน  □  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  5 ว ัน  I  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  3 ว ัน

ร ูป ท่ี 4.4 เปอร์เซ็นต์การบำบัดไนโตรเจนทั้งหมดของนำเสียแต่ละความเข้มข้นในชุดทดลองที่ปลูกพืชต่างชนิด
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8) แอมโมเนย (ammonia-nitrogen; NHj)
นํ้าเสียที่เข้าสู่'ชุดทดลอง NW, 2NW, 5NW และ 10NW มีค่าเฉลี่ยแอมโมเนียอยู่ในช่วง 

3.793 -16.364,8.866-10.419, 15.179-25.528 และ 30.846-49.174 mg/1 ตามลำด ับ  ส ่วน  น ํ้าท ี่อ อก  
จากชุดทดลองมีค ่าเฉล ี่ยแอมโมเน ียอยู่ในช่วง 0.452-1.788, 1.559-6.756, 2.383-11.656 และ 10.871- 
27.497 mg/1 ตามลำดับ (ตารางที่ ผ16 ถึง ตารางที่ ผ18) ซึ่งมีค่าตํ่ากว่านํ้าที่เข้าสู่ชุดทดลองอย่างชัดเจน 
และจะเห ็นได ้ว ่าปริมาณแอมโมเน ียของนิ้าท ี่เข ้าส ู่ช ุดทดลองมีค ่าผ ันแปรค่อนข้างสูงในแต่ละครั้งท ี่ 
ทำการทดลอง ทำให้เปอร์เซ็นต์การบำบัดแอมโมเนียผันแปรตามไปด้วย

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 7 วัน เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
แอมโมเนีย โดยวิธี two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย พบว่ามี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดแอมโมเนีย 
ระหว่างชนิดพืช พบว่าที่ระดับความเข้มข้น NW และ 2NW ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
แต่เมื่อระดับความเข้มข้นเพิ่มเป็น 5NW และ 10NW มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยชุด 
ทดลองท ี่ปล ูกกล ้าไม ้โกงกางใบใหญ ่ แสมทะเล พ ังกาห ัวส ุมดอกแดง และโปรงแดงม ีค ่าเฉล ี่ย  
เปอร์เซ ็นต ์การบำบ ัดแอมโมเน ียอย ู่ในช ่วง 73.51-77.20, 38.98-79.54, 55.70-69.70 และ 61.78-88.55 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และชุดควบคุมไม่ปลูกพืช 57.77-70.33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ ผ !9)

เมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บนำเสีย 5 วัน เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
แอมโมเนียระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อ 
เปรียบเท ียบระหว่างชน ิดพ ืช พบว่าที่ระด ับความเข้มข้น NW, 2NW และ 10NW ไม่มีความแตกต่าง 
อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ แต ่ท ี่ระด ับความเข้มข้น 5NW มีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ ผ20)

เมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บนํ้าเสีย 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
แอมโมเนียระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสียพบว่ามีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อ 
เปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ปลูก 
กล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดงมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
แอมโมเน ียอยู่ในช่วง 29.61-95.30, 43.67-93.74, 35.19-95.99 และ 32.78-87.74 เปอร์เซ ็นต ์ ตามลำดับ 
และชุดควบคุมไม่ปลูกพืช 13.84-91.51 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ ผ21)
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ก ระ บ ว น ก า รห ล ัก ใน ก า รบ ำ บ ัด แ อ ม โม เน ีย ใน พ ื้น ท ี่ช ุ่ม น ํ้า  คือ ก ระบ วน การ 
ไนตริพ ีเคช ั่น  โดยเม ื่อแอมโมเน ียส ัมผ ัสก ับออกซ ิเจนในบริเวณ ช ั้นน ํ้า รอยต ่อระหว่างผิวน ํ้า ห เอ  
บริเวณรอบๆ รากพืช จะเก ิดการออก1ซ ิเดช ั่น เปล ี่ยนร ูป เป ็นไนเตรท แ ล ะไน ไต รท ์ โดยอัตราของ 
การเก ิดกระบวนการไนตริฟ ิเคช ั่นจะข ึ้นอย ู่ก ับอ ุณ หภ ูม ิ ปริมาณออกซิเจน และความเข ้มข ้นของ 
แ อ ม โม เน ีย ใน น ํ้า เส ีย  โด ย เม ื่อ ค วาม เข ้ม ข ้น ข อ งแ อ ม โม เน ีย ใน น ํ้า เส ีย ม ีค ่าส ูง  ก ระบ วน การ

~ r  ■ “  "  A ไ  "  J '
ไนตร ิฟ ิเคช ันอาจเก ิดในอ ัตราท ีข ้าลงหเอลมเหลว ท ังน ีเน ืองจากออกซ ิเจนถ ูกใช ้ไปในการย ่อย 
สลายสารอินทรีย ์จนไม,เพียงพอที่จะทำให้เก ิดปฏิก ิริยาข้างต้น (Reed และ Brown,1995 อ้างถึงใน 
Gray และคณ ะ, 2000) นอกจากน ี้แอมโมเน ียในพ ืนท ี่ช ุ่มน ํ้าท ี่ลดลงอาจเก ิดจากการระเหยของ 
แอมโมเนีย และการนำไปใช้โดยพืช และสิ่งมีชีวิตอื่นๆ (Yang และคณะ, 2001)

เม ื่อใช้ระยะเวลากักเก ็บนำนานขึนประสิทธิภาพในการบำบัดมีแนวโน้มที่จะสูงขึ้น 
(รูปที่ 4.5 และ รูปที่ 4.6) ทั้งนีเป็นผลมาจากเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นปริมาณออกซิเจนที่เติมสู่ระบบ 
ก็สูงขึ้นเนื่องจากระบบเป็นระบบเปิดทำให้มีการเติมออกซิเจนโดยกระแสลมไต้ดี นอกจากนี้เมื่อกักเก็บ 
นำไว้นานขึ้นทำให้พืชและสิ่งมีชีวิตในระบบก็สามารถดูดดึงแอมโมเนีย ไนเตรท และไนไตรท ์ไปใช ้ใน 
การเจริญเติบโตไต้เพิ่มขึน
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(ก) ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

(ข) ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน

(ค) ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน

|~1 โกงกางใบใหญ่ [ 3  แสมทะเล f u  พังกาหัวชุม I  โปรงแดง I  ไม่ปลูกพัช

รูปที่ 4.5 เปอร์เซ็นต์การบำบัดแอมโมเนียของน้ําเสียความเข้มข้นต่าง  ๆ เม่ือใช้ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน
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(ก) นาเสีย NW

(ข) น่ําเสีย 2NW

100 ๅ -------

)%  8 0 ---------

£  6 0 --------'1* 1  4 0 --------

-  2 0 --------

0 -------- -h=z~F=~P~h-~T.
โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวชุม โปรงแดง ไม่ปสูกพืช

(ง)น่าเสีย 10NW

□  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  7 ว ัน  H  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  5 ว ัน  H  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  3 ว ัน

รฺปที่ 4.6 เปอร์เซ็นต์การบำบัดแอมโมเนียของนำเสียแต่ละความเข้มข้นในชุดทดลองที่ปลกพืชต่างชนิด
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9) ไนเตรท (nitrate-nitrogen; NOj)
นํ้าเส ียที่เข ้าสู่ช ุดทดลอง NW, 2NW, 5NW และ 10NW มีค ่าเฉล ี่ยไนเตรทอยู่ในช่วง 

0.153-0.212, 0.704-0.905, 0.668-0.882 และ 0.782-0.946 mg/1 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่านํ้าเสีย NW มีค่า 
ไนเตรทตํ่ากว่านํ้าเสีย 2NW, 5NW และ 10NW มากทั้งนี้เนื่องมาจากนั้าเสีย NW มีค่าออกซิเจนละลาย 
0.00 mg/1 ด ังน ั้นกระบวนการไนตริฟ ิเคช ั่นได ้ไนเตรทจึงม ีน ้อย สำหรับนั้าที่ออกจากชุดทดลองมีค่า 
เฉ ล ี่ย ไน เต รท อ ย ู่ใน ช ่ว ง  0.047-0.223,0.140-0.580,0.416-0.597และ 0.369-0.610 mg/1 ตามลำดับ 
(ตารางที่ 4.31 ถึง ตารางที่ 4.33) ซึ่งค่าดังกล่าวตํ่ากว่านั้าที่เข้าสู่ช ุดทดลอง นอกจากนี้พบว่าปริมาณ 
ไนเตรทของนั้าที่เข ้าสู่ช ุดทดลองมีค่าผันแปรในแต่ละครั้งที่ทำการทดลอง ทำให้เปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ไนเตรทผันแปรตามไปด้วยและยังพบว่าการทดลองที่ 1 ของระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ไนเตรทของนี้าเข้าสู่ 
ชุดทดลองมีค่าตํ่ากว่านั้าออก ทั้งนี้น่าจะมีสาเหตุจากในการทดลองครั้งที่ 1 ดินเลนที่ใช้ในการทดลอง 
ยังมีออกซิเจนอยู่ ทำให้จุลินทรีย์สามารถทำงานได้ในสภาวะที่มีออกซิเจนจึงไม่มีการใช้ไนเตรท ในทาง 
ตรงก ันข ้ามย ังสามารถเก ิดกระบวนการไนตร ิฟ ิเคช ั่น เปล ี่ยนแอมโมเน ีย  แล ะไน ไต รท ์ให ้อ ย ู่ใน  
รูป ไนเตรท และในช่วงการทดลองนี้พ ืชอาจยังไม ่สามารถปรับตัวให ้เข ้าก ับสิ่งแวดล้อมใหม่ได ้ด ีน ัก 
จึงทำให้ปริมาณการดูดดึงไนเตรทไปใช้มีค่าตํ่า (ตารางที่ ผ22 ถึง ตารางที่ ผ24)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 7 วัน เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ไนเตรท โดยวิธี two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ระหว่างความเข้มข้นของนั้าเส ีย พบว่ามี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าที่ระดับความ 
เข้มข้น NW และ 2NW ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ แต่เม ื่อระด ับความเข ้มข ้นเพ ิ่มเป ็น5NW 
และ 10NW มีความแตกต่างระหว่างชนิดพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ โดยช ุดทดลองท ี่ปล ูกกล ้าไม ้ 
โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดงมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดไนเตรท 
อยู่ในช่วง 17.03-59.78, 13.33-58.79,35.26-62.23 และ 37.70-79.06 เปอร์เซ ็นต ์ ตามลำดับ และชุด 
ควบคุมไม่ปลูกพืชมีค่า 28.18-52.93 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางที่ ผ25)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนั้าเสีย 5 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ไนเตรทระหว่างความเข้มข้นของนั้าเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบ 
เทียบระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำกัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้ 
โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดงมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดไนเตรท 
อ ย ู่ใน ช ่ว ง  45.46-75.32,41.91-72.81,41.62-75.52 และ 51.62-73.65 ตามลำด ับ  แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม  
ไม่ปลูกพืชมีค่า 32.97-38.52 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางที่ ผ26)
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เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนำเสีย 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ไนเตรทระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อ 
เปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 2NW ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ แต่ที่ระดับความเข้มข้น NW, 5NW และ 10NW พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดงมีค่าเฉลี่ย 
เปอร์เซ ็นต์การบำบัดไนเตรทอยู่ในช่วง 33.53-60.71, 31.06-38.49, 34.29-64.41, 34.84-37.88 และ 
ชุดควบคุมไม่ปลูกพืชมีค่า 29.62-35.65 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ตารางท่ี ผ27)

ไนเตรทสามารถบำบัดได้โดยการดูดดึงไปใช้โดยพืช และกระบวนการ ดีไนตริฟเคช่ัน 
(Boto, 1997; Mayo และ Mutamba, 2004) โดยเปลี่ยนรูปไปเป็นไนไตรท์ และก๊าซไนตรัสออกไซด์ (N20) 
หรือก๊าซไนโตรเจน (N2) สูญเสียออกพื้นที่ชุ่มนี้า (Gray และคณะ, 2000)โดยปีจจัยที่มีผลต่ออัตราการ 
เถิดดีไนตริทิแคชั่น ได้แก่ สภาพไร้ออกซิเจน ค ่าร ีดอกซ ์โพเทนเช ียล อ ุณหภูม ิ ชนิดของดิน 
ปริมาณดีไนตริฟายเออร์ความเข้มข้นของไนเตรท และสภาพมีนํ้าข ัง (Vymazal, 1995 อ้างถึงใน 
สุวศา กานตวนิชกูร, 2544) นอกจากนี้จากการศึกษายังพบว่าที่ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน มีค่าเปอร์เซ็นต์การ 
บำบัดไนเตรทสูงกว่าท่ีระยะเวลากักเก็บ 3 วัน (รูปท่ี 4.7 และ รูปท่ี 4.8) เนื่องจากเม่ือกักเก็บนี้าไว้นานข้ึน 
ทำให้พืชและสิ่งมีชีวิตในระบบก็สามารถดูดดึงแอมโมเนีย ไนเตรท และไนไตรท์ไปไข้ในการเจริญเติบโต 
ได้เพ่ิมข้ึน ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษา1ของกฤติกาทองสมบัติ(2546) ที่ทำการศึกษาการบำบัดนี้าเสีย 
ชุมชนข้ันท่ี 3 โดยพ้ืนท่ีชุ่มน้ีาโกงกางใบใหญ่ โดยใช้ระยะเวลากักเก็บน้ีา 5, 7 และ 10 วัน ตามลำดับ พบว่า 
ที่ระยะเวลากักเก็บนี้า 10 วัน มีเปอร์เซ็นต์การบำบัดไนเตรทสูงกว่าที่ระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน 
ตามลำดับ
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(ก) ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

(ข)ระยะเวลากักเก็บ5 วัน

(ค) ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน

□  โกงกางใบใหญ่ Q  แสมทะเล U ] พังกาหัวชุม I  โปรงแดง I  ไม่ปลกพืช

ร ูปท ี่ 4 .7 เปอร์เซ็นต์การบำบัดไนเตรทของนํ้าเสียความเข้มข้นต่างๆ เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน
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เ^ แ11111

E 1
กงกางใบใหญ่ 1171มทะเล พังกาหัวท(น โปรงแดง ไน*ปถูกพัช

(ก) นาเสีย NW

(ค) นาเสีย 5NW

□  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  7 ว ัน  □  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  5 ว ัน  I  ร ะ ย ะ ก ัก เ ก ็บ  3 ว ัน

ร ูป ท ี่ 4.8 เปอร์เซ็นต์การบำบัดไนเตรทของนํ้าเสียแต่ละความเข้มข้นในชุดทดลองที่ปลกพืชต่างชนิด
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10) ฟอสฟอรัสทังหมด (total phosphorus; TP)
นาเสียที่เข้าสู่ชุดทดลอง NW, 2NW, 5NW และ 10NW มีค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมด 

อยู่ในช่วง 5.722-6.662,6.749-9.814, 18.173-20.656และ 41.126-46.888 mg/1 ตามลำดับ ซ ึ่งน ํ้าเส ีย 
2NW, 5NW และ 10NW มีค่าใกล้เคียงกับที่กำหนดไว ้ให้มีค่าเท่ากับ 8, 20 และ 40 mg/1 ส่วนนํ้าที่ออก 
จากชุดทดลองมีค่าเฉลี่ยฟอสฟอรัสทั้งหมดลดตํ่าลงอยู่ในช่วง 0.406-1.330, 0.676-1.699, 2.384-3.744 
และ 7.244-10.221 mg/1 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าน้อยกว่านาท่ีเข้าสู่ชุดทดลอง (ตารางท่ี ผ28 ถึง ตารางท่ี ผ30) 

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนาเสีย 7 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด โดยวิธี two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ระหว่างความเข้มข้นของทั้าเสีย 
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้พังกาหัวสุมดอกแดง และ 
ชุดควบคุมไม,ปลูกพืช โดยมีแนวโน้มว่าเมื่อระดับความเข้มข้นของนํ้าเสียสูงขึ้นเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดจะตํ่าลง และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 5NW และ 
10NW ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ที่ระดับความเข้มข้น NW และ 2NW มีความ 
แตกต่างระหว่างชนิดพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ 
แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง มีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมด 
อ ย ู่ใน ช ่วง  80.43-86.67,79.14-86.64,76.42-91.73 และ 80.32-91.34 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ต าม ล ำด ับ  และ 
ชุดควบคุมไม ่ปลูกพืชมีค่า 76.66-88.86 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี ผ31)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 5 และ 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การ 
บำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีแนวโน้มเช่นเดียวกับที่ระยะเวลากักเก็บนาเสีย 7 วัน คือ เมื่อระดับความ 
เข้มข้นของนาเสียเพิ่มขึ้นเปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดจะตํ่าลง และแม้ว่าจากการศึกษาจะไม่ 
พบว่าพืชแต่ละชนิดมีความสามารถในการบำบัดฟอสฟอรัสทังหมดที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน แต่พบว่า 
ชุดทดลองที่ปลูกพืชมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกว่าชุดควบคุมไม่ปลูกพืชอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ ผ32 ถึง ตารางที่ ผ33) ทั้งนี้เนื่องจากพืชสามารถนำฟอสฟอรัสในรูป 
ออร์โธฟอสเฟตไปใช้ในการเจริญเติบโต โดยกระบวนการดูดซึม หรือการแพร,ผ่านนี้าในช่องว่าง 
ระหว่างเม็ดดิน แต่ที่น่าสังเกต คือ แม้ว่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดในชุดทดลองที่ปลูกพืชจะสูงกว่าชุด 
ควบคุมไม่ปลูกพืชอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ค่าเปอร์เซ็นต์การบำบัดกลับมีความแตกต่างกันเพียง 
เล็กน้อยเท่านั้น ทั้งนี้เนื่องจากการบำบัดฟอสฟอรัสในพื้นที่ชุ่มนี้า ดินเป็นปีจจัยสำคัญในการบำบัด 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการศึกษาครังนีดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินเลน ซึ่งคาดว่ามีแคลเซียม (Ca) 
ในปริมาณมาก หรือมีความเข้มข้นของอลูมิเนียม (A1 ) และเหล็ก (Fe ) สูง ซึ่งจะเพิ่มประสิทธิภาพใน 
การดูดซับฟอสฟอรัสในพื้นชุ่มนี้าโดยฟอสฟอรัสจะตกตะกอนเคมีกับธาตุเหล่านี้(Yang และคณะ, 
2001; บ.ร.EPA., 2000 อ้างถึงใน Klomjek และ Nitisoravut, 2005) และเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึน 
ประสิทธิภาพในการบำบัดฟอสฟอรัสจะสูงขึน โดยพบว่าที่ระยะเวลากักเก็บ 7 วันมีประสิทธิภาพใน 
การบำบัดสูงกว่าที่ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วันตามลำดับ (รูปท่ี 4.9 และ รูปท่ี 4.10) ทังนีเน่ืองจากเมื่อ



78

ระยะกักเก็บนานขึ้นทำให ้น ํ้าเสียจะสัมผัสกับดินได้นานโดย Sansanayuth และคณะ(1996)ท่ีทำการ 
บำบัดนำพิงจากนากุ้ง โดยการสร้างพื้นที่ชุ่มนำเทียมที่ปลูกปรงทะเล โดยใช้การปล่อยนํ้าแบบต่อเนื่อง 
พบว่าประสิทธิภาพในการบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 1, 2 และ 3 วัน เท่ากับ 43.8,
76.5 และ 66.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เช่นเดียวกับผลการศึกษาของ กฤติกา ทองสมบัติ (2546) ท่ีทำการ 
ศึกษาการบำบัดนำเสียชุมชนขันที่สามโดยพื้นที่ชุ่มนํ้าโกงกางใบใหญ่โดยใช้การปล่อยนํ้าแบบกะ พบว่า 
ที่ระยะเวลา กักเก็บ 10 วัน มีประสิทธิภาพในการบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงกว่าที่ระยะเวลากักเก็บ 
7 และ 5 วัน ตามลำดับ
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(ก) ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

(ข) ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน

(ค)ระยะเวลากักเก็บ3 วัน

□  โกงกางใบใหญ่ g  แสมทะเล g  พังกาหัว?(ม I  โปรงแดง I  ไม่ปลูกพืช

ร ูปท ี่ 4 .9 เปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของนํ้าเสียความเข้มข้นต่าง ๆ เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ
7, 5 และ 3 วัน
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โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล ฟังกาหัวชุม โปรงแดง ไม,ปชุกพช

(ก) นาเสีย NW

(ข) นาเสีย 2NW

(ค) นาเสีย 5NW

(ง) น้ําเสีย 10NW

□  ระยะกักเก็บ7 วัน g  ระยะกักเก็บ5 วัน I  ระยะกักเก็บ3 วัน

รูปท่ี 4.10 เปอร์เซ็นต์การบำบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของนำเสียแต่ละความเข้มข้นในชุดทดลองที่ปลูกพืชต่างชนิด
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11) ออร์โธฟอสเฟต (ortho- phosphate; ortho-P04)
ทั้าเสียที่เข้าสู่ชุดทดลอง NW, 2NW, 5NW และ 10NWมีค่าเฉลี่ยออร์โธฟอสเฟตอยู่ใน 

ช ่วง 4.928-6.125,6.156-9.013,16.761-17.922และ 38.207-39.645 mg/1 ตามลำด ับ ส ่วน น ํ้าท ี่อ อ ก จ าก  
ชุดทดลอง ม ีค ่าเฉล ี่ยออร์โธฟอสเฟตตํ่าลงอยู่ในช่วง 0.370-1.330,0.600-1.699,1.888-3.744 และ 5.651- 
10.221 mg/1 ตามลำดับ (ตารางท่ี ผ34 ถึง ตารางท่ี ผ36)

เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บนํ้าเสีย 7 วัน เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ออร ์โธฟอสเฟตโดยว ิธ ี two-way ANOVA ท ี่ระด ับน ัยสำคัญ 0.05 ระหว่างความเข ้มข ้นของน ํ้าเส ีย 
พบว่าไม ่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช พบว่าที่ 
ระดับความเข้มข้น 5NW และ 10NW ไม ่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ แต่ที่ระดับความ 
เข้มข้น NW และ 2NW มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยชุดทดลองที่ปลูกกล้า’,,ม้โกงกาง 
ใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดงมีค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัดออร์โฟอสเฟต 
อย ู่ในช ่วง 84.38-86.60,81.95-85.22, 82.34-90.14 และ 85.15-90.33 เปอร ์เซ ็นต ์ตามลำด ับ  และช ุด 
ควบคุมไม่ปลูกพืชมีค่า 88.60-89.11 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ ผ37)

เมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บนํ้าเสีย 5 วัน เม ื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ออร์โธฟอสเฟตระหว่างความเข้ม1ข้น1ของนาเสีย พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติในชุด 
ทดลองที่ปลูกกล้าไม้และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืชพบว่ามีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ โดยชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้มีเปอร์เซ็นต์การบำบัดออร์โธฟอสเฟตสูงกว่าชุดควบคุมไม,ปลูกพืช 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางที่ ผ38)

เมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บนํ้าเสีย 3 วัน เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การบำบัด 
ออร์โธฟอสเฟตระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญในชุดทดลอง 
ที่ปลูกกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล และชุดควบคุมไม่ปลูกพืช ขณะที่ชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้พังกา 
ห ัวส ุมและโปรงแดง มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดพืช 
พบว่าที่ระดับความเข้มข้น NW และ 5NW ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ที่ระดับความ 
เข้มข้น 2NW และ 10NW มีความแตกต่างคันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบว่าชุดทดลองที่ปล ูก 
กล้าไม ้ม ีเปอร์เซ ็นต ์การบำบ ัดออร์โธฟอสเฟตสูงกว่าช ุดควบคุมไม ่ปล ูกพ ืช เช่นเดียวคับที่ระยะเวลา 
ค ัก เก ็บ น ำ เส ีย 5 วัน (ตารางท ี่ ผ39)ท ังน ีเน ื่อ งจ า ก พ ืช ด ูด ด ึงอ อ ร ์โธ ฟ อ ส เฟ ต ไป ใช ้ป ระ โย ช น ์ 
ซึ่งสอดคล้องคับผลการศึกษาด้านองค์ประกอบธาตุอาหารในพืชซึ่งพบว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน 
พ ืชเพ ิ่มข ึนหล ังจากส ินส ุดการทดลอง อย่างไรก็ตาม ด ินเป ็นป ีจจ ัยสำคัญในการบำบัดการบำบัด 
ออร์โธฟอสเฟตโดยการแลกเปลี่ยนของออร์โธฟอสเฟตคับอนุภาคในชั้นนํ้า รวมทั้งกระบวนการดูดซับ 
และการตกตะกอนทางเคมีคับดิน (Klomjek และ Nitisoravut, 2005)
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เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การบำบัดออร์โธฟอสเฟตที่ระยะเวลากักเก็บต่างกันพบว่า 
เมื่อระยะเวลากักเก็บนานขึ้นมีแนวโน้มว่าประสิทธิภาพในการบำบัดจะสูงขึ้นเช่นเดียวกับการบำบัด 
ฟอสฟอรัสทั้งหมด (รูปที่ 4.11 และ ร ูป ท ี่4.12)



(ก)ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน

NW 2NW 5NW 10NW รพ

ระดับควไมเข้มข้น

(ข) ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน

(ค)ระยะเวลากักเก็บ3 วัน

1~~| โกงกางใบใหญ่ [ 5  แสมทะเล แบ พังกาหัวสุม I  โปรงแดง I  ไม่ปลูกพัช

ร ูปท ี่ 4.11 เปอร์เซ็นต์การบำบัดออร์โธฟอสเฟตของนํ้าเสียความเข้มข้นต่างๆ เมื่อไข้ระยะเวลากักเก็บ 7,
และ 3 วัน
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100

โกงกางใบใหญ ่ แสมทะเก ทังกาหัว?[ม โปรงแดง ไน,ปถูกพ ืช

(ก) นาเสีย NW

100

โกง๓ งใบใหญ ่ แสมทะ!ล ทังกฑทัชุม โปรงแดง ไม่ปฐกพช

(ข) น้ําเสีย 2NW

โ~ไ ระยะกักเก็บ 7 วัน □  ระยะกักเก็บ 5 วัน I  ระยะกักเก็บ 3 วัน

รูปที่ 4.12 เปอร์เซ็นต์การบำบัดออร์โธฟอสเฟตของนำเสียแต่ละความเข้มข้นในชุดทดลองที่ปลกพืชต่างชนิด
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4.2 ผลการศึกษาสมบัติของดิน

การศึกษาสมบัติของดิน จะทำการเก็บตัวอย่างดิน4 ครั้ง คือ ก่อนดำเนินการทดลอง 
และเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่ 1 (ภายหลังระยะเวลากักเก็บ 7 วัน), 2 (ภายหลังการทดลองที่ระยะเวลา 
กักเก็บ 5 วัน) และ 3 (ภายหลังการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน) โดยสุ่มเก็บจากชุดทดลอง 3 จุดแล้ว 
รวมเป็น 1 แล้วแบ่งตัวอย่างดินเป็น 2 ชั้น คือ ดินชั้นบน (ลึก 0-10 เซนติเมตร) และดินชั้นล่าง (ลึก 10- 
20 เซนติเมตร)

ผลการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของดินจะนำมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อ 
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างดินซึ่งได้รับนํ้าเสียความเข้มข้นต่างกัน และระหว่างก่อนและภายหลัง 
การบำบัดนํ้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บต่างกัน two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 หากพบว่ามี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจะทำการวิเคราะห์ความแตกต่างของการสะสมธาตุอาหารของ 
ดินซึ่งได้รับนำเสียความเข้มข้นต่างกัน ระยะเวลากักเก็บต่างกัน และปลูกพืชต่างกัน โดยวิธี three-way 
ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ตังนี้

1) ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH)
ก่อนการบำบัดนำเสียความเป็นกรด-ด่างของดินชั้นบนและดินชั้นล่างในชุดทดลอง 

ต่างๆ มีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 8.15-8.77 และภายหลังการบำบัดนี้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน 
(รวม 3 ชำ) ค่าความเป็นกรด-ด่างของดินลดลง ทังนีอาจเนื่องมาจากเติมนำเสียแค่ชุดทดลองทำให้ 
เก ิดกระบวนการไนตริพ ีเคช ั่นของแอมโมเน ีย และอ ินทรีย ์ไนโตรเจน การออกซ ิเดช ั่นของซ ัลไฟด ์ 
รวมทังผลิตภัณฑ์ของกรดที่ได ้จากการย่อยสลายสารอินทรีย ์ (Subbian และ Ramula, 1979 อ้างถึงใน 
Wong และคณะ, 1995) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Tam และ Wong (1996) ซึ่งทำการศึกษาดินป่า 
ชายเลนของสาธารณรัฐสังคมนิยมประชาชนจีน บริเวณเขตอนุรักษ์ธรรมชาติฟูเทียน และดินป่าชายเลน 
ของเขตปกครองพ ิเศษ ฮ ่องกง บร ิเวณ ซ ีเก ียงโดยบรรจ ุลงในคอล ัมน ์บำบ ัดน ี้า เส ียท ี่ม ีความล ึก  
20 เซนติเมตร เมื่อมีการเดิมนำเสียสังเคราะห์ พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินลดลงในทุกชั้นดิน 
(0-1, 3-5, 5-10 และ มากกว่า 10 เซนติเมตร) สำหรับค่าความเป็นกรด-ด่างของดินภายหลังการบำบัด 
นำเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน และระยะเวลากักเก็บ 3 วัน พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของดินเพิ่ม 
สุงขึน (ตารางที่ 4.16 และ ตารางที่ 4.17) ทั้งนี้เนื่องมาจากภายหลังการเก็บนี้าเสียและระบายนี้าเสียออก 
แล้วจะปล่อยให้แห้งนาน 4 วัน ทำให้ดินมีการระบายอากาศมีออกซิเจนเพียงพอต่อการย่อยสลายสาร 
อินทรีย์ ทำให้ซัลเฟตไม่ถูกรีด ิวซ์เป ็นซัลไฟด์ สังเกตได้จากการที่ด ินไม่มีกลิ่นเหม็นของซัลไฟด์ และไม, 
มีสีดำคล้ํา
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ดินในชุดทดลองทุกชุดมีสภาพเป็นด่าง ซึ่งแตกต่างจากดินป่าชายเลนโดยทั่วไปที่ม ี 
สภาพเป็นกรดเล็กน้อย ดังเช่นที่ Tam และ Wong (1996) ซึ่งทำการศึกษาดินป่าชายเลนของสาธารณรัฐ 
สังคมนิยมประชาชนจีน บริเวณเขตอนุรักษ์ธรรมชาติฟูเทียน และดินป่าชายเลนของเขตปกครองพิเศษ 
ฮ่องกง บริเวณซีเกียง พบว่ามีค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน เท่ากับ 6.43 และ 7.48 ตามลำดับ เช่นเดียว 
กับ จิตต์ คงแสงไชย (2516) อ้างถึงใน เฉลิมชัย โชติกมาศ (2539) ที่ทำการศึกษาดินป่าชายเลนท้องที่ 
จังหวัดพังงา พบว่ามีความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 2.4-4.95 ทั้งนี้เพราะโดยทั่วไปดินป่าชายเลนธรรมชาติ 
มีการท่วมขังของนี้าทะเลอย่างสมํ่าเสมอ ทำให้ดินป่าชายเลนมีสภาพเป็นด่างเล็กน้อย แต่การเก็บตัวอย่าง 
ดินในขณะที่ด ินแห้ง ดินจะเกิดการสัมผัสกับแสงและมีการเติมออกซิเจนสู่ดิน ทำให้เกิดการย่อยสลาย 
ของอินทรียวัตถุโดยกระบวนการไนตริพ ิเคชั่นของแอมโมเนีย และอินทรีย ์ไนโตรเจน การออกซิเดชั่น 
ของซ ัล ไฟ ด ์เป ็ น ก รด ซ ัล ฟ ูร ิก  ทำให ้ด ินม ีสภาพ เป ็นกรด (Subbian และRamula, 1979 อ ้างถ ึงใน 
Wong และคณะ, 1995) แด่สำหรับการทดลองครั้งนี้ภายหลังการเก็บนี้าเสียและระบายนี้าเสียออกแล้วจะ 
ปล่อยให้แห้งนาน4 วันทำให้ดินมีการระบายอากาศ จึงไม่เกิดซัลไฟด์ขึ้นในชุดทดลอง นอกจากนี้หลัง 
จากการปล่อยให้แห้งจะใส่นำทะเลลงในชุดทดลองและกักเก็บไว้นาน 3 วัน ทำให้ด ินในชุดทดลองมี 
สภาพเป็นด่าง
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ตารางท่ี 4.16 ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่างของดินชั้นบน(0-10ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ความเป็นกรด-ด่าง
ก่อนการทคลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW d8.31±0.01b '7.66*0.02' a8.85±0.09a b8.92±0.06“

2NW b8.47±0.02b d7.43±0.05c a8.88±0.08a '8.80*0.05“
5NW “8.62±0.02b '7.68*0.03° b8.68±0.04a b8.91±0.04“
10NW c8.39±0.02b b7.84±0.06d “8.85*0.07“ d8.12*0.04'

รพ b8.45±0.01b a8.46±0.01b '8.46*0.02b “9.10*0.04"
โกงกางใบใหญ่ NW “8.46±0.02b '7.45*0.03' “8.75*0.07“ “8.91*0.16“

2NW d8.35±0.00c '7.45±0.04d “8.70±0.03b “8.93*0.03“
5NW b8.43±0.00b d7.26±0.08' “8.85*0.16“ “8.76*0.07“
10NW c8.38±0.00b b7.67±0.02d “8.76*0.07“ b8.23*0.06'

รพ b8.42±0.01b a8.43±0.03b b8.44±0.02b “8.82*0.07“
แสมทะเล NW “8.45*0.00' b7.60±0.03d “8.88*0.05“ b8.76±0.04b

2NW a8.43±0.01b d7.32±0.03' “8.80*0.06“ “b8.83±0.06“
5NW b8.37±0.02b '7.44±0.06c “8.78*0.13“ “8.92*0.03“
10NW a8.42±0.01b b7.54±0.05' “8.76*0.09“ '8.65*0.07“

รพ c8.15±0.02c a8.18±0.04bc b8.23±0.04b '8.63*0.04“
พังกาหัวสม NW a8.60±0.01b '7.52*0.03' b8.69±0.03b “9.19*0.15“

2NW d8.30±0.02b d7.39±0.04' b8.75*0.14“ '8.63*0.06"
5NW b8.41±0.00b b7.69±0.03' b8.78±0.04“ b8.84*0.06“
10NW '8.35±0.02b cd7.47±0.05c “8.91*0.04“ “9.05*0.15“

รพ b8.40±0.02b “8.35±0.07b' '8.27*0.02' b'8.82±0.04“
โปรงแดง NW a8.44±0.01b '7.26*0.03' b8.69*0.03“ ^8.65*0.05“

2NW “8.50±0.00b b7.78*0.03' “8.93*0.09“ “8.96*0.08“
5NW b8.52±0.01b '7.62*0.03' “b8.80*0.08“ b8.74±0.08“
10NW b8.45±0.02c d7.41±0.06d “8.93*0.09“ b8.78±0.06b

รพ b8.43±0.02b a8.42±0.05b '8.38±0.04b '8.58*0.04“

หมายเหตุ ตัวอักษรบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความ!ข้มข้นของนา!สิข อย่างมินัยสำกัญท่ี ระดับความ!ช๋ึอม่ัน 95%
ตัวอักษรบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะ!วลากัก!กีบอย่างมินัขสำกัญท่ีระดับความ!ช๋ึอม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.17 ค่าเฉลี่ยความเป็นกรด-ด่างของดินชันบน (0-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ความเป็นกรด-ด่าง
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

ลักเก็บ 7 วัน ลักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปสูกพืช NW b8.39±0.02c ๒7.75±0.03d "8.84±0.06a ab8.71±0.06b

2NW d8.26±0.02c d7.42±0.02d "8.83±0.09a b8.69±0.03b
5NW a8.46±0.02c b7.76±0.07d b8.65±0.07b a8.80±0.06a
10NW c8.33±0.00b c7.68±0.04d b8.71±0.03* c8.05±0.05c
รพ ‘8.45±0.01b ’8.45±0.03b c8.44±0.02b ab8.77±0.07a

โกงกางใบใหญ่ NW a8.50±0.02c b7.75±0.04d “8.93±0.02a a8.68±0.04b
2NW c8.42±0.02b d7.43±0.03c b8.72±0.03a b8.41±0.02b
5NW ๒ 8,45±0.02b c7.61±0.03c ‘8.61 ±0.06" a8.65±0.05a
10NW b8.45±0.01b d7.49±0.07d bc8.64±0.05a c8.11±0.02c
รพ bc8.43±0.00 a8.46±0.02 d8.42±0.01 b8.47±0.04

แสมทะเล NW a8.62±0.01b c7.43±0.04c b8.74±0.04a ab8.65±0.04b
2NW b8.45±0.03c c7.42±0.04d “8.91 ±0.06' ab8.67±0.03b
5NW c8.24±0.02c b7.56±0.04d ab8.86±0.12a b8.58±0.05b
10NW b8.47±0.02b b7.62±0.04c b8.75±0.09a *8.77±0.13‘
รพ c8.25±0.00b a8.29±0.03b c8.26±0.05b c8.43±0.04a

พังกาหัวสุม NW a8.77±0.01a c7.46±0.02b ‘8.84±0.06a a8.83±0.07a
2NW c8.27±0.00c b7.44±0.03d b8.65±0.na d8.50±0.03b
5NW b8.47±0.02b b7.59±0.04c b8.59±0.04a b'8.65±0.10"
10NW d8.36±0.01b b7.65±0.03c b8.70±0.03a b8.69±0.04a
รพ c8.43±0.03b a8.43±0.04b c8.37±0.02b ๗ 8.5 7±0.04a

โปรงแดง NW 8.44±0.00 6.56±1.78 c8.64±0.05 *“8.53±0.04
2NW 8.46±0.02c 7.70±0.04d a9.00±0.09a a8.86±0.09b
5NW 8.44±0.01b 7.60±0.06c c8.63±0.04a b8.55±0.06a
10NW 8.46±0.01b 7.49±0.02c b8.82±0.05a c8.42±0.06b
รพ 8.43±0.02b 8.43±0.04b d8.42±0.02b b8.60±0.02a

หมายท!ตุ ตัวอักษรบุมซ้ายมีอ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างก้น แสดงความแตกตำงระหว่างความเข้ม‘บนของนา!ส็ขอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรบุมขวามีอ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างระยะทลากัก!กีบอย่างมีนัขสำก้ญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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2) ความเค็มของดิน (salinity)
ก่อนการบำบัดนํ้าเสียความเค็มของดินชั้นบนและดินชั้นล่างในชุดทดลองต่างๆ มีค่าอยู่ 

ในช ่วง 2.87-4.30 และ 2.83-4.13 psu ตามลำดับ และภายหลังการบำบัดนี้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 
7,5และ 3 วันความเค็มของดินชั้นบนมีค ่าอยู่ในช่วง 1.63-2.53,1.43-1.90และ 1.00-1.80psuตามลำดับ 
สำหรับความเค็มของดินชั้นล่างมีค่าอยู่ในช่วง 1.93-3.10,1.67-2.70และ 1.73-3.57 psu ตามลำดับ

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างความเค็มระหว่างความเข้มข้น และระยะเวลากักเก็บ 
โดยวิธ ี two-way ANOVA ท ี่ระด ับนัยสำคัญ 0.05 พบว่าม ีความแตกต่างอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ 
โดยภายหลังการบำบัดน ิ้าเสียในแต่ละระยะเวลากักเก็บ ความเค็มของดินในชุดทดลองลดลง ทั้งนี้เนื่อง 
มาจากการเติมนี้าเสียที่มีความเค็มตํ่าจะทำให้เกลือในดินละลายออกมา โดยนี้าจะชะเกลือจากดินชั้นบน 
ลงสู่ด ินชันล่าง และออกจากชุดทดลองในรูปเกลือที่ละลายนำ ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองด้าน 
คุณภาพนี้าที่พบว่านี้าที่ออกจากชุดทดลองมีค่าความเค็มสูงกว่านี้าที่เข้าสู่ชุดทดลอง และนอกจากนี้ยัง 
พบว่าดินชั้นล่างมีความเค็มมากกว่าดินชั้นบน สำหรับชุดควบคุมนี้าทะเล เมื่อเปรียบเทียบความเค็ม 
ระหว่างระยะเวลากักเก็บ มีแนวโน้มว่าภายหลังการทดลองในแต่ละระยะกักเก็บความเค็มจะสูงขึ้น 
(ตารางที่ 4.18 และ ตารางที่ 4.19 )
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ฅารางท่ี 4.18 ค่าเฉลี่ยความเค็มของดินชั้นบน (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ความเค็ม (psu)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW ๒3.23±0.06“ b1.87±0.06b ’’ฯ.60±0.20b ฯ. 20±0.30c

2NW a3.63±0.06a ฯ.90±0.10b b1.73±0.11b bc1.43±0.15c
5NW ฯ.!3±0.ท" b1.67±0.21b ฯ.77±0.11b ฯ.23±0.15c
10NW ab3.47±0.25a b1.73±0.06b ฯ.43±0.15b b1.73±0.06c
รพ abc3.40±0.17 a3.40±0.226 a3.60±0.10 a3.80±0.26

โกงกางใบใหญ่ NW b3.23±0.06a bc2.00±0.10b ฯ.47±0.11c b1.33±0.11c
2NW b3.30±0.10a b2.13±0.11b ฯ.73±0.06c ฯ ,57±0.11c
5NW b3.70±0.53a ฯ.80±0.10b ฯ.77±0.06b b1.67±0.15b
10NW a4.30±0.00a ฯ. 83±0.11b ฯ.57±0.15c b1.40±0.00c
รพ b3.50±0.26 *3.43±0.u a3.63±0.35 "3.90±0.40

แสมทะเล NW ฯ.23±0.56a ฯ.87±0.06b ๗ 1.67±0.06c ฯ.40±0.17d
2NW ฯ. 10±0.00a ฯ.97±0.06b bc1.83±0.11b ฯ.13±0.25เ'
5NW a3.83±0.11a b2.53±0.21b ฯ. 53±0.06c ฯ.37±0.06c
10NW b3.57±0.11a b2.40±0.20b b2.00±0.10c b1.80±0.10c
รพ c3.27±0.21 ฯ.43±0.21 *3.43±0.21 *3.77±0.11

พังกาหัวสุม NW c3.17±0.23a ฯ.97±0.15b ฯ. 57±0.11c ๗ I.10±0.20d
2NW a4.27±0.21a b2.23±0.06b ฯ.50±0.10c bc1.47±0.11c
5NW c3.13±0.11a b2.27±0.11b ฯ.90±0.20c b1.80±0.10c
10NW c3.10±0.10a ฯ. 63±0.15b ฯ.43±0.06b ฯ.00±0.36c
รพ b3.70±0.20 a3.50±0.20 “3.50±0.20 a3.77±0.21

โปรงแดง NW a3.40±0.10a bc1.70±0.10b ฯ. 50±0.10c ๗!.37±0.uc
2NW a3.40±0.10a ฯ. 63±0.30b ฯ.40±0.00bc J1.27±0.11c
5NW b2.87±0.11a b1.97±0.11b b1.77±0.06‘ bcl ,53±0.11d
10NW ฯ.53±0.05a b1.97±0.06b b1.77±0.56c b1.60±0.10d
รพ a3.40±0.26c ฯ.ร?±0.111* a3.80±0.26ab a3.97±0.06a

หมายเหตุ ตัวอักษรมมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างอวามเข้มข้นของนาเสียอย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรมมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลาอักเก็บอย่างมีนัยสำคัญท่ีระคับความเช่ือม่ัน 95%
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ตใรางท่ี 4.19 ค่าเฉลี่ยความเค ็มของด ินชันล่าง(0-20ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ความเค็ม (psu)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW ฯ .13±0.11a ฯ. 07±0.15c ฯ.83±0.11° ฯ. 53±0.21b

2NW b3.23±0.11* ฯ. 17±0.11b bc2.03±0.15b ฯ.93±0.11b
5NW ฯ.23±0.11* ฯ. 20±0.10b ฯ.!7±0.15b ฯ.93±0.25b
10NW b3.03±0.11* ฯ. 17±0.06c ฯ.23±0.06c ฯ. 60±0.30b
รพ ‘3.53±0.06 ฯ.70±0.20 a3.90±0.20 a3.87±0.40

โกงกางใบใหญ่ NW ฯ.00±0.10a ฯ. 20±0.10b ฯ. 87±0.11b ฯ.33±0.1 lb
2NW ฯ.00±0.10a ฯ.23±0.21c ฯ.87±0.06d ฯ .63±0.21b
5NW b3.83±0.11 ฯ.10±0.17 ฯ.07±0.11 ฯ.13±0.23
10NW a4.I0±0.10a ฯ. 00±0.10b ฯ.60±0.26c ฯ. 17±0.21b
รพ b3.50±0.20b ฯ.67±0.06b ฯ.67±0.06b a5.27±0.85a

