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���-( ���*��+����������/I�����
��:��+���
�1���:�?�*�*���?,�����-��0�( ;?���/I�����
��:*�(�(��
���������+�������!
����1-�0����,  

 

1) �/I���*�*�
���>	�>-�*�>��1��*>	��?,��

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

 

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

 

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

���-<� >-�
��+9�) 
 

4) 0��+�(��	
,����*��F�9� ��)� 0����
��*1�
* 0��>�<� 0����
�,�� 9

�*-	��������0�����

+����
��*�!)��G ����!�*-��.)0��+�	
,�������!
�

* �?�*����*���������)���������!���(��(�010���
+��
�/I�����
��:!�*���*�9*���* 
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�0��(��3]:��
�\�(�!����0�0�������>�0-��*���9
�(��
����� (Best Management Practices, 
BMPs) 
)�*��(��3]:���!
0�����9*���* (Good Agricultural Practice, GAP) �	
��+9��0�*�;?��
H-H-�!����-�0��
	��9

������
���
9

������-�0��
	��������� >-��	
��������
-0��
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>-�!��������*-	��+�����>�0-��*(
���3	
,����>�-��� >-�	
,����+�-������ ������0�������

*+�
��
�����������!
�
 0����,� ��
�0��(��3]:��
�\�(�!����0�0�������>�0-��*+���
�����������
!����)�����*.-	
,���������*�
B�����+��	�L����3]:�\�(�!����0�0�������>�0-��*���9
�(��
��������
B.�!���>-��9*���*!)��� 

 

1.2 ������ ����!���"	 �#$�% 
 

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

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

*��E�
�9�)�����������

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

1.3 ���������"	 �#$�% 

�	
���?���H-�
��(�����
�����!)��/3�*(�!�0��>-��,�����>�-������+���/I����  �/I�
���=�	 >-��/I���*� 
�*��,�>�-��\�(�!�������!
�
 >-��?�����
!�������������
��:��*�+�
�*-<0����
�*��,��?���!���/���
H-�! >-�H-H-�!���� ;?����(��!�����
�?����������*�
B>�0�
�
/��0�+�
.���� 1.1 
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1.4 � �(%)�!����	*�+	$�,*- �� 

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

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

>�-����\�(�!� 

����
��9: 

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

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

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

�

*��E��\�(�!� 
������!
�
 

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



�����  2 
 

��	
��
��������������	�������� 

 

  ����������	
���

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

 ��	�����$%'�#�������$('���(��)*�*�(# +!�,��� ��-�.-�*����/�#���('��	!���� 0-'���&����
��
��

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

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

���(��)���
��(
�������/ ��� 0-'���&����
����

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

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

 

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

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

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

 

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

 

���*�(#���	
���

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

3) ���
����������
������	 
 

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

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

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

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

��� ���@/�'#���
� ��-�.-�
�����������	��!��#��,���A (���	(�������4#�, 2548) 

 

2.2.1 �1������� 
 

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

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

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

��$(4 ���������������������!	� 
 

3) ���4)�!(� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.3 �@A� (Fertilizer) 
 

2.3.1 �����(�/���6 (Organic Fertilizer) 1���.-� ����/�'�����6������1�����&�����(�/���6
#���G 0-'�,!���
��0��$%� 0����#	6 �	�/�A��('����.���
����#	6 �"4�1�%��������(�/���6#���G �0��6

��(�/���6 ���*�(#3�)56 
���&����+���6#��$%���%'�*�������	������������+!��(
�������    

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

 

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

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

 

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

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

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

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

 

2) �����(�/���6/�'� ���@,!����  
 

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

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

�����#�	�����) 50% ����������#�	
��$('��-A�+!������) 65% 
��B/�'��� 
���1���
������#�	
�����G ����� ���
��1�%�����(�/���6/�'��/�#���������#�	���������) 
30% !�	��1#�/�'���������&��(�/���	�#.�/�'����#�	���������	!��L	��%'��������/�������(�/���	�#.�
��(!�%'����� I�����	 1�%�$%��! �����%'�����#�	���	
��1�%��(�/���	�#.�/�'��/�#���������#�	
,�������� !����A����/�'
�����������)����#(���!(�+!����
�����������A�
 ���&�#���
��
���(��)
������
�������#����%'��/���B
-�
�,!�*� (���J�46 ��	��)��#�6, 2536)  ����(�/���6
���������/�',!�

�������#	6�����.�����	����&���!��&�!��� (pH) ���!(�
1�����-A� �����	����������	����!�
�����)6���!(�
1�����(��)2�#���1��� �1������*�(#$%�����-A� (Wong ����)�, 1999) � �1���
	(2����
����������	�1	���
1�/�'	������ ���	,.���/��/� �������/�'
���	���&������������ ���

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

 

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

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

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

 

 ��4� 
��/��
(�� (2530) ������	�� *����/!���
����
���������
��������������	
�����4#��� 
��1	�!�������2��� 
��B 2522-2527 $�	�� ���
���������
���#�� 500 �(+�����/,�� 

��$('�*�*�(#���	,!�.-� 13-39 ����6�0L�#6  
 

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

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

 

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

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

 

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

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

 

/�'��: ��3�/#�� ������., 2545 
 

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

��

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

 

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

 

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

-) I���I# (PO4
3-) 

0���I# (SO4
2- ) +��(��!# (MO4

2- ) ������,�!6 (Cl- ) ��&�#�� 
 

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

����,�
�!(�
���&����+���6#��$%������)������ 5 .-� 30 �/����A� ��	�/�'�1�%�
�.��#�-�����
�
!(� !����A����
�������(�/���6��	��$('��	����&����+���6�������I���I# ���I���I#
�!(� +!�
��"���������'������/�'��(!�-A�#��2�����#( ����	�%� ��!�(�/���6�����(!
����������������
�(�/���6 ���
��
�������������3/I���I#�����	�/�'�������������������	 �������(�/���6���
��	�����������#�#�������������I���I#/�'�����,!� +!�����/ ��7(�(�(������1�L� �������(��'�
,���������&�#�	���
����#�-�I���I#,	������	� 0-'�,��������1�L� �������(��'������������

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

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

 2.3.2 ������	3�$ (Biofertilizers) 1���.-� ���$�1��1�%��('�1�-'��('�
!/�'��
��(�/���6/�'��
����(/2(3�$
����#�-�,�+#��
� ��������������I���I# 1�%����������0���+�� �����A
��

��� �1����������L! 
����
�!(�1�%��������1���#���G �$%'�
�!������6
�����$('���(��)
��%A�
��(�/���6 ���������	����/��
����		(/�� 0-'�
���*�
1�2�#���1��#���G ����
����/�'��&�
���+���6����-A� 1�%�������	3�$
�����	��1��� ��&�
��(�/���6/�'� ���
���$%'����#������
�
�(@�#(�+# 1�%��$('��	��#���/�����+��$%� ��	�/!�/���������
�$%�#�����.�'	 
�����A��!��	
#��!��	(#$%� ��	�������	����!�����2�#���1��$%� 
��
��$�����(��)��L����� ����.�� !����A�

��1L�,!�	��
�!(�/�'	G ,� .����
��(�/���6/�'�����+���6�������	 ��!�	��
�!(���(!��A�G 
�������
��	3�$�����������	
���(��)#���G ��� !(�/�'�����4)�/����	3�$/�'!�
-�1���.-� !(�/�'������!�	�

��(�/���6��(!#���G /�'�����+���6
�����$('�����
�(@�#(�+#
1����$%� !����A� 	(2����/�'
���	�
��������!(�,!������!� ���������(/2(3�$���	(2�1�-'��L�%� ���
��������	3�$ (���!� ����	��!(�, 
2545) � �1���������	3�$��1�����(! ,!���� 
 

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

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



 

 

15

�	����&����+���6���2�#���1��$%� ��	��!���
���������� �$('��	�������.
����!�!�A ����
2�#���1��
1�������	+$! ������	IY�� 
   

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

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

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

��/�'� ���@����	����!������)6/�'�/�
�(����!(� ���
����A ��������
����$('��	����L� ����	������A�	
1����!(� / �
1�!(���L� ���$%����,�� ���� ��*�
1���(��)
���0(�
�
�!(��!��!�	� /�A���A�����	(
��/�'���'�	����,!���� 

 

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

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

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

 

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

 

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

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

 

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

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

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

 

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

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

 

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

���������!���"-�4�	(
��
���%'�����
*����/�
�����
������� ����!(�#����)3�$�('��	!����� �1������/ ��� 
��)�/�'��

���������
��
�������
�����$('�*�*�(#����-A� !����A� ���	(
����A 
-�����.-����"-�4�����7(��#(/�'!�!����('��	!����

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

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

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

 

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

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

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

 

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

 

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

 

1.2)   � �#�� (Culm) #�����	 ��(!
����!������ (Node) �������� (Internode) /�'
#�������������� +!���*�����A���� (Node Septum) ��A� ���	�+�����
� (Sheath Pulvinus) 1������� 

-������4)��	�
1@��-A� ��(�	)���
���&�/�'��(!���#����
� (Bud) #���#�����	+!��S$��/�'���
.�'G +��#��
��
�(@�#(�+#�#��� (Tiller) ��&�#��
1��/�'��#�� 
� ��� ������	�����!�	� ����#���
��&�#��
1��
���('���%'���(!
�/�' 5 ��#���!(� $��2�6���	�#���$��2�6
����	�������.
�����#���
,���/����� ���	/�'����
�!(�!��������1���
��#������ � �#��/ �1���/�'$���
� !�� ����	� 
+!��S$��
1�
����������!! �$%'��������1��
�������������16��� ���� �������A � ��1�� ���
���2�#�,������	�#���G ������	 

 

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

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

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

 
 

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

 

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

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

 

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

2.4.2 ���	1���/��2��� 1  
 

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

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

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

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

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

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

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

��! � 240-272 �	�#��#������#� 
��1	����A �#�  291-269 �	�#��   
#������#� 

 ��	����L!!�#���	� 124 ���L! 
�A �1������	���%�� 1,000 ���L! �S��'� 
27 ���� �A �1������	���%��#��.�� 
10.52 �(+����� 

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

,�+#��
� 2.9-4.2 2.0-4.0 2.5-4.5 

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

+$�/��0��� 1.8 2.5 3.2 
 

/�'��: ���(/2(� 	��+�/���, 2535 
 

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

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



 

 

24

2.5 E���"�� �������#�	��GI	6������ 
 

2.5.1 ��)���4)���(�/���6���� 
 

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

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



 

 

25

1) ���6�0�(� (As) 
 

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

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

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

 ������/�� ���/��*(	1��� / �
1���(!+��
*(	1��� ��(!�������/�'��!/ �
1���(!1��!�������� ���������/������ �����
��&����1#�
�������L�/�'*(	1������/�'��!,!� 
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2) �������� (Mn) 
 

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

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

2.2) ��	�
���	����1��

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

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

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

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

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

���
���(
����������4�6/�'� ���������������
�2�����#(��
�����+���6 
-�/ �
1���������
�����.�$�����
������('��	!����,!��%� ������$�����
������������" +!������!�����
��
+�������#��1����/�'� �����������
�����+���6  ��	���(��)��������
��1����A �2�����#(

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

���� �����/1��� $J#(���������	� ��%'�
,!�������#(!#�������&��	�����
��������/�����������/��	�!�	����� �������%A�������� 
$�!
�	�	� ����	!1�	  

 ���
����A��

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

2�#� 
��(��)/�'$� 

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

!(� $%� #�� ��� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3) ����	����&���!��&�!��� 

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

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

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

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

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

��#�	������A �
���&������!��	�����������A �	�������1�%�����#���������	�������
����
����(�/���6 

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

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

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

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

 
/�'��: ����@� ����)�, 2540 

 
 



 

 

31

2.5.3 ��)���4)������������(�/���6  
 

1) ,��#�/ (NO3
-) 

 

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

 

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

�������������0���('�����	(# ,!���� +��#�� ���+�Ih��6 ��!���(+� ������ �����!���(� ��&�#�� 
 

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

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

��&��������'��������,�+#��
�
���(�/���6�����&���(�/���6��� +!������������/�����
�!(�
����A �/�'���%'�	�� Nitrifying Bacteria 3��
#��3�	�/�'�����0(�
� 0-'���&�����$('��	����!������)6
���!(�����A � �$���,��#�/��&������1��/�'#���������$%��A � 
�/���������1����(!���0(�
�

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

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

-) 
���,��#�/ (NO3

-) #��,� 
 

2) I���I# (PO4
3-)  

 

 I���I#��&������������(�/���6���I��I���� 0-'���&���(��)���I��I����/�'$%�
�����.� ����,�
�����+���6,!� �#�$%�
�� �,�
����&����+���6
�(�G 1�%�,����A�,����
��/��� 
/�A���A�$�������

�������!�� pH  
�!(� ��!���	���%A�
�!(� ��)13��(!(� �����

���%'�G  � �1���
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I���I#
��A � �)���������('��	!�����1����#( (2527) ������	�� I��I����
��1����A �
2�����#(��������&�
 ��	����������	�
1@�
�����
�������I���I# (PO4

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

��$%A�/�'/�������4#� ���
��������.����������
��I��6����A����#	6 ,���� 
������
������4#� 
���
���A �/(A�����1�����#��1���� ����������%�� 
 

2.5.4 ��)���4)�/�����3�$ 
 

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

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

2.5.5 ��)���4)�/������ 
 

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



�����  3 

��	�
��
����������� 

3.1 
�������������������������  

 3.1.1 ����	
��
�������
� 

  1) �	���������� (�	�����, ������) 

  2) �	��!��"
#!���$�%� (�
�&
����'&�
�) 

  3) �	��$��� (�
�&
����'&�
�) 

  4) ��
�#��)	�*����	�)
�� 1 

  5) �
��,
-��*��$!���. (�
�!
) 

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

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

  1) #��.�&����� 5�7$���� 

  2) <	'#�
�&�� 5�7$!=�� 

  3) �
��
�,
$��=.�'*�
� 

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

  5)  ��7�
2�
� 

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

  7) $��=.�' DO Meter 

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

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

  3) <	'��7�
2 

  4) ��7�
2 �
��
�,
$��=.�'*�
� 

  5) $��=.�'!�.'�;,
*��� 

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

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

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

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

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

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

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

   3.3) $��=.�'�:�	0*"�����' (Oven) 

   3.4) $&
536��
����� (Hot Plate)  

3.5) $��=.�'$��6
 (Shaker)  

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

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

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

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

 3.2.1 no�2
��-��"
���
� 

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

 3.2.2 no�2
��-��
�*��'�I�:�&��
� 

 

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

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

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

 

 

 

 

 

 

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

�	��!��"
# (!���$�%�) 
 

�	��$���  
 

������)��I�:�&���'$�2&��� 
 

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

(������
�) 

��$��
7*��	0"
#��� 

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

!�-6
� 

&���	��
�3��& 3�3��&��
� ��� �;,
 #=!  

3���;,
$��

�5��'�
 

�	��  
 

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

 

1) �
���7�
�'
���:�����!
�
�$�2&� 5�7�����:�	���#�2 9��4���,
�
�&��&6�
$�2&���$-�
��'5��'�

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

 

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

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

 

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

 

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

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

 

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

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

3.4 ���
�,�������)���&" 

 3.4.1 �
�$�%:&����6
'���  

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

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

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

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

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

&����6
'�����.4���,
�
3o.'
*�5*�'
���.�6� 
!�
��
���$��
7*��6
���������&<	 4�$&�� 5�7
?��$?&
���� �,
*��:�
���$��
7*�*
�
��$U��� 5�75�'�
���
����4���,
�����.3o.'-�5*�'$��

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

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

-  Method 4500-NO3
- D. Titrate 

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

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

3.4.2 �
�$�%:&����6
'�;,
 

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

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

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

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

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

�,
&����6
'�;,
$�%:
����#�
�&���a�z

*����� 5�7&����6
'�;,
��.�,
4���$��
7*�9�*7
*��� 4���,
�
�$�%:4��
����5���
�6���4�$&��� 1-2 *�� �a�z

*����� $�%:���&����6
'�;,

�6
��6�'9?�5!6$�%� $#=.����2
�	0*"���&����6
'�;,
 $#=.�4�6�,

*�$����
�$���.��5��'�
'$�����'
&����6
'�;,

��7*�6
'�
����6'-
�5��'�I�:�&�4���'*��'�I�:�&��
� *��'-
���;�4���,
&����6
'�;,

4���$��
7*��6
#
�
��$&��� ��'5��'4��
�&
�
'��. 3.2 
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&
�
'��. 3.2 #
�
��$&��� ��)���$��
7*� 5�7$��=.�'�=���$��
7*�&����6
'�;,
 
#
�
��$&��� ��)���$��
7*� $��=.�'�=���$��
7*� 

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

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

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

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

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

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

�5&6�7������)��I�:�&�
��'�
�
�6�	��
��
��
�
�!6�'�
�$�%:$��.����
�  

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

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

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

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

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


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

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

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

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

*�
$����
��7���
�#�2��.��� ���$�G��
$*&	�,

*�$���9���7$�%'4�� �,
*��:5�'�
���*
����
�
�7��
��6
'�
��
�$���4� -7�,
�
��7::��7�
���'3��4����:�
�#�2 ��'��;��
�no�2

����;'��;
-o'
*���
��,
��p5�7$�=���,
�
�no�2
$t#
79�*7*��� 2 !���4��5�6�
��$U��� 5�75�'�
���
$�6
��;� ���-
���; �
�!��"�01���.$�2&���3��&�o;�
!�$�' �,
�
-
�����	�
')���!
&� 5�7��'
$*�=�-
�����$�=�� -o'�
��6
4�6���
���$�����*�=��
��7����'�
�#�2 ���-7$�G��
�$#�.�
���&�
�*�=�$#�.���
�$�G�#�2
*���:�	0"
#��� 5�7�	0"
#�;,
�,
*��:�
��,
�
 �����;'�	0"
#
��'3�3��&��
� ���-
���; �6��3��:
'��6
'
��
�!��"�01�4���
-
����#���
��.�����.���
�
�6'$����
*�
!��,
*��:�
��,
�
4�� 
 



 

 

42

 

&
�
'��. 3.3 ����
09�*7*���$:=;�'&��
��	����� �	��!��"
# 5�7�	��$��� �6���,
�
�����' 

#
�
��$&��� 
(���������/��9�����)      

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

(���������/��9�����) 

�	��
��������  
(������) 

�	��
!��"
# 

(!���$�%�) 

�	�� 
$�����&�  
16-20-0 

�	�� 
$�����&�  
46-0-0 

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

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

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

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

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

$#=.��
����6�
n�� 
5�7$�2&����� 

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

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

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

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

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

!�-6
� 5�73�3��&��
�
��.4����:-
�������)��I�:�&�
��
�
�6�	����;' 4 ������)��,
*��:�
��,
�
 

3.6 �#�#
�"������/0�1� 

 �,
�
�no�2
3���7�:��'�
�
!��	��:,
�	'���&6��	0"
#���5�7�;,

��
��
�&�;'5&6 $�=��
#�n-��
�� 2549 � &	�
�� 2550 
 
 
 
 



บทท่ี  4 
ผลและวิจารณ 

 การทดลองผลกระทบของการใชปุยปรับปรุง บํารุงดินตอคุณภาพน้ํา และคุณภาพดนิในนา
ขาว ในพืน้ที่แปลงนาของเกษตรกร อําเภอหันคา จังหวดัชัยนาท จํานวน 4 ไร โดยการใชปุยบํารุง
ดินในนาขาว 3 ชนิด ไดแก ปุยอินทรีย (ปุยคอก, มูลววั) ปุยชีวภาพ (ชนิดเม็ด) และปุยเคมี รวมทัง้
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่ โดยทําการเก็บตัวอยางน้ํา และดิน และทําการวเิคราะห
คุณภาพน้ํา และคุณภาพดนิ ตามชวงเวลาของกิจกรรมการทํานาที่เกษตรกรปฏิบัติโดย แบงออกเปน 
4 ชวงเวลาไดแก ชวงตนขาวอายุ 0 วัน (กอนทําการหวานขาว) ชวงตนขาวอายุ 30 วัน ชวงตนขาว
อายุ 70 วัน และชวงขาวอายุ 100 วัน (กอนเก็บเกี่ยวขาว) สําหรับคุณภาพของผลผลิตขาวไดทําการ
เก็บตัวอยางขาวกอนการเก็บเกี่ยว และวิเคราะหคณุภาพขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) นอกจากนี้
ไดทําการเปรียบเทียบคาใชจาย และผลผลิตขาวจากกรรมวิธีปฏิบัติทั้ง 4 กรรมวิธีของการใสปุย ซ่ึง
ผลการศึกษาวจิัยสามารถกลาวไดดังตอไปนี้ 
 
4.1 คุณภาพน้าํ 

 4.1.1 คุณลักษณะทางกายภาพในน้ํา 

1) คาของแขง็แขวนลอย (Suspended Solids: SS)  

จากการศึกษาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใส
ปุยสําหรับการทํานาพบวา 

  1.1) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) พบวา 
คุณภาพน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที ่ มีคาของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% ซ่ึงปริมาณของแข็งแขวนลอยในคุณภาพน้ําของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงที่สุดเทากับ 
993 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก แปลงนาเกษตรกร แปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยเคมี มีคาเทากับ 
947, 681 และ 527 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.1 ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคา
ของแข็งแขวนลอยเทากับ 761 มิลลิกรัม/ลิตร ดังตารางที่ 4.1  
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รูปที่ 4.1 คุณลักษณะทางกายภาพของปริมาณของแข็งแขวนลอย (SS) ในคุณภาพน้ําสาํหรับ 
               การทํานาในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

1.2) ปริมาณของแข็งแขวนลอย ในคุณภาพน้ําชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา คุณภาพ
น้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีใสปุยของ
เกษตรกรในพื้นที่มีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 14.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
ทั้งนี้ปริมาณของแข็งแขวนลอย ในคุณภาพน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงที่สุด เทากับ 31.0 
มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก ปุยคอก ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ มีคาของแข็ง
แขวนลอย เทากับ 25.0, 22.8 และ 17.5 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ โดยทุกจุดมีคาของแข็งแขวนลอย 
อยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน  และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับคลอง
ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทานที่กําหนดคาของแข็งแขวนลอยไวไมเกิน 30 มิลลิกรัม/
ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 
 

1.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา
ของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว มีคาของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีคาสูงที่สุด
เทากับ 159 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีคา
ของแข็งแขวนลอยเทากับ 120, 90.7 และ 89.6 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะทีน่้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 69.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
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ตารางที่ 4.1 ผลการวิเคราะหคุณภาพน้ําชลประทาน 

น้ําชลประทาน 
ดัชน ี

วิเคราะห 
ตนขาว 
อายุ 0 วัน 

ตนขาว 
อายุ 30 วัน 

ตนขาว 
อายุ 70 วัน 

ตนขาว 
อายุ 100 วัน 

มาตรฐานการ
ระบายน้ําลงทาง 
ชลประทาน 

(หนวย) 