แสมทะเล NW ฯ.60±0.20a ฯ.27±0.06b ฯ. I3±0.11c ฯ.70±0.10c
2NW c3.10±0.10a ฯ.83±0.11b ฯ. 10±0.10c ฯ.73±0.21d
5NW a4.13±0.25a ฯ. 50±0.10b ฯ.43±0.15b ฯ.43±0.30c
10NW b3.83±0.11” ฯ. 10±0.10b ฯ. 70±0.10c ฯ.67±0.06c
รพ b3.77±0.21 a3.63±0.23 ฯ.67±0.21 *4.03±0.1.5

พังกาหัวฤ(ม NW c3.20±0.10a ฯ.23±0.06b d1.67±0.21c ฯ. 20±0.10b
2NW a4.13±0.06a ฯ.37±0.15b ๗2.00±0.10b ■ ฯ.57±0.64‘
5NW d2.83±0.06b ฯ.77±0.15bc ฯ.47±0.21c ฯ.27±0.25a
10NW ฯ. 20±0.10a ฯ. 17±0.15b bc2.27±0.25b ฯ.03±0.06b
รพ ฯ.43±0.11c ฯ.73±0.15b ฯ.73±0.15b a4.07±0.06a

โปรงแดง NW ฯ.57±0.15a ฯ.93±0.15b ๗!.90±0.10b ฯ. 93±0.06b
2NW ฯ. 23±0.11a ฯ.20±0.10b ฯ.67±0.15c d1.67±0.11c
5NW ฯ.93±0.06a ฯ.60±0.17b ฯ. 03±0.15c ฯ.07±0.15c
10NW ฯ.60±0.10a ฯ.77±0.06b ฯ.43±0.15c ฯ. 83±0.06b
รพ a3.70±0.20b ฯ.73±0.23b ฯ.77±0.21b a4.37±0.06a

หมาขเหตุ ตัวอักษรบุมซ้ายมอ (แนวตัง) ท่ีแตกต่างกัน แสคงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนำเสียอย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช๋ึอม่ัน 95%
ตัวอักษรบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเกีบอย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช๋ึอม่ัน 95%
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3) การนำไฟฟ้าของดิน (conductivity)
ก่อนการบำบัดน้ําเสียการนำไฟฟ้าของดินชันบนและดินชันล่างในชุดทดลองต่างๆ มีค่า 

อยู่ในช่วง 5.54-8.23 และ 5.48-8.56 mS/cm ตามลำดับ และภายหลังการบำบัดน้ําเสียโดยใช้ระยะเวลา 
กักเก็บ 7,5 และ 3 วัน การนำไฟฟ้าของดินชั้นบนมีค่าอยู่ในช่วง 3.36-4.98,2.90-4.04 และ 1.98-3.71 mS/cm 
ตามลำดับ สำหรับการนำไฟฟ้าของดินชั้นล่างมีค่าอยู่ในช่วง 4.21-6.65,3.34-5.30 และ 3.38-6.82 mS/cm 
ตามลำดับ

เมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างการนำไฟฟ้าระหว่างความเข้มข้น และระยะเวลากักเก็บ 
โดยวิธี two-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 พบว่ามีความแตกต่างอย่าง มีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยภายหลังการทดลองในแต่ละระยะเวลากักเก็บ การนำไฟฟ้าของดินในชุดทดลองส่วนใหญ่ลดลง 
เนื่องจากการนำไฟฟ้าขึ้นอยู่กับปริมาณของเกลือในดิน ถ้าหากมีเกลือในดินสูง การนำไฟฟ้าจะสูง และ 
ถ้าปริมาณเกลือในดินลดลง การนำไฟฟ้าก็จะลดลงด้วย (บ.ร. Salinity Laboratory Statt, 1954 อ้างถึงใน 
กฤติกา ทองสมบัติ, 2546) ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในการทดลองครั้งนี้ที่พบว่าความเค็มของดินค่อน 
การทดลองบำบัดนำเสียมีค่าสูงกว่าภายหลังการทดลอง ดังนันการนำไฟฟ้าค่อนการทดลองจึงสูงกว่า 
ภายหลังการทดลองด้วย รวมทั้งการที่ดินชั้นล่างมีการนำไฟฟ้าสูงกว่าดินชั้นบน สำหรับชุดควบคุม 
นำทะเล เมื่อเปรียบเทียบการนำไฟฟ้าระหว่างระยะเวลากักเก็บ มีแนวโน้มว่าภายหลังการทดลองใน 
แต่ละระยะเวลากักเก็บการนำไฟฟ้าจะสูงขึน (ตารางท่ี 4.20 และ ตารางท่ี 4.21 )
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ตารางท ี่ 4 .20  ค ่า เฉ ล ี่ย การน ำไฟ ฟ ้าข องด ิน ช ั้น บ น  (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง การนำไฟฟ้า (mS/cm)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน ลักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 6.27*0.04“ b3.75±0.13b bc3.21±0.43b '2.42*0.59'

2NW 6.85*0.09“ b3.80±0.32b b3.56±0.12b ^2.98*0.28'
5NW 6.12*0.12“ b3.53±0.13b b3.69±0.18b '2.54*0.24'
10NW 6.70*0.49“ b3.36±0.11b '2.97±0.34b b3.55±0.05b

ร พ 6.54*0.38 ‘6.52*0.50 ‘6.90*0.18 ‘7.15*0.37
โกงกางใบใหญ่ NW '6.14*0.13“ b'4.04±0.14b b3.01*0.22' '2.68*0.27'

2NW bc6.32±0.18“ b4.33±0.23b b3.29*0.10' ^3.27±0.20'
5NW b7.12*0.86“ '3.71±0.22b b3.62±0.12b b3.46±0.27b
10NW “8.12*0.01“ '3.75±0.20b b3.37*0.30' bc2.90±0.17d

ร พ bc6.72±0.51 ‘6.54*0.25 ‘6.94*0.68 “7.46*0.67
แสมทะเล NW c6.28±0.06“ '3.82*0.14b 'd3.44±0.10b '2.91*0.41'

2NW '6.06*0.05“ '4.01±0.13b bc3.72±0.19b '2.39*0.57'
5NW “7.39*0.22" b4.98±0.36b d3 .10*0.14' '2.84*0.16'
10NW b6.88*0.08“ b4.79±0.15b b4.04*0.06' b3.71±0.22d

ร พ '6.32*0.41 “6.51*0.40 ‘6.51*0.40 ‘7.24*0.26
พังกาหัวชุม NW '6.05*0.38“ '3.96±0.26b '3.19*0.29' d2.35±0.46d

2NW “8.23*0.36“ b4.65±0.08b '3.03*0.21' b'3.05±0.33°
5NW '6.07*0.15" b4.55±0.19b b3.81*0.24' b3.58±0.40'
10NW '5.99*0.18“ d3.47±0.23b '2.96*0.18b ๗ 1.98*0.69'

ร พ b7.16*0.39 “6.72*0.38 “6.72*0.38 “7.23*0.38
โปรงแดง NW “6.53*0.27“ bc3.52±0.14b b'3.29±0.29bc bc2.90±0.23'

2NW “6.54*0.20“ '3.44*0.59b c2.90±0.17bc '2.58*0.33'
5NW b5.54*0.28“ bc3.87±0.23b b3.60±0.09bc bc3 .13*0.36'
10NW “6.83*0.09“ b4.08±0.13b b3.50*0.06' b3 .28*0.37'

ร พ “6.52±0.50b “6.87*0.18ab “7.25*0.45“ “7.48*0.17“

หมายเหตุ ตัวอักษรบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างความเซ้มซ้นของนาเสียอย่างมืนัขสำคัญท่ีระตับความเช๋ึอม่ัน 95%
ตัวอักษรบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างก้น แสดงกวามแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเก็บอย่างรน้ขสำก้ญท่ีระดับความเข๋ึอม่ัน 95%
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ต ารางท ี่ 4.21 ค ่า เฉ ล ี่ย การน ำไฟ ฟ ้าข องด ิน ช ัน ล ่าง  (10-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง การนำไฟฟ้า (mS/cm
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน ลักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW b6.10±0.12a b4.21±0.33c ฯ. 56*0.3 ld ‘ฯ .91±0.42b

2NW b6.22±0.19a ฯ.28*0.19b b4.13±0.30b ฯ.89±0.39b
5NW b6.27±0.12“ b4.40±0.18b b4.54±0.28b ฯ.90±0.62b
10NW b5.98±0.29a b4.31±0.30c ฯ.62*0.211* b5.06±0.50b
รพ a6.82±0.07 a7.14±0.38 a7.48±0.37 a7.38±0.81

โกงกางใบใหญ่ NW b5.85±0.25a ฯ.39*0.15b ฯ.83±0.39c c4.62±0.17b
2NW b5.83±0.21a ฯ.43*0.29° ฯ.82±0.14d *"4.96*0.3 lb
5NW b7.40±0.22‘ c4.28±0.23b c4.27±0.21b c4.33±0.32b
10NW a8.58±0.16a b5.96±0.07b ฯ. 19*0.60° b6.18±0.41b
รพ ฯ.35±0.36b a7.56±0.10b a7.56±0.10b a9.95±5.59a

แสมทะเล NW c6.58±0.19a ฯ.66*0.17° °ฯ .40*0.26° ฯ. 19±0.24b
2NW d6.01±0.22a b5.64±0.32a d4.09±0.30b ฯ.45*0.39°
5NW a7.86±0.32a a6.65±0.17b ‘’ฯ.83*0.14° b6.53±0.42b
10NW b7.29±0.25a ฯ.05*0.2 lb b5.30±0.39c ฯ. 14±0.17c
รพ b7.24±0.39 “6.97±0.52 a6.96±0.53 *7.93±0.71

พังกาหัวสุม NW b6.22±0.13a ฯ.65*0.17b d3.42±0.59b ฯ.38±0.34c
2NW a8.10±0.34” ฯ.74*0.28° cd4.05±0.09c ab6.82±1.13b
5NW c5.48±0.13b ฯ.27±0.35b b4.90±0.35b b6.41±0.34a
10NW b6.19±0.12a c4.28±0.31b ‘ฯ .63±0.43b ฯ. 10±0.13b
รพ b6.44±0.18c "7.09±0.24b a7.09±0.24b a7.66±0.23a

โปรงแดง NW a6.76±0.27a ฯ.94±0.28b ฯ.97±0.26b ฯ.99±0.33b
2NW ฯ.21*0.18a b4.66±0.20b ฯ.34*0.37° ฯ.38±0.30c
5NW c5.69±0.10a b5.07±0.33b bc4.28±0.30c ฯ. 16±0.28c
10NW ฯ.86±0.26a b5.20±0.24b b4.76±0.15c ฯ.45*0.12b
รพ a7.14±0.38b a7.15±0.41b “7.13*0.44° a8.17±0.04a

หมายเหตุ คัวอักษรบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกด่างคัน แสดงความแตกด่างระหว่างความ!ข้มข้นของนา!สืขอย่างมีนัขสำคัญท่ีระคับความ!ช่ือม่ัน 95%
คัวอักษรบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ี!!ตกด่างคัน แสดงกวามแดกต่างระหว่างระยะ!ว ลากัก!กึบอย่างมีนัยสำคัญท่ีระคับความ!ช่ือม่ัน 95%
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4) ป ร ิม าณ ขน าดอน ุภ าค ด ิน และป ระเภ ท เน ือด ิน  (Particle size distribution and
soil texture)

ดินในชุดทดลองส่วนใหญ่มีลักษณะเนื้อดินเป็นดินเหนียว โดยมีปริมาณขนาดอนุภาค 
ของดินคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ทราย (sand) ทรายแป้ง (silt) และดินเหนียว (clay) อยู่ในช่วง 10-20, 34-52, 
36-62 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และภายหลังการบำบัดนำเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน ในดินชั้นบน 
พบว่าชุดทดลองส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงประเภทเนื้อดินเป็นดินเหนียวปนทรายแป้ง แต่ภายหลังการ 
บำบัดน้ืาเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน พบว่าชุดทดลองส่วนใหญ่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ 
เน้ือดิน สำหรับดินชั้นล่างพบว่ามีการเปลี่ยนแปลงประเภทเนื้อดินเป็นไปในทิศทางเดียวกับดินชั้นบน 
โดยการเปลี่ยนแปลงประเภทเนื้อดินเป็นผลเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณขนาดอนุภาคของดิน 
ซึ่งมีค่าค่อนช้างผันแปร ทั้งนี้เนื่องมาจากการใช้ชุดทดลองบำบัดนื้าเสียที่ผ่านการบำบัดชั้นต้นโดยการ 
ตกตะกอนดักกรวดทรายแล้ว ทำให้มีเพียงสารแขวนลอยและสารอินทรีย์ที่เป็นของแข็งขนาดเล็กเท่านั้น 
ที่เข้าสู่ชุดทดลอง และการบำบัดสารแขวนลอยและสารอินทรีย์ท ี่เป ็นของแข็งในพื้นที่ช ุ่มนั้า คือ 
การตกตะกอน จึงส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณขนาดอนุภาคดินในส่วนที่เป็นเปอร์เซ็นต์ทรายแป้ง 
และดินเหนียวในชุดทดลองเป็นส่วนใหญ่
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ต ารางท ี่ 4 .22 ป ร ิม าณ ข น าด อน ุภ าค ด ิน แล ะเน ื้อด ิน ข องด ิน ช ัน บ น  (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุด

ทดลอง

ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะกักเกีบ 7 วัน ภายหลังระยะกักเกึบ 5 วัน ภายหลังระยะกักเกีบ 3 วัน

%sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay

เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน

ไม่ปลูก NW 12 38 51 18 36 46 16 44 40 16 44 40
พืช ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay

2NW 10 46 44 14 42 44 14 46 44 18 40 42

silty clay silty clay silty clay silty clay
5NW 10 38 52 10 48 42 16 46 38 16 42 40

ดินเหนียว (clay) silty clay loam silty clay silty clay
10NW 16 42 42 20 44 36 20 36 44 18 42 40

silty clay silty clay ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
ร พ 16 36 48 20 40 40 16 44 40 18 42 40

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay silty clay

โกงกาง NW 14 40 47 12 42 46 18 42 40 20 34 46

ใบใหญ่ ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)
2NW 10 40 50 18 34 48 14 44 42 18 42 40

ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay
5NW 16 44 40 14 46 40 18 42 40 18 42 40

silty clay silty clay silty clay silty clay
10NW 20 36 44 20 40 40 14 44 42 16 46 38

ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay loam
ร พ 16 38 46 14 44 42 18 40 42 20 34 46

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)
แสมทะเล NW 16 38 47 20 36 44 16 42 42 14 40 46

ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay
2NW 12 38 50 16 42 42 16 40 44 20 36 44

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)
5NW 14 42 44 14 38 48 16 42 42 14 48 38

silty clay silty clay loam silty clay Silty clay loam
10NW 12 46 42 22 42 36 22 36 42 16 44 40

silty clay clay loam ดินเหนียว (clay) silty clay
ร พ 16 40 44 18 36 46 18 40 42 12 48 40

silty clay ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay
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ตารางท ี่ 4 .22  (ต ่อ ) ป ร ิม าณ ข น าด อน ุภ าค ด ิน แล ะณ ือ ด ิน ข องด ิน ช ัน บ น  (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุด
ทดลอง

ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะกักเก็บ 7 วัน ภายหลังระยะกักเก็บ 5 วัน ภายหลังระยะกักเก็บ 3 วัน

%sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %siit %clay

เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน

พังกา NW 12 40 48 18 40 42 20 38 42 16 36 48

หัวชุม ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
2NW 12 40 48 20 36 46 16 40 44 12 46 44

ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay
5NW 14 42 44 14 42 44 18 40 42 18 44 38

silty clay ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay loam
10NW 16 40 44 24 38 38 16 46 38 20 36 44

silty clay clay loam silty clay ดินเหนียว (clay)
ร พ 16 40 44 22 34 44 18 38 44 16 44 40

silty clay ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay
โปรงแดง NW 14 40 46 16 44 40 12 44 44 20 38 42

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)
2NW 16 38 48 18 40 42 18 40 42 14 40 46

ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay
5NW 12 44 44 18 40 42 16 46 38 16 44 40

silty clay ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay
10NW 16 38 48 16 44 40 16 44 40 16 46 38

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay silty clay loam
รพ 16 40 44 14 42 44 20 36 44 14 42 44

silty clay ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay

หมายเหตุ silty clay คือ ดินเหนียวปนทรายแป้ง
silty clay loam คือ ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง
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ตารางท ี่ 4 .23 ป ร ิม าณ ข น าด อน ุภ าค ด ิน แล ะเน ื้อด ิน ข องด ิน ช ั้น ล ่าง  (10-20  ซม.)

ชนิดพืช ชุด

ทดลอง

ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะกักเก็บ 7 วัน ภายหลังระยะลักเก็บ 5 วัน ภายหลังระยะลักเก็บ 3 วัน

%sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay

เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน

ไม่ปลุก NW 16 44 40 16 44 40 16 44 40 18 40 42

พีช silty clay silty clay silty clay silty clay
2NW 12 52 36 18 48 34 18 42 40 18 40 42

silty clay loam silty clay loam silty clay silty clay
5NW 14 40 46 18 40 42 18 40 42 14 46 44

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)
10NW 18 34 48 10 58 32 16 42 42 16 40 44

ดินเหนียว (clay) silty clay loam silty clay silty clay
ร พ 12 44 44 14 46 40 16 44 40 16 38 46

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)

โกงกาง NW 16 48 36 16 44 40 22 38 40 22 36 42

ใบใหญ่ silty clay loam silty clay ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
2NW 14 44 42 16 48 36 20 38 42 20 32 48

silty clay silty clay loam ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
5NW 18 40 42 18 44 38 16 38 46 16 44 40

ดินเหนียว (clay) silty clay ดินเหนียว (clay) Silty clay
10NW 12 44 44 12 48 40 18 38 44 18 36 46

ดินเหนียว (clay) silty clay ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
รพ 14 46 40 12 52 36 18 40 42 18 36 46

silty clay silty clay loam silty clay ดินเหนียว (clay)
แสมทะเล NW 18 44 38 14 42 44 16 38 46 16 40 44

silty clay loam silty clay ดินเหนียว (clay) silty clay
2NW 20 44 36 12 48 40 20 40 40 20 34 46

silty clay loam silty clay loam silty clay ดินเหนียว (clay)
5NW 20 36 44 20 34 46 18 40 42 18 40 42

ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay
10NW 16 44 40 16 50 34 14 42 44 14 40 46

silty clay silty clay loam silty clay silty clay
รพ 18 44 38 18 48 34 18 34 48 18 38 44

si Ity clay loam silty clay loam ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
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ต ารางท ี่ 4 .23 (ต ่อ) ป ร ิม าณ ข น าด อน ุภ าค ด ิน แล ะเน ื้อด ิน ข องด ิน ช ั้น ล ่าง  (10-20  ซม.)

ชนิดพืช ชุด ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะกักเกีบ 7 วน ภายหลังระยะกักเก็บ 5 วัน ภายหลังระยะกักเก็บ 3 วัน
ทดลอง %sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay %sand %silt %clay

เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน เนื้อดิน

พังกา NW 18 36 ' 46 16 42 42 18 38 44 18 42 40

หัวสุม ดินเหนียว (clay) silty clay ดินเหนียว (clay) silty clay
2NW 10 42 48 16 42 42 16 42 42 22 38 40

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay ดินเหนียว (clay)
5NW 22 40 48 16 44 40 14 42 44 14 44 42

silty clay loam silty clay silty clay silty clay
10NW 16 38 46 16 46 38 12 48 40 12 44 44

ดินเหนียว (clay) silty clay loam silty clay silty clay
รพ 16 48 36 14 46 40 14 42 44 14 42 44

silty clay loam silty clay silty clay silty clay
โปรงแดง NW 14 42 44 18 48 34 22 36 42 22 36 42

ดินเหนียว (clay) silty clay loam ดินเหนียว (clay) ดินเหนียว (clay)
2NW 14 48 38 12 56 32 16 40 44 16 40 44

silty clay loam silty clay loam silty clay silty clay
5NW 14 44 42 16 50 34 16 44 40 20 36 44

ดินเหนียว (clay) silty clay loam silty clay ดินเหนียว (clay)
10NW 20 38 42 20 44 36 14 40 46 20 38 42

ดินเหนียว (clay) silty clay loam silty clay ดินเหนียว (clay)
รพ 14 42 44 16 42 42 14 44 42 14 44 42

ดินเหนียว (clay) silty clay silty clay silty clay

หมายเหตุ silty clay คือ ดินเหนียวปนทรายแป้ง
silty clay loam คือ ดินร่วนเหนียวปนทรายแป้ง
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5) อินทรียว้ฅุในดิน (organic matter; OM)
ค่อนการบำบัดนาเสียปริมาณอินทรียวัตถุในดินชั้นบนและดินชั้นล่างในชุดทดลองต่างๆ 

มีค่าอยู่ในช่วง 2.184-3.295 และ 1.882-2.989 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และภายหลังการบำบัดน่ําเสียโดยใช้ 
ระยะเวลากักเก็บ 7,5 และ 3 วัน ปริมาณอินทรียวัตถุในดินชั้นบนมีค่าอยู่ในช่วง 2.479-4.073,2.694-4.624 
และ 2.850-5.004เปอร ์เซ ็นต ์ตามลำด ับ  สำหรับปริมาณอินทรียวัตถ ุในดินช ั้นล ่างม ีค ่าอยู่ในช ่วง 
1.963-3.063,2.013-3.106และ 2.054-3.164 เปอร์เซ ็นต์ตามลำดับ ซ ึ่งจากผลการศึกษาพบว่าภายหลัง 
การทดลองในแต่ละระยะเวลากักเก็บมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึน โดยมีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย และระยะเวลากักเก็บ (ตารางที่ ผ40 
และ ตารางท่ี ผ41 ) ดังนั้นจึงทำการศึกษาการสะสมอินทรียวัตถุในดิน โดยทำการเปรียบเทียบการสะสม 
อินทรียวัตถุในดินระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่าในดินช้ันบนไม'มี 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ แต่มีความแตกต่างอย่าง 
มีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย โดยพบว่าชุดทดลองที่ได้รับนํ้าเสียที่ระดับความ 
เข้มข ้น สูงจะมีการสะสมอินทรียวัตถุสูงกว่าชุดทดลองที่ได้รับนำเสียที่ระดับความเข้มข้นตํ่า (ตารางที่ 
4.24) ในขณะที่ดินชันล่าง เมื่อทำการเปรียบเทียบการสะสมอินทรียวัตถุในดินระหว่างความเข้มข้นของ 
นำเสีย ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.25) 
ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ L a c e rd a  และคณะ (1995) ที่ทำการศึกษาปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ป่าชายเลนทางตะวันออกเฉียงใต้ของประเทศบราซิล ที่ม ีพ ันธ์ไม้สถุลแสม (A v ic e m iia  sch a ve ria n )} 1 , ,  , 1  i  4 \  \ขนปกคลุมอยู่โดยทำการแบ่งดินออกเป็น 3 ชัน คือ 1-5,5-10 และ 10-15 เซนติเมตร พบว่าดินชันบน 
มีปริมาณอินทรียวัตุสูงส ุด  คือ 6.1 เปอร์เซ็นต์ ส่วนดินชั้น 5-10 และ 10-15 เซนติเมตร มีปริมาณอินทรียวัตถุ 
รองลงมาคือ 3.8 และ 3.8 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ
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ตารางท ี่ 4 .24 ค ่า เฉ ล ี่ย การส ะส ม อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข องด ิน ช ัน บ น  (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง อินท1ยวัตถุ (%)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน ลักเก็บ 5 วัน ลักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 3.090±0.145 bc0.249±0.229 ab0.226±0.190 *"0.211ะ±0.100

2NW 2.525±0.224 ab0.645±0.194 a0.580±0.125 a0.502±0.221
5NW 2.557±0.216 '๒0.530±0.281 *0.551±0.388 abc0.302±0.109
10NW 3.022±0.336 a0.771±0.296 °0.583±0.142 ab0.455±0.161
รพ 2.290±0.085 c0.101 ±0.057 b0.078±0.084 c0.056±0.032

โกงกางใบใหtขู่ NW 2.560±0.201 b0.174±0.207 0.119±0.034 cd0.078±0.049
2NW 2.226±0.089 ab0.387±0.076 0.391±0.113 bc0.281±0.138
5NW 2.206±0.118 ab0.406±0.321 0.474±0.494 a0.726±0.179
10NW 3.295±0.179 a0.779±0.255 0.551 ±0.063 b0.379±0.121
รพ 2.459±0.290 b0.096±0.046 0.098±0.086 J0.049±0.030

แสมทะเล NW 2.203±0.134 b0.275±0.244 b0.216±0.051 b0.174±0.116
2NW 2.779±0.480 b0.198±0.272 b0.181±0.107 b0.191 ±0.101
5NW 2.394±0.393 a0.645±0.010 a0.551ะ±0.247 a0.456±0.050
10NW 2.632±0.158 a0.715±0.I16 a0.729±0.258 a0.622±0.148
รพ 2.633±0.303 b0.252±0.049 b0.049±0.052 b0.046±0.030

พังกาหัวสุม NW 2.241±0.111 bc0.301±0.197 ๗0.174±0.064 0.133±0.088
2NW 2.692±0.209 ab0.424±0.127 c0.346±0.198 0.312±0.214
5NW 2.184±0.178 ab0.561 ±0.025 ”0.937±0.096 0.375±0.364
10NW 2.707±0.116 a0.681±0.267 b0.591 ±0. 56 0.469±0.088
รพ 2.148±0.138 ‘0.107±0.043 J0.063±0.081 0.023±0.040

โปรงแดง NW 2.365±0.363 c0.357±0.096 b0.262±0.120 b0.202±0.110
2NW 2.683±0.214 bc0.426±0.093 b0.275±0.233 b0.223±0.056
5NW 2.463±0.239 a0.654±0.078 *0.602±0.118 a0.503±0.109
10NW 2.897±0.152 ab0.621±0.203 *0.609±0.112 a0559±0.158
รพ 2.169±0.174 d0.072±0.026 b0.101±0.010 b0.080±0.086

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงกวามแตกต่างระหว่างความ!ขมข้นของนา!สิยอช่างมีนัขสำกัญท่ีระ:ตับความ!ช๋ึอม่ัน 95%
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ฅ ารางท ี่ 4 .25  ค ่า เฉ ล ี่ย การส ะส ม อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข องด ิน ช ั้น ล ่าง  (10-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง อินทรียวัตถุ (%)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 2.666±0.180 0.105±0.305 0.074±0.088 0.037±0.056

2NW 2.344±0.165 0.110±0.177 0.092±0.097 0.068±0.042
5NW 2.282±0.149 0.063±0.060 0.079±0.097 0.067±0.041
10NW 2.989±0.143 0.074±0.063 0.043±0.077 0.058±0.021
รพ 2.447±0.175 0.020±0.024 0.016±0.016 0.059±0.039

โกงกางใบใหญ่ NW 2.245±0.128 0.051±0.072 0.044±0.028 0.067±0.078
2NW 2.458±0.125 0.059±0.110 0.052±0.065 0.048±0.063
5NW 2.091±0.396 0.046±0.061 0.065±0.044 0.071±0.036
10NW 2.431±0.103 0.059±0.040 0.028±0.018 0.018±0.010
รพ 2.314±0.149 0.030±0.034 0.047±0.051 0.044±0.010

แสมทะเล NW 2.314±0.160 0.034±0.044 0.065±0.070 0.059±0.079
2NW 2.593±0.130 0.022±0.43 0.037±0.012 0.031±0.047
5NW 2.298±0.380 0.049±0.136 0.060±0.067 0.053±0.065
10NW 2.193±0.099 0.056±0.122 0.067±0.071 0.025±0.039
รพ 2.231±0.155 0.022±0.033 0.063±0.144 0.040±0.038

พังกาหัวสุม NW 1.882±0.140 0.081 ±0.090 0.050±0.042 0.040±0.092
2NW 2.785±0.227 0.007±0.036 0.013±0.018 0.018±0.088
5NW 2.110±0.258 0.056±0.279 0.037±0.056 0.040±0.064
10NW 2.624±0.162 0.041±0.038 0.081±0.041 0.059±0.007
รพ 2.258±0.154 0.044±0.085 0.048±0.036 0.117±0.120

โปรงแดง NW 2.569±0.641 0.048±0.029 0.030±0.026 0.031 ±0.060
2NW 2.551±0.165 0.042±0.091 0.092±0.079 0.021±0.046
5NW 2.148±0.115 0.042±0.028 0.062±0.037 0.066±0.068
10NW 2.729±0.189 0.047±0.068 0.055±0.082 0.037±0.026
รพ 2.210±0.165 0.029±0.116 0.066±0.035 0.044±0.052
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6) ไนโตรเจนทงหมดในดิน (total nitrogen; TN)
ก่อนการบำบัดนํ้าเสียปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินชั้นบนและดินชั้นล่างใน 

ชุดทดลองต่างๆมีค่าอยู่ในช่วง 0.538-0.722 และ 0.527-0.667 mg/g dry weight ตามลำดับ และภายหลัง 
การบำบัดนํ้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7,5 และ 3 วัน ปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินชั้นบนมีค่าอยู่ 
ในช่วง 0.913-1.419,1.120-1.583 และ 1.209-1.697 mg/g dry weight ตามลำดับ สำหรับปริมาณไนโตรเจน 
ท ั้งหมดในดินชั้นล ่างม ีค ่าอยู่ในช่วง 0.702-1.207,0.847-1.292และ 0.950-1.316 mg/g dry weight 
ตามลำดับ ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่าภายหลังการทดลองในแต่ละระยะเวลากักเก็บมีปริมาณไนโตรเจน 
ทั้งหมดในดินมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ระหว่างความเข้มข้น 
ของน้ําเสีย และระยะเวลากักเก็บ (ตารางท่ี ผ42 และ ตารางท่ี ผ43) เม่ือเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจน 
ทังหมดระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บในดินชันบนมีความแตกต่างของ 
การสะสมไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างความเข้มข้นของทั้าเสียที่ชุดทดลองได้รับอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
โดยมีค่าค่อนข้างผันแปร แต่มีแนวโน้มว่าเมื่อระดับความเข้มข้นของนำเสียเพิ่มขึนการสะสมไนโตรเจน 
ทังหมดในดินจะถูงขึน และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทังหมดระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดตํ่ากว่า 
ชุดควบคุมไม่ปลูกพืช เนื่องจากการบำบัดไนโตรเจนในพื้นที่ชุ่มนํ้าเกิดจากกระบวนการไนตริพืเคชั้น 
กระบวนการดีไนตริฟิเคชั้น และการดูดดึงไปใช้ประโยชน์โดยพืช (Gray และคณะ, 2000) โดยพืชจะนำ 
ไนโตรเจนไปใช้ในการเจริญเติบโต และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างระยะเวลา 
กักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการทดลองบำบัดทั้าเสียโดยใช้ 
ระยะเวลาคักเก็บ 7 วัน มีการสะสมไนโตรเจนทังหมดสูงสุด รองลงมาคือภายหลังการทดลองบำบัด 
นำเส ียโดยใช้ระยะเวลาก ักเก ็บ รและ 3 ว ัน ต าม ล ำด ับ (ต ารางท ี่4.26)สำหรับดินชั้นล่างเม ื่อ 
เปรียบเทียบความแตกต่างการสะสมไนโตรเจนทังหมดในดินระหว่างความเข้มข้นของนำเสียที่ให้กับ 
ชุดทดลอง ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีทิศทาง 
เดียวกับดินชันบน (ตารางที่ 4.27) และยังพบว่าดินชันบนมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดสูงกว่าดิน 
ชันล่าง แสดงว่าอนุภาคดินเหนียวดูดซับไนโตรเจนไว้ที่ดินด้านบน บ่งชี้ว่าดินมีความสามารถในการ 
กักเก็บไนโตรเจนได้สูง เช่นเดียวกับการศึกษาของ Chu และคณะ (1998) ที่ทำการระบายนํ้าเสียชุมชน 
สังเคราะห์ 3 ระดับความเข้มข้น คือ ความเข้มข้นปกติ (NW) ความเข้มข้น 5 เท่า และ 25 เท่า ของความ 
เข้มข้นปกติลงในดินป่าชายเลนที่บรรจุในคอลัมน์บำบัดนำเสียเป็นระยะเวลา 16สัปดาห์ พบว่า 
ดินชันบน (1-1.5 เซนติเมตร) ของทุกชุดทดลอง มีการสะสมไนโตรเจนทังหมดสูงกว่าดินชั้นล่างอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ และชุดทดลองที่ได้รับนำเสียความเข้มข้น 25 เท่า มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
สูงท่ีสุด
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ต ารางท ี่ 4 .26  ค ่า เฉ ล ี่ย ก ารส ะส ม ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน ช ั้น บ น  (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด (mg/g dry weighO
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.660±0.036 ""0.349*0.036“ a0.141±0.029b b0.077*0.01 Ie

2NW 0.722±0.055 nb0.684±0.046” 1la0.165±0.072b '0.151*0.015b
5NW 0.657±0.036 "“0.762*0.013“ a0.163±0.069b ab0.114*0.062b
10NW 0.686±0.024 nb0.643±0.020" "0.200*0.02 lb a0.144*0.035"

รพ 0.674±0.025 ^o.o 10*0.021 b0.010±0.010 "0.012*0.006
โกงกางใบใหญ่ NW 0.649±0.024 ""0.295*0.012“ b0.124*0.021b 0.079*0.008"

2NW 0.598±0.029 Ja0.315±0.035a na0.494*0.111" 0.078*0.139b
5NW 0.668±0.031 “"0.309*0.048" b0.143±0.038b 0.089±0.035b
10NW 0.662±0.021 "“0.346*0.036“ b0.133*0.017b 0.079*0.057b

รพ 0.570±0.021 "b0.064±0.014“ c0.005±0.009b 0.009*0.009b
แสนทะเล NW 0.603±0.036 ,lb"0.460±0.040" "0.092±0.043b 0.079±0.032b

2NW 0.657±0.052 "โมร 10*0.046" ข"0.247*0.040b 0.108*0.058"
5NW 0.673±0.024 ""0.443*0.016“ h"0.15 7*0.031b 0.128*0.038b
10NW 0.681±0.039 ““"0.578*0.043“ ab0.221±0.068b 0.146±0.086b

รพ 0.628±0.025 ,Jd0.018±0.0 3 d0.007±0.01s 0.006*0.012
พังกาหัวสุม NW 0.634*0.034 "d0.358±0.027“ a0.198±0.022b ”"0.071*0.067"

2NW 0.591*0.019 ""0.428*0.030" ab0.175*0.03 lb ^0.099*0.023"
5NW 0.644±0.024 '"’0.543*0.041" ,lb0.124±0.043b "b0.123*0.014b
10NW 0.538±0.018 na0.651±0.024a ab0.174±0.038b a0.116±0.047b

รพ 0.635±0.027 ฯ°0.027±0.021 c0.012*0.014 "0.005*0.006
โปรงแดง NW 0.590*0.024 "’0.713*0.077“ bc0.096±0.085b b0.079±0.025b

2NW 0.560±0.018 ’,flc0.444±0.035a ข“0.290*0.058b "0.143*0.022"
5NW 0.709±0.045 ""0.471*0.022“ b0.144*0.02 lb a0.193±0.005b
10NW 0.590*0.030 ^0.582*0.036" b0.146±0.045b "0.128±0.020b
รพ 0.630±0.013 ’,J0.006±0.019 "0.007*0.014 "0.005*0.010

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวตัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสียอย่างมีนัขสำกัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสคงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากัก๓บอย่างมินัยสำกัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทขบุมซ้ายมือ (แนวตง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงกวามแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท ี่ 4 .27  ค ่า เฉ ล ี่ย ก ารส ะส ม ไน โต รเจ น ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน ช ั้น ล ่าง  (10-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ไนโตรเจนทังหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.557±0.026 nb0.442±0.051a b0.055±0.025b 0.044±0.035b

2NW 0.571 ±0.015 n“0.636±0.040a b0.085±0.018b b0.024±0.02 ป
5NW 0.628±0.033 nb0.416±0.036a "a0.167±0.026b ',0.020±0.0331:
10NW 0.552±0.021 ',b0.402±0.021a b0.074±0.011b n'l0.076±0.054b
รพ 0.603±0.029 e0.028±0.034 c0.005±0.021 0.012±0.004

โกงกางใบใหญ่ NW 0.643±0.044 fla0.272±0.035a bc0.040±0.022b 0.032±0.028b
2NW 0.554±0.027 "a0.326±0.015a b0.079±0.010b n0.089±0.031b
5NW 0.622±0.024 nb0.081 ±0.051 "a0.144±0.051 n0.104±0.019
10NW 0.667±0.029 "a0.299±0.025a b0.061±0.010b 'l0.047±0.030b
รพ 0.63Ü0.012 c0.007±0.018 c0.005±0.001 0.007±0.010

แสมทะเล NW 0.562±0.015 "b0.477±0.018a b0.039±0.022b bt'0.036±0.021b
2NW 0.621 ±0.021 ข“0.529±0.012“ b0.047±0.030b ',c0.011±0.024b
5NW 0.622±0.019 nt0.385±0.034a 'lb0.043±0.037b l"’b0.062±0.011b
10NW 0.635±0.028 nd0.319±0.032a a0.104±0.023b "a0.138±0.031b
รพ 0.638±0.007 c0.002±0.009 b-0.002±0.006 c0.009±0.008

พังกาหัวสุม NW 0.603±0.030 11b0.351±0.040a 0.076±0.019b bl0.025±0.045b
2NW 0.547±0.014 ’“0.461 ±0.046“ 0.065±0.032b 11bt0.022±0.019b
5NW 0.543±0.027 ขเ0.263±0.021“ กข0.071±0.0711> n,lab0.073±0.032b
10NW 0.611 ±0.030 nb0.348±0.034a 0.115±0.048b l”la0.090±0.010b
รพ 0.629±0.019 d0.010±0.021 -0.010±0.015 c0.009±0.012

โปรงแดง NW 0.583±0.033 "b0.453±0.036a ab0.116±0.009b a0.037±0.021c
2NW 0.527±0.034 'lb0.424±0.023a b0.069±0.014b ba0.037±0.022b
5NW 0.625±0.013 ’“โ).308±0.033a "a0.160±0.057b ,la0.102±0.039b
10NW 0.55Ü0.013 na0.584±0.029a b0.068±0.013b 'la0.038±0.022b
รพ 0.618±0.020 d0.008±0.024 c0.005±0.015 b0.005±0.025

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษตุมซ้ายมือ (แนวต้ิง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มซ้นของนำเสียอย่างมีนัยสำกัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเกีบอย่างมินัยสำตัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวตง) ท่ีแตกค่างกัน แสดงกวามแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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7) แอมโมเนียมไอออนในดิน (ammonium ion; NH4+)
ก่อนการบำบัดนํ้าเสียปริมาณแอมโมเนียมไอออนในดินชั้นบนและดินชั้นล่างใน 

ชุดทดลองต่างๆ มีค ่าอยู่ในช่วง0.028-0.049และ0.014-0.058 mg/g soil ตามลำดับ และภายหลังการ 
บำบัดนี้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 ,5 และ3 วัน ปริมาณแอมโมเนียมไอออนในดินชันบนมีค่า 
อยู่ในช่วง 0.030-0.063,0.023-0.061 และ 0.023-0.063 mg/g soil ตามลำดับ สำหรับปริมาณแอมโมเนียม 
ไอออนในดินชั้นล่างมีค ่าอยู่ในช่วง 0.026-0.056, 0.038-0.067และ0.031-0.112 mg/g soil ตามลำดับ 
ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่าภายหลังการทดลองในแต่ละระยะกักเก็บมีปริมาณแอมโมเนียมไอออนในดิน 
มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึน โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ระหว่างความเข้มข้นของนี้าเสีย และ 
ระยะเวลากักเก็บ (ตารางท่ี ผ44 และ ตารางท่ี ผ45) เม่ือเปรียบเทียบการสะสมแอมโมเนียมไอออนในดิน 
ชั้นบนระหว่างความเข้มข้นของนี้าเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าค่อนข้าง 
ผันแปร ทั้งนี้เนื่องจากในพื้นที่ชุ่มนํ้าพืชมักดูดดึงไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไอออนเป็นไปใช้ และ 
แอมโมเนียมไอออนยังถูกบำบัดโดยกระบวนการไนตริฟิเคชั่นในสภาวะที่มีออกซิเจน เปลี่ยนรูปเป็น 
ไนไตรท์และไนเตรท ตามลำดับ (Yang และคณะ, 2001) และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมแอมโมเนียม 
ไอออนระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่สามารถบ่งชี้ได้ชัดเจนว่า 
ชุดการทดลองที่ปลูกกล้าไม้ชนิดใดมีการสะสมแอมโมเนียมไอออนสูงสุด และเมื่อเปรียบเทียบการ 
สะสมแอมโมเนียมไอออนระหว่างระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 4.28) สำหรับดินชั้นล่างเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างการสะสมแอมโมเนียไอออนในดิน 
ระหว่างความเข้มข้นของนี้าเสียที่ให้กับชุดทดลอง ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่า มีความแตกต่าง 
อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ โดยมีแนว'โน้มว่าเมื่อระดับความเข้มข้นของนี้าเสียเพิ่มขึ้นการสะสม 
แอมโมเนียมไอออนจะสูงขึ้น และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมแอมโมเนียมระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ชุดควบคุมไม่ปลูกพืชมีการสะสมแอมโมเนียมไอออนสูงสุด 
เช่นเดียวกับการสะสมไนโตรเจนทังหมด และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมแอมโมเนียมไอออนระหว่าง 
ระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ผลการทดลองส่วนใหญ่ภายหลัง 
การบำบัดนี้าเสียโดยใช้ระยะกักเก็บ 7 วันมีการสะสมแอมโมเนียมไอออนมากกว่าภายหลังภายหลังการ 
บำบัดนำเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน (ตารางที่ 4.29) และจากการศึกษาพบว่าดินชันล่าง 
มีปริมาณแอมโมเนียมไอออนสูงกว่าดินชันบน เป็นผลเนื่องมาจากดินชั้นล่างมีปริมาณออกซิเจนตํ่า 
หรืออยู่ในสภาวะไร้ออกซิเจน ทำให้เกิดกระบวนการดีไนตริพืเคชั่น ทำให้ไนเตรทเปลี่ยนรูปเป็น 
แอมโมเนีย ก๊าซไนตรัสออกไซด์ และก๊าซไนโตรเจนได้ดีกว่าดินชันบน (Mitsch และ Gosselink, 2000)
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ต ารางท ี่ 4 .28 ค ่า เฉ ล ี่ย ก าร ส ะ ส ม แ อ ม โม เน ีย ม ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน ช ัน บ น (0 -1 0 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง แอมโมเนียมไอออน (mg/g soil)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.049±0.007 "b0.014±0.007a flc-0.005±0.006b 0.005±0.004ab

2NW 0.033±0.008 ”b0.002±0.000b nb0.008±0.002a 0.004±0.003b
5NW 0.042±0.000 b0.000±0.000a "c-0.005±0.002b 0.003±0.003a
10NW 0.030±0.004 '0.007±0.004b "a0.015±0.004a 0.006±0.003b
รพ 0.035±0.007 b0.005±0.004a 'm,;-0.008±0.002b 0.002±0.000"

โกงกางใบใหญ่ NW 0.042±0.014 'lb-0.005±0.011 ข"0.004±0.002 0.002±0.004
2NW 0.028±0.000 "a0.014±0.000a 'lb-0.004±0.002c 0.003±0.003b
5NW 0.033±0.008 b-0.003±0.004 ,lb-0.000±0.003 0.003±0.004
10NW 0.033±0.004 a0.014±0.008a nt-0.015±0.002<: 0.001±0.006b
รพ 0.030±0.004 ab0.007±0.011 "b-0.001 ±0.000 0.001±0.002

แสมทะเล NW 0.033±0.008 "o.011±0.004a n“0.017±0.020a 0.001±0.003b
2NW 0.035±0.012 ,,fl0.000±0.007 nb0.010±0.005 -0.002±0.003
5NW 0.033±0.004 -0.000±0.004 "b0.00±0.001 -0.000±0.008
10NW 0.030±0.004 0007±0.004a ',c-0.007±0.003b 0.004±0.002a
รพ 0.035±0.007 0.007±0.007a "c-0.012±0.003b 0.003±0.004a