7.46 7.77 6.96 6.82 6.5-8.5 ความเปนกรด 
เปนดาง (pH)      

ไนเตรท (NO3
-) 0.44 0.47 0.77 0.33 ไมกําหนด 

ฟอสเฟต (PO4
3-) 0.33 0.23 0.10 0.16 ไมกําหนด 

6.05 5.47 4.04 5.02 ไมกําหนด คาออกซิเจน 
ละลาย (DO)      

4.03 4.08 4.83 1.20 ไมเกิน 20 

    มิลลิกรัม/ลิตร 
คาความสกปรก 
ในรูปสารอินทรีย  
(BOD)      

203.00 153.70 165.80 174.60 ไมกําหนด คาความนําไฟฟา 
(EC)      

761.33 14.00 69.00 70.00 ไมเกิน 30 คาของแข็ง 
แขวนลอย (SS)     มิลลิกรัม/ลิตร 

ND ND ND ND ไมเกิน 0.25 อารเซนิก (As) 
     มิลลิกรัม/ลิตร 

0.11 0.12 0.12 0.34 ไมเกิน 0.5 แมงกานีส (Mn) 
     มิลลิกรัม/ลิตร 

 
หมายเหตุ ชวงตนขาวอายุ 0 วัน หมายถึง คณุภาพน้ําชลประทานกอนผันน้ําเขาแปลงนาในชวง 
                 กอนทําการหวานขาว 
    ND หมายถึง มีปริมาณนอยมากจนไมสามารถวัดคาได 

  1.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน หรือชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาวพบวา 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ 
ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติเกษตรกรในพื้นที่มีปริมาณของแข็งแขวนลอยไมแตกตางกันทางสถิติที่



 

 

48 

ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 70 
มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําของแปลงที่ใสปุยเคมีมีคาสูงที่สุด เทากับ 
119.42 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก  แปลงนาของเกษตรกร ปุยคอก และปุยชีวภาพ มีคาของแข็ง
แขวนลอยเทากับ 101.58, 76.00 และ 55.58 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะที่น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาของแข็งแขวนลอยเทากับ 70 มิลลิกรัม/ลิตร 

จากรูปที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 คาของแข็งแขวนลอย (SS) ในน้ําสําหรับการทํานา
ซ่ึงสามารถสรุปไดคือ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้าํในทุกชวงเวลาของการเก็บตัวอยางน้ํามีคา
อยูในชวง 17.5-993 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา คุณภาพน้ําตวัอยางของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย
ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน (กอนการหวานขาว) พบในปริมาณที่สูง ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากกิจกรรมการ
ทํานาในชวงของการเตรียมแปลงปลูกขาวที่มีการพลิกดนิ ไถดะ ไถแปร และการคราดพื้นแปลงนา
ใหสม่ําเสมอ ประกอบกบัเปนชวงปลายฤดูฝน บางครั้งมีฝนตกหนัก นอกจากนี้คุณภาพน้ําจาก
คลองชลประทานที่ระบายเขาแปลงนาในชวงกอนหวานขาวนี้ มีคาของแข็งแขวนลอยสูงถึง 761 
มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหน้ําตัวอยางมีคาของแข็งแขวนลอยในน้ําสูงเกนิกวามาตรฐาน
การระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่
โครงการชลประทาน ที่กําหนดเกณฑไวสูงสุดไมเกิน 30 มิลลิกรัม/ลิตร สําหรับในชวงตนขาวอายุ 
30, 70 และ 100 วัน มีคาของแข็งแขวนลอยลดลงทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบาํรุงดิน อธิบาย
ไดวาในชวงเวลาดังกลาว ไมมีกิจกรรมในแปลงนาที่รบกวนทําใหเกดิความขุนของคุณภาพน้ําใน
แปลงนา จึงมปีริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําต่ํา และอยูในเกณฑมาตรฐานสําหรับการระบายน้ําลง
ทางน้ําชลประทาน จึงสามารถกลาวไดวาน้ําของทุกกรรมวิธีของการใสปุยมีคาของแข็งแขวนลอย
กอนระบายน้ําทิ้งในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงทาง
น้ําชลประทาน 
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ตารางที่ 4.2 ปริมาณของแข็งแขวนลอย (Suspended Solids: SS) ในน้ํา 

ของแข็งแขวนลอย (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 681.22±215.80 25.00±9.87 119.67±21.31 76.00±4.78 

2. ใสปุยชีวภาพ  992.67±169.83 31.00±16.50 90.67±44.90 55.58±40.74 

3. ใสปุยเคมี   526.67±277.95 22.83±2.50 159.08±61.85 119.42±26.34 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 946.67±500.00 17.50±13.00  89.58±29.44 101.58±50.39 
 
หมายเหตุ ปริมาณของแข็งแขวนลอยของทุกชวงกรรมวธีิปฏิบัติไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

4.1.2 คุณลักษณะที่เปนอินทรียเคมีในน้ํา 

1) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา เปนพารามิเตอรที่สามารถระบุถึงระดับคุณภาพน้ําในแตละ
ชวงอายุของตนขาว กอนระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน  และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ํา
ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน ผลการศึกษามีดังนี้  

1.1) คาออกซิเจนละลายของน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วันหรือชวงกอนทําการหวาน
ขาวพบวา ปริมาณออกซิเจนละลายทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยคุณภาพน้าํจากแปลงนาของเกษตรกรมีคาออกซิเจนละลายสูงเทากบั 7.81 มิลลิกรัม/ลิตร 
รองลงมาไดแก แปลงที่ใสปุยคอก แปลงนาที่ใสปุยเคมี และแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาออกซิเจน
ละลายน้ําเทากบั 7.71, 7.34 และ 5.97 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ (รูปที่ 4.2) ในขณะที่น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากบั 6.05 มิลลิกรัม/ลิตร ดังตารางที่ 4.1  
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รูปที่ 4.2 คาอินทรียเคมีของปริมาณออกซิเจนละลาย (DO) ในคณุภาพน้ําสําหรับการทํานาในชวง

ตนขาวอาย ุ0, 30, 70 และ 100 วัน 
 

1.2) คุณภาพน้าํในชวงตนขาวอายุ 30 วัน (รูปที่ 4.2) พบวา น้ําจากแปลงเกษตรกร
มีปริมาณออกซิเจนละลายน้าํสูงที่สุด (DO = 9.82a มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ สําหรับน้ําจากแปลงที่
ใสปุยเคมีมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา สูงกวาแปลงทีใ่สปุยชีวภาพเพียงเล็กนอย (DO = 8.86b 
มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% และพบวา
ปริมาณออกซิเจนละลาย จากแปลงนาทีท่ําการใสปุยคอกมีคาต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  อยางไรก็ตามมีปริมาณออกซิเจนละลาย ไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ (DO = 7.63c และ 8.28bc มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามลําดับ) ทั้งนี้น้ําจากคลองชลประทานมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากบั 5.47 มิลลิกรัม/ลิตร 

 

1.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําทั้ง 4 
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มี
คาออกซิเจนละลายน้ํา แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ซ่ึงน้ําจาก
แปลงที่ใสปุยคอกมีคาออกซิเจนละลายน้าํสูงที่สุดเทากับ 8.46 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a อยางไร
ก็ตาม คาออกซิเจนละลายน้ําแตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดิน 
สําหรับน้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมีมีคาต่ําที่สุดเทากับ 4.95 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c ดังรูปที่ 4.2 ซ่ึง
มีออกซิเจนละลายน้ํา แตกตางกันทางสถิติกับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในขณะทีน่้ําจาก
แปลงที่ใสปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 5.81 และ 5.95 
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มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b เดียวกนั ตามลําดับ ซ่ึงมีคาออกซิเจนละลายน้ํา ไมแตกตางกันทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 5.67  
มิลลิกรัม/ลิตร 

1.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (รูปที่ 4.2) พบวา ปริมาณออกซิเจน
ละลายน้ําทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติ
ของเกษตรกร มีคาออกซิเจนละลายน้าํแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% โดยน้ําจากแปลงที่ใสปุยคอกมีคาออกซิเจนละลายน้ําสูงที่สุดเทากับ 9.62 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุม
อักษร a ซ่ึงมีคาออกซิเจนละลายน้ํา แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% กบั
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนี้พบวา น้ําจากคลองชลประทานมีคาออกซิเจน
ละลายน้ําเทากบั 5.02 มิลลิกรัม/ลิตรในขณะที่น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมีมปีริมาณออกซิเจนละลายน้าํ
ต่ําที่สุดเทากับ 5.45 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c อยางไรก็ตามมีคาออกซิเจนละลายน้ํา ไมแตกตาง
กันทางสถิติกบัน้ําจากแปลงของเกษตรกรที่มีคาออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 5.81 มิลลิกรัม/ลิตร, 
กลุมอักษร bc ทั้งนี้พบวา น้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพที่มีคาออกซิเจนละลายน้าํเทากับ 6.19 
มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b  

จากรูปที่ 4.2 และตารางที ่ 4.3 สามารถสรุปไดวา ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ 
(DO) ในน้ําตวัอยางจากแปลงนาในทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยพบวา ปริมาณออกซิเจนละลาย
น้ําทั้ง 4 ชวงเวลาของการเกบ็ตัวอยางน้ํา มีคาที่ใกลเคียงกันคือ อยูในชวง 4.95-9.82 มิลลิกรัม/ลิตร 
ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน พบวา คาออกซิเจนละลายน้าํของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับ
การทํานา ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี้เนื่องจากวาน้ําจากคลอง
ชลประทานที่ผันเขาแปลงนาของทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน มีคา
ออกซิเจนละลายน้ําเทากับ 6.05 มิลลิกรัม/ลิตร จึงเปนผลใหมีคาออกซิเจนละลายน้าํไมแตกตางกนั
ทางสถิต ิในขณะทีน่้ําจากแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําลดลงในชวงตนขาว
อายุ 30 วัน ซ่ึงเปนผลจากการยอยสลายสารอินทรียของปุยคอก (มลูวัว) ที่ใสลงในแปลงนาซึ่งมี
ปริมาณมาก และเศษซากตอซังจากการพลกิดิน และการไถกลบชวงเตรียมแปลงปลูก โดยจุลินทรีย
ภายใตสภาวะมีออกซิเจนใชยอยสลายอินทรียสาร จึงสามารถทําใหปริมาณออกซิเจนละลายน้าํใน
น้ําลดลง สําหรับน้ําของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาเกษตรกรในชวงตนขาวอายุ 
30 วัน มีคาออกซิเจนละลายน้ําเพิ่มขึน้เพราะปุยที่ใสทั้ง 3 แปลงที่กลาวนี้ เปนปุยที่มีไนโตรเจน 
และฟอสฟอรสัในรูปไนเตรทไนโตรเจน (NO3-N) และฟอสเฟตฟอสฟอรัส (PO4-P) ซ่ึงเปนสาร 
อนินทรียที่ละลายน้ําไดงาย โดยเฉพาะแปลงนาที่ใสปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรคือ ปุยเคมี
สูตร 16-20-0 และปุยเคมีสูตร 46-0-0  ทั้งนี้ในชวงตนขาวอายุ 70  และ 100 วัน ของน้ําในแปลงที่
ใสปุยคอกมีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเพิม่สูงขึ้น เนือ่งมาจากมีการใสปุยคอกครั้งสุดทายเมื่อตน
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ขาวอายุ 60 วนั ในขณะทีน่้าํจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ในชวงตนขาวอายุ 100 วนั มีคาออกซิเจน
ละลายน้ําสูงกวาน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วันหรือกอนทาํการหวานขาว อาจเนื่องมาจากในชวงนี้มี
เศษซากพืช (ตอซัง) จํานวนนอยลงเปนผลใหจุลินทรียมีความตองการออกซิเจน เพือ่ใชในกิจกรรม
ในการยอยสลายนอยลงตามไปดวย ในขณะที่ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยเคม ี ในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน มีคาออกซิเจนละลายน้ําต่ํากวาน้ําชวงตนขาว 0 วัน สาเหตุอาจ
เกิดจากชวงระยะเวลาในการใสปุยเคมีของแปลงนาเคมีทีใ่สปุยคร้ังสุดทายเมื่อตนขาวอายุ 80 วนั 
จึงเปนผลให จุลินทรียยังมีความตองการออกซิเจนเพื่อใชยอยปุยเคมีทีใ่สลงในแปลงนา และสลาย
เศษซากพืชทีย่งัตกคางเหลืออยูในพืน้ที่ อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการ
เก็บเกีย่วขาว) ของกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีคาออกซิเจนละลายน้าํลดลงต่ํากวาน้ําชวงตนขาว 
0 วัน นอกจากนี้ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ของน้ําแปลงที่ใสปุยคอกมีคาออกซิเจนละลายน้าํสูง
ที่สุด และมีคาใกลเคียงกันกบัแปลงที่ใสปุยชีวภาพ รองลงมาไดแก แปลงเกษตรกร และแปลงที่ใส
ปุยเคมี ตามลําดับ อยางไรกต็ามคุณภาพน้าํกอนระบายน้าํทิ้งของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมี
คาออกซิเจนละลายน้ําไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงทางน้ําชลประทาน ซ่ึงคา
ออกซิเจนละลายน้ํามีผลตอกจิกรรมของจุลินทรียในการยอยสลายพวกเศษซากพืช ซากสัตว เมือ่
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานอาจมีผลทําใหคุณภาพน้ําในคลองชลประทานเปลี่ยนแปลงตามไป
ดวย  

ตารางที่ 4.3 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (Dissolved Oxygen: DO) 

ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํ  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 7.71±1.00 7.63c±0.30 8.46a±0.25 9.62a±0.14 

2. ใสปุยชีวภาพ  5.97±1.35 8.28bc±0.24 5.81b±0.10 6.19b±0.13 

3. ใสปุยเคมี   7.34±0.60 8.86b±0.16 4.95c±0.31 5.45c±0.27 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
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2) ปริมาณคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biological Oxygen Dissolved: BOD) 

กรมควบคุมมลพิษไดกําหนดคามาตรฐานของการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานของ
ปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียไวไมเกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) จาก
การศึกษาพบวา  

2.1) คุณภาพน้ําในชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) ดังรูปที่ 4.3 
พบวา น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่ มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียต่ํากวาทุกกรรมวธีิ
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (BOD = 7.92b มิลลิกรัม/ลิตร) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี หากแตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติกับคุณภาพน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก (BOD = 14.3ab  มิลลิกรัม/ลิตร) ในขณะทีน่้ําจาก
แปลงนาที่ใสปุยเคมี และปุยชีวภาพ มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 24.9 และ 25.8 
มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณความสกปรกในรปูสารอินทรียสูงกวาคุณภาพ
น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมี
คาความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 4.03 มิลลิกรัม/ลิตร 
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รูปที่ 4.3 คาอินทรียเคมีของปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) ในคุณภาพน้ําสําหรบั 

การทํานา ในชวงตนขาวอาย ุ0, 30, 70 และ 100 วัน 

2.2) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วัน ดังรูปที่ 4.3 พบวา ทุกกรรมวิธีปฏิบัติ
ของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรีย แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี้ น้ําจากแปลง
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นาของเกษตรกร มีปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 4.54 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c 
ซ่ึงมีคาต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว ในขณะที่น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี และ
ปุยชีวภาพ มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 7.31 และ 7.54 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b 
ตามลําดับ หากแตทุกกรรมวิธีปฏิบัติมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก ซ่ึงมีคาเทากับ 15.10 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a 
ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 4.08 มิลลิกรัม/ลิตร 
โดยทุกจุดมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ํา
ชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่ชลประทานที่กําหนดคาไวไม
เกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร 

2.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน (รูปที่ 4.3) พบวา น้ําจากแปลงที่ใสปุย
คอกมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 4.33 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c ซ่ึงเปนคาความ
สกปรกในรูปสารอินทรียที่ต่ํากวากรรมวธีิปฏิบัติอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% ในขณะทีน่้ําจากแปลงนาของเกษตรกร และแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรีย  เทากับ  6.67  และ 8.43 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b  ตามลําดับ ซ่ึงเปนปริมาณ
ความสกปรกในรูปสารอินทรียที่สูงกวาน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยคอกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้
ยังพบวา น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 10.92 มิลลิกรัม/ลิตร, 
กลุมอักษร a อยางไรก็ตามน้ําแปลงนาที่ใสปุยเคมี มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียแตกตางกัน
อยางมีนยัสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย นอกจากนี้
น้ําจากคลองชลประทานมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย  เทากับ 4.83 มิลลิกรัม/ลิตร โดยทุกจดุ
มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน และ
ทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่ชลประทานที่กําหนดคาไวไมเกิน 20 มิลลิกรัม/
ลิตร 

2.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ดังรูปที่ 4.3 มีปริมาณความสกปรกใน
รูปสารอินทรีย โดยน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียต่ํากวาทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (BOD = 1.61c มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงมีคาความสกปรกในรปู
สารอินทรีย ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ (BOD = 2.32bc มิลลิกรัม/ลิตร) ในขณะที่น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมีมีคาความสกปรกในรปู
สารอินทรียเทากับ 2.64 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b และมีคาความสกปรกในรปูสารอินทรียไม
แตกตางกันทางสถิติกับน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ สําหรับน้ําจากคลองชลประทานมีคาความ
สกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 1.20 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้น้าํจากแปลงนาของเกษตรกรใน
พื้นที่มีคาความสกปรกในรปูสารอินทรียสูงที่สุดเทากับ 5.43 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a อยางไรก็
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ตาม คาความสกปรกในรปูสารอินทรียอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน 
และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นทีช่ลประทานที่กําหนดคาไวไมเกิน 20 
มิลลิกรัม/ลิตร 

จากรูปที่ 4.3 และตารางที่ 4.4 คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย ในน้ําของทุกชวง
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวอยูในชวง 1.61-25.8 มิลลิกรัม/ลิตร โดยพบวา น้ําจากแปลง
ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี ในชวงกอนทําการหวานขาวหรือชวงตนขาว 0 วัน มีคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรียสูง โดยแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย อยูในระดบัที่
สูงเทากับ 25.8 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก แปลงนาที่มีการใสปุยเคมี ปุยคอก  และแปลงนาของ
เกษตรกรมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย เทากับ 24.9, 14.3 และ 7.92 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ 
ซ่ึงพบวา คาความสกปรกในรูปสารอินทรียของน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในชวงตน
ขาวอายุ 0 วนั เมื่อทําการระบายน้ําออกจากแปลงนาในชวงกอนทําการหวานขาวอาจสงผลกระทบ
ตอคุณภาพน้ําคลองชลประทาน เนือ่งจากมีคาเกนิเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ํา
ชลประทาน ที่กําหนดเกณฑไวสูงสุดไมเกิน 20 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) ทั้งนี ้
ในชวงของการเตรียมแปลงปลูกขาวของกรรมวิธีที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในนาขาวมี
การไถกลบตอซัง ประกอบกับในชวงนี้มคีาของแข็งแขวนลอยสูง ซ่ึงเปนผลทําใหจลิุนทรียมีความ
ตองการออกซิเจนในปริมาณมากเพื่อใชในยอยสลายเศษซากตอซัง จึงเปนผลทําใหคาความสกปรก
ในรูปสารอินทรียสูง ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ ยุพาพร ชินอรุณชัย (2524) รายงานวา วัสดทุี่
เหลือใชจากไรนา เชน ปุยคอก เศษพืชหรือเศษหญาหมัก อาหารสัตวสามารถทําใหน้ําเปนพษิได
เพราะการเนาเปอยผุพังของพืชทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลงจนถึงจุดที่ทําใหส่ิงมีชีวิตตายได 
เนื่องจากจุลินทรียภายใตสภาวะตองการออกซิเจนเพื่อยอยสลายอินทรียสาร ในขณะทีก่รรมวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรในชวงเตรียมแปลงปลูกขาวไดทําการเผาเศษซากตอซังขาว จึงทําใหคาความ
สกปรกในรูปสารอินทรียต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ ในชวงตนขาวอายุ 0 วันหรือชวงกอนทําการ
หวานขาว จงึทําใหมีปริมาณเศษตอซังใหจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนในการยอยสลายเศษซากตอ
ซังนอยกวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ อยางไรก็ตามพบวาคาความสกปรกในรูปสารอินทรียของกรรมวธีิ
ที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในชวงตนขาวอาย ุ100 วัน มีคณุภาพน้ําที่ดีขึ้น เพราะมีเศษซาก
พืชเหลือในปริมาณที่นอย ทําใหจุลินทรียตองการใชออกซิเจนปริมาณที่ต่ํา โดยเฉพาะอยางยิ่งน้ํา
จากแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณความสกปรกในรูปสารอินทรียเทากับ 1.61 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงมีคาต่ํา
กวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุย อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในชวงตนขาว
อายุ 100 วัน หรือชวงกอนเก็บเกี่ยวขาวมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรีย อยูในมาตรฐานการ
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทาน ดงันั้นเมื่อระบายน้ําสูคลองชลประทานกจ็ะไมมีผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
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ตารางที่ 4.4 คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (Biological Oxygen Dissolved: BOD) 

ปริมาณคาความสกปรกในรปูสารอินทรีย  (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 14.26ab±0.40 15.10a±0.10 4.33c±0.92 1.61c±0.11 

2. ใสปุยชีวภาพ  25.76a±8.97 7.54b ±0.64 8.43b±1.00 2.32bc±0.20 

3. ใสปุยเคมี   24.86a±2.19 7.31b±0.13 10.92a±0.56 2.64b±0.51 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

4.1.3 คุณลักษณะที่เปนอนินทรียเคมีในน้ํา 

 1) คาความเปนกรดเปนดาง (pH)    

คาความเปนกรดเปนดางในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร จากการศึกษาพบวา 

  1.1) คาความเปนกรดเปนดาง ในคณุภาพน้ําชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนการ
หวานขาวพบวา คาความเปนกรดเปนดางของน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาต่าํกวาทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (pH = 7.18, กลุมอักษร c)  หากแตไม
แตกตางกัน กับน้ําจากแปลงนาใสปุยคอก (pH = 7.21, กลุมอักษร c ) ทั้งนี้น้ําจากแปลงนาของ
เกษตรกร มีคาความเปนกรดเปนดางสูงกวา 2 กรรมวิธีปฏิบัติขางตนเพยีงเล็กนอย (pH = 7.81, กลุม
อักษร b) นอกจากนี้พบวา น้ําแปลงใสปุยเคมี มีคาความเปนกรดเปนดางสูงที่สุดเทากับ 8.37, กลุม
อักษร a ดังรูปที่ 4.4 ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรดเปนดาง เทากับ 7.46 
(ตารางที่ 4.1) โดยทุกจดุมคีาความเปนกรดเปนดาง อยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้าํ
ชลประทาน และทางน้าํที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพืน้ที่โครงการชลประทาน ที่
กําหนดคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมอยูในชวง 6.5-8.5 (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 
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รูปที่ 4.4 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา ในชวงตนขาว 
               อายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  1.2) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วนั (รูปที ่ 4.4) ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร พบวา น้ําจากแปลงนา
ที่ใสปุยชีวภาพ มีคาความเปนกรดเปนดาง ต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา 
และมีคาความเปนกรดเปนดาง ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับน้ําจากแปลงที่ใสปุยคอก และปุยเคมี (pH = 6.98b, 7.13b และ 7.63ab ตามลําดับ) ในขณะที่น้ําจาก
คลองชลประทานมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 7.77 นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาของ
เกษตรกรในพืน้ที่มีคาความเปนกรดเปนดางสูงเทากับ 8.01, กลุมอักษร a ซ่ึงมากกวาน้ําจากแปลง
นาที่ใสปุยเคมเีพียงเล็กนอย อยางไรกต็ามทุกจุดมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในเกณฑมาตรฐาน
การระบายน้ําลงทางชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทาน 