พังกาหัวสุม NW 0.028±0.007 "a0.009±0.004 ”b0.007±0.000 0.002±0.0004
2N พ 0.033±0.008 'mb0.000±0.004 na0.010±0.003 0.003±0.002
5NW 0.042±0.000 c-0.012±0.004b nb0.007±0.002a 0.001±0.004a
10NW 0.030±0.004 ab0.007±0.004a ”,:-0.003±0.001b 0.002±0.002ab
รพ 0.026±0.004 a0.012±0.004a fld-0.012±0.002c 0.001 ±0.00 lb

โปรงแดง NW 0.035±0.007 กข0.002±0.004 ,,a0.002±0.003 b0.002±0.001
2NW 0.042±0.000 fl-0.007±0.007 "c-0.010±0.004 b0.000±0.004
5NW 0.035±0.007 0.009±0.016a ad-0.019±0.002b a0.008±0.002a
10NW 0.035±0.007 0.007±0.007 ,lb-0.003±0.002 b-0.001 ±0.001
รพ 0.033±0.008 0.004±0.004a ,lb-0.006±0.002b b-0.001±0.002,b

หมาขเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสตงความแตกต่างระหว่างกวามเข้มข้นของน้ําเสืขอย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสตงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเก็บอย่างมีนัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกด่างระหว่างชนิดพีช อย่างมีนัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%



108

ตารางท ี่ 4 .29  ค ่า เฉ ล ี่ย ก าร ส ะ ส ม แ อ ม โม เน ีย ม ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน ช ัน ล ่าง (1 0 -2 0 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง แอมโมเนียมไอออน (mg/g soil)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

ลักเก็บ 7 วัน ลักเก็บ 5 วัน ลักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.058±0.004 ฬ-0.018±0.004“ nbc0.024±0.002“ b0.004±0.002b

2NW 0.035±0.007 ๗-0.007±0.007' n“0.036±0.000a b0.003±0.003b
5NW 0.030±0.004 b0.010±0.011 ก“0.019±0.001 "b0.004±0.003
10NW 0.026±0.004 nila0.026±0.007 nb0.025±0.007 lla0.035±0.003
รพ 0.037±0.004 nb“0.002±0.004 ข11-0.0001 ±0.001 b0.000±0.002

โกงกางใบใหญ่ NW 0.026±0.004 1l"b0.000±0.004b 'lb0.018±0.001a 0.000±0.002b
2NW 0.040±0.014 b0.000±0.011b 'lab0.020±0.00l“ 0.003±0.003b
5NW 0.026±0.004 a0.023±0.007 n“0.023±0.003 n0.002±0.006
10NW 0.023±0.004 "a0.033±0.000a nc-0.015±0.004c Vo03±0.004b
รพ 0.047±0.008 *c-0.012±0.000c nb0.017±0.001a 0.003±0.002b

แสมทะเล NW 0.044±0.011 nJ“-0.01 1 ±0.004“ ,า“0.035±0.002* b0.000±0.003b
2NW 0.033±0.004 b0.007±0.011b ฃ1>0.023±0.003“ b0.003±0.003b
5NW 0.035±0.007 “b0.012±0.004 ข“0.009±0.003 ,la0.010±0.002
10NW 0.026±0.004 ”‘‘0.021 ±0.004“ fW-0.008±0.001c ',b0.003±0.005b
รพ 0.042±0.012 1,“b0.009±0.004a ,i!-0.015±0.001c b0.002±0.001b

พังกาหัวสม NW 0.014±0.000 nllb0.012±0.004 ข“0.030±0.011 a0.006±0.003
2NW 0.033±0.008 c-0.000±0.008b ข“0.025±0.004“ “0.003±0.002b
5NW 0.026±0.004 ab0.021±0.008‘ nbc-0.009±0.004b ,lb-0.006±0.006b
10NW 0.030±0.004 ข“0.024±0.004“ fl“-0.011 ±0.004“ "0.005±0.002b
รพ 0.026±0.004 nab0.018±0.004a f,b-0.004±0.001b a0.000±0.001b

โปรงแดง NW 0.030±0.011 n0.016±0.014 ,b0.001±0.002 0.001±0.004
2NW 0.028±0.007 0.012±0.011 f'“0.013±0.004 0.002±0.006
5NW 0.030±0.004 0.012±0.007 ข“0.012±0.002 ,า0.003±0.002
10NW 0.030±0.004 1,0.021±0.004a ข“0.016±0.003“ ,l0.003±0.007b
รพ 0.023±0.004 ก0.024±0.004“ ง“-0.01 I±o.oor -0.001±0.002b

หมายเทตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมช้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสียอย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเก็บอย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษราทยบุม1ซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างคัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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7) ไนเตรทในดิน (nitrate; NOj)
ก่อนการบำบัดนาเสียปริมาณไนเตรทในดินชั้นบนและดินชั้นล่างในชุดทดลองต่างๆ มี 

ค่าอยู่ในช่วง 0.106-0.218 และ 0.135-0.216 mg/g soil ตามลำดับ และภายหลังการบำบัดน้ําเสียโดยใช้ 
ระยะเวลากักเก็บ7,5และ3วันปริมาณไนเตรทในดินชั้นบนมีค่าอยู่ในช่วง 0.322-0.679,0.358-0.725 
และ 0.367-0.769 mg/g soil ตามลำดับ สำหรับปริมาณไนเตรทในดินชั้นล่างมีค่าอยู่ในช่วง 0.311-0.635, 
0.307-0.615และ 0.323-0.627 mg/g soil ตามลำดับ ซึ่งจากผลการศึกษาพบว่าภายหลังการทดลอง 
ในแต่ละระยะเวลากักเก ็บปริมาณไนเตรทในดินในชุดทดลองส ่วนใหญ ่ม ีแนวโน ้มเพ ิ่มส ูงข ึ้น 
โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย และระยะเวลากักเก็บ 
(ตารางท่ี ผ46 และ ตารางท่ี ผ47) เมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนเตรทในระหว่างความเข้มข้นของทั้าเสีย 
ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ ในดินชั้นบน พบว่ามีความแตกต่างของการสะสมไนเตรทระหว่างความ 
เข้มข้นของท้ัาเสียที่ชุดทดลองได้รับอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เช่นเดียวคับการสะสมไนโตรเจนทั้งหมด 
ในดิน และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนเตรทระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ แต่ไม่สามารถบ่งชี้ได้ชัดเจนว่าชุดการทดลองที่ปลูกกล้าไม้ชนิดใดมีการสะสมไนเตรทสูงสุด 
เช่นเดียวกับการสะสมแอมโมเนียมไอออน และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมไนเตรทระหว่างระยะเวลา 
กักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยภายหลังการบำบัดทั้าเสียโดยใช้ระยะเวลา 
กักเก็บ 7 วัน มีการสะสมไนเตรทสูงกว่าภายหลังการบำบัดนํ้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน 
ตามลำดับ (ตารางท่ี 4.30) สำหรับดินชันล่างเมื่อเปรียบเทียบความแตกต่างการสะสมไนเตรทในดิน 
ระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสียที่ให้กับชุดทดลอง ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่าง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีทิศทางเดียวกับดินชั้นบน (ตารางที่4.31) และพบว่าปริมาณไนเตรท 
ของดินล่างตํ่ากว่าดินบน เป็นผลเนื่องมาจากดินชั้นบนเป็นบริเวณที่มีออกซิเจน ทำให้เกิดการบำบัด 
ไนโตรเจนโดยกระบวนการไนตริทิแคชั่นเปลี่ยนแอมโมเนีย เป ็นไนไตรท ์ และไนเตรท ตามลำดับ 
ซึ่งพืชสามารถดูดดึงไนเตรทไปใช้ในการเจริญเติบโต แต่ไนเตรทซึ่งมีประจุลบไม่สามารถยึดจับกับ 
อนุภาคของดินเหนียวได้เหมือนกับแอมโมเนียมไอออน ดังบันหากไนเตรทไม่ถูกพืชดูดดึงไปใช้ใน 
ทันที และอยู่ในสภาพไร้อากาศแล้ว จะทำให้เกิดกระบวนการดีไนตริทิแคชั่น ทำให้ไนเตรทเปลี่ยนรูป 
เป็นแอมโมเนีย ก๊าซไนตรัสออกไซด์และก๊าซไนโตรเจนเคลื่อนย้ายออกนอกระบบ (Mitsch และ
Gosselink, 2000)
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ตารางท่ี 4.30 ค่าเฉลี่ยการสะสมไนเตรทของดินชั้นบน(0-10ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ไนเตรท (mg/g soil)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.281±0.011 '0.142*0.02 la "0.048±0.008b 0.026±0.008b

2NW 0.163±0.021 "'"’0.220*0.016* "',0.005±0.027b -0.001±0.028b
5NW 0.207*0.011 na0.471±0.016a 0.039±0.054b 0.051*0.012b
10NW 0.173±0.004 a0.505±0.030‘ 0.047±0.029b 0.023±0.038b

รพ 0.182±0.013 b0.246±0.065‘ 0.01 l±0.050b "o.027*0.021b
โกงกางใบใหญ่ NW 0.165±0.014 b0.207±0.035* "*b0.051±0.034b 0.029±0.007b

2NW 0.194±0.014 '"’0.211*0.071* '""-0.020±0.028b 0.015±0.016b
5NW 0.163±0.008 "'0.414*0.033' *b0.037±0.025b 0.043*0.027b
10NW 0.163±0.010 *0.468*0.007' *0.063*0.006b 0.031*0.022'

รพ 0.165±0.023 b0.245*0.045* bc0.009±0.026b "0.014±0.015b
แสมทะเล NW 0.209*0.013 0.362*0.301* ”b-0.135±0.034b *0.043*0.020*b

2NW 0.179±0.010 ข0.203±0.008* ”"*-0.024*0.008* *0.020*0.013b
5NW 0.172±0.008 "0.465*0.034* *0.031 ±0.04 lb *0.025±0.029b
10NW 0.179±0.005 0.439*0.020* *0.034*0.037b *0.009±0.020b

รพ 0.177±0.022 0.200*0.036* *-0.010*0.042b ’lb-0.037±0.008b
พังกาหัวชุม NW 0.254±0.018 d0.133*0.009* "*0.037*0.020b 0.000*0.020'

2NW 0.162±0.008 "”'0.304*0.063* nb-0.046±0.023b 0.017*0.020b
5NW 0.205±0.029 '"’0.348*0.028* *0.051*0.042b 0.033*0.007b
10NW 0.167±0.006 *0.476*0.071* *0.023*0.022b 0.041*0.015b
รพ 0.158*0.028 *0.248*0.062* *0.016*0.04 lb mi0.001±0.030b

โปรงแดง NW 0.182±0.018 b0.192*0.008* "o.036*0.009b b0.023*0.012b
2NW 0.161±0.018 '"’0.161*0.037* "0.037*0.016b ”0.008*0.017b
5NW 0.170±0.010 "ฃ30.405±0.049* 0.044*0.027b ”o.005*0.016b
10NW 0.167±0.006 *0.437*0.009* 0.023*0.016' *0.061±0.020b

รพ 0.168*0.000 b0.162*0.009* 0.015*0.015b "b-0.005*0.009b

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกค่างกัน แสดงความแตกค่างระหว่างความเข้มข้นของน๋ําเส็ยอย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแดกค่างกัน แสดงความแตกค่างระหว่างระยะเวลากัก๓บอย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกค่างกัน แสคงความแตกค่างระหว่างชนิดพิช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%



I l l

ตารางท่ี 4.31 ค่าเฉลี่ยการสะสมไนเตรทของดินชั้นล่าง (10-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ไนเตรท (mg/g soil)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.216±0.012 d0.184*0.020* 0.001±0.015b “b-0.006±0.015b

2NW 0.135±0.008 d0.177*0.021’ -0.005*0.047b ab-0.004±0.007b
5NW 0.156±0.026 "*0.479*0.041“ -0.020*0.057b “0.012±0.015b
10NW 0.172±0.009 nb0. 374±0.023* 0.008*0.007b b-0.027±0.015‘

รพ 0.154±0.014 ‘0.252*0.012“ 0.014±0.023b “o.007*0.008b
โกงกางใบใหญ่ NW 0.156±0.004 b0.180*0.022“ “o.013*0.013b -0.004±0.015b

2NW 0.172*0.007 b0.163±0.012a “o.005*0.008b -0.005±0.023b
5NW 0.180±0.014 ก11“0.423±0.080* ‘-0.053*0.015b 0.011*0.001b
10NW 0.161*0.006 "“0.371*0.013* b-0.030*0.013b -0.013±0.023b

รพ 0.183±0.011 b0.133±0.021a a0.008±0.008b 0.0!l±0.001b
แสมทะเล NW 0.170*0.010 b0.184±0.015“ 0.009*0.013b 0.010*0.007b

2NW 0.165±0.004 b0.188±0.031a 0.005±0.007b -0.014±0.007b
5NW 0.182±0.013 ก1,"'0.375±0.028“ -0.01 l±0.038b -0.014*0.024b
10NW 0.170±0.004 ',b0.240±0.036* -0.013*0.006b 0.004*0.015b

รพ 0.165±0.005 b0.189±0.059a -0.01 l±0.020b 0.041±0.015b
พังกาหัวสุม NW 0.189±0.019 b0.160±0.015a 0.019±0.009b -0.004*0.013b

2NW 0.163±0.021 b0.237±0.015a -0.037±0.050b -0.029*0.014b
5NW 0.172±0.008 w“0.368±0.065“ -0.005*0.020b -0.006±0.023b
10NW 0.166±0.010 "“0.365*0.027* 0.002*0.042b 0.006*0.007b

รพ 0.163±0.003 b0.168±0.057* 0.008*0.03 lb -0.019±0.026b
โปรงแดง NW 0.162±0.014 ‘0.195*0.021“ -0.002*0.023b -0.020*0.013b

2NW 0.168±0.006 “0.148*0.064“ 0.014*0.034b -0.004±0.028b
5NW 0.170±0.015 "b0.286*0.042“ 0.042*0.036b -0.032*0.017‘
10NW 0.161±0.011 "“0.384*0.012“ -0.004±0.022b -0.010±0.028b

รพ 0.147±0.019 ‘■ '0.198*0.044“ -0.030*0.017b 0.005*0.001b

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวด้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสคงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสียอย่างมีนัยสำกัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเกึบอย่างมีนัยสำกัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวด้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมินัยสำกัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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8) ฟอสฟอรัสทั้งหมดในดิน (total phosphorus; TP)
ค่อนการบำบัดนํ้าเสียปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินชั้นบนและดินชั้นล่างใน 

ชุดทดลองต่างๆมีค่าอยู่ในช่วง0.089-0.116 และ 0.088-0.119 mg/g dry weight ตามลำดับ และภายหลัง 
การบำบัดนํ้าเสียโดยใช้ระยะเวลาลักเก็บ 7,5 และ 3 วัน ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในดินชั้นบนมีค่าอยู่ 
ในช่วง 0.102-0.243,0.116-0.330และ 0.118-0.388 mg/g dry weight ตามลำด ับ สำหรับปริมาณ 
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในดินช้ันล่างมีค่าอยู่ในช่วง 0.097-0.123,0.101-0.125 และ 0.102-0.126 mg/g dry weight 
ตามลำดับ ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่าภายหลังการทดลองในแต่ละระยะเวลาลักเก็บปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมด 
ในดินในชุดทดลอง ส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้น โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง 
ความเข้มข้นของทั้าเสีย และระยะเวลากักเก็บ (ตารางท่ี ผ48 และตารางที่ ผ49) เมื่อเปรัยบเทียบสะสม 
ฟอสฟอรัสทังหมดในระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ ในดินชันบน พบว่า 
มีความแตกต่างของการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสียที่ชุดทดลองได้รับ 
อย่าง มีนัยสำคัญทางสถิติ คือเม่ือระดับความเข้มข้นของ น้ําเสียเพ่ิมข้ึนปริมาณฟอสฟอรัสท้ังหมดในดินจะ 
สูงขืน ซ่ึงสอดคล้องลับการศึกษาของ Tam และ'พong (2001) พบว่า การระบายน้ําเสียท่ีมีฟอสฟอรัสท้ังหมด 
57 mg/1 สู่พ้ืนท่ีชุ่มน้ําเทียมท่ีปลูกรังกระแท้และพังกาหัวสุมดอกแดง เป็นระยะเวลา 144 วัน ทำให้การสะสม 
ฟอสฟอรัสท้ังหมดในดินสูงข้ึนเป็น 2 เท่าของชุดควบคุมท่ีไม่ได้เติมน้ําเสีย และเม่ือเปรียบเทียบการสะสม 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ส่วนใหญ่ 
ชุดทดลองท่ีไม่ปลูกพืชมีการสะสมฟอสฟอรัสทังหมดสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัส 
ทังหมดระหว่างระยะเวลาคักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่าง มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยภายหลังการบำบัด 
นำเสียโดยใช้ระยะเวลาคักเก็บ 7 วัน มีการสะสมฟอสฟอรัสทังหมดสูงกว่าภายหลังการบำบัดนำเสียโดย 
ใช้ระยะเวลาคักเก็บ 5 และ3 วัน ตามลำดับ(ตารางที่4.32) เช่นเดียวคับการศึกษาของ กฤติกาทองสมบัติ 
(2546) ที่ทำการศึกษาการบำบัดน้ําเสียชุมชนข้ันท่ีสามโดยพ้ืนท่ีชุ่มน้ําโกงกางใบใหญ่ โดยใช้การปล่อยน้ํา 
แบบกะ ระยะเวลากักเก็บ 5,7 และ 10 วัน พบว่าท่ีระยะเวลาคักเก็บ 10 วัน การสะสมฟอสฟอรัสท้ังหมดในดิน 
สูงกว่าท่ีระยะเวลาคักเก็บ 7 และ 5 วัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ทังนีเพราะเม่ือระยะเวลาคักเก็บนำนานขืน 
ฟอสฟอรัสในนำเสียจะถูกดูดซับในดินได้สูงขืน ทังนีเน่ืองจากกระบวนการบำบัดฟอสฟอรัสในพ้ืนท่ีชุ่มน้ํา 
ท่ีสำคัญ คือ กระบวนการทางกายภาพ ได้แก่ การตกตะกอน การตกตะกอนทางเคมี การดูดซับ และการแลก 
เปลี่ยนระหว่างดินและนำที่สัมผัสคับดิน (Klomjek และ Nitisoravut, 2005) สำหรับดินชันล่างเมื่อทำการ 
เปรียบเทียบความแตกต่างของการสะสมฟอสฟอรัสทังหมดในดินระหว่างความเข้มข้นของนำเสียท่ีให้กับ 
ชุดทดลอง ชนิดพืช และระยะเวลาคักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่มีค่าค่อนข้าง 
ผันแปร (ตารางท่ี 4.33)เนื่องจากส่วนมากอนุภาคดินเหนียวตรึงฟอสฟอรัสไว้ที่ดินด้านบน บ่งชี้ว่าดินมี 
ความสามารถในการคักเก็บฟอสฟอรัสได้สูง เนื่องจากดินที่ใช้ในการทดลองเป็นดินเลนซึ่งมีพื้นที่ผิว 
(surface area) สูง และมสภาพนำนำ (hydraulic conductivity) ตำ
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ตารางท่ี 4.32 ค่าเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดของดินชั้นบน(0-10ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ฟอสฟอรัสพังหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.106±0.011 "'0.025±0.004a "c0.000±0.002c nc0.009±0.003b

2NW 0.108±0.003 c0.025±0.010 nbc0.029±0.007 b0.028±0.004
5NW 0.098±0.005 b0.071 ±0.010 b0.047±0.021 na0.072±0.006
10NW 0.109±0.004 "a0.129±0.013a 'la0.082±0.035b ni,a0.067±0.011b

รพ 0.102±0.006 J0.003±0.002 c0.003±0.001 ’"ะ0.003±0.002
โกงกางใบใหญ่ NW 0.099±0.005 nc0.017±0.007” flt0.001±0.002b nd0.007±0.002b

2NW 0.109±0.004 c0.015±0.004b nb0.028±0.006a c0.032±0.004a
5NW 0.096±0.004 b0.062±0.015 a0.046±0.015 "b0.053±0.018
10NW 0.108±0.003 "a0.135±0.031a nb0.028±0.004t na0.095±0.006b
รพ 0.098±0.006 c0.004±0.004a ‘0.008±0.003a *d-0.006±0.001b

แสมทะเล NW 0.112±0.009 flt-0.003±0.002b ’"uo 11 ±0.007* '"•'0.004±0.001ab
2NW 0.111±0.007 c0.015±0.010b nb0.035±0.005a b0.023±0.005ab
5NW 0.111±0.008 b0.041 ±0.023 b0.044±0.009 n,0.055±0.017
10NW 0.100±0.004 nlla0.109±0.010a na0.121 ±0.004* ',a0.050±0.013b

รพ 0.093±0.007 c0.003±0.003b nc0.012±0.001a "'"น004±0.000b
พังกาหัวสุม NW 0.099±0.009 ,,c0.024±0.003a nJ0.018±0.001b "d-0.011±0.001c

2NW 0.107±0.004 ๗0.012±0.010b nc0.029±0.005" b0.026±0.002‘
5NW 0.116±0.005 b0.041±0.006b b0.061±0.009a '"’0.029±0.004b
10NW 0.110±0.006 ba0.077±0.009a ’la0.077±0.004a 1,a0.041±0.005b
รพ 0.111±0.003 d0.004±0.004 m,d0.010±0.002 "c0.006±0.001

โปรงแดง NW 0.098±0.001 1bl0.009±0.002a ข'0.009±0.002“ '"'0.002±0.001b
2NW 0.110±0.007 c0.026±0.007 ขเ0.015±0.005 bc0.023±0.002
5NW 0.113±0.006 b0.053±0.012a b0.047±0.003a 'lb0.028±0.008b
10NW 0.102±0.003 1la0.079±0.013 ข,0.078±0.003 lla0.080±0.028

รพ 0.090±0.006 d0.001±0.003b "c0.013±0.003a "c-0.002±0.001b

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวฅ้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความ!ฃ้มฃ้นของนาเสียอย่างมินัยสำกัญท่ีระตับความ!ช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเกบอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวตง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมินัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.33 ค่าเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสทังหมดของดินชันล่าง (10-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ฟอสฟอรัสท้ังหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

ลักเก็บ 7 วัน ลักเก็บ 5 วัน ลักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.094±0.005 "*0.019±0.002“ Jb0.000±0.001b "b0.004±0.004b

2NW 0.105±0.004 c-0.003±0.004b ข“0.005±0.001‘ ',ab0.008±0.003“
5NW 0.105±0.011 nb<:0.004±0.004 ก,1“0.004±0.003 "0.010±0.002
10NW 0.102±0.006 ข1>0.005±0.007“ Sc-0.014±0.001b n,b0.008±0.00l“

รพ 0.100±0.004 bt0.002±0.002a flab0.003±0.001a ’lc-0.002±0.001b
โกงกางใบใหญ่ NW 0.114±0.007 flb-0.009±0.003b flc0.004±0.00l“ nb0.004±0.00l“

2NW 0.119±0.005 b-0.009±0.008b "b0.009±0.002a ’lflab0.007±0.00l“
5NW 0.107±0.004 ,lb-0.009±0.002c ’,J0.000±0.001b a0.012±0.00l“
10NW 0.107±0.003 "“0.016±0.005“ “-0.011 ±0.00 Ie 'lflt-0.003±0.004b
รพ 0.107±0.008 a0.009±0.007a na0.013±0.00!a 'k-0.005±0.007b

แสมทะเล NW 0.111±0.010 "ab-0.002±0.006b n0.015±0.003a 1ib-0.008±0.005b
2NW 0.115±0.004 bc-0.008±0.005b V004±0.00l“ "Ja0.002±0.002‘
5NW 0.116±0.007 1“'-0.015±0.005‘: n0.013±0.009a *0.001 ±0.00 lb
10NW 0.104±0.005 nab-0.00l±0.004b n0.007±0.001a flb-0.008±0.00 ป

รพ 0.099±0.002 a0.003±0.002b 'o.oio±o.oor 'la0.005±0.001b
พังกาหัวฤ[ม NW 0.088±0.005 ',a0.009±0.005* fla0.007±0.003a ,lb-0.008±0.00lb

2N พ 0.108±0.004 c-0.006±0.004b nb-0.001±0.001ab ข,1'0.003±0.001“
5NW 0.115±0.007 ’“:-0.0l0±0.002c "*0.011 ±0.004“ ab-0.002±0.001b
10NW 0.111±0.003 ",b0.004±0.002 "b0.000±0.001 1la-0.001±0.006

รพ 0.097±0.003 b0.002±0.002b ก,1'0.011 ±0.001* n,ls0.001±0.003b
โปรงแดง NW 0.109±0.006 "-0.001±0.006b ’“o.o 11 ±0 .0 0 1 “ nt0.000±0.001b

2NW 0.098±0.004 0.003±0.006b “-0.005±0.001b ก“0.013±0.003“
5NW 0.101 ±0.002 n0.004±0.004 m,b0.005±0.003 c-0.001±0.001
10NW 0.096±0.004 "o.004±0.001 ขเ>0.004±0.000 nb0.005±0.001

รพ 0.092±0.010 0.000±0.001b ,า“0.012±0.001“ ’,d-0.005±0.00l‘'

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุม1ซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างก้น แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเรยอย่างมีนัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างก้น แสคงความแตกต่างระหว่างระยะเวลาก้กเกีบอย่างมีนัขสำก้ญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทขบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างก้น แสคงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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9) ฟอสฟอรัสที่เปีนประโยชน์ต่อพืชในดิน (Available phosphorus)
ก่อนการบำบัดนำเสียปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินชันบนและ 

ดินชั้นล่างในชุดทดลองต่างๆ มีค่าอยู่ในช่วง0.082-0.097และ0.082-0.098 mg/g dry weight ตามลำดับ 
และภายหลังการบำบัดน้ําเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7,5 และ 3 วัน ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
ต่อพืชในดินชั้นบนมีค่าอยู่ในช่วง 0.093-0.194,0.096-0.273 และ 0.098-0.344 mg/g dry weight ตามลำดับ 
สำหรับ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินชั้นล่างมีค่าอยู่ในช่วง 0.083-0.098,0.085-0.100 
และ 0.085-0.102 mg/g dry weight ตามลำดับ ซ่ึงจากผลการศึกษาพบว่าภายหลังการทดลองใน แต่ละระยะ 
กักเก็บปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินในชุดทดลองส่วนใหญ่มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น 
โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย และระยะเวลาคักเก็บ 
(ตารางท่ี ผ50 และ ตารางที่ ผร!) เมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชระหว่าง 
ความเข้มข้นของนํ้าเสีย ชนิดพืช และระยะคักเก็บ ในดินชันบน พบว่ามีความแตกต่างระหว่างความ 
เข้มข้นของนํท้ัเสียท่ีชุดทดลองได้รับอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ คือ เม่ือระดับความเข้มข้นของน้ําเสียเพ่ิมข้ึน 
การสะสมฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชในดินจะส ูงข ึ้น ซ ึ่งสอดคล้องก ับการศ ึกษาของ 
ปวีณา วัฒนสุทธิพงศ์ (2547) ที่ทำการศึกษาการบำบัดนำเสียของพืนที่ชุ่มนำโกงกางใบใหญ่ โดยใช้ 
นำเสียชุมชนสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ความเข้มข้นปกติ และนํ้าเสียชุมชนที่มีความเข้มข้น 
ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 5 และ 25 เท่าของนํ้าเสียชุมชนปกติ พบว่าเมื่อสิ้นสุดการทดลอง 
ชุดทดลองที่ได้รับทั้าเสีย 25 เท่ามีการสะสมฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชสูงสุด รองลงมา คือ 
ชุดทดลองที่ได้รับนํ้าเสีย 5 เท่า และนํ้าเสียชุมชนปกติ ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบการสะสม 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ที่ระดับความเข้มข้น 10NW ภายหลังการทดลองบำบัดทั้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ7 วันโดยพบว่า 
ชุดทดลองไม่ปลูกพืชมีการสะสมฟอสฟอรัสฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชสูงที่สุด และเมื่อเปรียบ 
เทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดระหว่างระยะเวลาคักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง 
สถิติ โดยภายหลังการทดลองบำบัดทั้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 7 วัน มีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมด 
สูงกว่าภายหลังการทดลองบำบัดทั้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลำดับ (ตารางที่4.34) 
ในขณะที่ดินชันล่างเม่ือทำการเปรียบเทียบความแตกต่างของการสะสมฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช 
ในดินระหว่างความเข้มข้นของนำเสียที่ให้คับชุดทดลอง ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่าไม่มีความ 
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.35)
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การสะสมฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชในดินสูงขึ้น เพราะการให้นี้าเสียที่มี 
ออร์โธฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบหลักลงในชุดทดลอง ออร์โธฟอสเฟตจะถูกดูด1ซับได้ดี'โดยดินเลน 
นอกจากนี้จากผลการศึกษาเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช พบว่าไม่มี 
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในชุดทดลองส่วนใหญ่ เพราะแม้ว่าพืชจะดูดดึงฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ต่อพืชในรูปของออร์โธฟอสเฟตในการเจริญเติบโต แต่ความสามารถในการดูดดึงออร์โธ 
ฟอสเฟตขึ้นอยู่กับค่าความเป็นกรด-ต่างของดิน โดยที่ความเป็นกรด-ต่างของดินตํ่ากว่า 6.8 พืชสามารถ 
นำออร์โธฟอสเฟตไปใช้ได้ดีที่สุด รองลงมาคือ ค่าความเป็นกรด-ต่างในช่วง 6.8-7.2 แต่ที่ค่าความเป็น 
กรด-ต่างมากกว่า 7.2 พืชจะดูดดึงออร์โธฟอสเฟตไปใช้ได้ตํ่า ซึ่งการทดลองครั้งนี้มีค่าความเป็น 
กรด-ต่างของดินสูงกว่า 7.2 ในทุกชุดทดลอง การบำบัดออร์โธฟอสเฟตโดยการดูดดึงของพืชจึงต่ํา
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ตารางท่ี 4.34 ค่าเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชของดินชั้นบน (0-10 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

ลักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.093±0.010 ฟ่0.007*0.012 ฟ0.005±0.004 '0.003*0.002

2NW 0.097*0.003 '0.023*0.011 c0.021 ±0.006 '0.017*0.005
5NW 0.084±0.004 b0.062±0.012“ b0.045±0.015ab b0.036±0.008b
10NW 0.090±0.003 "“0.105*0.010 "0.070±0.012 “0.055*0.015

รพ 0.090±0.005 d0.002±0.004 d0.001±0.001 '0.002*0.001
โกงกางใบใหญ่ NW 0.088±0.005 '0.005*0.006 c0.006±0.005 '0.004*0.003

2NW 0.086±0.004 c0.024±0.006 bc0.024±0.007 h'o.o 17*0.002
5NW 0.082±0.004 b0.054±0.009 b0.036±0.024 b0.031*0.028
10NW 0.088±0.003 '",a0.092±0025 a0.066±0.019 “0.063*0.006
รพ 0.087±0.005 '0.002*0.002 c0.002±0.004 '0.001*0.001

แสมทะเล NW 0.090±0.007 '0.005*0.006 '0.004*0.000 '0.003*0.002
2NW 0.088±0.005 '0.024*0.014 b0.024±0.013 '0.016*0.007
5NW 0.086±0.006 b0.048±0.020 b0.037±0.014 b0.031*0.007
10NW 0.083±0.003 "a0.100*0.011“ “0.091 ±0.006ab "0.071 ±0.016b

รพ 0.082±0.007 c0.003±0.006 c0.002±0.003 '0.001*0.001
พังกาหัวฤ[ม NW 0.083*0.004 b0.014±0.003a c0.006±0.00b d0.003*0.001b

2NW 0.085*0.004 b0.016±0.012 b0.026±0.010 '0.020*0.001
5NW 0.090±0.003 a0.049±0.005a b0.032±0.010b b0.029±0.004b
10NW 0.093*0.004 fla0.064±0.011 “0.063*0.012 “0.057*0.007

รพ 0.089±0.008 b0.002±0.007 c0.001*0.002 d0.002±0.000
โปรงแดง NW 0.088±0.001 d0.005±0.001 d0.003*0.003 '0.002*0.002

2NW 0.089±0.003 '0.025*0.009 '0.017*0.002 h'o.o 14*0.006
5NW 0.093±0.005 b0.042±0.015 b0.033*0.007 b0.028*0.010
10NW 0.086±0.003 ”"“0.069*0.007 “0.061*0.006 “0.066*0.021

รพ 0.080±0.003 d0.003±0.000 d0.003*0.003 '0.002*0.001

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมข้าขมีอ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างกวามเข้มข้นของนาเสีย อย่างมีนัยสำตัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95°
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามอ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเกึบอย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมข้ายมอ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัขสำคัญท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.35 ค่าเฉลี่ยการสะสมฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืชของดินชั้นล่าง (10-20 ซม.)

ชนิดพืช ชุดทดลอง ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต่อพืช (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
ไม่ปลูกพืช NW 0.084±0.005 0.004±0.005 0.005±0.002 0.001±0.001

2NW 0.090±0.003 0.001±0.003 0.002±0.003 0.002±0.002
5NW 0.090±0.004 0.004±0.002 0.002±0.002 0.001±0.004
10NW 0.086±0.003 0.001±0.001 0.001±0.001 0.001 ±0.002

รพ 0.089±0.004 0.002±0.001 0.001 ±0.002 0.001 ±0.002
โกงกางใบใหญ่ NW 0.092±0.006 -0.001±0.003 0.001 ±0.002 0.000±0.000

2NW 0.093±0.004 0.004±0.007 0.003±0.006 0.002±0.001
5NW 0.083±0.003 0.002±0.001 0.001±0.001 0.001±0.001
10NW 0.088±0.002 0.003±0.004 0.001±0.004 0.001±0.000

รพ 0.095±0.007 0.010±0.008 0.001±0.006 0.001±0.001
แสมทะเล NW 0.090±0.009 0.004±0.008 0.003±0.004 0.001±0.002

2NW 0.09Ü0.004 0.001±0.005 0.002±0.004 0.001±0.001
5NW 0.090±0.005 0.000±0.001 0.004±0.003 0.001±0.001
10NW 0.088±0.004 0.001 ±0.007 0.002±0.003 0.001±0.001

รพ 0.090±0.002 0.002±0.002 0.001±0.001 0.001±0.002
พังกาหัวสุม NW 0.082±0.004 0.001±0.004 0.001±0.005 0.000±0.000

2NW 0.086±0.003 0.000±0.006 0.001±0.003 0.000±0.000
5NW 0.093±0.005 0.000±0.007 0.000±0.000 0.002±0.004
10NW 0.094±0.002 0.001±0.001 0.001±0.001 0.001±0.000
รพ 0.088±0.003 0.002±0.001 0.001±0.001 0.002±0.001

โปรงแดง NW 0.098±0.005 0.000±0.000 0.001 ±0.005 0.000±0.000
2NW 0.084±0.003 0.003±0.005 0.001±0.004 0.001±0.001
5NW 0.083±0.002 0.002±0.005 0.002±0.001 0.002±0.002
10NW 0.085±0.004 0.002±0.005 0.002±0.001 0.001±0.001

รพ 0.079±0.008 0.004±0.006 0.002±0.003 0.001±0.000
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4.3 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองค์ประกอบธาตุอาหารของกล้าไม้

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของกล้าไม้ ซึ่งได้ทำการบันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตด้าน 
ความสูง และเส้นผ่าศูนย์กลาง และมวลชีวภาพของกล้าไม้ ก่อนดำเนินการทดลอง และเมื่อสิ้นสุดการ 
ทดลองทุกครั้งในแต่ละระยะเวลากักเก็บ รวมทั้งสิ้น 10 ครั้ง

ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของกล้าไม้ จะนำมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของการเจริญเติบโตระ หว่างกล้าไม้ซึ่งได้รับนำเสียความเข้มข้นต่างกัน และระยะเวลา 
กักเก็บต่างกัน โดยวิธี three-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้

1) การเจริญเติบโตทางด้านความสูง
ก่อนการทดลองกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง 

ม ีค วาม ส ูง เฉ ล ี่ยอ ย ู่ใน ช ่วง  58.38-69.90,55.31-66.73,43.58-47.81 และ 35.80-42.28เซนต ิเมตร 
ตามลำดับ และภายหลังการทดลองบำบัดนำเสีย กล้าไม้ทุกชนิดมีการเจริญเติบโตด้านความสูงเพิ่มขืน 
โดยมีความสูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง63.83-79.97,61.83-91.03,47.40-60.12และ40.88-53.25เซนติเมตร ตามลำดับ 
(ตารางท่ี ผ52) ดังนั้นจึงทำการเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนความสูงต่อเดือนของกล้าไม้ระหว่างความ 
เข้มข้นของนี้าเสีย ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติระหว่าง 
ความเข้มข้นของนั้าเสีย โดยชุดทดลองที่มีการเติมนี้าเสียมีอัตราการเพิ่มพูนความสูงสูงกว่าชุดควบคุม 
นำทะเล ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Bolton และ Greenway (1997) ที่ทำการศึกษาการเจริญเติบ 
โตของพืชสกุลเสม็ด (M elaleuca) ในรัฐควีนแลนด์ ประเทศออสเตรเลียโดยทำการเติมนำเสีย 4 ระดับ 
ความเข้มข้น ได้แก่ นำเสียชุมชนที่ผ่านการบำบัดขันที่ 2 นำเสียชุมชนสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น 
0.5 เท่าของนั้าเสียชุมชนนั้าเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ปรับความเข้มข้นให์มีความเข้มข้นฟอสฟอรัสทั้งหมด 
เป็น 2 เท่าของนี้าเสียชุมชน และนั้าเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ปรับความเข้มข้นให้มีความเข้มข้นไนโตรเจน 
ทังหมดเป็น 2 เท่าของนั้าเสียชุมชน จากผลการศึกษาพบว่าชุดทดลองที่ได้รับนั้าเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ 
ปรับความเข้มข้นให้มีความเข้มข้นไนโตรเจนทังหมดเป็น 2 เท่าของนำเสียชุมชนมีการเจริญเติบโตสูง 
ท่ีสุด และชุดทดลองที่ได้รับนำเสียชุมชนสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น 0.5 เท่าของนำเสียชุมชนมีการเจริญ 
เติบโตตํ่าที่สุด เช่นเดียวกับการศึกษาของ Feller และคณะ (2003) ที่ทำการศึกษาผลของการได้รับธาตุ 
อาหารต่อการเจริญเติบโตของพืชสกุลโกงกาง (Rhizophora mangle) และ พืชสกุลแสม (Avicennia 
germinans) บริเวณแม่นำอินเดียน ในรัฐฟลอริดา ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยทำการเติมไนโตรเจนและ 
ฟอสฟอรัสเป็นระยะเวลา 2 ปี พบว่าชุดทดลองที่ได้รับการเติมไนโตรเจนมีการเจริญเติบโต และการ 
เพิ่มจำนวนใบสูงที่สุด แต่ในการทดลองครั้งนี้พบว่า ส่วนใหญ่ชุดทดลองที่ได้ชุดทดลองที่เติมนี้าเสีย 
5NW มีอัตราการเพิ่มพูนความสูงสูงที่สุด ซ่ึงสูงกว่าชุดทดลองท่ีได้รับน้ีาเสีย 10NW อาจเป็นเพราะน้ีาเสีย
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10NW มีปริมาณสารอินทรีย์สูง น่าในชุดทดลองจึงเกิดสภาพเน่าเสีย ทำให้ปริมาณออกซิเจนละลายใน 
ชุดทดลองตํ่า ส ่งผลให้ด ินเกิดสภาพรีด ิวซ์ รากพืชจึงทำงานผิดปกติ ทำให้เกิดการยับยั้งการดูดดึงและ 
การลำเล ียงธาต ุอาหารในด ิน ไปใช ้ในการเจร ิญ เต ิบ โตของพ ืช  (Pezeshki, 2001) และเม ื่อทำการ 
เปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนความสูงต่อเดือนของกล้าไม้ระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการทดลองในแต่ละระยะเวลาคักเก็บ แสมทะเลมีอัตราการเพิ่มพูน 
ความสูงสูงที่สุด ขณะที่โกงกางใบใหญ่ พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง มีอัตราการเพิ่มพูนความสูง 
ใกล้เคียงคัน และเมื่อทำการเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนความสูงต่อเดือนของกล้าไม้ระหว่างระยะเวลา 
คักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบว่าเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 3 วัน กล้าไม้ 
ทุกชนิดมีอัตราการเพิ่มพูนความสูงสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากกล้าไม้เร่งการเจริญเติบโตทางด้านความสูง 
เพื่อรับแสงแดด และยังเห็นได้อย่างชัดเจนว่าเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 3 วัน แสมทะเลมีอัตราการเพิ่มพูน 
ความสูงต่อเดือนสูงที่ส ุด โดยมีค่าอยู่ในช่วง 6.22-14.39 เซนติเมตร ซ ึ่งสอดคล้องคับที่ Chapman และ 
Ronaldson(1958) อ้างถึงใน สน ิท  อ ักษรแก ้ว (2542) ที'กล่าวว่า ไม ้สก ุลแสมจะเจร ิญ เต ิบ โตด ้าน  
ความสูงได้ดีเม ื่อมีการระบายนี้าสูง (ตารางที่ 4.36)
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ตารางที่ 4.36 ค่าเฉลี่ยการเพิ่มพูนความสูงของกล้าไม้

อ ัต ร า ก า ร เ พ ิ่ม พ ูน ค ว า ม ส ูง ต ่อ เ ด ือ น  ( c m )

ช น ด พ ช ช ุด ท ด ล อ ง ค ว า ม ส ูง ก ่อ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ

ก า ร ท ด ล อ ง 7 ว ัน 5 ว ัน 3 ว ัน

โ ก ง ก า ง ใ บ ใ ห ญ ่ NW 68.03il0.84 'ia2.22i0.82b '"ฯ.42i0.87c ',nb3.17il.38a
2NW 67.98i8.43 'la2.17il.46b ',Sa2.38il.02b flab3.59il.48a
5NW 69.30i8.32 1,a2.23i0.83b '""ฯ.90i0.84b 'ฯ .14 il.65a
10NW 62.90i7.64 'la2.24i0.75 ’’bl.54il.44 nc2.21il.47

ร พ 58.38i7.50 b!.21i0.70 "b1.23i0.62 ’"’ฯ.47Ü.10
แ ส ม ท ะ เ ล NW 59.30i9.38 nb3.06il.38b llb2.02il.97b nc6.22±2.30a

2NW 63.62ill.31 "a5.55il.84b "a3.33i2.39b "b11.30i6.45a
5NW 59.64il0.36 "ab6.67i2.43b na3.76i2.55b nab14.39i5.67a
10NW 66.73il0.49 "a6.17i3.52b "a3.42±1.82‘ "ab9.95i4.49a

ร พ 55.91i6.09 ฯ.4Ü0.82b "''ฯ).83±1.07b "c2.38±l .67*
พ ัง ก า ห ัว ส ุม NW 44.42i5.62 ''ฯ.89i0.66b ’"ฯ .67i0.80b ”c4.14i2.50a

2NW 47.81i6.92 "ฯ. 82i0.84c n'"*3.14il.69b ’la7.36i2.63"
5NW 43.58i3.ll ’'ฯ.93±0.85b 'la2.59il.l2b ”bc5.42i2.38a
10NW 47.20i6.02 'ฯ.90±1.04b ’"‘2.79il.23b 'lb5.70i2.72a

ร พ 44.04i6.27 b1.07i0.45a Bc0.57±0.39b "d0.92i0.58‘
โ ป ร ง แ ด ง NW 39.55i5.44 '"‘2.06i0.84b "a2.97il.28a nb2.16il.20b

2NW 37.75i4.81 ,lab1.72i0.77b f,b2.13i0.58b "a3.22il.49a
5NW 42.28i5.15 'la2.04i0.98b 'lab2.56i0.92b "a3.71il.45a
10NW 40.74i3.94 ’"’ฯ.56i0.62b "ab2.60i0.96a ”‘2.19±0.87‘

ร พ 35.80i3.76 ฯ. 18i0.46 "ฯ.27i0.73 ”b1.69±1.14

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวตัง) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมินัยสำกัญที่ ระตับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมฃวามือ (แนวนอน) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากัก!กีบอย่างมินัขสำคัญที่ระตับความท}อมั่น 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวตง) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมินัขสำคัญที่ระตับความเชื่อมั่น 95%
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(ก) ความสูงของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่

(ข) ความสูงของกล้าไม้แสมทะเล

รูปท ี่ 4.13 การเจริญเติบโตทางด้านความสูงของกล้าไม ้
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วัน

(ค) ความสูงของกล้าไม้พังกาหัวสุม
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วัน