  1.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน (รูปที่ 4.4) พบวา คา pH ของน้ําจาก
แปลงนาของกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีคาความเปนกรดเปนดาง เทากับ 6.95, กลุมอักษร c และมีคา
ความเปนกรดเปนดาง ต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะคาความเปนกรดเปนดาง ของน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุย
คอกมีคาความเปนกรดเปนดาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
(pH = 7.06 และ 7.10 กลุมอักษร b เดียวกัน) ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรด
เปนดาง ต่ําที่สุดเทากับ 6.96 สําหรับคาความเปนกรดเปนดาง ของน้ําจากแปลงนาเกษตรมีคาสูง
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ที่สุดเทากับ 7.23 กลุมอักษร a ซ่ึงพบวา ทุกจุดมีคาความเปนกรดเปนดาง อยูในเกณฑมาตรฐานการ
ระบายน้ําลงทางชลประทาน  และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทาน 

  1.4) คาความเปนกรดเปนดาง ของคุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วนั จากแปลง
นาที่ใสปุยชีวภาพ มีคาความเปนกรดเปนดางต่ําเทากับ 6.21, กลุมอักษร b (รูปที่ 4.4) ซ่ึงคาความ
เปนกรดเปนดาง ดังกลาวต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว แตอยางไรก็ตามคาความ
เปนกรดเปนดางไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับคุณภาพน้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยคอก (pH = 6.23, กลุมอักษร b) สําหรับคุณภาพน้าํจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี มีคา
ความเปนกรดเปนดาง ต่ํากวาคุณภาพน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่เพยีงเล็กนอย และมีคา
ความเปนกรดเปนดางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (pH = 6.39 
และ 6.50 ตามลําดับ, กลุมอักษร a เดียวกัน) ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรด
เปนดาง เทากบั 6.82 อยางไรก็ตามทุกแปลงนาของการใสปุยมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในเกณฑ
มาตรฐานการระบายน้ําลงทางชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกบัทางชลประทานในเขตพืน้ที่
โครงการชลประทาน 
 

 จากรูปที่ 4.4 และตารางที่ 4.5 แสดงคาความเปนกรดเปนดางในน้ําพบวา การเก็บ
ตัวอยางน้ําในทุกชวงเวลา และทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยไดแก การใสปุยคอก ปุยชีวภาพ 
ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่ พบคา ความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 6.21-8.37  
ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาความเปนกรดเปนดาง กอนผันน้ําเขาแปลงนาในชวงตนขาว 
0 วันหรือชวงกอนการหวานขาว เทากับ 7.46  (ตารางที่ 4.1) โดยทุกจุดมีคาความเปนกรดเปนดาง
อยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้าํ
ชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน ที่กําหนดคาความเปนกรดเปนดางที่เหมาะสมไวอยู
ในชวง 6.5-8.5 สําหรับคาความเปนกรดเปนดาง ของน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาลดลงใน
ชวงเวลาการเก็บตัวอยางน้ํา เมื่อตนขาวมอีายุ 30, 70 และ 100 วัน เทากับ 7.13, 7.10 และ 6.23 
ตามลําดับ อาจเนื่องมาจากคาความเปนกรดเปนดางในน้ําผันแปรตามคาความเปนกรดเปนดางใน
ดิน ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางของคุณภาพดินของแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาลดลงทุกชวงเวลาของ
การเก็บตวัอยางดินเชนกัน และอาจเปนผลจากกิจกรรมของจุลินทรียทําใหเกิดกรดอินทรียที่ไดจาก
กระบวนการยอยสารอินทรียในดินซึ่งมีสวนชวยใหระดบัความเปนกรดเปนดางของน้ําลดลง ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ สรสิทธิ์ วัชโรทยาน (2535) รายงานวา ความเปนกรดเปนดางของน้ําเกิด
จากพวกประจบุวกของ Ca2+, Mg2+ และ K+ เขาไปสะเทิน (Neutralize) กับ H+  ในสารละลายในดนิ
ทําให คาความเปนกรดเปนดางของดินเพิม่ขึ้น ซ่ึงมีผลทําใหคาความเปนกรดเปนดางของน้ําที่ไหล
ผานพื้นที่นั้นแปรผันตามระดับความเปนกรดเปนดางของดินดวย ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางของ
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น้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยว) ของกรรมวธีิปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี 
และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีคาความเปนกรดเปนดางลดลงต่ํากวาชวงตนขาว 0 วัน หรือชวง
กอนการหวานขาว อธิบายไดวาเปนผลมาจากคาความเปนกรดเปนดางในน้ําผันแปรตามคาความ
เปนกรดเปนดางในดนิของทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติ ซ่ึงหากน้ําจากแปลงนามีคาความเปนกรดเปนดาง
ลดลงมากเกินไป อาจสงผลกระทบตอกจิกรรมของจุลินทรีย และการดํารงชีวิตของพืชและสัตวใน
แหลงน้ํานัน้ อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ทําใหน้ําในแปลงนามี
คาความเปนกรดเปนดางลดลงในชวงตนขาวอายุ 100 วนั แตไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบาย
ลงทางชลประทาน 
 

ตารางที่ 4.5 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในน้ํา 

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 7.21c±0.02 7.13b±0.03 7.10b±0.02 6.23b±0.02 

2. ใสปุยชีวภาพ  7.18c ±0.03 6.98b±0.10 7.06b±0.02 6.21b±0.05 

3. ใสปุยเคมี   8.37a±0.10 7.63ab±0.42 6.95c±0.05 6.39a±0.04 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

2) ปริมาณอารเซนิก (As)  

อาร เซนิกเปนธาตุที่สามารถเปนพิษตอส่ิงมีชีวิต  ซ่ึงการปนเปอนของอาร เซนิกสู
ส่ิงแวดลอม มักทําใหเกิดการสะสมในดิน และน้ํา ทั้งนี้หากมีการสะสมในแปลงนาปลูกขาวอาจเกิด
การดูดดึงไปสะสมในตนขาว ไปสูสวนตางๆ เชน ราก ตอซัง ใบ และผลผลิต ซ่ึงอาจสงผลกระทบ
ตอผูบริโภค เพราะอารเซนิกเปนสารที่กอใหเกิดมะเร็ง ผลการศึกษาพบวา 

ผลการวิเคราะหหาปริมาณอารเซนิกในน้ําของทุกกรรมวธีิปฏิบัติการใสปุยในนาขาวทั้ง 4 
ชวงระยะเวลาการเก็บตวัอยางน้ําไดแก ชวงตนขาวอาย ุ 0, 30, 70 และ 100 วัน พบวา มีปริมาณ   
อารเซนิกนอยมากจนไมสามารถตรวจหาคาได กลาวคือ ปริมาณอารเซนิกที่ตรวจวดัไดจากเครื่อง
อะตอมมิกแอปซอรบชั่นสเปกโตรมิเตอร (Atomic Absorption Spectrometer: AAS) นอยกวา 10 
ไมโครกรัม/ลิตร อธิบายไดวาปริมาณอารเซนิกที่ไมมีการปนเปอนในน้ําสําหรับการทํานา เนื่องจาก
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อารเซนิกเปนโลหะหนกัจึงตกคางในดิน ทําใหไมแขวนลอยในน้ํา จึงไมพบอารเซนิกในน้ํา 
ประกอบกับน้าํจากคลองชลประทานที่ผันเขาแปลงนาในชวงตนขาวอายุ 0 วัน ก็ไมพบการ
ปนเปอนของอารเซนิก ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากการวิเคราะหอารเซนิกในดินพบวา อารเซนิกสามารถ
สะสมในดินทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ซ่ึงสามารถกลาวไดวาทุกกรรมวธีิ
ปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานาไมมีการปนเปอนของอารเซนิก เมื่อทําการระบายน้าํออกจาก
แปลงนา จึงไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 

3) ปริมาณแมงกานีส (Mn)  

 แมงกานีสเปนธาตุที่มีความจาํเปนตอการเจริญเติบโตของพืช และชวยในระบบการทํางาน
ของเอมไซมในรางกายมนุษยโดยตองการในปริมาณที่เหมาะสม อยางไรก็ตามหากมแีมงกานีส 
ปนเปอนอยูในน้ํามากเกินไปก็อาจเปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิตในแหลงน้ํา จากผลการศึกษาปริมาณ
แมงกานีสในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวมีดังนี ้
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รูปที่ 4.5 คาอนินทรียเคมีของปริมาณแมงกานีส (Mn) ในคุณภาพน้ําสาํหรับการทํานา ในชวง      

ตนขาวอาย ุ0, 30, 70 และ 100 วัน 

3.1) จากรูปที่ 4.5 คาปริมาณแมงกานีสในน้ําของทุกๆ กรรมวิธีปฏิบัติของการใส
ปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในชวงตนขาว 0 วันหรือชวง
กอนทําการหวานขาวพบวา แมงกานีสในน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี มีคาแมงกานสีต่ํากวาทกุ
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (Mn = 0.10b  มิลลิกรัม/ลิตร) อยางไรก็ตามคาแมงกานีสไม
แตกตางกันกบัน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่ และแปลงที่ใสปุยคอก (Mn = 0.40 และ 0.45 
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มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ, กลุมอักษร ab เดียวกัน) นอกจากนี้ น้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณ
แมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 0.66 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ซ่ึงมีคาแมงกานีส ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงเกษตรกร และแปลงที่ใสปุยคอก 
ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาแมงกานีสเทากับ 0.11 มิลลิกรัม/ลิตร 

3.2) คุณภาพน้าํในชวงตนขาวอายุ 30 วัน  (รูปที่ 4.5) พบวา ปริมาณแมงกานีสใน
น้ําจากแปลงใสปุยคอกมีคาต่ําที่สุดเทากับ 0.20 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาแมงกานีสต่าํ
กวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามคาแมงกานีสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับคุณภาพน้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี และปุยชีวภาพ 
(Mn = 0.25 และ 0.31 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ, กลุมอักษร b เดียวกัน) ซ่ึงพบวา ทั้ง 3 กรรมวธีิ
ปฏิบัติการใสปุยขางตน มีปริมาณแมงกานสีในน้ําแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ ซ่ึงน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรนี้มีคา
แมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 0.44 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคา
แมงกานีส เทากับ 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร โดยทุกจดุมีคาแมงกานสีอยูในเกณฑมาตรฐานของการ
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และทางน้ําที่ตอเชื่อมกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่โครงการ
ชลประทานที่กําหนดแมงกานีสสูงสุดไมเกนิ 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2540) 

3.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วนั พบวา คุณภาพน้ําจากแปลงนาที่ใสปุย
คอก มีปริมาณแมงกานีส ต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัตขิองการใสปุยในนาขาว (Mn = 0.38b มิลลิกรัม/
ลิตร) อยางไรก็ตามมีคาแมงกานีสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ (Mn =  0.44b และ 0.57ab 
มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) ในขณะทีน่้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีปริมาณแมงกานีสสูง เทากับ 
0.81 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร  a ซ่ึงคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาของเกษตรกร ดงัแสดงไวในรปูที่ 4.5 ทั้งนี้น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาแมงกานีสเทากับ 0.12 มิลลิกรัม/ลิตร  

  3.4) ปริมาณแมงกานีสของคุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ของทั้ง 4 
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทาํนา ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคม ี และกรรมวิธี
ปฏิบัติของเกษตรกรพบวา  น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณแมงกานีสในน้ําเทากับ 0.26 
มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวนี้ต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย อยางไรก็ตาม
คาแมงกานีส ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนา
ที่ใสปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่  (Mn = 0.37ab และ 0.51ab มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) 
นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 0.63 มิลลิกรัม/
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ลิตร, กลุมอักษร a และเปนคาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานของการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน และ
ทางน้ําที่ตอเชือ่มกับทางน้ําชลประทานในเขตพื้นที่โครงการชลประทาน ที่กําหนดแมงกานีสสูงสุด
ไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้น้ําจากคลองชลประทานมีคาแมงกานีส เทากับ 0.34 มิลลิกรัม/ลิตร 

จากรูปที่ 4.5 และตารางที่ 4.6 ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในน้ํา พบวาในชวงตนขาว
อายุ 0 วัน หรือกอนทําการหวานขาวพบวา แปลงนาทีใ่สปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลง
เกษตรกร มีปริมาณการปนเปอนของแมงกานีสในน้ําเทากับ 0.45, 0.66, 0.10 และ 0.40 มิลลิกรัม/
ลิตร ในขณะที่น้ําชลประทานที่ทําการระบายน้ําเขาแปลงนาในชวงกอนการหวานขาว มีคาเทากับ 
0.11 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณแมงกานสีในน้ําในแปลงนาสูงเกินเกณฑ
มาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทาน ที่กําหนดไวไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เมื่อทําการ
ระบายน้ําลงทางคลองชลประทานในชวงกอนทําการหวานขาว ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอคุณภาพน้าํ
ได นอกจากนี้ พบวา มีปริมาณแมงกานสีสะสมในน้ําจากแปลงที่มกีารใสปุยคอกอยูในชวง 0.20-
0.45 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน ที่กําหนดไวไมเกิน 
0.5 มิลลิกรัม/ลิตร (รูปที่ 4.5) อยางไรก็ตามน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ มีปริมาณ
การสะสมแมงกานีสในน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ลดลงต่ํากวาชวงกอนหวานขาวหรือชวงตน
ขาวอายุ 0 วัน ทั้งนี้สามารถกลาวไดวาน้ําจากแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณแมงกานสีลดลงคิดเปน 
42.22 เปอรเซ็นต อาจเนื่องมาจากปริมาณอินทรียวัตถุที่เพิ่มขึ้นในดิน ทําใหปริมาณแมงกานีสมีการ
สะสมอยูในอนิทรียวัตถุ เพราะอินทรียวตัถุมีคุณสมบัติที่เปนประจุลบสามารถจับยึดแมงกานีสซ่ึง
เปนประจุบวกไวได จึงทําใหแมงกานีสสะสมอยูในรูปอินทรียวัตถุ ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ 
Orawan Siriratpiriya, Vigerust และ Selmer-Olsen (1985) รายงานวา ปริมาณอินทรยีวัตถุที่สูงใน
ดินจะชวยลดความเปนประโยชนของโลหะหนักในดนิได เนื่องจากอินทรียวัตถุสามารถจับยึด
โลหะหนกัไวได ทําใหโลหะหนกัสะสมอยูในรูปอินทรยีวัตถุ และจากการพิจารณาขอมูล พบวา ปุย
คอกมีปริมาณแมงกานีสเปนองคประกอบนอย จึงเปนผลทําใหปุยคอกมีการสะสมแมงกานีสหรือ
ละลายอยูในน้าํลดลง ในขณะทีน่้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมปีริมาณแมงกานีสในชวงตนขาวอายุ 
100 วัน มีคาเทากับ 0.63 มิลลิกรัม/ลิตร ซ่ึงคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานของการระบายน้ําลงทางน้าํ
ชลประทาน และเปนคาที่มปีริมาณแมงกานีสมากกวากรรมวิธีปฏิบัติอ่ืนๆ ในชวงเวลาของการเก็บ
ตัวอยางน้ํา อาจเนื่องมาจากแมงกานีสเปนองคประกอบในปุยชีวภาพสงู โดยเฉพาะพบการสะสม
แมงกานีสในชวงตนขาวอายุ 70 วัน ของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และมีปริมาณแมงกานีส สูงสุด
เทากับ 0.81 มิลลิกรัม/ลิตร แตไมมีการระบายออกจากแปลงนาในชวงนีจ้ึงไมสงผลกระทบตอ
คุณภาพสิ่งแวดลอม ทั้งนี้ปริมาณแมงกานีสที่เพิ่มขึน้อาจเปนเพราะมีการใสปุยชีวภาพในชวงตน
ขาวอายุ 20 และ 60 วัน จึงเปนผลทําใหมแีมงกานีสละลายอยูในน้ําเพิ่มขึ้น สําหรบัน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยเคมี และแปลงนาเกษตรกรในพื้นที่มปีริมาณแมงกานีสในชวงตนขาวอายุ 100 วันมีปริมาณ
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เพิ่มขึ้นจากเดมิ โดยเฉพาะน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐาน เมื่อพิจารณา
ขอมูลพบวา จากระยะเวลาที่ใสปุยในแปลงนา ปริมาณของการใสปุยเคมี และชนิดของปุยเคมีสูตร 
16-20-0 และปุยเคมีสูตร 46-0-0 ที่ใสในกิจกรรมการทํานาของทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัติ พบวา มี
ปริมาณแมงกานีสเปนองคประกอบ ซ่ึงปจจัยที่เปนผลใหคาแมงกานสีในน้ําของทกุกรรมวิธีปฏิบัติ
เปล่ียนไปขึ้นอยูกับ ปริมาณปุยทีใ่สในแปลงนา ปริมาณแมงกานีสทีเ่ปนองคประกอบในปุย การดูด
ดึงของตนขาว และการถูกน้าํชะลาง จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา กรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรทําใหเกดิการปนเปอนแมงกานีสในคณุภาพน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 100 
วันหรือกอนทาํการเก็บเกีย่ว ซ่ึงเปนคาที่สูงเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน 
และเมื่อทําการระบายน้ําที่มกีารปนเปอนแมงกานีสสูงลงคลองชลประทาน อาจสงผลกระทบตอ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ํา และคุณภาพสิ่งแวดลอม 

ตารางที่ 4.6 ปริมาณแมงกานสี (Mn) ในน้ํา 

ปริมาณแมงกานีสในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 0.45ab±0.17 0.20b±0.05 0.38b±0.10 0.26b±0.10 

2. ใสปุยชีวภาพ  0.66a±0.13 0.31b±0.04 0.81a±0.12 0.63a±0.10 

3. ใสปุยเคมี   0.10b±0.12 0.25b±0.02 0.44b±0.10 0.37ab±0.14 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

4.1.4 คุณลักษณะที่เปนสารประกอบอนินทรียในน้ํา 

 1) ปริมาณไนเตรท (NO3
-)  

ไนเตรท (NO3
-) เปนธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชน้ํา หากมีปริมาณไนเตรทในน้ํามากเกิน

ความจําเปนอาจกอใหเกดิความเปนพษิตอแหลงน้ําบริเวณนั้นๆ ผลการศึกษามีดังนี ้

  1.1) คุณภาพน้ําในชวงตนขาว 0 วนัหรือชวงกอนการหวานขาวของกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร พบวา น้าํ
จากแปลงนาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว มีปริมาณไนเตรทไมแตกตางกันทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95% โดยน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณไนเตรทต่ําทีสุ่ดเทากับ 0.31 
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มิลลิกรัม/ลิตร ในขณะทีน่้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีปริมาณไนเตรท เทากับ 0.33 มิลลิกรัม/ลิตร 
นอกจากนี้น้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาไนเตรทเทากันคอื 
0.39 มิลลิกรัม/ลิตร ดังรูปที่ 4.6 ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมีคาไนเตรทเทากับ 0.44 
มิลลิกรัม/ลิตร 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1.2

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน
ระยะเวลา

มิล
ลิก
รัม

/ลิ
ตร

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ

 b
 b  b

 a  c

 b

 a

 c

 c

 a

 ab
 bc

 
รูปที่ 4.6 คาสารประกอบอนนิทรียเคมีปริมาณไนเตรท (NO3

-) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา  
ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

1.2) รูปที่ 4.6 แสดงคาไนเตรทของคุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วัน ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวพบวา ปริมาณไนเตรทของน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยเคมีมีคา
เทากับ 0.20 มิลลิกรัม/ลิตร กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาไนเตรทต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยใน
นาขาว และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ และปุยคอก  (NO3

-  = 0.22 และ 0.28 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) 
สําหรับน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่มีคาไนเตรท เทากับ 0.50 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a 
ซ่ึงคาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําของทั้ง 3 
กรรมวิธีปฏิบัติขางตน ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาไนเตรทเทากับ 0.47 มิลลิกรัม/ลิตร 

1.3) ปริมาณไนเตรทในคณุภาพน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 70 วัน ดังแสดงไวในรูปที่ 
4.6 พบวาน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีคาใกลเคียงกันกบัแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ (NO3

- = 
0.51c และ 0.57c มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) ซ่ึงไนเตรทดงักลาว มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนีป้ริมาณไนเตรทของน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มีคา
เทากับ 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานกอนระบายเขาแปลงนา
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มีคาไนเตรทเทากับ 0.77 มิลลิกรัม/ลิตร นอกจากนี้น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมมีีปริมาณไนเตรท
เทากับ  0.95 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ซ่ึงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% กบัทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา 

1.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย 
ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวีธีปฏิบัติของเกษตรกร พบวา ปริมาณไนเตรทในน้ํา
จากแปลงที่ใสปุยคอกมีคาเทากับ 0.42 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c อยางไรก็ตามคาไนเตรท         
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับคุณภาพน้ําจากแปลงนา
เกษตรกรในพืน้ที่ (NO3

- = 0.48bc มิลลิกรัม/ลิตร) นอกจากนีพ้บวา น้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี มี
ปริมาณไนเตรทเทากับ 0.58 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร ab ซ่ึงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ (NO3

- = 0.68a มิลลิกรัม/ลิตร) และแปลงนาของเกษตรกร 
โดยเฉพาะน้ําจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพที่มคีาไนเตรทสูงที่สุด ในขณะที่น้ําจากคลองชลประทานมี
คาไนเตรท เทากับ 0.33 มิลลิกรัม/ลิตร  