(ง) ความสูงของกล้าไม้โปรงแดง

รูปที4.13 (ต่อ) การเจริญเติบโตทางด้านความสูงของกล้าไม ้



124

2) การเจริญเติบโตทางด้านเส้นผ่าศูนย์กลาง

ก่อนการทดลองกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง มี 
เส้นผ่าศูนย์กลางเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.68-1.58, 0.50-0.60, 0.47-0.53 และ 0.47-0.56 เซนติเมตร ตามลำดับ และ 
ภายหลังการทดลองบำบัดนี้าเสีย กล้าไม้ทุกชนิดมีการเจริญเติบโตด้านเส้นผ่าศูนย์กลางเพิ่มขึ้น โดยมีค่าเฉลี่ย 
เส้นผ่าศูนย์กลางอยู่ในช่วง 1.67-1.95,0.60-0.89,0.65-0.94 และ0.61-0.87เซนติเมตรตามลำดับ(ตารางที่ ผ53) 
เมื่อทำการเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนเส้นผ่าศูนย์กลางต่อเดือนของกล้าไม้ระหว่างความเข้มข้นของนี้าเสีย 
ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่าเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนเส้นผ่าศูนย์กลางต่อเดือนของกล้าไม้ 
ระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าค่อนข้างผันแปร 
แต่มีแนวโน้มว่าชุดทดลองที่มีการเติมนี้าเสียมีอัตราการเพิ่มพูนเส้นผ่าศูนย์กลางสูงกว่าชุดควบคุมนี้าทะเล 
และพบว ่าโดยส ่วนใหญ ่ช ุดทดลองท ี่ได ้ร ับน ี้าเส ีย  5NW ม ีอ ัตราการเพ ิ่มพ ูนเส ้นผ ่าศ ูนย ์กลางส ูงท ี่ส ุด 
เช่นเดียวกับการเพิ่มพูนความสูง และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนเส้นผ่าศูนย์กลางต่อเดือนระหว่างชนิด 
พืช พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการบำบัดนํ้าเสียเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 
7 วัน โกงกางใบใหญ่มีอัตราการเพิ่มพูนเส้นผ่าศูนย์กลางต่อเดือนสูงที่สุด ขณะที่ภายหลังการทดลองบำบัด 
นำเสียเมื่อใช้ระยะเวลาลักเก็บ 5 และ 3 วัน พังกาหัวสุมดอกแดง มีอัตราการเจริญเติบโตต่อเดือนสูงที่สุด ซึ่ง 
สอดคล้อง สนิท อักษรแล้ว (2542) ที่กล่าวไว้ว่า โกงกางใบใหญ่เป็นพืชที่ชอบสภาพดินเลน และสามารถทน 
ต่อสภาพนำท่วมขังได้ดีในขณะที่พังกาหัวสุมดอกแดงเป็นพืชที่ชอบสภาพที่มีการระบายนํ้าดี ซ ึ่งเป ็นไปใน 
ทิศทางเดียวคับการศึกษาของการศึกษาของ Ye et al. (2003) ซึ่งทำการศึกษาการเจริญเติบโตของพืชป่า 
ชายเลน 2 ชนิด คอพังกาหัวสุมดอกแดง (B ruguiera gymnorrhiza) และรังกระแท้ (Kandelia candel) เมอใช้ 
ระยะเวลากักเก็บนํ้าต่างกัน คือ ระยะเวลาคักเก็บนํ้า 12 สัปดาห์ ระยะเวลาคักเก็บนํ้า 8 สัปดาห์ ปล่อยให้แห้ง 
4 ส ัปดาห ์ และระยะเวลากักเก็บนำ 4 ส ัปดาห ์ ปล ่อยให ้แห ้ง 8 ส ัปดาห ์ พบว่า เม ื่อระยะในการเวลา 
คักเก็บนำในระบบพื้นที่ช ุ่มนํ้าเท ียมเพิ่มขึ้นการเจริญเติบโตของพังกาหัวสุมดอกแดงจะลดลง เมื่อทำการ 
เปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางต่อเดือนของกล้าไม้ระหว่างระยะเวลาลักเก็บ พบว่ามี 
ความแตกต่างอย่างไม,มีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชุดทดลองมีความหนาแน่นของกล้าไม้สูง 
(36 ด้น/ตารางเมตร) ทำให้กล้าไม้เร่งการเจริญเติบโตทางด้านความสูง เพื่อแย่งรับแสงแดด ทำให้มีการเจริญ 
เติบโตทาง ด้านความสูงเพิ่มขึ้นอย่าง รวดเร็ว ในขณะที่อ ัตราการเจริญเติบโตทางด้านเส ้นผ่าศูนย์กลางตํ่า 
(ตารางท่ี 4.37)
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ตารางที่ 4.37 ค่าเฉลี่ยการเพิ่มพูนเส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้

ชนิดพืช ชุดทดลอง
อัตราการเพ่ํมพูนเพันผ่าศูนย์กลางต่อเดือน (cm.)

ความสูงก่อน 
การทดลอง

ระยะเวลากักเกีบ 
7 วัน

ระยะเวลากักเกีบ 
5 วัน

ระยะเวลากัก!กีบ 
3 วัน

โกงกางใบใหญ่ NW 1.58±0.19 na0.10±0.05 0.10±0.05 ' “0 .11±0.07
1 2NW 0.69±0.11 ก‘0.09±0.03 ข0.08±0.04 ”ab0.08±0.05

5NW 0.68±0.13 "a0.12±0.05 m0.09±0.06 ab0.08±0.06
10NW 1.5Ü0.23 a0.09±0.05 "0.07±0.03 a0.10±0.10
รพ 1.49±0.24 b0.03±0.02 ก0.08±0.05 b0.05±0.03

แสมทะเล NW 0.51±0.11 ข1,0.07±0.03 b0.09±0.07 1la0.08±0.06
2NW 0.60±0.10 ”b0.07±0.02 1lb0.08±0.05 ข30.10±0.08
5NW 0.54±0.11 ”b0.07±0.04 ,la0.l2±0.07 a0.09±0.07
10NW 0.52±0.09 a0.09±0.05 nbb0.ll±0.04 a0.08±0.04
รพ 0.50±0.07 c0.02±0.01 ni,c0.04±0.03 b0.02±0.02

พังกาหัวสุม NW 0.5Ü0.12 1,c0.06±0.02 a0.13±0.05 na0.16±0.07
2NW 0.52±0.08 llbc0.06±0.03 "a0.15±0.06 na0.16±0.08
5NW 0.47±0.08 ข“0.09±0.04 na0.13±0.05 b0.08±0.05
10NW 0.53±0.10 ab0.08±0.05 na0.13±0.05 b0.10±0.05
รพ 0.52±0.13 d0.03±0.02 1lb0.05±0.04 c0.03±0.04

โปรงแดง NW 0.56±0.08 ข1,0.06±0.03 c0.05±0.03 ' a0.09±0.05
2NW 0.48±0.10 ,lb0.06±0.03 ข1":0.07±0.04 ข“0.08±0.06
5NW 0.55±0.08 ข*0.08±0.04 fla0.11±0.06 a0.08±0.05
10NW 0.54±0.09 a0.08±0.03 ™ab0.09±0.04 a0.07±0.04
รพ 0.47±0.08 c0.02±0.01 nbc0.07±0.05 ab0.03±0.03

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวตั้ง) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเซ้มซ้นของน่าเสิย อย่างมีนัยสำกัญที่ ระตับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเกีบอย่างมีนัยสำกัญที่ระตับความเชื่อมั่น 95%
ตัวอักษรไทขบุมซ้ายมือ (แนวตั้ง) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัยสำคัญที่ระตับความเชื่อมั่น 95%
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(ก) เส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่
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(ข) เส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้แสมทะเล

ร ูป ท ี่ 4 .1 4  ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ท างด ้าน เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล างข อ งก ล ้า ไม ้
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(ค) เส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้พังกาหัวสุม

(ง) เส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้โปรงแดง

ร ูป ท ี 4 .14  (ต ่อ ) ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ท างด ้าน เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล างข อ งก ล ้า ไม ้
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3) การเจริญเติบโฅทางด้านมวลชีวภไพ
ผลการศึกษามวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ของกล้าไม้ทัง4 ชนิด โดยการหาความสัมพันธ์ 

ระหว่างความสูงและเสันผ่าศูนย์กลาง กับนาหนักแห้ง โดยใช้สมการความสัมพันธ์ในรูป allometric relation 
(ภาคผนวก ค) โดยมีสมการความสัมพันธ์ดังแสดงในตารางท่ี 4.38

ตารางท ี่4.38 สมการ allometric relation สำหรับคำนวณมวลชีวภาพของกล้าไม้

ชนิดพืช สมการ allometric relation
ลำต้น ใบ

โกงกางใบใหญ่ y = 0.6807X °'8294 y = 0.0644X 0,9051
แสมทะเล y = 0.8550X 0,7227 „ 0.7087y = 0.5195X
พังกาหัวสุม A 0 ,,,, 0.8603y = 0.8435x y = 0.0287X 1,6617
โปรงแดง n 0ๆ ,  ,  0.7403y = 0.7863x y = 0.0382x 1,7771

นำสมการที่สร้างขึ้นมาคำนวณมวลชีวภาพของลำต้นและใบของกล้าไม้ทั้ง 4 ชนิด ในแต่ 
ละครั้งที่วัดความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้

ก่อนการทดลองกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง 
ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ม ว ล ช ีว ภ าพ ส ่ว น ล ำต ้น อ ย ู่ใน ช ่ว ง  59.84-76.34, 8.76-12.54, 9.18-12.00 และ 5.63-8.02 
กรัม/ตารางเมตร ตามลำดับ และมีค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพส่วนใบอยู่ในช่วง 8.25-10.75,5.13-7.29, 0.50-0.70 
และ 2.61-6.25 กรัม/ตารางเมตร ตามลำดับ และภายหลังการทดลองบำบัดนำเสีย กล้าไม้ทุกชนิดมีการเจริญ 
เติบโต ด้านมวลชีวภาพเพิ่มขึ้น โดยมีค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพส่วนลำต้นอยู่ในช่วง 77.15-119.15, 12.19-28.26, 
17.77-41.60 และ 9.05-17.78 กรัม/ตารางเมตร ตามลำดับ และค่าเฉลี่ยมวลชีวภาพส่วนใบอยู่ในช่วง 10.88- 
17.46, 7.09-16.14, 1.10-3.27 และ 8.34-44.67 กรัม/ตารางเมตร ตามลำดับ (ตารางที่ ผ54 และ ตารางท่ี ผร5) 
เมื่อทำการเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพส่วนลำต้นและส่วนใบต่อเดือนของกล้าไม้ระหว่างความ 
เข้มข้นของนํ้าเสีย ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ พบว่าเมื่อเปรียบเทียบอัตราเพิ่มพูนมวลชีวภาพต่อเดือน 
ระหว่างความเข้มข้นของนำเสีย มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่าค่อนข้างผันแปร แต่มี 
แนวโน้มว่าในชุดทดลองที่มีการเติมนํ้าเสียมีอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูงกว่าชุดควบคุมทั้าทะเล และใน 
ส่วนใบชุดทดลองส่วนใหญ่ที่ไต้รับนํ้าเสีย 5NW มีอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพต่อเดือนสูงที่สุด ซึ่งสอด 
คล้องกับการเจริญเติบโตทางต้านความสูงและเส้นผ่าศูนย์กลางของกล้าไม้ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการ 
เพิ่มพูนมวลชีวภาพต่อเดือนระหว่างชนิดพืช พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสามารถ 
สรุปโดยรวมได้ว่า กล้าไม้โกงกางใบใหญ่มีอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพต่อเดือนสูงที่สุด รองลงมา คือ 
พังกาหัวสุมดอกแดง แสมทะเล และโปรงแดง ตามลำดับ และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพ
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ต่อเดือนระหว่างระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่เมื่อใช้ระยะเวลา 
คักเก็บ 3 วันชุดทดลองที่ปลูกกล้าไม้แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง มีอัตราการเพิ่มพูน 
มวลชีวภาพสูงกว่าเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 7 วัน ทังนีเนื่องมาจากกล้าไม้ทั้ง 3 ชนิด ชอบดินที่เป็น 
ดินเลนค่อนช้างแข็ง หรือดินเลนปนทราย ที่มีการระบายนำที่ดี (Champman และ Ronaldson, 1958 อ้างถึง 
ในสน ิทอ ักษรแก ้ว,2542)แต่เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ7 วันกล้าไม้โกงกางใบใหญ่มีอัตราการเพิ่มพูน 
มวลชีวภาพสูงที่สุด ทั้งนี้เนื่องจากโกงกางใบใหญ่เป็นพืชที่ชอบดินเลน และสามารถทนต่อนี้าท่วมขังได้ดี 
(สนิท อักษรแก้ว, 2542) (ตารางที่ 4.39 และ ตารางที่ 4.40) นอกจากนีจากผลการศึกษาที,พบว่าเมื่อใช้ 
ระยะเวลากักเก็บ 3 วัน กล้าไม้ส่วนใหญ่มีอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพสูงกว่าเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 
7 วันทั้งนี้อาจเนื่องมาจากในช่วงการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน กล้าไม้อาจยังไม่สามารถปรับตัวให้ 
เข้ากับสิ่งแวดล้อมใหม่ได้ดีนัก ทำให้การเจริญเติบโตเป็นไปอย่างช้าๆ ในขณะที่ช่วงการทดลองที่ระยะเวลา 
กักเก็บ 3 วัน กล้าไม้สามารถปรับตัวให้เช ้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี และมีการเจริญเติบโตของลำด้น 
ทั้งทางด้านความสูง เสันผ่าศูนย์กลาง รวมทั้งมีการเพิ่มจำนวนใบและรากเพื่อหาและสร้างอาหารในการ 
เจริญเติบโตเพ่ิมข้ึน
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ตารางท่ี 4.39 ค่าเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนมวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม้

อ ัต ร า ก า ร เ พ ํ่ม พ ูน ม ว ล ช ีว ภ า พ ต ่อ เ ด ือ น  ( g / m 2)

ช น ิด พ ืช ช ุด ท ด ล อ ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ

ก ่อ น ก า ร ท ค ล อ ง 7 ว ัน 5 ว ัน 3 ว ัน

โ ก ง ก า ง ใ บ ใ ห ญ ่ NW 59.84±20.80 "a23.61il6.34a nab10.57i5.59b "a14.41i9.11b
2NW 66.59il8.52 "b8.9Ii3.06 nab10.16±4.12 ’"‘I0.86i5.72
5NW 76.34±21.51 กขเ,11.68±4.61 "a11.25i6.24 "ฯ 2.95i7.05
10NW 68.04il8.15 nb8.80i3.76 "'’ฯ .78i3.63 "a11.20i8.55

ร พ 59.84i20.80 "ฯ. 12i0.21 nc6.81i4.05 "b4.76i2.79
แ ส ม ท ะ เ ล NW 9.42i3.60 ”b2.44i0.97b "ฯ.20i2.55ab 1lb4.04i2.10a

2NW 12.54i3.85 'lb2.99i0.98b ’"’ฯ .72il.72b "a6.74i3.86a
5NW 10.39i3.68 wb3.04il.29b ’'"ฯ.54i3.12a 'la6.92i3.92a
10NW Il.67i3.07 ’'ฯ.77il.73b bab4.72il.59ab ’"‘ฯ .64i2.43a

ร พ 8.76i2.13 "ฯ.77i0.42 ’'ฯ. 17±0.85 '’ฯ.94i0.76
Y Ïง ก า ห ัว ส ุม NW 11.06i5.33 ’'ฯ.57il.04c ',b6.16i2.82b nab11.65i5.80a

2NW 11.87i3.84 ’"’ฯ.87il .67" "a9.12i4.79b na14.76i8.27a
5NW 9.18i2.86 1lab3.71il.79b '"’6.99i3.13a ’'ฯ.92i3.31*
10NW 12.00i4.49 1la4.01i2.76b nab8.15i4.04a nbc 9.5Ü5.61"

ร พ 11,42i6.23 ’'ฯ.42i0.98 ’'ฯ.03Ü.37 ’'ฯ.32Ü.82
โ ป ร ง แ พ ง NW 7.83Ü.95 '’ฯ.59i0.60b flbc1.88il.01b "a2.79il.40a

2NW 6.13Ü.76 "ฯ.22i0.55b ■ubc1.89±1.00“ งฯ.35il.39a
5NW 8.02i2.07 "ฯ.97i0.99b "ฯ.33il.75a "ฯ.00il.42a
10NW 7.65i2.14 "ฯ.86i0.61b "b2,59i0.98a "a2.49il.33a

ร พ 5.63Ü.60 "ฯ.51i0.22b ’'ฯ.50i0.93a "b0.90i0.86a

หมาย!หคฺ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมีอ (แนวคั้ง) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความ!ซ้มข้นา!กงนา!สิข อย่างมีนัขสำคั'ญท่ี ระดับความ!ชึ๋อมั่น 95% 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมา!วามอ (แนวนอน) ท่ี!!ตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากัก!กึบอย่างมีนัขสำคัญที่ระตับทๆามเชึ๋อมั่น 95%
ตัวอักษรไทยบุม1ซ้ายมือ (แนวคง) ที่แตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างขนัดพืช อย่างมีนัยสำคัญที่ระตับความ[ชึ๋อมั่น 95%
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ตารางท่ี 4.40 ค่าเฉลี่ยอัตราการเพิ่มพูนชีวภาพส่วนใบของกล้าไม'

อ ัต ร า ก า ร เ พ ิ่ม พ ูน ม ว ล ช ีว ภ า พ ต ่อ เ ด ือ น  ( g /m 2)

ช น ด พ ัช ช ุด ท ด ล อ ง ม ว ล ช ีว ภ า พ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ ร ะ ย ะ เ ว ล า ก ัก เ ก ็บ

ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง 7 ว ัน 5 ว ัน 3 ว ัน

โ ก ง ก า ง ใ บ ใ ห ญ ่ NW 8.25±3.12 "“3.61*2.48" “ ฯ.65±0.90b ’'ฯ.28±0.78b
2NW 9.25*2.83 ”ฯ .36*0.49" ''""ฯ.57*0.66" ''ฯ.03±0.46b
5NW 10.75±3.31 ”ฯ .81*0.74" ’'ฯ.77*1.01" ‘Ua1.15±0.70b
10NW 9.47±2.78 flb1.34±0.59 '"’ฯ.: 20±0.57 ”ฯ.31*1.31

ร พ 8.25±3.12 "c0.47±0.27b ''ฯ. 03±0.64a 1lb0.48±0.43b
แ ส ม ท ะ เ ล NW 5.50±2.06 ”ฯ.40*0.55 ’'ฯ.82±1.44 ”“1.84*1.07

2NW 7.29±2.20 ก”ฯ .70*0.55" ’,bc2.11±0.98ab ”a2.56±1.84a
5NW 6.06±2.11 ”ฯ .74±0.73b 'la3.l4±1.76a ”a2.61±1.48a
10NW 6.79*1.76 ”"2.15±0.98ab ”ab2.67±0.889" ”a1.87±1.10b

ร พ 5.13*1.22 nc0.44±0.24b ”nd0.67±0.48" ”nb0.32±0.32b
พ ัง ก า ห ัว ส ุม NW 0.64±0.38 "b0.19±0.09c ”b0.53±0.24b ”a0.91±0.57a

2NW 0.69±0.27 "b0.21±0.09c ""0.75±0.44b ”a1.04±0.67a
5NW 0.50±0.19 flab0.26±0.14b ”b0.56±0.28" '"’0.45*0.28"
10NW 0.70±0.32 "■’a0.31±0.23b fl,b0.68±0.39a ”b0.59±0.40"

ร พ 0.67±0.46 '"■ 0.10*0.08“ 'ฯ). 15*0.1๙ 'ฯ).04*0.04b
โ ป ร ง แ ด ง NW 5.80±3.07 ”"3.60±2.27b nbt6.35±5.57b ""10.70*8.73"

2NW 3.23±2.12 "ฯ.82*1.10“ "'■d4.38±2.92b nb6.67±5.39"
5NW 6.25±3.99 "a4.75±3.7lb na12.71±9.15a "a13.41±10.76a
10NW 5.66±4.10 ,la4.03±2.36b nb8.52±4.47a n"b8.17*7.34"

ร พ 2.61*1.75 nb0.56±0.29b "d2.40±1.89b "ฯ. 13±1.1 r

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมซ้ายมือ (แนวตั้ง) ที่แตกค่างอัน แสคงความแตกค่างระหว่างความเข้มข้นขBงนํ้าเสีย อย่างมีนัยส่าอัญที่ ระดับความเชื่อมั่น 95% 
ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมขวามือ (แนวนอน) ที่แตกค่างกัน แสดงความแตกค่างระหว่างระยะเวลากักเก็บอย่างมีนัยสำคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
ตัวอักษรไทยมุมซ้ายมือ (แนวตั้ง) ที่แตกค่างกัน แสดงความแตกค่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีนัขสำกัญที่ระตับความเชื่อมั่น 95%
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(ก) มวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่

(ข) มวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม้แสมทะเล

รูปท ี 4.15 การเจริญเต ิบโตทางต้านมวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม ้



133

(ค) มวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม้พังกาหัวสุม

(ง) มวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม้โปรงแดง 

รูปท่ี 4.15 (ต่อ) การเจริญเติบโตทางด้านมวลชีวภาพส่วนลำต้นของกล้าไม้



วัน

(ก)มวลชีวภาพส่วนใบของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่

(ข) มวลชีวภาพส่วนใบของกล้าไม้แสมทะเล 

รูปท่ี 4.16 การเจริญเติบโตทางด้านมวลชีวภาพส่วนใบของกล้าไม้



(ค) มวลชีวภาพส่วนใบของกล้าไม้พังกาหัวสุม

(ง) มวลชีวภาพส่วนใบของกล้าไม้โปรงแดง 

รูปท ี่4.16 (ต่อ) การเจริญเติบโตทางด้านมวลชีวภาพส่วนใบของกล้าไม้



m

4) องค์ประกอบธาตุอาหารในใบของกล้าไม้
ผลการศ ึกษาองค ์ประกอบของธาต ุอาหารในใบของกล ้าไม ้ โดยการเก ็บตัวอย่าง 

ะใบแก่ โดยทำการเก ็บต ัวอย ่างก ่อนดำเน ินการทดลอง และเม ื่อส ิ้นส ุดการทดลองท ี่1 
!รทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน), 2 (ภายหลังการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 5 วัน) และ 
เะยะเวลากักเก็บ3 วัน) รวม4 คร้ัง

ผลการศึกษาองค์ประกอบของธาตุอาหารในใบของกล้าไม้ จะนำมาวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อ 
ๆวามแตกต่างของการสะสมธาตุอาหารระหว่างกล้าไม้ซึ่งได้รับนํ้าเสียความเข้มข้นต่างกัน และ 