ดังนั้นจากรูปที่ 4.6 และตารางที่  4.7 สามารถสรุปปริมาณไนเตรทที่สะสมในน้ํา
ของทุกชวงกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานาโดยพบปริมาณไนเตรทสะสมในคุณภาพ
น้ําเฉลี่ยในชวง 0.20-0.95 มิลลิกรัม/ลิตร และพบวาปริมาณไนเตรทในน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 70 วัน
ของทุกกรรมวธีิปฏิบัติในการใสปุย มีปริมาณไนเตรทสูงกวาชวงเวลาการเก็บตัวอยางน้ําในชวง
อ่ืนๆ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แตไมมกีารระบายน้ําออกจากแปลงนา
ในชวงนี้ จึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิง่แวดลอม ซ่ึงปริมาณไนเตรทที่เพิ่มขึ้นคาดวาอาจเกิดจาก
ปริมาณการใสปุย และชนดิของปุยที่ใสลงไปในกจิกรรมการทํานาของแตละกรรมวิธีปฏิบัติ ไมวา
จะเปนปุยคอก ปุยชีวภาพ หรือปุยเคมี ทีเ่กิดจากการสลายตัวเปนไนเตรท  และสามารถถูกชะลาง
ออกสูแหลงน้าํได ทําใหคาปริมาณไนเตรท มีปริมาณเพิ่มขึ้น ในขณะทีก่ารใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี 
และปุยเคมีทีเ่กษตรกรใชสําหรับกิจกรรมการทํานาพบวา น้ําในนาขาวมีปริมาณ   ไนเตรทสูง ซ่ึง
เปนอนินทรยีสารที่อาจถูกออกซิไดซโดยจุลินทรียไปเปนไนไตรต (NO2

-) และ     ไนเตรท (NO3
-) 

ไดงาย ทั้งนี้ปริมาณไนเตรทในชวงของการเก็บตัวอยางน้ํา เมื่อตนขาวอายุ 100 วัน พบวา น้ําของทั้ง 
4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวมปีริมาณไนเตรทลดลงจากชวงตนขาวอายุ 70 วัน ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากตนขาวมีการดดูดึงไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต และเพิ่มผลผลิต ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานของ วัลนิภา หมัน่เพียรสุข (2547) รายงานวามีการสะสมของไนโตรเจนทั้งหมดในเมลด็
ขาวเปลือก ฟางขาว ตอซงั และรากขาว โดยพบปริมาณไนโตรเจนในเมล็ดขาวเปลือกสูงที่สุด 
อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการทํานา ทําใหมปีริมาณไนเตรทในน้ําเพิ่มขึน้
จากชวงตนขาวอายุ 0 วัน โดยเฉพาะแปลงที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกร ทั้งนี้
หากมีการปนเปอนไนเตรทน้ําในปริมาณมากเกินความจําเปน จะทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพ
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ส่ิงแวดลอมคอื จะกอใหเกิดความเปนพิษ เพราะเปนธาตุอาหารที่สําคัญของแพลงกตอนพืช 
สาหรายและพชืน้ํา อีกทั้งเปนตัวเรงที่ทําใหเกิดการแพรพันธุอยางรวดเร็ว และเกดิปรากฏการณ 
Eutrophication เพราะจะทําใหมีปริมาณออกซิเจนนอยลง ในขณะเดียวกนัก็เปนการเพิ่มปรมิาณ
คารบอนไดออกไซด  

 

ตารางที่ 4.7 ปริมาณไนเตรท (NO3
-) ในน้ํา   

ปริมาณไนเตรทในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 0.33±0.02 0.28b±0.01 0.51c±0.10 0.42c±0.02 

2. ใสปุยชีวภาพ  0.39±0.02 0.22b±0.01 0.75b±0.01 0.68a±0.10 

3. ใสปุยเคมี   0.31±0.04 0.20b±0.02 0.95a±0.05 0.58ab±0.02 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

2) ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-)  

 ฟอสฟอรัสเปนธาตุที่เกี่ยวของกับการแปรรูปของพลังงาน ซ่ึงฟอสฟอรัสที่พบในแหลงน้ํา
มีหลายรูปดวยกัน อยางไรกต็ามสวนมากอยูรูปของฟอสเฟต (เปยมศกัดิ์ เมนะเศวต, 2539) ซ่ึงเปน
ธาตุอาหารที่จําเปนเชนเดียวกับไนเตรท ซ่ึงสามารถทําใหพืชเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้
หากมีปริมาณฟอสเฟตมากเกินความจําเปนอาจกอใหเกดิความเปนพษิของแหลงน้าํ จากการศกึษา
พบวา 

  2.1) คุณภาพน้าํในชวงตนขาว 0 วัน หรือชวงกอนการหวานขาวพบวา ทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมี
ปริมาณฟอสเฟตไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา น้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตสูงที่สุดเทากบั 0.44 มิลลิกรัม/ลิตร รองลงมาไดแก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร เทากบั 0.32, 0.28 และ 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร 
ตามลําดับ ดงัแสดงไวรูปที ่ 4.7 ในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานมีคาฟอสเฟตเทากับ 0.33 
มิลลิกรัม/ลิตร 
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  2.2) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 30 วัน มีปริมาณฟอสเฟตในน้ํา ดังรูปที่ 4.7 
พบวา น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.32 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคา
ฟอสเฟตไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาที่ใส
ปุยชีวภาพ และปุยเคมี (PO4

3- = 0.36b และ 0.45b มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ)  ในขณะที่น้ําจากแปลง
นาของเกษตรกรมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.60 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a ทั้งนี้น้ําจากคลอง
ชลประทานกอนที่ระบายเขาแปลงนามีคาฟอสเฟต เทากบั 0.23 มิลลิกรัม/ลิตร 

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน
ระยะเวลา

มิล
ลิก
รัม

/ลิ
ตร

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ

 b
 b

 b

 a

 b b

ab
 a

 b

 c

 bc

 a

 
รูปที่ 4.7 คาสารประกอบอนนิทรียเคมีของปริมาณฟอสเฟต (PO4

3-) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา 
ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

2.3) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 70 วัน ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย 
ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร พบวาปริมาณฟอสเฟตในน้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยคอกมีคาฟอสเฟตเทากบั 0.35 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาฟอสเฟต   
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติระดับความเชื่อมัน่ 95% กับน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยเคมี และ
ปุยชีวภาพ (PO4

3- = 0.41b และ 0.46ab มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ) โดยคาฟอสเฟต ของทั้ง 3 กรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขางตนต่ํากวาน้าํจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที ่ อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  (PO4

3- = 0.67 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a) ทั้งนี้น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาฟอสเฟตเทากับ 0.10 มิลลิกรัม/ลิตร 

  2.4) คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาว) น้ําจาก
แปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.26 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร c หากแตไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ซ่ึงมีคา
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ฟอสเฟตเทากบั 0.34 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร bc สําหรับน้ําจากแปลงที่ใสปุยเคมี มีปริมาณ
ฟอสเฟตเทากบั 0.39 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคาฟอสเฟตไมแตกตางกันทางสถิติกับน้ําจาก
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ นอกจากนี้คาปรมิาณฟอสเฟตของน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรมีคาเทากับ 
0.52 มิลลิกรัม/ลิตร, กลุมอักษร a และมีคาฟอสเฟตแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยขางตน ดังรูปที่ 4.7 
 

การศึกษาปริมาณฟอสเฟตในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานา (รูปที่ 4.7 และตารางที่ 
4.8) สามารถสรุปไดวา ปริมาณฟอสเฟตในน้ําของทุกชวงกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว 
ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรพบวา มีปริมาณฟอสเฟต 
ใกลเคยีงกันอยูในชวง 0.25-0.67 มิลลิกรัม/ลิตร โดยพบวา ในชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนทําการ
หวานขาว คาฟอสเฟตในน้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาสูงที่สุดเทากับ 0.44 มิลลิกรัม/ลิตร 
รองลงมาไดแก แปลงที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีคาฟอสเฟตเทากับ 
0.32, 0.28 และ 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลําดับ ในขณะที่น้ําชลประทานที่ทําการผันน้ําเขาแปลงนา
ในชวงกอนการหวานขาวมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 0.33 มิลลิกรัม/ลิตร ทั้งนี้ในชวงเตรียมแปลง
ปลูกขาวมีการใสปุยคอกลงในแปลงนาในปริมาณที่สูงคือ 500 กิโลกรัม/ไร และแปลงนาที่ใสปุย
ชีวภาพ ไดทําการใสปุยชีวภาพในอัตรา 20 กิโลกรัม/ไร ในชวงเตรียมแปลงเชนกัน ในขณะที่
กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรไมมีการใสปุยในชวงเตรียมแปลงปลูก จึง
ทําใหมีคาฟอสเฟตต่ํากวากรรมวิธีที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ อยางไรก็ตามคาฟอสเฟตจากแปลงที่
ใสปุยคอกมีปริมาณลดลงในชวงตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 วัน โดยเฉพาะปริมาณฟอสเฟตในน้ํา
ชวงตนขาวอายุ 100 วันหรือชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาวของกรรมวิธีที่ใสปุยคอกมีปริมาณลดลงต่ํา
กวาชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) คดิเปน 40.90 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีปริมาณฟอสเฟต
ลดลงต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย อาจเนื่องมาจากตนขาวดูดดึงไปใชประโยชน และมี
การสะสมอยูในดิน ในขณะที่คาฟอสเฟตในน้ําของกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธี
ของเกษตรกร มีปริมาณเพิ่มขึ้นในชวงตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 วัน เนื่องจากปุยที่ใสในแปลงนา
ทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติ มีปริมาณฟอสเฟตเปนองคประกอบสูง เกิดการสลายตัวเปนฟอสเฟต  และ
สามารถถูกน้ําชะลางใหออกสูแหลงน้ําได จึงทําใหมีปริมาณฟอสเฟตเพิ่มขึ้น ทั้งนี้คาปริมาณ
ฟอสเฟตในคุณภาพน้ําของกรรมวิธีปฏิบัติของแปลงนาเกษตรกรในชวงตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 
วัน สูงกวากรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% และจากขอมูลการใสปุยในแปลงนาเกษตรกรพบวา มีการใสปุยเคมีสูตร 
16-20-0 รวมกับปุยเคมีสูตร 46-0-0 เมื่อตนขาวมีอายุ 25 และ 60 วัน ซ่ึงปุยที่ใสในการทํานาของ
แปลงนาเกษตรกรมีปริมาณฟอสเฟตเปนองคประกอบสูง ซ่ึงสามารถถูกชะลางออกสูแหลงน้ําได 
จึงทําใหคาปริมาณฟอสเฟต เพิ่มขึ้น  อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วัน คาปริมาณฟอสเฟต
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ในน้ําในแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรมีปริมาณลดลงจากชวงตนขาว
อายุ 70 วัน แตยังมีปริมาณสูงกวาชวงตนขาวอายุ 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) ทั้งนี้ อาจ
เนื่องมาจากมีการดูดดึงฟอสเฟตของตนขาวไปใชในการสรางดอก สรางรวงขาว ประกอบกับมีการ
ตกค า ง  และสะสมอยู ในดิน  ซ่ึ งผลการศึ กษาในครั้ งนี้  สอดคลองกับการศึกษาของ                     
อรรควุฒิ ทัศนสองชั้น (2527) รายงานวาระยะการเจริญเติบโตของตนขาวตองการธาตุอาหารมากที่
สําคัญ 2 ระยะคือ ระยะตนขาวแตกกอ และระยะตนขาวตั้งทอง จึงทําใหมีปริมาณฟอสเฟตลดลง 
แตอาจเนื่องจากปุยชีวภาพ ปุยเคมี ที่ใสในกิจกรรมการทํานามีปริมาณฟอสเฟตมากจึงมีการ
ปนเปอนในแหลงน้ําที่ทําการปลูกขาวเพิ่มขึ้นจากเดิม ดังนั้นเมื่อทําการระบายน้ําลงทางน้ํา
ชลประทาน อาจทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมคือ การปนเปอนของปริมาณฟอสเฟต
ในน้ําที่มากเกินความจําเปนจะกอใหเกิดปญหาตอคุณภาพน้ําเชนเดียวกันกับการปนเปอนปริมาณ    
ไนเตรทในน้ํา เพราะเปนธาตุอาหารที่พืชน้ํา และแพลงกตอนพืชตองการในการเจริญเติบโต 

 

ตารางที่  4.8 ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในน้ํา 

ปริมาณฟอสเฟตในน้ํา (มิลลิกรัม/ลิตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 0.44±0.16 0.32b±0.10 0.35b±0.13 0.26c±0.01 

2. ใสปุยชีวภาพ  0.32±0.01 0.36b±0.04 0.46ab±0.15 0.34bc±0.04 

3. ใสปุยเคมี  0.28±0.10 0.45b±0.03 0.41b±0.02 0.39b±0.04 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

4.1.5 คุณลักษณะทางเคมีในน้ํา 

1) คาความนําไฟฟา (Electrical Conductivity: EC)  

 คาความนําไฟฟาในน้ําเปนคาที่สามารถบงชี้ใหเห็นถึงความเขมขนของสารอนินทรีย เชน 
กรด ดาง เกลือที่ละลายน้ําไดหรือปริมาณของแข็งละลายทั้งหมด จากผลการศึกษาพบวา  

  1.1) คุณภาพน้าํในชวงตนขาว 0 วัน หรือชวงกอนการหวานขาว (รูปที่ 4.8) พบวา
น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยเคมีมคีาความนําไฟฟาต่ําที่สุดเทากับ 254 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร กลุม
อักษร b ซ่ึงคาดังกลาวต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามคาความนํา
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ไฟฟาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําจากแปลงนาที่ใสปุย
คอก และปุยชีวภาพเทากับ 312 และ 327 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b เดียวกนั 
ตามลําดับ นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาความนําไฟฟาสูงที่สุดเทากับ 
646 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ซ่ึงคาความนําไฟฟา แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยขางตน ในขณะที่น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาความนําไฟฟา เทากับ 203 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร 
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รูปที่ 4.8 คาความนําไฟฟา (EC) ในคุณภาพน้ําสําหรับการทํานาในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70   และ 

100 วัน 

1.2) รูปที่ 4.8 แสดงคาความนําไฟฟาในคณุภาพในน้ําชวงตนขาวอายุ 30 วัน ของ
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานาพบวา คาความนําไฟฟาของน้ําจากแปลงที่ใส
ปุยเคมีมีคาต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (EC = 99.4c ไมโครซีเมนต/
เซนติเมตร) อยางไรก็ตามคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับ
น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ (EC = 196bc ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร) ทั้งนี้น้ําจากแปลงนาที่ใสปุย
คอกมีคาความนําไฟฟาเทากบั 236 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้ําแปลงที่ใสปุยชีวภาพ 
นอกจากนี้น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาความนําไฟฟาสูงที่สุดเทากับ 705 ไมโคร
ซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ซ่ึงแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถติิกับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยในนาขาวในขณะทีน่้ําจากคลองชลประทานกอนระบายเขาแปลงนามีคาความนําไฟฟา
เทากับ 154 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร  
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1.3) คุณภาพน้าํในชวงตนขาวอายุ 70 วัน มีคาความนําไฟฟา (รูปที่ 4.7) ในน้ําจาก
แปลงที่ใสปุยเคมีมีคาความนาํไฟฟาต่ําที่สุดเทากับ 147 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร c ซ่ึง
คาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับน้าํของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว ในขณะที่น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพกับปุยคอก มีคาความนํา
ไฟฟาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (EC = 231 และ 245 ไมโคร
ซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา น้ําจากแปลงนาของ
เกษตรกรมีคาความนําไฟฟาเทากับ 547 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ทัง้นี้น้ําจากคลอง
ชลประทานมีคาความนําไฟฟา เทากับ 166 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร 

1.4) คาความนําไฟฟาของคณุภาพน้ําในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน (ดงัรูปที่ 4.8) 
พบวา น้ําจากแปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี มีคาความนําไฟฟาเทากบั 133, 147 และ 
152 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร b เดียวกนั ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวธีิปฏิบัติของการ  
ใสปุยนี้มีคาความนําไฟฟาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ในขณะทีน่้ํา
จากคลองชลประทานกอนระบายเขาแปลงนามีคาความนาํไฟฟาเทากับ 175 ไมโครซีเมนต/
เซนติเมตร นอกจากนีพ้บวา น้ําจากแปลงนาของเกษตรกรในพืน้ที่มีคาความนําไฟฟาสูงที่สุดเทากับ  
348 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร, กลุมอักษร a ซ่ึงคาความนําไฟฟาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคม ี
 

จากรูปที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 คาความนําไฟฟาในคุณภาพน้ําของทุกชวงกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร
พบวา มีคาความนําไฟฟาอยูในชวง 99.4-705 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร โดยพบวา ในชวงตนขาว
อายุ 0 วัน คาความนําไฟฟาในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาสูง โดยเฉพาะคาความนาํ
ไฟฟาของน้ําแปลงนาเกษตรกรมีคาสูงสุด อาจเนื่องมาจากแปลงนาเกษตรกรมีการใชปุยเคมีมาเปน
ระยะเวลานาน ซ่ึงปุยเคมีมีสมบัติเปนอนนิทรียสาร เมื่อถูกน้ําชะลางจึงสามารถละลายอยูในน้ําสูง 
ซ่ึงปริมาณอนินทรียสารที่ละลายอยูในน้ํามีคาสูง สงผลทําใหคาความนําไฟฟาในน้ําเพิ่มขึ้นตามไป
ดวย ประกอบกับน้ําคลองชลประทานที่ผันเขาแปลงนาในชวงตนขาวอายุ 0 วัน มีคาความนําไฟฟา
สูงถึง 761 ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วัน พบวาคาความนาํ
ไฟฟาของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาลดลง แตยังพบวาคาความนําไฟฟาของแปลง
เกษตรกรมีคาสูงกวาทุกกรรมวิธีใสปุย  เมื่อทําการระบายน้าํลงคลองชลประทานน้ําจากแปลงนา
เกษตรกรอาจสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ทําการระบายลงไปได 
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ตารางที่ 4.9 คาความนําไฟฟา (Electrical Conductivity: EC)  

คาความนําไฟฟา  (ไมโครซีเมนต/เซนติเมตร) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 312.00b±24.25 236.00b±18.45 244.67b±9.28 133.23b±1.74 

2. ใสปุยชีวภาพ  327.00b±46.76 196.13bc±30.00 230.60b±26.52 146.73b±7.43 

3. ใสปุยเคมี   254.00b±21.00 99.40c±34.00 146.60c±4.29 152.03b±17.60 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 
4.2 คุณภาพดนิ 

 4.2.1 คุณลักษณะทางกายภาพของดิน 
 

1) ปริมาณอนิทรียวัตถุ (Organic Matter: OM) 

อินทรียวัตถุมอิีทธิพลตอคุณสมบัติของดินทั้งทางกายภาพ เคมี และทางชีวะ สําหรับ
บทบาทของอินทรียวัตถุ สามารถชวยทําใหความหนาแนนรวมของดนิลดลง เพิ่มความอุมน้ํา ลด
การสูญเสียธาตุอาหารพืชในดินจากการชะลางของน้ําลดลง และมีสภาพเหมาะแกการเจริญเติบโต
ของพืช ในดานของการชวยปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดินชวยเพิ่ม CEC แกดนิ ทําใหดนิสามารถ
ดูดซับธาตุอาหารไวไดมาก (คณาจารยภาควิชาปฐพวีิทยา, 2548; Hasit, ed., 1986) อยางไรก็ตาม 
การทราบปริมาณอินทรียวัตถุในดิน จะสามารถชวยในการวางแผนของการใสปุยบํารุงดินที่
เหมาะสมในฤดูปลูกถัดไป จากผลการศึกษาพบวา 

1.1) คุณภาพดินในชวงตนขาว 0 วันหรอืชวงกอนทําการหวานขาว (รูปที่ 4.9) 
พบวา ปริมาณอินทรียวัตถุในดินจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาต่ําที่สุดเทากับ 1.67 %, กลุมอักษร b 
อยางไรก็ตาม คาอินทรียวัตถุไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% กับดนิจากแปลงที่ใสปุยเคมี และปุยคอก (OM = 1.93 และ 1.97 %, กลุมอักษร ab เดยีวกนั 
ตามลําดับ) นอกจากนีพ้บวา ดินของแปลงนาเกษตรกรในพื้นที่มีปริมาณอินทรียวตัถุเทากับ 2.03 
%, กลุมอักษร a ซ่ึงคาดังกลาวมีคาสูงกวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวและมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  กับกรรมวิธีการที่ใสปุยชีวภาพ 
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1.2) รูปที่ 4.9 คาปริมาณอินทรียวัตถุในคณุภาพดินในชวงตนขาวอาย ุ 30 วัน ของ
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร
ในพื้นที่ โดยพบวา ดินของแปลงนาเกษตรกรมีคาอินทรียวัตถุสูงเทากับ 2.21 % รองลงมาไดแก 
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยคอก และปุยเคมี เทากับ 2.13, 2.09 และ 2.00 % ตามลําดับ และมีคา    
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%    

0
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4

ตนขาว 0 วัน ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน
ระยะเวลา
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ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ
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รูปที่ 4.9 คาปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในคุณภาพดินสําหรับการทํานาในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 

และ 100 วัน 

  1.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวาปรมิาณอินทรียวตัถุในดินจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาเทากับ 2.01 %, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยในนาขาว และคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดิน
ของแปลงที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี ซ่ึงทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยนี้มคีา
อินทรียวัตถุเทากับ 2.39, 2.38 และ 2.43 %, กลุมอักษร a เดียวกัน ตามลาํดับ ดังแสดงไวในรูปที่ 4.9 

1.4) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 100 วนั (ชวงกอนทาํการเก็บเกีย่วขาว) ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 
โดยพบคาปรมิาณอินทรียวตัถุในดินจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มีคาอินทรียวัตถุ  เทากับ 
1.68 %, กลุมอักษร c ซ่ึงคาดังกลาวเปนคาต่ําที่สุด อยางไรก็ตามดินจากแปลงนาของเกษตรกรมีคา
อินทรียวัตถุไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ (OM = 2.06 %, กลุมอักษร bc) สําหรับดินแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณอินทรียวตัถุ 
เทากับ 2.25 %, กลุมอักษร ab ซ่ึงคาดังกลาวไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
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เชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยคอก โดยเฉพาะคุณภาพดนิจากแปลงที่ใสปุย
คอกซ่ึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงที่สุดเทากับ 2.62%, กลุมอักษร a  

ดังนั้น แนวโนมปริมาณอินทรียวัตถุในดนิของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยใน
นาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที ่มีคาอินทรียวตัถุ 
อยูในชวง 1.67-2.62 % ดังรูปที่ 4.9 และตารางที่ 4.10 และพบวา ดนิในแปลงที่ใสปุยคอกในทกุ
ชวงเวลาของการเก็บตัวอยางดิน มีแนวโนมของปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้นทุกชวงเวลาโดยเฉพาะ
ดินในชวงตนขาว 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาว) ของแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณ
อินทรียวัตถุสูงที่สุดเทากับ 2.62 % ทั้งนี้ อาจเนื่องมาจากผลของการไถกลบตอซังในชวงเตรยีม
แปลงปลูกขาว และผลของการใสปุยคอกในแปลงนาปรมิาณที่สูงเทากบั 1,000 กิโลกรัม/ไร จึงเปน
ผลใหมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้น ซ่ึงเปนผลทําใหดินมีความอดุมสมบูรณเพิม่ขึ้น มีจุลินทรีย
ในดินเพิ่มขึ้น ชวยใหดนิรวนซุยดินไมแขง็ตัว ในขณะทีด่ินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี 
มีแนวโนมของปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นในชวงตนขาว 0-70 วัน ซ่ึงเปนผลจากการไถกลบ
ตอซังในแปลงนาในชวงเตรยีมแปลงปลูกขาว  อยางไรก็ตามปริมาณอินทรียวัตถุลดลงในชวงตน
ขาวอายุ 100 วัน หากแตยังมีคาอินทรียวตัถุสูงกวาชวงตนขาว 0 วัน ทั้งนี้อาจเกิดจากตนขาวมีการ
ดูดซับอินทรียวัตถุ และธาตอุาหารอื่นๆ จากดินเขาไปใชประโยชนในการเจริญเตบิโต นอกจากนี ้
พบคาปริมาณอินทรียวัตถุในดินของแปลงนาของเกษตรกรในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน หรือชวง
กอนทําการเกบ็เกี่ยวขาว มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดต่ําลงนอยกวาชวงกอนหวานขาวหรือชวง
ตนขาว 0 วัน อาจเนื่องมาจากตนขาวมกีารดูดซับอินทรียวัตถุไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต 
และการใชปุยเคมีในแปลงนาอาจเปนผลทําใหมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลง เปนผลทําใหดนิมี
ธาตุอาหารที่จําเปนตอตนขาวลดลงตามไปดวย อยางไรก็ตามจากผลการทดลองสามารถกลาวไดวา
การไถกลบตอซังในชวงเตรยีมแปลงปลูก รวมกับการใสปุยที่ทําใหดนิมีอินทรียวัตถุที่เปน
ประโยชนตอการเจริญเติบโตตอตนขาวเพิม่สูงขึ้น โดยเฉพาะการไถกลบตอซังรวมกับการใสปุย
คอก ในขณะที่แปลงนาของเกษตรกรทีใ่ชปุยเคมีและมกีารเผาตอซังทําใหคุณภาพดินเสื่อมโทรมลง
คือ ทําใหสูญเสียปริมาณอินทรียวัตถุที่เปนประโยชนในดิน ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Honya 
(1975) ที่กลาววา การเผาฟางขาวทําใหความอุดมสมบูรณของดินลดลงเพราะการเผาฟางจะทําให
เกิดการสูญเสยีไนโตรเจน  
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ตารางที่ 4.10 ปริมาณอินทรยีวัตถุ (Organic Matter: OM) ในดิน  

ปริมาณอินทรยีวัตถุ (%) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 1.96ab±0.10 2.09±0.11 2.39a±0.10 2.62b±0.10 

2. ใสปุยชีวภาพ  1.67b±0.14 2.00±0.10 2.38a±0.14 2.06bc±0.21 

3. ใสปุยเคมี   1.93ab±0.10 2.13±0.10 2.43a±0.11 2.25ab±0.20 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

4.2.2 คุณลักษณะที่เปนอนินทรียเคมีในดิน 

1) ความเปนกรดเปนดาง (pH)   

 ความเปนกรดเปนดางในดินของแตละชวงเวลา มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของตน
ขาว เนื่องจากคาความเปนกรดเปนดางมีผลตอกิจกรรมของจุลินทรียในดิน สงผลกระทบตอปริมาณ
ธาตุอาหาร และโลหะหนักบางชนิดในดนิ ซ่ึงจากการศึกษาคาความเปนกรดเปนดางในดนิของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยพบวา 

  1.1) คุณภาพดินในชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนการหวานขาวพบวา ดนิจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.56, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่าํ
ที่สุด อยางไรก็ตามมีคาความเปนกรดเปนดางแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนี้พบวา คาความเปนกรดเปน
ดางในดินจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีคาสูงที่สุดเทากับ 6.62, กลุมอักษร a รองลงมาไดแก ดนิจาก
แปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 6.32 และ 6.21, กลุมอักษร a 
ตามลําดับ ซ่ึงคาความเปนกรดเปนดางของคุณภาพดินทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยนี้มคีา
ความเปนกรดเปนดาง ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

  1.2) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 30 วัน ดังแสดงไวในรูปที่ 4.10 พบวา ดินจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.22, กลุมอักษร c ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่าํ
ที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในขณะทีด่ิน
ของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ มคีาความเปนกรดเปนดางในดินใกลเคียงกันกับดนิของแปลงที่ใส
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ปุยเคมี อยางไรก็ตามคาความเปนกรดเปนดางดังกลาว ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (pH = 5.61 และ 5.67, กลุมอักษร a และ ab ตามลําดับ) นอกจากนี้
พบวา ดนิจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาความเปนกรดเปนดางเทากับ 5.90, กลุมอักษร a ซ่ึงเปนคา
สูงที่สุด  
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รูปที่ 4.10 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในคุณภาพดินสําหรับการทํานาในชวงตนขาว              
อายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  1.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วนั พบวา ดินแปลงนาของเกษตรกร มีคา
ความเปนกรดเปนดางเทากับ 4.79, กลุมอักษร b ซ่ึงมีคาต่ําที่สุด และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนีพ้บวา 
คาความเปนกรดเปนดางในดินแปลงที่ใสปุยเคมีเทากับ 5.96, กลุมอักษร a และไมมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และดินแปลงทีใ่ส
ปุยคอก (pH = 5.91 และ 5.80, กลุมอักษร a เดียวกัน ตามลําดับ) 

  1.4) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนการเก็บเกีย่วขาว) ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 
พบวา คาความเปนกรดเปนดางในดินจากแปลงนาของเกษตรกรเทากบั 5.01, กลุมอักษร b ซ่ึงต่ํา
ที่สุด และมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชือ่มั่น 95% กับทุกกรรมวธีิ
ปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว นอกจากนีพ้บวา ดนิแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีคาความเปนกรดเปนดาง
สูงที่สุดเทากับ 6.15, กลุมอักษร a หากแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
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ความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยเคมี และปุยคอก ซ่ึงมีคาเทากับ 6.06 และ 5.67, กลุม
อักษร a เดยีวกัน ตามลําดับ 

จากการเก็บตัวอยางดิน ในทุกชวงกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา
พบคาความเปนกรดเปนดางในดิน เทากับ 4.79-6.62  ซ่ึงเปนคาที่ใกลเคียงกัน แสดงไดดังรูปที่ 4.10 
และตารางที่ 4.11 ซ่ึงพบวา ดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.67-
6.32 ซ่ึงเปนคาความเปนกรดเล็กนอยถึงกรดปานกลาง (ตารางผนวกที ่5) ซ่ึงอยูในเกณฑที่เหมาะสม
ตอการเจริญเตบิโตของตนขาว ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเปลี่ยนรูปจากอินทรียของเศษซากฟาง ตอซัง 
และมูลววั โดยกิจกรรมของจุลินทรีย ซ่ึงมีผลทําใหเกิด (H+) มีอิทธิพลตอการลดลงของคาความเปน
กรดเปนดางในดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)  ในขณะที่ดนิจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ 
และปุยเคมี มคีาความเปนกรดเปนดางอยูในชวง 5.61-6.62 และ 5.67-6.21 ตามลําดับ ซ่ึงคาความ
เปนกรดเปนดางของทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยนี้ มีคาความเปนกรดเปนดางลดลงในชวง
ตนขาวอายุ 30, 70 และ 100 วัน แตไมสงผลกระทบตอการเจริญเตบิโตของตนขาว นอกจากนีค้า
ความเปนกรดเปนดางในดินทุกชวงเวลาของการเก็บตวัอยางดิน จากแปลงนาเกษตรกรมีคาความ
เปนกรดเปนดางอยูในชวง 4.79-5.56  ซ่ึงต่ํากวากรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ อยางมีนัยสําคญั
ยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ทั้งนี ้อาจเปนเพราะคุณสมบัติดนิเดิมของแปลงนาเกษตรกรมี
สภาพความเปนกรดเปนดางในระดบัต่ําเทากับ 5.76 (ตารางที่ 4.12) อันเกิดมาจากการใชปุยเคมีสูตร      
16-20-0 และ 46-0-0 และปุยเคมีสูตรตางๆ อยางตอเนือ่งเปนเวลานาน จึงอาจเปนสาเหตุใหสภาพ
ดินของแปลงนาเกษตรกรมสีภาพความเปนกรดถึงกรดจดั ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของสิทธิพร 
เกตุวรสุนทร (2546) ซ่ึงรายงานวา การเติมปุยเคมีสูตร 16-20-0 รวมกับปุยเคมีสูตร 21-0-0 ในแปลง
นาปลูกขาวมีผลทําใหดินมีคาความเปนกรดเปนดางลดต่าํลงกวาเดิม อยางไรก็ตามสามารถสรุปได
วา ดินจากทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ทั้ง 4 ชวงเวลาการเก็บตวัอยางไมมีผลกระทบตอการ
เจริญเติบโตตอตนขาว แตอาจจะสงผลกระทบตอกิจกรรมของจุลินทรียในการยอยสลายอินทรียสาร
ในแปลงนา  
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ตารางที่ 4.11 คาความเปนกรดเปนดาง (pH) ในดนิ 

คาความเปนกรดเปนดาง (pH) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 6.32a±0.11 5.90a±0.10 5.80a±0.13 5.67a±0.19 

2. ใสปุยชีวภาพ  6.62a±0.10 5.61b±0.01 5.91a±0.10 6.15a±0.15 

3. ใสปุยเคมี   6.21a±0.22 5.67ab±0.10 5.96a±0.10 6.06a±0.12 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

ตารางที่ 4.12 คาคุณสมบัติของดินแปลงนาเกษตรกรกอนการทดลอง 
พารามิเตอร หนวย ดินแปลงเกษตรกร 

1. คาความเปนกรดเปนดาง (pH) - 5.76 
2. อินทรียวัตถุ (OM) เปอรเซ็นต 1.99 
3. ไนเตรท (NO3

- ) มิลลิกรัม/กิโลกรัม 6.45 
4. ฟอสเฟต (PO4

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

 

2) ปริมาณอารเซนิก (As)  

อารเซนิกเปนโลหะหนกัที่เปนพิษตอส่ิงมชีีวิต และอาจเปนสารกอมะเร็งที่ผิวหนังและปอด
ได และถาเกิดการสะสมในดินในปริมาณมากอาจสงผลใหพืชดดูดึงไปสะสมในสวนตางๆ เชน ราก 
ใบ ตอซัง และสวนของผลผลิตที่สามารถนําไปรับประทานได อยางไรก็ตาม    อารเซนิกสามารถ
ถายทอดทางหวงโซอาหารได ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอผูบริโภค โดยปริมาณของอารเซนิกในคณุภาพ
ดินสามารถชวยใหทราบถึงแนวทางการจัดการเตรียมดนิไดอยางปลอดภัย และวางแผนการทํานาใน
ฤดูปลูกถัดไปไดอยางเหมาะสม ซ่ึงปริมาณอารเซนิกในคุณภาพดินของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการ
ใสปุยในนาขาวไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร แสดงไดดังรูปที่ 
4.11 
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  2.1) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 0 วนัหรือชวงกอนการหวานขาวพบวา ไดแก 
ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ปริมาณอารเซนิกในดินจากแปลงนาที่
ใสปุยเคมีมีคาเทากับ 2.12 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b แตไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ (As = 
3.63 และ 4.10 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา ดนิแปลงนา
ของเกษตรกรมีปริมาณอารเซนิกสูงที่สุดเทากับ 10.40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a และเปน
คาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 
3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2547) อยางไรก็ตามดินจาก
แปลงเกษตรกรในพื้นที่มีคาอารเซนิกแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวขางตน  
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รูปที่ 4.11 คุณลักษณะอนินทรียเคมีของปริมาณอารเซนิก (As) ในคุณภาพดนิสําหรบัการทํานา 
ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  2.2) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา ปริมาณอารเซนิกในดนิจากแปลง
นาที่ใสปุยคอกมีคาต่ําที่สุดเทากับ 4.01 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b อยางไรกต็ามมีคาอารเซ
นิกไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงนาที่ใสปุยเคมี 
และปุยชีวภาพ (As = 4.14 และ 4.83 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดบั) 
นอกจากนี้พบวา ดนิจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นทีม่ีปริมาณสูงที่สุดเทากับ 15.30  มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงคาดังกลาวเปนคาที่สูงกวาเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการอยู
อาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกิน 3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และเปนคาอารเซนิกที่แตกตางกัน
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อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับทัง้ 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว
ขางตน ดังรูปที่ 4.11  

2.3) ปริมาณอารเซนิกในดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ดินแปลงนาที่ใสปุย
คอก และปุยเคมี มีปริมาณอารเซนิกเทากบั 3.24 และ 3.43 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร c เดียวกนั  
ตามลําดับ ซ่ึงคาดังกลาวมคีาอารเซนิกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% อยางไรก็ตามทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยขางตนนี้ มีปริมาณอารเซนิกแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  กับดินจากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ (As =  4.43 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b) และแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่ โดยเฉพาะดินจากแปลงนา
ของเกษตรกรมีปริมาณอารเซนิกสูงที่สุดเทากับ 7.21 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงการสะสม
ปริมาณอารเซนิกในดินแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรคาปริมาณสูงเกินเกณฑ
มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกนิ 3.9 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

 2.4) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนเก็บเกี่ยวขาว) ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มี
คาอารเซนิกไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา ดนิจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาสูงที่สุดเทากับ 5.88 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และมีคาเกินเกณฑมาตรฐานดิน
ที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวไมเกนิ 3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
รองลงมาไดแก ดินแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และปุยคอก เทากับ 3.23, 4.24 และ 2.64 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงคาของทั้ง 3 แปลงดังกลาวไมเกินเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ช
ประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม แสดงไดดังรูปที่ 4.11 

ปริมาณอารเซนิก สามารถสรุปไดดังรูปที่ 4.11 และตารางที่ 4.13 ซ่ึงปริมาณ     
อารเซนิกในดนิของทุกชวงเวลาในการเก็บตัวอยางดิน ของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนา
ขาวพบวา ดนิมีปริมาณเทากบั 2.12-15.30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยพบวา ดินกอนทําการทดลองของ
แปลงที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และปุยเคมี มีปริมาณอารเซนิกเทากับ 3.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะ
ที่ดินกอนการทดลองของแปลงนาเกษตรกรมีคาเทากับ 9.36 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้ในชวงตนขาว
อายุ 0 วันหรือชวงกอนทําการหวานขาว ดินของแปลงที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลง
เกษตรกรมีปริมาณอารเซนิกเทากับ 3.63, 4.10, 2.12 และ 10.40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อพิจารณาดนิ
ในแปลงที่ใสปุยเคมีพบวา มีปริมาณอารเซนิกในชวงตนขาวอายุ 0 วัน ลดลงจากชวงกอนทําการ
ทดลอง เนื่องจากวาการเก็บตัวอยางดินมีการเก็บดินในตาํแหนงทีเ่ปล่ียนไปเล็กนอย ซ่ึงดินที่เก็บใน
ตําแหนงทีต่างกันก็อาจมกีารสะสมและตกคางของอารซนิกในปริมาณแตกตางกัน จากการศกึษา
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คร้ังนี้พบวา ดินในแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณอารเซนิกต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย
อ่ืนๆ ในทุกชวงเวลาการเกบ็ตัวอยางดิน และในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยว) 
ของคุณภาพดนิแปลงนาที่ใสปุยคอกมีปริมาณอารเซนิก เทากับ 2.62 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงคา
ดังกลาวมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม ที่กําหนดไว
ใหมีอารเซนิกไมเกิน 3.9 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงอาจเปนผลมาจากปุยคอกที่ใสมปีริมาณอารเซนิก
เปนองคประกอบต่ํา และอาจมีการดูดดึงอารเซนิกของตนขาวไปสะสมยังสวนตางๆ ของตนขาว ซ่ึง
คุณภาพดินนาในกรรมวิธีของการใสปุยคอกสําหรับการทํานาสรุปไดวา มีปริมาณการสะสมและ
ตกคางของอารเซนิกในดินต่าํ จึงไมสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ในขณะที่ชวงตนขาวอายุ 100 วนั 
ของดินในแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี พบวา มปีริมาณอารเซนิกเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยเฉพาะ
ดินแปลงที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณอารเซนิกสูงเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพดนิเพื่อการเกษตรกรรม 
ซ่ึงเมื่อพิจารณาองคประกอบของปุยชีวภาพ และปุยเคมี พบวา มีอารเซนกิเปนองคประกอบสูง ทั้งนี้
ปริมาณอารเซนิกในดินที่เพิม่ขึ้นจากกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี อาจจะสงผลกระทบตอ
ส่ิงมีชีวิตที่เปนประโยชนทีอ่าศัยในดิน นอกจากนี้ปริมาณอารเซนิกในดินทั้ง 4 ชวงเวลาของการเกบ็
ตัวอยางดินในแปลงนาตามกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรพบวา มีคาการปนเปอนของอารเซนิกสูง
กวากรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ ซ่ึงคาการปนเปอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% แสดงไดดังรูปที่ 4.11 ซ่ึงเปนผลมาจากปริมาณการใสปุยเคมีใน
แปลงนาของเกษตรกร ซ่ึงจากการวิเคราะหคณุสมบัติของปุยเคมีสูตร 16-20-0 ที่เกษตรกรใสใน
กิจกรรมการทาํนาพบวา มีคาอารเซนิกเปนองคประกอบที่สูงถึง 5.80 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยเฉพาะ
ดินในแปลงนาของเกษตรกรที่มีปริมาณอารเซนิกสูงมากในชวงตนขาวอายุ 30 วนัโดยมีคาเทากับ 
15.30 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงคาการปนเปอนของอารเซนิกอยูในระดับที่สูงกวาเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพดินสําหรับการเกษตรที่กําหนดคาการปนเปอนของอารเซนิกไวไมเกิน 3.9 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ซ่ึงปริมาณอารเซนิกในดินทีสู่งอาจจะสงผลกระทบตอจลิุนทรียที่เปนประโยชนในดิน
และส่ิงแวดลอม ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาขอมูลการใสปุยของเกษตรกรพบวา มีการใสปุยเคมีสูตร 16-20-0 
รวมกับปุยเคมสูีตร 46-0-0 ในแปลงนาของเกษตรกรเมื่อตนขาวอาย ุ 25 วัน ในขณะที่ผลการ
วิเคราะหปริมาณอารเซนิกของดินในแปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของ
เกษตรกร ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน พบวา คาอารเซนิกลดลงจากชวงตนขาวอายุ 70 วัน โดยพบวา
ปริมาณอารเซนิกในดินจากแปลงนาของเกษตรกรมีคาเทากับ 5.88 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเปนคาที่
สูงเกินเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพือ่การอยูอาศัยและเกษตรกรรม ประกอบกับในชวงตน
ขาวอายุ 100 วัน ในแปลงนาของเกษตรกรไดทําการฉีดสารเคมีกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงมีอารเซนิกเปน
องคประกอบอยางไรก็ตามการลดลงของปริมาณอารเซนิกในดินนั้น อาจเกิดมาจากการดดูดึงโดย
ขาวไปสะสมในสวนตางๆ ของตนขาว ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ วลันิภา หมั่นเพยีรสุข (2547) 



 

 

82 

รายงานวาตนขาวมีการดูดดงึอารเซนิกไปสะสมที่รากของตนขาว ตอซัง ฟาง และขาวเปลือก โดยท่ี
รากตนขาวมีปริมาณอารเซนิกสะสมสูงกวาสวนตางๆ ของตนขาว  

ตารางที่ 4.13 ปริมาณอารเซนิก (As) ในดนิ 

ปริมาณอารเซนิกในดิน (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 3.63b±0.31 4.01b±0.44 3.24c±0.12 2.64±1.20 

2. ใสปุยชีวภาพ  4.10b±0.74 4.83b±0.74 4.43b±0.36 4.24±1.30 

3. ใสปุยเคมี   2.12b±1.00 4.14b±0.45 3.43c±0.18 3.23±1.00 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

3) ปริมาณแมงกานีส (Mn) 

แมงกานีสเปนธาตุอาหารที่มีประโยชนตอพืช แตถาพชืรับเขาไปในปริมาณที่มากจนเกนิ
ขีดจํากัดความเปนพิษของพชืก็จะแสดงอาการออกมาไดเชน การทําลายฮอรโมนออกซิน (Auxin) 
ใน Japanese morning glory เปนตน หากรางกายไดรับแมงกานีสมากเกินไปจะทาํใหมีอาการทาง
ระบบประสาท ทําใหกลามเนื้อออนแรง พูดจาวกวน นอกจากนี้ ปริมาณแมงกานสีในดินสามารถ
ชวยใหทราบถงึแนวทางในการจัดการในการเตรียมดิน การใสปุยบํารุงดินไดอยางปลอดภยั 
นอกจากนี้แมงกานีสมีสวนชวยในกระบวนการสังเคราะหแสง การสรางคารโบไฮเดรต                 
เมตาบอลิซึม และกระตุนเอมไซมใหทํางาน (Clarkson และ Hanson, 1980)  ซ่ึงปริมาณแมงกานสี
ในดินของทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวทั้ง 4 ชวงเวลาการเก็บตวัอยางดิน สามารถ
แสดงไดดังรูปที่ 4.12   

  3.1) คุณภาพดนิในชวงตนขาว 0 วันหรอืชวงกอนการหวานขาวของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคม ี และกรรมวิธีปฏิบัติของการเกษตรกร มคีา
แมงกานีสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา ปริมาณ
แมงกานีสมีการสะสมในดินแปลงนาของเกษตรกรมีคาสูงที่สุดเทา 291 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
รองลงมาไดแก ดินแปลงที่ใสปุยเคมี ปุยชีวภาพ และปุยคอก เทากับ 254, 242 และ 241 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตามลําดับ  โดยทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดนิมีคาแมงกานสี อยูในเกณฑ
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มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรมที่กําหนดไวมีคาสูงสุดไดไมเกิน 1,800 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2547) 

  3.2) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา ปริมาณแมงกานสีในดินของ
แปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาต่ําที่สุดเทากับ 263 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b อยางไรก็ตามมีคา
แมงกานีสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใส
ปุยเคมี และปุยชีวภาพ ที่มกีารสะสมแมงกานีสเทากับ 272 และ 291 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร 
b เดยีวกัน ตามลําดับโดยทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติการใสปุยขางตนมีคาแมงกานีส ในดนิต่ํากวา และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงนาของเกษตรกร ซ่ึงมี
คาแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 334 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a แสดงไดดังรูปที่ 4.12 โดยทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดิน มีคาแมงกานีสอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพือ่
การอยูอาศัยและเกษตรกรรม 
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รูปที่ 4.12 คาอนินทรียเคมีของปริมาณแมงกานีส (Mn) ในคุณภาพดินสําหรับการทํานา ในชวง    
ตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