ระยะเวท เทกเก็บต่างกัน โดยวิธี three-way ANOVA ที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ 
สังธ์

4.1) ไนโตรเจนทั้งหมดในใบกล้าไม้
ก ่อน การทดลองกล ้าไม ้โกงกางใบใหญ ่ แสมทะเล พ ังกาห ัวส ุมดอกแดง และ 

โปรงแดง มีปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบอ่อน เท่ากับ 11.360, 33.856, 14.288 และ 9.250 mg/g dry 
weight ตามลำดับ และมีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในใบแก่ เท่ากับ 10.500, 23.580,10.610 และ 6.397 mg/g dry 
weight ตามลำดับ และภายหลังการบำบัดทั้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน กล้าไม้โกงกางใบ 
ใหญ่ พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง มีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในใบอ่อนและใบแก่สูงขึ้น โดย 
ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในใบอ่อนมีค่าอยู่ในช่วง 15.098-21.103, 15.076-25.968 และ 13.394-18.205 
mg/g dry weight ตามลำดับ และในใบแก่มีค่าอยู่ในช่วง 12.781-18.771, 10.635-15.174 และ 9.476-14.195 
mg/g dry weight ตามลำดับ เพราะในนำเสียที่เติมแก่ชุดทดลองมีธาตุอาหารซึ่งจำเป็นต่อการเจริญเติบโต 
ของกล้าไม้ โดยเฉพาะไนโตรเจนที่มีประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของยอดอ่อน กิ่งก้าน และใบ แต่ในชุด 
ทดลองที่ปลูกกล้าไม้แสมทะเลมีการเจริญเติบโตทางด้านความสูง และมีการแตกกิ่งก้าน และแตกยอดอ่อน 
เพื่อเพิ่มจำนวนใบสูง ท่าให้มีการใช้ไนโตรเจนในการเจริญเติบโตสูง ส่งผลให้มีการสะสมไนโตรเจนใน 
กล้าไม้น้อยกว่ากล้าไม้ชนิดอื่น และจากการศึกษาพบว่าภายหลังการทดลองที่ระยะเวลากักเก็บ 5 และ 3วัน 
พบว่าปริมาณไนโตรเจนทังหมดในใบอ่อนและใบแก่ของกล้าไม้ทุกชนิดถูงขึน (ตารางท่ี ผ56 ตารางท่ี ผ57) 
เม ื่อเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทังหมดในใบอ่อนและใบแก่ระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเส ีย 
ชนิดพืช และระยะเวลากักเก็บ ในใบอ่อนเมื่อท่าการเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทังหมดระหว่างความ 
เข้มข้นของนำเสีย พบว่ามีความแตกต่างอย่าง มีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่เมื่อระดับความเข้มข้นของนำเสีย 
เพ ิ่มข ึน การสะสมไน โตรเจน ท ังห มดม ีแน วโน ้มส ูงข ึน ซ ึ่งสอดคล ้องค ับ ผลการศ ึกษาของของ 
ปวีณา วัฒนสุทธิพงศ์ (2547) ที่ท่าการศึกษาการบำบัดทั้าเสียของพื้นที่ชุ่มทั้าโกงกางใบใหญ่ โดย1ใช้,น้ําเสีย 
ชุมชนสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น 3 ระดับ คือ ความเข้มข้นปกติ (NW) และนำเสียชุมชนที่มีความเข้มข้น 
ทีเคเอ็นและฟอสฟอรัสทังหมดเป็น 5 และ 25 เท่าของนำเสียชุมชนปกติ (5NW และ 25NW) พบว่าเมื่อ
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สินสุดการทดลองชุดทดลองที่ได้รับนำเสีย 25NW มีการสะสมไนโตรเจนทังหมดในกล้าไม้สูงที่สุด เม่ือทำ 
การเปรียบเทียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างชนิดพืช พบว่าภายหลังการทดลองบำบัดทั้าเสียเมื่อใช้ 
ระยะเวลากักเก็บ 7 วัน มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่สามารถบ่งชี้ได้ชัดเจนว่ากล้าไม้ชนิด 
ใดมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในกล้าไม้สูงที่สุด ในขณะที่ภายหลังการทดลองบำบัดนํ้าเสียเมื่อใช้ระยะ 
เวลากักเก็บ 5 และ 3 วัน ไม่ม ีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญ และเม ื่อทำการเปรียบเทียบการสะสม 
ไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างระยะเวลากักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลัง 
การทดลองบำบัดนำเสียเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 7 วัน มีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดสูงกว่าเมื่อใช้ระยะเวลา 
คักเก็บ 5 และ 3 วัน ตามลำดับ (ตารางที่ 4.41) เนื่องจากเมื่อใช้ระยะเวลาคักเก็บ 7 วัน กล้าไม้ได้รับธาตุ 
อาหารจากนี้าเสียเป็นระยะเวลาที่นาน ทำให้พืชสามารถดูดดึงธาตุอาหารไปสะสมเพื่อการเจริญเติบโตได้ 
สูงขึน สำหรับการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในใบแก่ พบว่าเป็นไปในทิศทางเดียวคันกับในใบอ่อน 
(ตารางที่ 4.42) และเม ื่อเปรียบเท ียบการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดระหว่างใบอ่อนและใบแก่ พบว่า 
ใบอ่อนมีการสะสมไนโตรเจนทั้งหมดสูงกว่าใบแก่ ทั้งนี้เนื่องจากไนโตรเจนถูกส่งจากรากไปสู่ยอด เพื่อใช้ 
ในการเจริญเติบโตของยอดอ่อน และก่ิงก้านต่อไป
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ตารางท่ี 4.41 ค ่าเฉล ี่ยการสะสมไนโตรเจนท ั้งหมดในใบอ ่อนของกล ้าไม ้

ชนิดพืช ชุดทดลอง ไนโตรเจนท้ังหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
โกงกางใบใหญ่ NW 'lb4.90540.276a 0.91740.385” 0.53540.164b

2NW nc3.738±0.605a 0.50440.244” 0.36040.123b
5NW 11,360±0.232 ""9.74340.833" 0.41940.243” 0.29440.209b
10NW ”b5.872±0.453a 1.177±0.289b 0.71240.357b

รพ fV3.376±0.658a 0.654±0.290b 0.35440.070b
แสมทะเล NW งป-12.81040.214° 1.121 ±0.253* 0.65540.229”

2NW Bc-4.871±1.1 16b 0.90940.364" 0.63540.291“
5NW 33.85640.772 flb2.08540.647a 1.17840.551“” 0.33740.225”
10NW "a 10.50941.969” 1.673±1.118b 0.88840.511”
รพ "‘-5.11340.811” 0.71140.359" 0.36640.240"

พังกาหัวสุม NW "”3.70040.642" b0.43440.406b 0.551±0.72l”
2NW ข‘0.78941.073 ‘1.34840.012 0.73840.761
5NW 14.288±0.757 "b3.17140.568“ b0.41340.312b 0.33040.307”
10NW lla11.681±1.606a "b1.06340.847b 0.53140.382”

รพ 1,J-2.431±1.154b b0.48l40.229a 0.32140.171"
โปรงแดง NW ""8.95440.759“ c0.58840.205b 0.25440.053”

2NW "”4 .14440.840" bc0.72740.419b 0.55240.333”
5NW 9.250±0.678 'lb5.746±0.861a ab1.33l40.499b 0.68140.247”
10NW ข”6.20340.946" ฯ.'46740.3 !4b 0.63240.149”

รพ "c3.36140.944" ”‘■ '0.63740.325” 0.36440.072”

ทมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้ม,ข้น,Uองนาเสิข อย่างมินัยส่ากัญท่ี ระดับความ[ช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลากักเก็บอย่างมินัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมินัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%



ตารางท 4.42 ค ่าเฉล ี่ยการสะสมไนโตรเจนท ั๋งหมดในใบแก ่ของกล ้าไม ้

ชนิดพืช ชุดทดลอง ไนโตรเจนทั้งหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง กายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
โกงกางใบใหญ่ NW 'lb2.S28±0.137‘ ”b0.608±0.414b ‘0.02040.227“

2NW ข1,2.281±0.999“ *0.884±0.352b “b0.577±0.317b
5NW 10.500±0.085 ก‘8.271±0.537“ “0.918±0.327b “0.729±0.068b
10NW ก*7.173±0.499“ a0.876±0.421b be0.308±0.185b

รพ '"'ฯ.047±0.767 ab0.120±0.043 c0.093±0.045
แสมทะเล NW *'-7.683±0.116b b0.265±0.238“ 0.388±0.147“

2NW f’c-7.797±0.462b b0.468±0.228‘ 0.372±0.099“
5NW 23.580±0.406 ก12.750±0.679“ b0.326±0.086b 0.245±0.179b
10NW flb-1.704±0.718h ฯ.257±0.682‘ 0.657±0.534*
รพ f*'i-9.528±0.597b b0.289±0.07l“ 0.125±0.107‘

พังกาหัวสุม NW flb0.025±0.528 0.805±0.058 0.577±0.174
2NW n,4.564±l.025“ 0.236±0.134b 0.113±0.098b
5NW 10.610±0.092 ข,4.116±0.442“ 0.584±0.468b 0.380±0.291b
10NW ข"3.953±0.582” 0.672±0.649b 0.453±0.276b
รพ ”h0.715±0.634 0.173±0.158 0.149±0.135

โปรงแดง NW ง,7.798±0.579“ 0.848±0.349b 0.602±0.354b
2NW ก1,“3.079±0.713“ 0.420±0.378b 0.448±0.319b
5NW 6.397±0.330 %.572±0.706" 1.071±0.393b 0.568±0.264b
10NW ก°7.420±0.784“ 0.435±0.310b 0.285±0.249b

รพ ก°2.138±0.643“ 0.585±0.602b 0.308±0.175b

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนา!สิย อย่างมินัขสำคัญท่ี ระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลาอักเท่ีบอย่างมินัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต ่า ง ระหว่างชนิดพืช อย่างมินัขสำคัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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4.2) ฟอสฟอรัสทงหมดในใบกล้าไม้
ก่อนการทดลองกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล พังกาหัวสุมดอกแดง และโปรงแดง 

มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบอ่อน เท่ากับ 0.322, 0.784, 0.280 และ 0.216 mg/g dry weight ตามลำดับ 
และม ีปร ิมาณ ฟอสฟอรัสท ังหมดในใบแก ่ เท่ากับ 0.188,0.390,0.158 และ 0.129 mg/g dry weight 
ตามลำดับ ภายหลังการบำบัดทั้าเสียโดยใช้ระยะเวลากักเก็บ 7, 5 และ 3 วัน พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
ในใบอ่อนและใบแก่ของกล้าไม้มีค่าค่อนข้างผันแปร โดยที่ในชุดทดลองบางชุดมีปริมาณฟอสฟอรัส 
ทั้งหมดในใบเพิ่มสูงขึ้น ในขณะที่บางชุดมีค่าตํ่าลง (ตารางท่ี ผรรและ ตารางท่ี ผ59) เม่ือทำการเปรียบเทียบ 
การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบอ่อนและใบแก่ ระหว่างความเข้มข้นของนํ้าเสีย ชนิดพืช และระยะเวลา 
กักเก็บ พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยที่ภายหลังการทดลองบำบัดนาเสียเมื่อใช้ระยะ 
เวลากักเก็บ 7 วัน มีแนวโน้มว่าที่ระดับความเข้มข้น 10NW มีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบสูงที่สุด 
แต่โดยส่วนใหญ่การสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดมีค่าผันแปร และพบว่าค่าการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบ 
ของกล้าไม้ไม่แปรผันตามระดับความเข้มข้นของนำเสีย ทังนีอาจเป็นเพราะการดูดดึงธาตุอาหารฟอสฟอรัส 
ถูกจำกัดโดยค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ดินในชุดทดลองมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
สูงกว่า 7.2 ซึ่งเป็นค่าที่ออร์โใ)ฟอสเฟตอยู่ในรูป P043‘ เป็นส่วนใหญ่ พืชจึงดูดดึงไปใช้ในการเจริญเติบโต 
ได้ต่ํา (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2545) และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดระหว่างชนิดพืช 
พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แต่ไม่สามารถบ่งชี้ได้ชัดเจนว่าพืชชนิดใดมีการสะสม 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงที่ส ุด ท ั้งนี้อาจเนื่องมาจากพืชต้องการฟอสฟอรัสสูงเฉพาะในช่วงเจริญพันธุ 
(Wong และคณะ 1995) และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัส ทั้งหมดระหว่างระยะเวลากักเก็บ พบว่า 
มีความแตกต่างอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ และมีแนวโน้มว่าเมื่อระยะเวลากักเก็บนานขืนการสะสม 
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบของกล้าไม้จะสูงขึ้น (ตารางท่ี 4.43 และ ตารางท่ี 4.44) เช่นเดียวกับการศึกษาของ 
กฤติกา ทองสมบัติ (2546) ที่ทำการศึกษาการบำบัดนี้าเสียชุมชนขั้นที่สามโดยพื้นที่ชุ่มนี้าโกงกางใบใหญ่ 
โดยใช้การปล่อยนี้าแบบกะโดยมีระยะเวลากักเก็บ5,7 และ 10 วันพบว่าเมื่อเปรียบเทียบปริมาณฟอสฟอรัส 
ทั้งหมดในใบของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่ภายหลังสิ้นสุดการทดลอง พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดใน 
ใบของกล้าไม้โกงกางใบใหญ่เมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 10 วัน มีค่าสูงกว่าเมื่อใช้ระยะเวลากักเก็บ 7 และ 5 วัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
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สำหรับการศึกษาการสะสมธาตุอาหารในพืชป่าชายเลน Wong และคณะ (1995) ทำการ 
ศึกษาโดยทำการเปรียบเทียบการสะสมธาตุอาหารพืชระบบที่ได้รับนี้าเสีย และระบบที่ไม่ได้รับนํ้าเสียเสีย 
เป็นระยะเวลา 1 ปี พบว่าการสะสมธาตุอาหารรวมทั้งฟอสฟอรัสของทั้ง 2 ระบบ ไม่มีความแตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งแตกต่างกับการศึกษาของ Greenway และ Simson (1996) ที่ทำการศึกษาพื้นที่ 
ชุ่มนำเทียมที่ได้รับพื้าเสียจากการเกษตรเปรียบเทียบกับพื้นที่ชุ่มนํ้าธรรมชาติ พบว่าพื้นที่ชุ่มนํ้าเทียมที่ได้รับ 
นำเสียมีการสะสมฟอสฟอรัสในพืชมากกว่าพื้นที่ชุ่มนํ้าธรรมชาติ เช่นเดียวกับการศึกษาของ Bolto และ 
Greenway (1997) ท ี่ทำการศ ึกษาการเจร ิญ เต ิบโตของพ ืชสก ุลเสม ็ด cMelaleuca) ในรัฐควีนแลนด์ 
ประเทศออสเตรเลียโดยทำการเติมนํ้าเสีย 4 ระดับความเข้มข้น ได้แก่ นํ่าเสียชุมชนที่ผ่านการบำบัดลำดับที่ 
2 ทั้าเสียชุมชนสังเคราะห์ที่มีความเข้มข้น 0.5 เท่าของนํ้าเสียชุมชน นํ้าเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ปรับความ 
เข้มข้นให้มีความเข้มข้นฟอสฟอรัสทั้งหมดเป็น 2 เท่าของนำเสียชุมชน และนํ้าเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ปรับ 
ความเข้มข้นให้มีความเข้มข้นไนโตรเจนทั้งหมดเป็น 2 เท่าของนํ้าเสียชุมชน จากผลการศึกษาพบว่า 
ชุดทดลองที่ได้รับนำเสียชุมชนสังเคราะห์ที่ปรับความเข้มข้นให้มีความเข้มข้นฟอสฟอรัสทังหมดเป็น 2 เท่า 
ของนํ้าเสียชุมชนมีการการสะสมฟอสฟอรัสในใบสูงที่สุด และเมื่อเปรียบเทียบการสะสมฟอสฟอรัส 
ทังหมดในใบอ่อนและใบแก่ของกล้าไม้ พบว่า โดยส่วนใหญ่ในใบอ่อนมีการสะสมฟอสฟอรัสทั้งหมดสูง 
กว่าใบแก่ ทังนีเนื่องจากฟอสฟอรัสถูกส่งจากใบแก่ไปยังยอด (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2545) และ 
นอกจากนี้พบว่าหากพืชได้รับฟอสฟอรัสในปริมาณที่มากเกินไป พืชจะทำการกำจัดโดยการสะสมไว้ในใบ 
แก่แลวทิงใบ (Greenway และ Simpson, 1996)
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ตารางท่ี 4.43 ค ่าเฉล ี่ยการสะสมฟอสฟอรัสท ังหมดในใบอ ่อนของกล ้าไม ้

ชนิดพืช ชุดทดลอง ฟอสฟอรัสทังหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทดลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
โกงกางใบใหญ่ NW "d-0.126±0.014b ’lb0.010±0.00l‘ nlla0.008±0.005a

2NW 1,b0.083±0.008a "a0.022±0.006b 'bt-0.081±0.006c
5NW 0.322±0.004 11c0.062±0.002a ’"’o.oi l±0.003b na0.014±0.006b
10NW ก’0.119±0.007" flb0.012±0.003b "c-0.089±0.010c

รพ flc0.063±0.100a "b0.007±0.002b bb-0.075±0.008c
แสมทะเล NW N).178±0.011c nb0.209±0.005“ "“o.oi l±0.006b

2NW ’lb0.076±0.009> mil:0.014±0.009b 'l<:-0.020±0.006c
5NW 0.784±0.123 'lb0.075±0.013b na0.353±0.004a 'lb0.000±0.004c
10NW na0.134±0.013a nc0.070±0.010b Ja-0.150±0.004c

รพ BJ-0.253±0.009c bd0.032±0.006a nab0.004±0.001b
พังกาหัวชุม NW nt0.051 ±0.003“ "c0.003±0.005b ’la-0.003±0.009b

2NW na0.132±0.011a 1,t0.006±0.006b flb-0.044±0.009c
5NW 0.280±0.006 nb0.113±0.007a ’''โ).01 l±0.004b flc-0.070±0.009c
10NW 1,d0.038±0.006a ข1>0.045±0.005* "a0.007±0.005b

รพ ,lc0.001±0.003b na0.117±0.007a "a0.000±0.01 lb
โปรงแดง NW bbc0.027±0.017 11b0.014±0.004 n‘0.016±0.006

2NW fld-0.027±0.018b na0.024±0.005a na0.0I6±0.007a
5NW 0.216±0.120 ข*0.070±0.014“ 1lc0.004±0.003b "’lb0.004±0.006b
10NW 1lab0.043±0.0l8“ nbc0.011±0.005b ขเ-0.033±0.006เ

รพ ’'๗-0.001 ±0.013 nb'0.006±0.005 ภ1>0.003±0.004

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นของนาเสีย อย่างมีน'ขสำคัญท่ี ระดับความเช่ือม่ัน 95
ตัวอักษรภาษาอังกฤษมุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะเวลาอักเกีบอย่างมีนัยส์าอัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยมุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างอัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพืช อย่างมีน้ยส์าดัญท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
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ตารางท่ี 4.44 ค่าเฉล ี่ยการสะสมฟอสฟอรัสท ั้งหมดในใบแก ่ของกล ้าไม ้

ชนิดพืช ชุดทดลอง ฟอสฟอรัสท้ังหมด (mg/g dry weight)
ก่อนการทคลอง ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา ภายหลังระยะเวลา

กักเก็บ 7 วัน กักเก็บ 5 วัน กักเก็บ 3 วัน
โกงกางใบใหญ่ NW Bd-0.012±0.004b ๖0.002±0.003* n,0.003±0.002a

2NW ’,c0.027±0.010a ‘0.008±0.004b Bb-0.032±0.003c
5NW 0.188±0.006 ก°0.094±0.009* 'lb0.003±0.006b "d-0.089±0.005b
10NW '">0.079±0.004a 1lb0.009±0.006b "c-0.059±0.005c

รพ '"J-0.005±0.009b na0.033±0.006a n‘0.006±0.003c
แสมทะเล NW w-0.122±0.004b b0.007±0.007a nbc0.003±0.009a

2NW Bb-0.002±0.006 b0.003±0.003 ข1*-0.002±0.004
5NW 0.390±0.003 fla0.087±0.003a 1lb0.013±0.009b "ab0.010±0.006a
10NW Jc-0.059±0.006b na0.032±0.008a na0.019±0.011b

รพ Bd-0.131±0.007c 1lb0.006±0.004a 'lc-0.008±0.004b
พังกาหัวสุม NW nb0.083±0.007a b0.004±0.004b Bc-0.032±0.007c

2NW nb0.078±0.004a a0.029±0.021b ad-0.121±0.005c
5NW 0.158±0.005 fld-0.020±0.006c na0.034±0.007a "a0.017±0.008c
10NW Ba0.147±0.002a Ba0.026±0.008b '">0.003±0.008c

รพ nc0.035±0.008‘ nb0.003±0.003b nc-0.036±0.004t
โปรงแดง NW 'la0.038±0.007a ab0.005±0.006b ',c-0.013±0.006c

2NW Bb-0.008±0.007b a0.012±0.006* na0.009±0.003a
5NW 0.129±0.009 1,b0.005±0.006‘b Ba0.014±0.0006a 'lb-0.003±0.007b
10NW Bb-0.006±0.008 '"’-0.001 ±0.007 ข1>-0.003±0.004

รพ na0.040±0.004 Bc-0.014±0.007 na0.009±0.002

หมายเหตุ ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างกัน แสดงความแตกต่างระหว่างความเข้มซ้นของนา!สิข อย่างมีนัยสำคัญท่ี ระดับความเช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรภาษาอังกฤษบุมขวามือ (แนวนอน) ท่ีแตกต่างคัน แสดงความแตกต่างระหว่างระยะทลาคัก!กีบอย่างมีนัยสำคัญท่ีระดับความ!ช่ือม่ัน 95%
ตัวอักษรไทยบุมซ้ายมือ (แนวต้ัง) ท่ีแตกต่างคัน แสดงความแตกต่างระหว่างชนิดพิช อย่างมินัยสำคัญท่ีระดับความ!ช่ือม่ัน 95%


	บทที่ 4 ผลการศึกษาและอภิปรายผล
	4.1 ผลการศึกษาคุณภาพนํ้า
	4.2 ผลการศึกษาสมบัติของดิน
	4.3 ผลการศึกษาการเจริญเติบโตและองค์ประกอบธาตุอาหารของกล้าไม้