  3.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวา ดนิจากแปลงที่ใสปุยคอกมี
ปริมาณแมงกานีสต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติการใสปุยอ่ืนๆ (Mn = 256 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร 
b) และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิจากแปลงนาที่ใส
ปุยเคมี ปุยชีวภาพ (Mn = 262 และ 274 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) 
นอกจากนี้พบวา ดินแปลงนาของเกษตรกรมีปริมาณแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 324 มิลลิกรัม/
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กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงคาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
กับทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาวขางตน โดยทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุง
ดิน มีคาแมงกานีสอยูในเกณฑมาตรฐานดนิที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม  

  3.4) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 100 วนั (กอนทําการเก็บเกีย่วขาว) พบวา ดิน
ของแปลงที่ใสปุยคอก มีปริมาณแมงกานสีต่ํากวาทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว (Mn = 
212 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร c) และแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติอ่ืนๆ ในขณะที่คาแมงกานีสในดินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพกับปุยเคมี (Mn = 251 และ 
260 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b เดียวกัน ตามลําดับ) มีคาแมงกานีสไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% นอกจากนี้ พบวา ดนิของแปลงนาของเกษตรกรมี
ปริมาณแมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 303 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุมอักษร a และมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับกรรมวิธีปฏิบัติการใสปุยอ่ืนๆ อยางไรก็ตาม     
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย มีคาแมงกานีสในดินอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพือ่
การอยูอาศัยและเกษตรกรรม  

ปริมาณแมงกานีสในดนิของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย สําหรับการทํานาอยู
ในชวง 212-334 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (รูปที่ 4.12 และตารางที่ 4.14) อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติ
ของการใสปุยพบวา คาปริมาณการสะสมแมงกานีสอยูในเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการ
อยูอาศัยและเกษตรกรรมทีก่ําหนดไวไมเกิน 1,800 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้พบวา ดินจากแปลงที่ใส
ปุยคอกมีปริมาณแมงกานีสต่ํากวาทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ในทุกชวงเวลาของการเก็บ
ตัวอยางดิน โดยมีปริมาณแมงกานีสลดลงจากชวงตนขาว 0-100 วัน มากที่สุดคิดเปน 12 เปอรเซ็นต 
ทั้งนี้เนื่องมาจากปุยคอกมแีมงกานีสเปนองคประกอบต่ํา และอาจเกิดจากการดูดดึงไปสะสมยังสวน
ตางๆ ของตนขาว เมื่อดนิแปลงที่ใสปุยคอกถูกชะลางดวยน้าํทําใหมกีารปนเปอนแมงกานีสในน้ําต่าํ 
ซ่ึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงทางน้ําคลองชลประทาน ดังตารางที่ 4.6 ในขณะที่
ปริมาณแมงกานีสในดนิของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน มี
แมงกานีสเพิ่มขึ้นจากชวงตนขาว 0 วัน ซ่ึงเปนผลมาจากปุยชีวภาพ และปุยเคมี ที่ใสในนาขาวมีคา
แมงกานีสเปนสวนประกอบในปริมาณสูง ซ่ึงเปนผลทําใหแมงกานีสถูกน้ําชะลางออกจากดนิทําให
พบแมงกานีสปนเปอนในน้าํในปริมาณทีสู่งตามไปดวย และเมื่อทําการระบายน้ําออกจากแปลงนา
อาจสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ ดนิในแปลงกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรใน
พื้นที่พบคาแมงกานีสสะสมอยูในดินมากที่สุดเทากับ 290.87-334.00 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงเปน
ปริมาณการสะสมแมงกานสีที่สูงกวากรรมวิธีปฏิบัติในการใสปุยอ่ืนๆ และอาจเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของดินเดิมในแปลงนาเกษตรกรมีปริมาณแมงกานีสในดินสงูอยูเดิมเทากับ 271 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม อันเกิดมาจากการใสปุยเคมี ประกอบกับการใชสารเคมีในการกําจัดศตัรูพืชมา
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เปนเวลานาน และการใสปุยเคมีสูตร 16-20-0 ในแปลงนา ซ่ึงมีแมงกานีสเปนองคประกอบ มีผล  
ทําใหเปนการเพิ่มแมงกานีสลงไปในดินจึงทําใหแปลงนาที่ปฏิบัติโดยเกษตรกรในพื้นที่มีคาการ
สะสมแมงกานีสเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตาม ตนขาวมีการดดูดึงแมงกานีสไปใชประโยชน และแมงกานีส
สวนที่เกนิความตองการของตนขาว ก็เหลือตกคางในดิน และปนเปอนอยูในน้ําในแปลงนา และ
หากมีการปนเปอนในน้ําสูง เมื่อทําการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานอาจสงผลกระทบตอคุณภาพ
สิ่งแวดลอมได จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา กรรมวิธีที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคม ี และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร มีการสะสม และตกคางของปริมาณแมงกานีสในดนิไมเกนิเกณฑ
มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม โดยกรรมวิธีที่ใสปุยคอกชวยลดการ
สะสมของแมงกานีสในดินใหต่ําลง ในขณะทีก่รรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติ
ของเกษตรกรมีแนวโนมทําใหเกิดการสะสม และตกคางของแมงกานีสในดนิเพิ่มขึ้น ทําใหมกีาร
ปนเปอนของแมงกานีสในน้ําเพิ่มขึ้นตามไปดวย ซ่ึงสงผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ถูกระบายลง
ในทางน้ําชลประทาน 

ตารางที่ 4.14 ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในดนิ 

ปริมาณแมงกานีสในดนิ  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 240.67±14.34 263.10b±10.00 256.43b±6.15 211.78c±10.24 

2. ใสปุยชีวภาพ  242.33±27.34 290.57b±16.00 274.03b±12.42 251.00b±13.87 

3. ใสปุยเคมี   254.27±34.34 272.30b±7.51 261.67b±5.17 259.59b±6.91 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

4.2.3 คุณลักษณะที่เปนสารประกอบอนินทรียในดิน 

 1) ปริมาณไนเตรท (NO3
-)  

 ไนเตรทเปนสารประกอบอนินทรียไนโตรเจน ซ่ึงเกิดจากกระบวนการ Nitrification อัน
เปนการเปลี่ยนรูปของไนโตรเจนจากอินทรียสารเปนอนินทรียสาร โดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่มี
ออกซิเจน ไปอยูในรูปที่พชืสามารถดึงดูดไปใชประโยชนในการเจรญิเติบโตทางลําตน ใบ ดอก 
จนถึงการใหผลผลิตขาว และเพิ่มความอดุมสมบูรณของคุณภาพดิน และน้ํา ซ่ึงชวยในการวาง
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แผนการทํานาไดอยางเหมาะสม จากผลการศึกษาปริมาณไนเตรทในดินของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยในนาขาว สามารถอธิบายไดดังรูปที่ 4.13 

  1.1) คุณภาพดนิในชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) แสดงไดดังรูปที่ 
4.13 จากการเก็บตัวอยางดนิและน้ําวิเคราะหพบวา ดนิจากแปลงนาที่ใสปุยคอกมปีริมาณไนเตรท
เทากับ 3.34 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b หากแตไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคม ี (NO3

- = 7.33ab และ 8.67ab 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) สําหรับดินจากแปลงนาของเกษตรกรในพื้นที่มปีริมาณไนเตรท
เทากับ 10.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a  

  1.2) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 30 วัน (รูปที่ 4.13) พบวา ปริมาณไนเตรทใน
ดินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ เทากับ 3.70 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวต่ํากวา
ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามปริมาณไนเตรทไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอก  และปุยเคมี (NO3

- = 
4.27ab และ 4.79ab มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ตามลําดับ) นอกจากนีพ้บวา ดินแปลงนาของเกษตรกรมี
ปริมาณไนเตรทเทากับ 7.23  มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิจากแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ 
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รูปที่ 4.13 คาสารประกอบอนินทรียเคมีของปริมาณไนเตรท (NO3
- ) ในคุณภาพดินสําหรับ         

การทํานา ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 
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  1.3) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 70 วัน พบวาทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการ     
ใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่มปีริมาณไนเตรท 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยปริมาณไนเตรทในดินจาก
แปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาที่เกษตรกรมีคาเทากับ 5.98, 5.02, 6.36 และ 
6.15 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ (รูปที่ 4.13) 

  1.4) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 100 วัน (ชวงกอนทําการเก็บเกี่ยวขาว) แสดง
ไดดังรูปที่ 4.13 พบวา ปริมาณไนเตรทในดนิทั้ง 4 กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว            
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยพบวา ดินจากแปลงนาที่ใส
ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกรมีคาไนเตรทเทากบั 4.03, 3.62, 3.90 และ 5.05 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ  

อยางไรก็ตามรูปที่ 4.13 และตารางที่ 4.15 สามารถสรุปไดวาปริมาณไนเตรทใน
คุณภาพดินของทุกชวงกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานามีคาเทากับ 3.34-10.26  
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โดยพบวา กรรมวิธีปฏิบัติในการใสปุยคอกมีคาไนเตรทในทกุชวงเวลาของการ
เก็บตัวอยางดนิเทากับ 3.34-5.98 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงมีปริมาณ ไนเตรทเพิ่มสูงขึ้น ในทุกชวงเวลา
ของการเก็บตวัอยางดนิคิดเปน 20.66 % ซ่ึงอาจเกิดจากปริมาณการใสปุยคอก (มูลวัว) ปริมาณ 
1,000 กิโลกรัม/ไร ลงไปในแปลงนา ซ่ึงปุยคอก (มูลววั) มีคุณสมบัติเปนอินทรียสาร ซ่ึงตองใชเวลา
ในการยอยสลายใหเปนอนนิทรียสาร ทําใหเกิดปฏิกิริยาในดิน และเมือ่เกิดสภาวะทีเ่หมาะสม จึง 
ทําใหมกีารเปลี่ยนรูปจากสารอินทรียไนโตรเจนเปนสารประกอบอนนิทรียไนเตรท โดยจุลินทรีย
ในดิน จากนัน้ตนขาวจึงจะสามารถดูดดึง ไนเตรทไปใชประโยชนได  อยางไรก็ตามพบวา ในชวง
ตนขาวมีอาย ุ 100 วันหรอืชวงกอนทําการเก็บเกีย่วขาวไนเตรทมีปริมาณลดลงจากชวงตนขาวอาย ุ
70 วัน ในทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย ซ่ึงเปนผลมาจากการที่ตนขาวมีความสามารถในการดดู
ดึงไนเตรทไปใชในการเจรญิเติบโตทาง    ลําตน ใบ และการเพิม่ผลผลิตขาว ซ่ึงสอดคลองกับ
รายงานการวิจยัของ วัลนภิา หมั่นเพียรสุข (2547) ที่ศึกษาและพบวา มกีารสะสมปริมาณของ
ไนโตรเจนในสวนของฟางขาว รากขาว  ลูกขาว และเมล็ดขาวเปลือก ในขณะทีด่นิจากแปลงที่ใส
ปุยชีวภาพ และปุยเคม ีมีแนวโนมของปริมาณไนเตรท ในดินไปในทศิทางเดียวกนัคือ มีปริมาณไน
เตรทในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ลดลงต่ํากวาชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนทําการหวานขาว) เนื่องจาก
ตนขาวมีการดดูดึงไปใชประโยชนในการเจริญเติบโต นอกจากนี้ปริมาณไนเตรทในดินของแปลง
นาเกษตรกรในชวงตนขาว 0 วัน มีปริมาณสูง อยางไรก็ตามปริมาณไนเตรทลดลงในชวงตนขาว
อายุ 30, 70 และ 100 วัน ซ่ึงเปนผลจากคณุสมบัติของปุยเคมีสูตร 16-20-0 และ 46-0-0 ที่ใสลงใน
แปลงนา ที่ละลายน้ําไดงาย จึงเปนผลทําใหมีการปนเปอนไนเตรทในน้ําเพิ่มขึ้นจากเดิมตามไปดวย 
ประกอบกับการที่ตนขาวดดูดึงไนเตรทไปใชประโยชน โดยระยะทีต่นขาวตองการธาตุอาหารมาก
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มี 2 ระยะคือ ระยะตนขาวแตกกอ และระยะตนขาวตั้งทอง จากผลการศึกษาสรุปไดวา กรรมวิธี
ปฏิบัติที่ใสปุยคอก ทําใหดนิในแปลงนามีธาตุไนโตรเจนในรูปไนเตรทเพิ่มขึ้น ในขณะทีก่รรมวิธี
ปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรทําใหธาตุอาหารในดินนาที่จําเปน
ตอพืชลดลงคือ ไนเตรทลดลง 

ตารางที่ 4.15 ปริมาณไนเตรท (NO3
-) ในดนิ  

ปริมาณไนเตรทในดนิ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 3.34b±2.00 4.27ab±1.30 5.98±0.71 4.03±0.25 

2. ใสปุยชีวภาพ  7.33ab±2.36 3.70b±1.00 5.02±1.88 3.62±0.81 

3. ใสปุยเคมี   8.67ab±2.40 4.79ab±1.00 6.36±2.00 3.90±0.90 

4. กรรมวิธีของเกษตรกร 10.26a±1.94 7.23a±1.20 6.15±0.31 5.05±0.22 
 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 

2) ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-)   

ฟอสเฟตเปนปริมาณของฟอสฟอรัสที่พืชสามารถนําเอาไปใชประโยชนได โดยฟอสเฟต 
จะถูกนําไปสราง Adenosinetriphosphate (ATP) ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในขบวนการสังเคราะหแสง
ของพืช ชวยในการสรางดอก ผสมเกสร การติดเมล็ด สําหรับปริมาณฟอสเฟตในดนิแตละชวงเวลา
จะชวยในการวางแผนเกี่ยวกับธาตุอาหารในฤดูปลูกถัดไปไดอยางเหมาะสม จากการศึกษาปริมาณ
ฟอสเฟตในคณุภาพดินของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว พบวา 

2.1) ปริมาณฟอสเฟตในคณุภาพดินในชวงตนขาว 0 วันหรือชวงกอนการหวาน
ขาว (รูปที4่.14) พบวา ในดินของแปลงที่ใสปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตเทากับ 30.56 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม, กลุมอักษร b หากแตไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% กับดินจากแปลงนาของเกษตรกร และแปลงที่ใสปุยชีวภาพ   (PO4

3- = 31.0b และ 35.6ab 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา ดนิของแปลงนาที่ใสปุยเคมีมปีริมาณฟอสเฟต
เทากับ 38.9 มิลลิกรัมกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a และไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ  
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  2.2) คุณภาพดินในชวงตนขาวอายุ 30 วัน พบวา ดนิของแปลงนาที่ใสปุยคอก มี
ปริมาณฟอสเฟตเทากับ 39.0 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b และไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี (PO4

3- = 
39.6 และ 44.6 มิลลิกรัม/กิโลกรัม,กลุมอักษร b และ ab ตามลําดับ) นอกจากนี้พบวา ดินจากแปลง
นาของเกษตรกรมีปริมาณฟอสเฟตมีคาทากับ 55.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a และไมมี
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทีระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินของแปลงนาที่ใสปุยเคมี (รูป
ที่ 4.14) 
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รูปที่ 4.14 คาสารประกอบอนินทรียเคมีของปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในคุณภาพดิน สําหรับ        

การทํานา ในชวงตนขาวอายุ 0, 30, 70 และ 100 วัน 

2.3) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 70 วัน แสดงดังรูปที ่ 4.14 โดยพบวา ปริมาณ
ฟอสเฟตในดนิจากแปลงนาที่ใสปุยเคม ี มีคาต่ํากวาทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว 
(PO4

3- = 39.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b)  อยางไรก็ตาม คาฟอสเฟตไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิจากแปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยคอก (PO4

3- = 
42.2 และ 43.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร ab เดียวกัน ตามลําดบั)  นอกจากนี้พบวา ดนิจาก
แปลงนาของเกษตรกรมีคาฟอสเฟตสูงเทากับ 51.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a ซ่ึงคาฟอสเฟต
ดังกลาวแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงที่ใสปุยเคมี 
ดังรูปที่ 4.14 
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2.4) คุณภาพดนิในชวงตนขาวอายุ 100 วนั (รูปที่ 4.14) พบวา ปริมาณฟอสเฟตใน
ดินแปลงนาทีใ่สปุยเคมี เทากับ 30.1 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร b ซ่ึงคาดังกลาวมีคาต่ํากวาทกุ
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในนาขาว อยางไรก็ตามมีคาฟอสเฟตไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดินจากแปลงนาที่ใสปุยคอก และปุยชีวภาพ  (PO4

3- = 35.0b และ 
37.3ab มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ) ในขณะที่ปริมาณฟอสเฟตในดนิจากแปลงนาของเกษตรกรมี
คาสูงเทากับ  45.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม, กลุมอักษร a อยางไรกต็ามมีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับดนิของแปลงที่ใสปุยชีวภาพ  

ปริมาณฟอสเฟต ในคณุภาพดินของแปลงนาที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่สําหรับการทํานาพบวา ในทกุชวงเวลาของการเก็บตัวอยางดิน
พบปริมาณการสะสมฟอสเฟตเทากับ 30.56-43.14, 35.59-42.21, 30.07-44.56 และ 31.04-55.36 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดบั (รูปที่ 4.14 และตารางผนวกที่ 6) อยางไรก็ตาม คาปริมาณฟอสเฟตอยู
ในเกณฑทีเ่พียงพอสําหรับการเจริญเติบโตของตนขาว ดงัตารางที่ 4.18 ซ่ึงพบวา ดนิจากแปลงที่ใส
ปุยคอกมีปริมาณฟอสเฟตในดินเพิ่มขึ้นจากชวงตนขาว 0 วัน (ชวงกอนการหวานขาว) ทั้งนี้เพราะ
ในแปลงนามเีศษซากพืช และปุยคอกที่ใสในกิจกรรมการทํานาเมื่อสลายตัวทําใหมีฟอสเฟตสะสม
ในดินเพิ่มขึ้น ทั้งนี้ดินของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพมีปริมาณฟอสเฟต ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน สูง
กวาในชวงตนขาว 0 วัน เนือ่งจากปุยชีวภาพมีฟอสเฟตเปนองคประกอบ ในขณะทีด่ินของกรรมวธีิ
ปฏิบัติที่ใสปุยเคมีในแปลงนา ในชวงตนขาวอายุ 70 วันพบวา ดินแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณ
ฟอสเฟตต่ํากวาทุกกรรมวิธีของการใสปุย เปนผลทําใหมผีลผลิตต่ําตามไปดวย ดังแสดงในตารางที่ 
4.20  เนื่องจากในชวงนี้ตนขาวอยูในระยะสรางดอก ดังนั้นตนขาวจึงตองการฟอสเฟตในปริมาณสูง 
เพราะเปนธาตอุาหารที่ชวยในการสรางดอก ผสมเกสร และติดเมล็ด  โดยเฉพาะในชวงตนขาวอายุ 
100 วัน ของแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีคาฟอสเฟตต่ําที่สุดเทากับ 30.07 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทั้งนี้ 
เนื่องจากการใชปุยเคมีสูตร 46-0-0 ที่ใสในแปลงนาในชวงที่ตนขาวอายุ 60 และ 80 วัน มีปริมาณ
ฟอสเฟตเปนองคประกอบในปุยต่ํามาก จงึทําใหมีปริมาณฟอสเฟตในดินลดลง และอาจเกิดจากการ
ดูดดึงฟอสเฟตของตนขาวเพื่อนําไปใชประโยชน ในการศึกษาครั้งนี้ยังพบวา ชวงตนขาวอาย ุ 30 
วัน ของดินแปลงนาที่เกษตรกรปฏิบัติมีคาปริมาณของฟอสเฟตสูง เนื่องจากมกีารใสปุยเคมีสูตร  
16-20-0 รวมกับ ปุยเคมีสูตร 46-0-0 อัตรา 20 : 4 กิโลกรัม/ไร หลังปลูกขาว 25 วัน ซ่ึงจากการ
วิเคราะหคุณสมบัติของปุยสูตรดังกลาวที่นาํมาใชพบวา ปุยเคมีสูตร 16-20-0 มีคาปริมาณของ
ฟอสเฟตเปนองคประกอบทีสู่ง อยางไรก็ตามคุณภาพดนิแปลงนาของเกษตรกรมีคาฟอสเฟตลดลง
ในชวงตนขาวอายุ 70 และ 100 วัน เนื่องจากตนขาวมกีารเจริญเติบโตตลอดระยะเวลาตั้งแตตนขาว
งอกจนถึงออกรวง และมีการดดูดึงธาตุอาหารจากดินเพื่อใชประโยชนในการเจริญเติบโต 
โดยเฉพาะฟอสเฟตที่ขาวนําไปใชในการสรางดอก ผสมเกสร และติดเมล็ด ซ่ึงจากผลการศึกษา
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สามารถสรุปไดวา กรรมวิธีที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และกรรมวิธีของเกษตรกร มีปริมาณฟอสเฟตที่
เพียงพอตอการเจริญเติบโตของตนขาว แตกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีในการปลูกขาวมีการเติมฟอสเฟตใน
ปริมาณที่ต่ํากวาทุกกรรมวิธีการใสปุยเปนผลใหไดผลผลิตขาวที่ต่ํา 

ตารางที่ 4.16 ปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในดิน 

ปริมาณฟอสเฟตในดนิ (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 
กรรมวิธีปฏิบัติ 

ตนขาว 0 วัน  ตนขาว 30 วัน ตนขาว 70 วัน ตนขาว 100 วัน 

1. ใสปุยคอก 30.56b±1.22 38.95b±4.26 43.14ab±4.08 35.01b±3.03 

2. ใสปุยชีวภาพ  35.59ab±1.39 39.63b±4.20 42.21ab±3.87 37.30ab±5.00 

3. ใสปุยเคมี   38.86a±0.30 44.56ab±5.83 39.51b±0.75 30.07b±2.04 

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

 
หมายเหตุ ตวัอักษรภาษาอังกฤษที่ตางกันแตละสดมภ หมายถึง มีความแตกตางกันของคาเฉลี่ยอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ตามวิธีของ DMRT 
 

นอกจากนี้ตามหลักที่วามวลสารไมมีการสูญหาย Mass input = Mass output 
หมายความวา มวลสารที่เขา เทากับ มวลสารที่ออก ซ่ึงมวลสารที่เขาคือ ปริมาณไนโตรเจนที่อยูใน
รูปไนเตรท และปริมาณฟอสฟอรัสที่อยูในรูปฟอสเฟต ของปุยที่เติมลงในแปลงนา ซ่ึงในแปลงนา
ประกอบดวยดิน น้ํา และตนขาว  สําหรับมวลสารที่ออกคือ  ปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตที่สะสม 
ในดิน น้ํา และตนขาว ในการปลูกขาว เมื่อใสปุยซ่ึงเปนการเติมธาตุอาหารลงในดินในแปลงนา ธาตุ
อาหารที่เติมลงไปจะถูกตนขาวนําไปใชในการเจริญเตบิโต สวนที่เหลือจะดูดซับอยูในดิน และ
บางสวนที่เกนิความตองการของตนขาวละลายอยูในน้ําในแปลงนา จากการศึกษาพบวา 
 

  กรณีการใชปุยคอกในการทํานา นอกจากจะเปนการเติมธาตุอาหารหลักในดินนา
ปลูกขาว ยังเปนการเพิ่มจุลินทรียในดนิ ทําใหดนิอุดมสมบูรณ มีอินทรยีวัตถุในดินสงูขึ้น และมกีาร
ปนเปอนของไนเตรท และฟอสเฟตในน้าํในปริมาณทีต่่ํากวาทกุกรรมวิธีใสปุย เนือ่งจากปุยคอกมี
สมบัติที่ปลดปลอยธาตุอาหารอยางชาๆ ซ่ึงผลการวิจัยพสูิจนยืนยันไดวา ดินแปลงนาที่ใสปุยคอกมี
ปริมาณอินทรยีวัตถุเพิ่มขึน้ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ดังตารางที่ 4.10 สําหรับปริมาณไนเตรท และ
ฟอสเฟตในดนิพบวา มีปริมาณเพิ่มขึ้นจากเดิมในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน ดังตารางที่ 4.15 และ
ตารางที่ 4.16 ในขณะทีป่ริมาณไนเตรทและฟอสเฟตในน้ําของแปลงที่ใสปุยคอกมีคาต่ํากวาทุก
กรรมวิธีการใสปุย ในชวงกอนทําการระบายน้ําออกจากแปลงนา ดังตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8  
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  กรณีการใชปุยชีวภาพ และปุยเคมีพบวา ธาตุอาหารจากปุยที่เติมลงในดินนาปลกู
ขาว จะถูกตนขาวดดูดึงนําไปใชในการเจริญเติบโต และดินกไ็มสามารถดูดซับธาตุอาหารนี้ไวได 
หากมีปริมาณที่มากเกินไป เนื่องจากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสของปุยทั้ง 2 ชนิด อยูในรูปที่ละลาย
น้ําไดงาย จึงพบปริมาณไนเตรท และฟอสเฟตในน้ําในแปลงนาสูง ซ่ึงผลการวิจัยพิสูจนยนืยันไดวา 
ดินแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ และปุยเคมี รวมทั้งแปลงนาของเกษตรกรที่ใชปุยเคมีมีปริมาณไนเตรท
ลดลงต่ํากวาชวงตนขาวอายุ 0 วัน ดังตารางที่ 4.15 สําหรับปริมาณฟอสเฟตในดนิของแปลงนาที่ใส
ปุยชีวภาพ และแปลงนาของเกษตรกรมีปริมาณเพิ่มขึ้นในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ดงัตารางที่ 4.16 
ในขณะที่ดนิแปลงนาที่ใสปุยเคมีมีปริมาณฟอสเฟตในดนิลดต่ําลงกวาเดิม อยางไรก็ตามพบวาน้ํา
จากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงนาของเกษตรกร มีคาปริมาณการปนเปอนไนเตรท 
และฟอสเฟตในชวงตนขาวอายุ 100 วัน เพิม่ขึ้นจากเดิม ดังตารางที่ 4.7 และตารางที่ 4.8   
   

  ดังนั้น การใชปุยคอกในการทํานา ชวยทําใหดนิมีความอุดมสมบูรณขึ้น มี
อินทรียวัตถุเพิม่ขึ้น ทั้งยังชวยเพิ่มจุลินทรยีในดิน หากใสปุยคอกในปริมาณที่สูงไมกอใหเกดิปญหา
ตอส่ิงแวดลอมทั้งทางดิน และน้ํา เพราะปุยคอกจะถูกยอยอินทรียสารโดยจุลินทรียใหเปนอนนิทรีย
สารที่เปนประโยชนตอตนขาวอยางชาๆ  ในขณะทีก่ารใชปุยชีวภาพ และปุยเคมี ในการทดลองครั้ง
นี้ทําใหเกิดการปนเปอนของไนเตรท และฟอสเฟตในน้าํสูง กอนระบายออกสูแปลงนา เมื่อทําการ
ระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานอาจกอใหเกิดแพรพันธุอยางรวดเร็วของพืชน้ํา สาหราย และแพลงก
ตอนพืช ทั้งยังอาจทําใหเกดิปรากฏการณการ Eutrophication ในแหลงน้ําที่ทาํการระบายลงไป 
อยางไรก็ตามเกษตรกรควรลดปริมาณการใชปุยเคมีในการปลูกขาว เพื่อลดการปนเปอนของ       
ไนเตรท และฟอสเฟตสูแหลงน้ํา ทั้งยังชวยลดตนทุนการผลิตขาว  
 
4.3 สรุปผลของการเปล่ียนแปลงคณุภาพน้าํ และคุณภาพดินจากการใชปุย  
 

4.3.1 ผลการเปล่ียนแปลงคณุภาพน้ํา 
จากการใชปุย 3 ชนิด ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร 

สามารถสรุปไดดังนี้ ตารางที ่4.17 
 

 1) คาปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ํา พบวา คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วัน ของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาสูง ดังตารางที่ 4.17 และเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทาง
น้ําชลประทานที่กําหนดไวไมเกิน 30 มิลลิกรัม/ลิตร เนื่องจากกิจกรรมในการเตรยีมแปลงทําใหมีคา
ของแข็งแขวนลอยสูงในชวงนี้ แตพบวาในชวงตนขาวอายุ 100 วันทกุกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย 
มีปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ําในแปลงนาลดลงจากเดิม   
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 2) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) พบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก มีคาออกซิเจน
ละลายในน้ําเพิ่มขึ้นสูงที่สุดในชวงตนขาวอายุ 100 วัน เชนเดียวกับน้ําจากแปลงนาทีใ่สปุยชีวภาพมี
คาเพิ่มขึ้นจากเดิม (ตารางที่ 4.17) ในขณะทีก่รรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกร มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ําลดลงจากเดิม อยางไรก็ตามทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย
ในการทํานา มีคาออกซิเจนละลายไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพน้ําที่ระบายลงในน้ําคลอง
ชลประทาน  
 

ตารางที่ 4.17 สรุปผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา 
ผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา 

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ พารามิเตอร 

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

มาตรฐานการ 
ระบายน้ําลง 

ทางน้ําชลประทาน 

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

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

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

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

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

- 0.33 เพิ่มขึ้น 0.39 เพิ่มขึ้น 0.31 เพิ่ม 0.39 เพิ่ม ไมกําหนด 

PO4 
3- 0.44 ลงลง 0.32 เพิ่มขึ้น 0.28 เพิ่ม 0.25 เพิ่ม ไมกําหนด 

EC 312 ลดลง 327 ลดลง 254 ลดลง 646 ลดลง ไมกําหนด 
 

หมายเหตุ      *   หมายถึง มคีาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 
 

 3) คาความสกปรกในรูปสารอินทรีย (BOD) พบวา คุณภาพน้ําในชวงตนขาวอายุ 0 วนั ทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการทํานา มีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียสูง โดยเฉพาะน้ําใน
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมี มีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้าํลงทางน้ําชลประทาน
ที่กําหนดไวไมเกิน 20   มิลลิกรัม/ลิตร (ตารางที่ 4.17) อยางไรก็ตามในชวงตนขาวอายุ 100 วนั ทกุ
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาความสกปรกในรูปสารอินทรียลดลงจากเดิม เมื่อทาํการระบายน้ํา
ออกจากแปลงจึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 

 4) คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) พบวา ทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการ
ปลูกขาว ทําใหน้ํามีคาความเปนกรดเปนดางลดลงในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน แตอยูในเกณฑ
มาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานที่กําหนดคาความเปนกรดเปนดางในน้าํไว 6.5-8.5 
เมื่อทําการระบายน้ําลงน้ําคลองชลประทานจึงไมกอใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
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 5) สําหรับปริมาณอารเซนิก (As) พบวา ทั้ง 4 กรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยในแปลงนา   
ไมพบการปนเปอนของอารเซนิกในน้ํา เมื่อทําการระบายออกจากแปลงนาลงน้ําคลองชลประทาน
จึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 

 6) ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในน้ํา พบวาในชวงตนขาวอายุ 0 วัน น้ําในแปลงที่ใสปุย
ชีวภาพ มีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานการระบายน้ําลงทางน้ําชลประทานที่กําหนดไวไมเกิน 0.5 
มิลลิกรัม/ลิตร ดังตารางที่ 4.17 เมื่อตนขาวอายุ 100 วันพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอกในการทํา
นามีปริมาณแมงกานีสปนเปอนในน้ําลดลงจากเดิม ในขณะที่กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยเคมี และ
กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรมีแนวโนมการปนเปอนแมงกานีสในน้ําเพิ่มขึ้นจากเดิม โดยเฉพาะน้าํ
จากแปลงเกษตรกรปฏิบัติ กอนระบายออกจากแปลงนามีปริมาณแมงกานีสสูงเกินเกณฑมาตรฐาน
การระบายน้ําลงทางน้ําคลองชลประทานกําหนดไวไมเกิน 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร เชนเดียวกับน้ําใน
แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพที่มแีมงกานีสในน้ําสูงเกินเกณฑมาตรฐาน เมื่อทําการระบายน้ําออกจาก
แปลงอาจสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมได 
 

 7) ปริมาณไนเตรท  (NO3
-) ในน้ํา พบวา ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน คาไนเตรทในน้ําของทุก

กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาใกลเคยีงกัน เมื่อตนขาวอายุ 100 วนั พบวา น้ําในแปลงนาของทุก
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยในการทํานา มีคาเพิ่มขึ้นจากเดิม แตกรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก มี
ปริมาณไนเตรทในน้ําต่ําที่สุด อยางไรกต็ามปริมาณไนเตรทในน้ําทีสู่งอาจทําใหเกิดการแพรพนัธุ
ของพืชน้ําอยางรวดเร็ว และอาจทําใหเกิดปรากฏการณ Eutrophication  
 

 8) สําหรับปรมิาณฟอสเฟต (PO4
3-) ในน้าํ พบวา ในชวงตนขาวอาย ุ 0 วนั ทกุกรรมวิธี

ปฏิบัติของการใสปุยในการทํานามีปริมาณฟอสเฟตในน้ําที่ใกลเคยีงกัน (ตารางที่ 4.17) เมื่อตนขาว
อายุ 100 วันพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอกในแปลงปลูกขาวมีปริมาณฟอสเฟตในน้ําลดต่าํลง
จากเดิม ในขณะทีก่รรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร ทําใหมี
ปริมาณไนเตรทในน้ําเพิ่มขึน้สูงจากเดิม หากมีการระบายน้ําที่มีปริมาณฟอสเฟตในน้ําสูงเกินไปลง
ทางน้ําชลประทาน ทําใหเกิดผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอมเชนเดยีวกันไนเตรท  
 

 9) คาความนําไฟฟา (EC) พบวา ในชวงตนขาวอายุ 0 วัน น้ําในแปลงนาของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุย มีคาความนําไฟฟาสูง โดยเฉพาะน้ําจากแปลงนาของเกษตรกรปฏิบัติ เมื่อตน
ขาวอายุ 100 วัน พบวา คาความนําไฟฟาในน้ําของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยมีคาลดลง แต
อยางไรก็ตามน้ําในแปลงของเกษตรกรยงัมีคาความนําฟาสูงกวาทุกกรรมวิธีของการใสปุย ซ่ึงคา
ความนําไฟฟาในน้ําเปนตัวบงชี้ความเขมขนของสารอินทรียในน้ํา 
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4.3.2 ผลการเปล่ียนแปลงคณุภาพดิน สามารถสรุปไดนี้ 
 

 1) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) ในดนิ พบวา กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยคอก ชวยเพิ่ม
อินทรียวัตถุในดินและมีปริมาณสูงกวากรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยอ่ืนๆ (ตารางที ่ 4.18) สําหรับ
ดินในแปลงทีใ่สปุยชีวภาพ และปุยเคมีมีอินทรียวัตถุในดินเพิ่ม เพราะในชวงเตรียมแปลงทําการ  
ไถกลบตอซัง ในขณะที่กรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในการทํานา ทําใหอินทรียวัตถุในดินนาลดลง 
 

ตารางที่ 4.18  สรุปผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดนิ 
ผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดิน 

ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกรปฏิบัติ พารามิเตอร 

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

มาตรฐานดินใชประโยชน 
เพื่อการอยูอาศัย 
และเกษตรกรรม 

OM 1.96 เพิ่มขึ้น 1.67 เพิ่มขึ้น 1.93 เพิ่มขึ้น 2.03 ลดลง ไมกําหนด 

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

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

NO3
- 3.34 เพิ่มขึ้น 7.33 ลดลง 8.67 ลดลง 10.26 ลดลง ไมกําหนด 

PO4 
3- 30.56 เพิ่มขึ้น 35.59 เพิ่มขึ้น 38.86 ลดลง 31.04 เพิ่มขึ้น ไมกําหนด 

 
หมายเหตุ      *   หมายถึง มคีาเกินเกณฑมาตรฐานที่กําหนด 
 

2) สําหรับคาความเปนกรดเปนดางในดินพบวา ในชวงตนขาวอายุ 100 วัน ทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ทาํใหดนิมีคาความเปนกรดเปนดางลดลงจากเดิม ดังตารางที่ 
4.18 แตอยางไรก็ตามคาความเปนกรดเปนดางที่ลดลงไมสงผลกระทบตอการเจรญิเติบโตของตน
ขาว เพราะตนขาวสามารถเจริญเติบโตไดดใีนสภาพดินทีเ่ปนกรด 
 

 3) ปริมาณอารเซนิกในดินพบวา ในชวงตนขาวอาย ุ 0 วัน ดินในแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ 
และแปลงนาของเกษตรกรปฏิบัติในการปลูกขาว มีปริมาณอารเซนิกปนเปอนในดินที่สูงเกินเกณฑ
มาตรฐานดินที่ใชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม ที่กําหนดใหมีอารเซนิกไมเกนิ 3.9 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อชวงตนขาวอายุ 100 วัน พบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก มีปริมาณ        
อารเซนกิในดนิลดลงจากเดมิ (ตารางที่ 4.18) และมีคาต่าํทุกกรรมวิธีของการใสปุย ในขณะทีด่ินใน
แปลงที่ใสปุยชีวภาพ และปุยเคมีมีปริมาณอารเซนิกเพิม่ขึ้นจากเดิม โดยเฉพาะดินในแปลงที่ใสปุย
ชีวภาพมีคาสูงเกินเกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชประโยชนเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม เชนเดยีวกบั
ดินในแปลงของเกษตรกรปฏิบัติ ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตที่เปนประโยชนที่อาศัยอยูในดนิ 
และคุณภาพสิง่แวดลอม 
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 4) สําหรับปริมาณแมงกานสีในดินของกรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอกในการทํานา พบวา มีคา
แมงกานีสในดินลดลงในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน ในขณะที่กรรมวธีิปฏิบัติที่ใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี 
และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในการทํานา ทําใหมีปริมาณแมงกานสีปนเปอนในดินเพิ่มขึ้นจาก
เดิม อยางไรกต็ามพบวา ดินของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุย มีปริมาณแมงกานสีในดิน ไมเกนิ
เกณฑมาตรฐานดินทีใ่ชเพื่อการอยูอาศัยและเกษตรกรรม ที่กําหนดใหมีแมงกานสีไมเกิน 1,800 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม จึงไมสงผลกระทบตอคุณภาพสิ่งแวดลอม 
 

 5) ปริมาณไนเตรทในดินพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก ชวยเพิ่มปริมาณ      ไนเตรทใน
ดิน ในขณะทีก่รรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยอ่ืนๆ มีปริมาณไนเตรทในดินนาลดลงจากเดิม 
 

 6) ปริมาณฟอสเฟตในดนิพบวา กรรมวิธีปฏิบัติที่ใสปุยคอก ปุยชีวภาพ และกรรมวธีิปฏิบัติ
ของเกษตรกร มีปริมาณฟอสเฟตในดนิเพิม่ขึ้นในชวงตนขาวอาย ุ 100 วัน มีเพียงกรรมวิธีปฏิบัติที่
ใสปุยเคมีที่ทําใหมีปริมาณฟอสเฟตในดนิลดลงจากเดิม อยางไรกต็ามทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการ  
ใสปุยในการทาํนา มีปริมาณฟอสเฟตที่เพียงพอตอการเจริญเติบโตของตนขาว 
 
4.4 คุณภาพขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) 

4.4.1 คุณลักษณะที่เปนอนินทรียเคมีของขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) 

1) ปริมาณอารเซนิก (As) ในขาวสาร 

ตารางที่ 4.19 แสดงปริมาณอารเซนิกในขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) ของทุกกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุย ไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร ผล
การศึกษาพบวา ปริมาณอารเซนิกในขาวสารคอนขางต่ํามากจนไมสามารถตรวจหาคาไดกลาวคอื 
ปริมาณอารเซนิกที่ตรวจวดัไดจากเครื่องอะตอมมิกแอปซอรบชั่นสเปกโตรมิเตอร (AAS)  มีคาต่ํา
กวา 10 ไมโครกรัม/ลิตร ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาผลของการวิเคราะหคณุภาพดนิพบปรมิาณอารเซนิก
สะสมอยูในดนิทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดนิ แสดงใหเห็นวาไมมีการสะสมอารเซนิก
ในเมล็ดขาวสาร หากแตอาจมีการสะสมหรือดึงดูดไปไวในสวนตางๆ เชน ราก ตอซัง และฟางขาว
ได ทั้งนี้สํานกัคณะกรรมการอาหารและยาของสหรัฐอเมริกาไดกําหนดใหมีปริมาณการสะสมของ
อารเซนิก หรือปริมาณอารเซนิกสามารถปนเปอนในอาหารไดไมเกิน 2.6 ไมโครกรัม/กิโลกรัม 
ประกอบกับรายละเอียดของประเทศตางๆ ดังตารางที่ 4.20 ทั้งนี้เนื่องจากอารเซนิกเปนโลหะหนักที่
เปนพิษ (Toxic Element) ที่กอใหเกิดมลพษิ และเมื่อเกดิการปนเปอนสูส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะใน
คุณภาพดิน และคุณภาพน้ําแลวนั้น อารเซนิกจะเกิดการสะสมและถายทอดสูส่ิงมีชีวิตไดโดยผาน
ไปตามหวงโซอาหาร ซ่ึงอารเซนิกสามารถผานเขาสูรางกายโดยการหายใจ รับประทาน และทาง
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ผิวหนัง เมื่อไดรับติดตอเปนระยะเวลานานๆ กอใหเกดิอันตรายตอสุขภาพ ทําใหเกิดโรคผิวหนัง 
เกิดการสะสมที่ปอดทําใหเกดิอาการหลอดลมอักเสบ ปลายประสาทอักเสบ และอาจเปนสาเหตุของ
มะเร็งที่ผิวหนงัและที่ปอดได 

 

ตารางที่ 4.19 คาปริมาณอารเซนิก (As) และแมงกานีส (Mn) ในขาวสาร และเปลือกขาว (แกลบ) 
ขาวสาร (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) เปลือกขาว (มลิลิกรัม/กิโลกรัม) 

กรรมวิธีปฏิบัติ 
อารเซนิก แมงกานีส อารเซนิก แมงกานีส 

1. ใสปุยคอก ND 55.97±9.13 ND 84.63b±2.20 
2. ใสปุยชีวภาพ ND 57.27±7.78 ND 96.13ab±7.60 
3. ใสปุยเคม ี ND 57.37±9.83 ND 137.00a±10.02 
4. เกษตรกรปฏิบัติ ND 58.83±8.61 ND 121.00ab±23.76 

 

หมายเหตุ ND หมายถึง มีปริมาณนอยมากจนไมสามารถวัดคาได คือ มีปริมาณต่ํากวา 10  
         ไมโครกรัม/ลิตร 
 

ตารางที่ 4.20 คามาตรฐานอาหารและผลิตภัณฑอ่ืนๆ ของประเทศตางๆ  

ประเทศ ชนิดอาหาร อารเซนิกที่ยอมรับได (มิลลิกรัม/กิโลกรัม) 

เยอรมัน พืชทุกชนิด 0 

ญี่ปุน พืชทุกชนิด 1.00-3.50 

เคนยา อาหารเฉพาะชนิด 0.10-5.00 

สหรัฐอเมริกา อาหาร ยาเครือ่งสําอางที่เติมสี <3.0 

บราซิล  พืชเฉพาะชนดิ 3.5 
 
ที่มา: กรมควบคุมมลพิษ, 2541 
 

2) ปริมาณอารเซนิก (As) ในเปลือกขาว (แกลบ) 
 

จากการวิเคราะหปริมาณอารเซนิกในเปลอืกขาว (แกลบ) ของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการ
ใสปุยสําหรับการทํานาพบวา มีปริมาณอารเซนิกนอยมากจนไมสามารถหาคาไดกลาวคือ ปริมาณ
อารเซนิกที่ตรวจวัดไดจากเครื่องอะตอมมิกแอปซอรบชั่นสเปกโตรมิเตอร (AAS)   มีคาต่ํากวา 10 
ไมโครกรัม/ลิตร เชนเดยีวกันกับปริมาณอารเซนิกในขาวสาร แสดงไดดังตารางที่ 4.19 ซ่ึง
คุณสมบัติของอารเซนิก สามารถเกิดการสะสมและถายทอดสูส่ิงมีชีวิตไดโดยผานไปตามหวงโซ
อาหาร ซ่ึงถาหากมีการสะสม และตกคางของอารเซนิกในเปลือกขาวอาจเปนอันตรายตอส่ิงชีวิตได
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เนื่องจากเปลือกขาวสามารถนําไปใชประโยชนในกิจกรรมอื่นๆ เชน เปนสวนประกอบของอาหาร
สัตวได เปนพลังงานเชื้อเพลิงใหความรอน และนําไปใชเปนปุยบํารุงดนิ ซ่ึงเมื่อนําสัตวหรือพืชนัน้
มาบริโภคทําใหมีการสะสมของอารเซนิกในรางกายของผูบริโภค และหากมกีารสะสมและตกคาง
ของอารเซนิกในปริมาณมากยอมอาจเปนอันตรายถึงชีวติได 

 
 

3) ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในขาวสาร 

ตารางที่ 4.19 คาปริมาณแมงกานีสในขาวสารของทุกกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสําหรับ
การทํานาไดแก ปุยคอก ปุยชีวภาพ ปุยเคมี และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร โดยผลการวิเคราะห
หาปริมาณแมงกานีสพบวา เมล็ดขาวสารของกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกรในพื้นที่มีปริมาณ
แมงกานีสสูงที่สุดเทากับ 58.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รองลงมาไดแก กรรมวิธีที่ใสปุยเคมี ปุยชีวภาพ 
และปุยคอก มปีริมาณแมงกานีสเทากับ 57.3, 57.4 และ 58.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงทั้ง 4 
กรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย มีคาแมงกานีส ไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 

อยางไรก็ตามปริมาณแมงกานีสในขาวสารของทุกกรรมวธีิปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการ
ทํานามีปริมาณแมงกานีสใกลเคียงกัน อยูในชวง 56.0-58.8 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงคาดังกลาวอยู
ในชวงปริมาณแมงกานีสในระดับปกติทีพ่บในพืชทัว่ไป 15-150 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Chaney, 
1982) ดังตารางที่ 4.21 ซ่ึงหากพืชดดูดึงแมงกานีสไปมากเกินขดีจํากัดความเปนพษิของแมงกานสี
แลว พืชก็จะแสดงอาการเปนพิษไดเชน การทําลายฮอรโมนออกซิน (Auxin) โดยเฉพาะในพืชกลุม 
Japanese morning glory เปนตน และหากรางกายมนุษยไดรับสารแมงกานีสมากเกินไปจะไป
ทําลายระบบประสาทสวนกลาง ซ่ึงจะปรากฏอาการทางดานจิตเชน ประสาทหลอน พฤติกรรม
แปรปรวน เมือ่ไดรับสารติดตอกันเปนเวลานานจะมีอาการ กลามเนื้อออนแรง พูดจาวกวน และ
ปวดหวั  เปนตน 
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ตารางที่ 4.21 ปริมาณโลหะหนักชนิดตางๆ ในพืช ณ ระดับที่กอใหเกดิความเปนพษิตอพืช  

ปริมาณโลหะหนักในพืช (มลิลิกรัม/กิโลกรัม) 
ชนิดโลหะหนกั 

ระดับปกต ิ ระดับที่กอใหเกิดพิษ 

Cd 0.1-1 5-700 

Cu 3.0-20 25-40 

Fe 30-300 - 

Mn 15-150 400-2,000 

Ni 0.1-5 50-100 

Pb 2.0-5.0 - 

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

4) ปริมาณแมงกานีส (Mn) ในเปลือกขาว 
 

ตารางที่ 4.19 แสดงคาปริมาณแมงกานีสในเปลือกขาว (แกลบ) ของทกุกรรมวิธีปฏิบัติของ
การใสปุยสําหรับการทํานาพบวา กรรมวิธีใสปุยคอกมีปริมาณแมงกานีสในเปลอืกขาวต่ําที่สุด
เทากับ 84.63 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุมอักษร b ซ่ึงเปนคาที่ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับกรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ  และกรรมวธีิปฏิบัติของเกษตรกร (Mn = 
96.1 และ  121 มิลลิกรัม/กโิลกรัม, กลุมอักษร ab เดียวกัน ตามลําดบั) นอกจากนีพ้บวา กรรมวธีิที่
ใสปุยเคมีมีปริมาณแมงกานสีในเปลือกขาวสูงที่สุดเทากบั 137 มิลลิกรัม/กิโลกรัม กลุมอักษร a ซ่ึง
คาแมงกานีสทีใ่กลเคียงกับคาแมงกานีสในเปลือกขาวของกรรมวิธีปฏิบัติของเกษตรกร และปุย
ชีวภาพ และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

อยางไรก็ตาม แมงกานสีเปนธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจรญิเติบโตของตนขาว 
นอกจากนี้พบวา เปลือกขาวของกรรมวิธีที่ใสปุยเคมีมีปริมาณแมงกานสีสูงกวาทั้ง 3 กรรมวิธีปฏิบัติ
ขางตน อาจเปนผลมาจากมีการตกคางของแมงกานีสในดิน และน้ํา ที่พืชดูดดึงมาสะสมยังสวน
ตางๆ ของตนขาว ซ่ึงจากผลการวิเคราะหแมงกานีสในดนิ และน้ํา จากแปลงนาที่ใสปุยเคมีพบวา มี
การตกคางของแมงกานีสอยูในดิน และน้าํปริมาณสูง ขอควรระวังคอื แมงกานีสเปนโลหะหนักที่
สามารถถายทอดสูส่ิงมีชีวิตไดโดยผานไปตามหวงโซอาหาร ซ่ึงถาหากมีการสะสม และตกคางของ
แมงกานีสในเปลือกขาวในปริมาณที่มากเกินไปอาจเปนอันตรายตอส่ิงชีวิต และกอใหเกดิโทษตอ
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พืช และผูบริโภคไดเชนเดียวกับอารเซนิก เนื่องจากเปลือกขาวสามารถนําไปใชประโยชนใน
กิจกรรมอื่นๆ เชนเปนอาหารสัตว เปนพลังงานเชื้อเพลิงใหความรอน และเปนปุยบํารุงดินได 
 
4.5 ผลผลิตขาว 

 ปริมาณผลผลิตขาวที่ผลิตไดของแตละกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุย สําหรับการทํานา 
สามารถทําใหทราบถึงความสามารถของปุยแตละชนิด และวิธีปฏิบัติในการทํานาแตละกรรมวิธี
ปฏิบัติ เพื่อใชเปนขอมูลในการวางแผนทํานาในฤดูถัดไป 
 

ตารางที่ 4.22 แสดงปริมาณผลผลิตขาว (คํานวณที่ระดับความชื้น 14 %) ของแตละกรรมวิธี
ปฏิบัติของการใสปุยสําหรับการทํานา ในการศึกษาพบวา ผลผลิตขาวของแปลงนาที่ใสปุยเคมใีห
ผลผลิตขาวเทากับ 496 กิโลกรัม/ไร, กลุมอักษร b ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวากรรมวิธีปฏิบัติในการใสปุย
อ่ืนๆ อยางไรก็ตามคาดังกลาวไมมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กับผลผลิต
ขาวของแปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และปุยคอก (ผลผลิตขาว = 510 และ 604 กิโลกรัม/ไร, กลุมอักษร 
b เดยีวกัน ตามลําดับ) ในขณะที่ผลผลิตขาวของแปลงนาเกษตรกรใหผลผลิตขาวเทากับ 758 
กิโลกรัม/ไร ซ่ึงมีผลผลิตขาวใกลเคยีงกนักับแปลงนาทีม่ีการใสปุยคอก ทั้งนี้อาจเนือ่งจากปริมาณ
ธาตุไนเตรท  และฟอสเฟต ของทั้ง 2 กรรมวิธีปฏิบัตินี้มคีาใกลเคียงกนั ซ่ึงเปนธาตอุาหารที่จําเปน
ตอการเจริญเตบิโตทางลําตน ใบ ดอก ชวยในการสรางดอก การติดเมลด็ และผลผลิตของขาว 
 

ตารางที่ 4.22 ปริมาณผลผลิตขาว 

กรรมวิธีปฏิบัติ ผลผลิตขาว (กิโลกรัม/ไร) 

1. ปุยคอก 604.28b±52.06 

2. ปุยชีวภาพ 509.53b±42.05 

3. ปุยเคม ี 496.25b±26.06 

4. เกษตรกรปฏิบัติ 757.69a±16.16 

 

4.6 คาใชจายในแตละกรรมวิธีปฏิบัตขิองการใสปุยสําหรับการทํานาขาว 

 คาใชจายที่เปนตนทุนในการผลิตขาวจากกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยบํารุงดินทั้ง 3 
กรรมวิธีปฏิบัติ ไดแก ปุยอินทรีย (ปุยคอก) ปุยชีวภาพ (ชนิดเมด็) ปุยเคมี  และรวมทั้งกรรมวธีิ
ปฏิบัติของเกษตรกร (ตารางที่ 4.23) พบวา คาของการลงทุนในการผลิตทั้งหมดสําหรับการปลูกขาว
ของกรรมวิธีปฏิบัติของแปลงที่ใสปุยคอกมีคาเทากับ 1,412 บาท/ไร ซ่ึงมีคาต่ําที่สุด ในขณะทีค่า
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ของการลงทุนในการผลิตทั้งหมดของแปลงนาที่มีการใสปุยชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงเกษตรกร
ปฏิบัติ มีตนทุนการผลิตสูงขึ้นเทากับ 1,802 1,824 และ 1,881 บาท/ไร ตามลําดับ ทั้งนี้เมื่อนํา
ผลผลิตขาวที่ไดในแตละกรรมวิธีปฏิบัติไปคิดคํานวณผลตอบแทน บนพื้นฐานการประกันราคาขาว
ของรัฐบาลที่ราคา 14.3 บาท/กิโลกรัม (กรมการคาภายใน, 2550) พบวา แปลงนาทีใ่สปุยคอก ปุย
ชีวภาพ ปุยเคมี และแปลงของเกษตรกรมรีายไดรวมเทากับ 8,637 7,293 7,093 และ 10,839 บาท 
ตามลําดับ ในทางตรงกันขามหากพจิารณาผลตอบแทนตอตนทุนการผลิต B/C ratio พบวา กรรมวธีิ
ปฏิบัติของแปลงนาที่ใสปุยคอกมีคาคุมทุนทางเศรษฐกจิสูงที่สุดเทากบั 5.12 (ความคุมทุนทาง
เศรษฐศาสตร = ผลตอบแทนตอตนทุนการผลิต มากกวา 1 ถือวาคุมทุน) เนื่องจากแปลงที่ใสปุย
คอกมีคาใชจายในการลงทุนการผลิตต่ําที่สุด เพราะปุยคอกที่ใชไดมาจากมูลววัของเกษตรกรใน
พื้นที่ไมตองเสียคาใชจายในการซื้อปุยบาํรุงดิน ทั้งนี้สารสกัดชีวภาพหอยเชอรี่ใชเพื่อเรงการ
เจริญเติบโต และฮอรโมนไขใชเพื่อเรงการออกดอก ทีฉ่ีดพนในแปลงนา เปนผลิตภัณฑที่ผลิตจาก
วัสดุธรรมชาติ และมีราคาถูกกวาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่เกษตรกรนํามาใชในการปลูกขาว      
นอกจากนี้พบวา คาแรงงานในการฉีดสารเคมีในแปลงนาของเกษตรกรมีคาสูงกวาแปลงที่ใสปุย
คอก แปลงนาที่ใสปุยชีวภาพ และแปลงนาที่ใสปุยเคม ี เพราะทั้ง 3 แปลงทดลองนี้ ทําการฉีดสาร
สกัดชีวภาพหอยเชอรี่ และฮอรโมนไข ที่ทําจากวัสดุธรรมชาติ ซ่ึงไมเปนอันตรายตอเกษตรกรผูใช
จึงทําใหมีคาจางแรงงานที่ถูกกวาการฉีดสารเคมีในกิจกรรมการทํานา อันเปนอันตรายตอเกษตรกร
ผูใช และส่ิงมชีีวิตในบริเวณนั้นเชน แมลงศัตรูพืชที่เปนประโยชนทางการเกษตร  

 นอกจากนี้ กรณีที่เกษตรกรตองซื้อปุยคอกมาใชสําหรับการทํานา ในพื้นที่ทํานา ตําบล 
สามงาม-ทาโบสถ อําเภอหันคา จังหวัดชยันาท โดยมีราคาขาย กิโลกรัมละ 1 บาท ฉะนั้นตนทนุ
ของปุยคอกจํานวน 1,000 กิโลกรัม คิดเปนเงินเทากับ 1,000 บาท ดังนั้นทําใหมีคาการลงทุนทั้งหมด 
เทากับ 2,412 บาท/ไร (ตารางที่ 4.23)  และเมื่อนําผลผลิตที่ได 604 กิโลกรัม ไปขายในราคา 14.3 
บาท/กิโลกรัม มีรายไดรวมเทากับ 8,637 บาท อยางไรกต็ามหากพจิารณาผลตอบแทนตอตนทุนการ
ผลิต B/C ratio พบวา กรรมวิธีปฏิบัติของแปลงนาที่ใสปุยคอกที่ตองซื้อมีคาคุมทุนทางเศรษฐกจิ
เทากับ 2.58 ซ่ึงต่ํากวากรรมวิธีที่ใสปุยชีวภาพ กรรมวิธีที่ใสปุยเคมี และกรรมวิธีปฏิบัติของ
เกษตรกร ดังนั้นสามารถสรุปไดวา หากตองซื้อปุยคอกมาทําการใสในแปลงนาปลูกขาว ซ่ึงมีคาการ
ลงทุนที่สูง และใหความคุมทุนต่ํา ฉะนั้นหากจะทําการใชปุยคอกตองทําการลดอัตราการใสปุยคอก
ลงเพื่อความเหมาะสม หากแตปริมาณที่ลดลงตองมีประสิทธิภาพใหผลผลิตเทาเดิม หรือไมลดลง
จากเดิม 
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ตารางที่ 4.23 รายละเอียดดานปจจยัการลงทุนสําหรับการทํานาในแตละกรรมวิธีปฏิบัติของการใส
ปุยบํารุงดิน 

แปลงทดลองจังหวดัชัยนาท 
รายการ 

ปุยคอก ปุยคอก* ปุยชีวภาพ ปุยเคมี เกษตรกร 

คาเตรียมดิน (ตอไร) 300 300 300 300 300 

คาเมล็ดพันธุขาวปทุมธานี (10 บ./กก.) 200 200 200 200 200 

คาสูบน้ําเขาแปลงนา 60 60 60 60 60 

คาจางเก็บเกี่ยว 400 400 400 400 400 

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

รวมตนทุนคงที่ (Fix Cost: FC) 1,140 1,140 1,140 1,140 1,140 

ปุยคอก (1บ./กก.) กรณีตองซื้อ - 1,000 - - - 

ปุยเคมี 46-0-0  (10.8 บ./กก.)  -  - -  162 86 

ปุยเคมี 16-20-0 (10 บ./กก.)  -  - -  250 400 

ปุยชีวภาพชนิดเม็ด  (7.8 บ./กก.)  -  - 390 -  -  

ฮอรโมนไขหอยเชอรี่ (20 บ./ลิตร) 0.4 0.4 0.4 0.4 -  

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

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

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

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

คาจางหวานปุย (50 บ./ไร)  หวาน 3 ครั้ง 150 150 150 150 100 

คาจางฉีดสารชีวภาพ (30 บ./ไร) ฉีด 4 ครั้ง 120 120 120 120  - 

คาจางฉีดสารเคมี (100 บ./ไร) ฉีด 1 ครั้ง - - - - 100 

รวมตนทุนผันแปร (Variable Cost: VC) 272 1,272 662 684 741 

รวมตนทุนทั้งหมด (Total Cost: TC) 1,412 2,412 1,802 1,824 1,881 

ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร) 604 604 510 496 758 

รายไดรวม (ราคาขาวเปลือก 14.3 บาท/กก.) 8,637 8,637 7,293 7,093 10,839 

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

ผลตอบแทนตอตนทุนการผลิต (B/C ratio) 5.12 2.58 3.05 2.89 4.76 

หมายเหตุ    *  หมายถึง กรณทีี่เกษตรกรตองซ้ือปุยคอกมาใชสําหรับการทํานา 
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อยางไรก็ตามกรรมวิธีปฏิบัติของแปลงเกษตรกรในพื้นที่แปลงนาที่มกีารใสปุยเคม ี แปลง
นาที่มีการใสปุยชีวภาพ (ชนดิเม็ด) และแปลงที่ใสปุยเคมีหากพิจารณาความปลอดภยัดานสุขอนามัย
ของเกษตรกรที่ตองสัมผัสกับปุยเคมี และสารเคมีกําจดัศัตรูที่ใชในกิจกรรมการทาํนาขาวพบวา มี
ปริมาณอารเซนิก และแมงกานีสเปนองคประกอบ ซ่ึงเปนสารที่กอใหเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต และ
ส่ิงแวดลอม โดยเฉพาะอารเซนิก ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งเมื่อไดรับติดตอนานๆ ทําใหเกิดการสะสม 
และอาจเปนอนัตรายตอเกษตรกรผูใช และหากตนขาวมีการดึงดูดไปสะสมในเมล็ดขาวอาจเปน
อันตรายตอผูบริโภคได สําหรับแมงกานสีมีผลตอระบบประสาท และกลามเนื้อ ซ่ึงจะมีเร่ืองของ
คาใชจายในดานการรักษาพยาบาลเพิ่มขึ้นดวย  

สําหรับการผลิตขาวในกรรมวิธีของการใสปุยคอก ซ่ึงไมมีการใชสารเคมีใดๆ นั้น สามารถ
กลาวไดวา ผลผลิตขาวที่ไดปลอดสารพิษหรือขาวไรมลพิษ และหากไดมีการสงเสริมและพัฒนา
เปนสินคาเกษตรอินทรียและปลอดภยัจากสารพิษ ผลผลิตขาวจะมีราคาสูงขึ้นมากกวาขาวที่มีการใช
สารเคมีในการปลูกถึงรอยละ 30 (สํานักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2550) หรือคิด
เปนราคา 18.6 บาท/กิโลกรัม (จากราคาประกันปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม) ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบ
ผลผลิตขาวในแตละกรรมวิธีปฏิบัติของการใสปุยสามารถสรุปไดดังนี ้

 

 1) แปลงที่มีการใสปุยคอกไดผลผลิตขาว เทากับ 604 กิโลกรัม/ไร ทํานาปละ 2 ฤดู จะได
ผลผลิตเทากับ 1,208 กิโลกรัม/ป ขายราคาขาวอินทรีย 18.6 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดเทากับ 
22,469 บาท/ป 
 

 2) แปลงที่มีการใสปุยชีวภาพไดผลผลิตขาว เทากับ 510 กิโลกรัม/ไร ทํานาไดปละ 2 ฤดู จะ
ไดผลผลิตเทากับ 1,020 กโิลกรัม/ป ขายราคาขาวปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดเทากับ 
14,586 บาท/ป 
 

 3) แปลงที่มีการใสปุยเคมีไดผลผลิตขาว เทากับ 496 กโิลกรัม/ไร ทํานาปละ 2 ฤดู จะได
ผลผลิตเทากับ 992 กิโลกรัม/ป ขายราคาขาวปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายไดเทากับ 14,186 
บาท/ป 
 

 4) กรรมวิธีปฏิบัติของแปลงนาเกษตรกรไดผลผลิตขาว เทากับ 758 กิโลกรัม/ไร ทํานาปละ 
2 ฤดู จะไดผลผลิตเทากับ 1,516 กิโลกรัม/ป ขายราคาขาวปกติ 14.3 บาท/กิโลกรัม คิดเปนรายได
เทากับ 21,679 บาท/ป  
 

 นอกจากนี้จากการรวบรวมสถิติผูเจ็บปวย และเสียชีวิตเนื่องจากไดรับพิษจากสารอนัตราย
ดานเกษตรกรรม ป 2548 ของสํานักระบาดวิทยา กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข พบวา มผูี
เจ็บปวย 1,321 ราย และผูเสียชีวิต 9 ราย (กรมควบคุมโรค, 2548) อยางไรก็ตามจากการศึกษาครั้งนี ้
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สามารถสรุปไดวา แปลงนาที่มีการใชปุยคอกใหผลตอบแทนรายไดรวมตอปจากการทํานามากที่สุด
คิดเปนรายไดตอปเทากับ 22,469 บาท/ป รองลงมาคือ แปลงนาของเกษตรกรที่มีการปฏิบัติในพืน้ที่
แปลงนาที่มีการใสปุยชีวภาพ และแปลงนาที่มีการใสปุยเคมี คิดเปนรายไดตอปเทากับ 14,586, 
14,186 และ 21,679 บาท ตามลําดับ ดังนั้นเมื่อพิจารณาแปลงนาที่มีการใสปุยคอก สามารถชวยเพิ่ม
ธาตุอาหาร และอินทรียวตัถุใหแกดิน และเปนการปลกูขาวอินทรยีที่มีความปลอดภัยตอเกษตรกร 
ผูบริโภค และส่ิงแวดลอม ในขณะทีก่ารปลูกขาวที่ใชปุยเคมี อาจมีการปนเปอนหรือการสะสม
ตกคางของโลหะหนักเชน อารเซนิก และแมงกานีสเปนองคประกอบสําคัญ ซ่ึงอาจเปนอันตรายตอ
เกษตรกรผูใช และคุณภาพสิง่แวดลอม และอาจตองเสียคาใชจายในการรักษาพยาบาลที่เกิดจากการ
เจ็บปวยจากการใชปุยเคมีอยางหลีกเลี่ยงไมได 
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� 46-0-0     10 ��./X��  
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	�
�������
� 3 (	��) 

����
� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)�
�" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

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

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

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

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

����
� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)�
�" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

4. �

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

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

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

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

����
� ��%�

� 
&�&/ 
��(&)�
�" ��	
�����/*
� 

  ����!+��   

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

�	+0!�0	� 100 n��*'aJ���  	J$� 12 -���/X�� 

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

�5��� !��!
��*�6	���*�6	���� 

�����	�������
���� < 3.5 

�����	������ 3.5-4.4 

���3����� 4.5-5.0 

���3�� 5.1-5.5 

�����	�-�� 5.6-6.0 

���*-+�	,�� 6.1-6.5 

*�6	�-�� 6.6-7.3 

����*-+�	,�� 7.4-7.8 

������	�-�� 7.9-8.4 

����3�� 8.5-9.0 

����3����� > 9.0 
 
�
���: !8�3����(�!
�'��q)

����, 2544 
 
������	
��
� 6 �5���#�������89��9�����
�*�6	��50�'	�������
�	�3:��!
���������;�8� 
                           #����		�  

�5��� 
�����89��9�����
�*�6	��50�'	� 

(��--�����/��0-����) 

��$���� < 3 

��$� 3.0-6.0 

!��	#,����$� 6-10.0 

��	�-�� 10.0-15.0 

!��	#,���;� 15.0-25.0 

�;� 25.0-45.0 

�;���� > 45 
 

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

����
��
������� 
�����8#���#+��#
	-�� 

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

1. �������!�� 545.00 394.67 1104.00 681.22 215.80 
2. �������'

(�) 656.00 1200.00 1122.00 992.67 169.83 
3. �������*!�
 1064.00 104.00 520.00 562.67 277.93 
4. *�/����������� 160.00 2052.00 628.00 946.67 500.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 7.00 27.00 41.00 25.00 9.87 
2. �������'

(�) 64.00 14.50 14.50 31.00 16.50 
3. �������*!�
 19.00 26.00 23.50 22.83 2.05 
4. *�/����������� 43.50 5.00 4.00 17.50 13.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 108.00 161.00 90.00 119.67 21.31 
2. �������'

(�) 96.25 10.25 165.50 90.67 44.90 
3. �������*!�
 60.00 144.50 272.75 159.08 61.85 
4. *�/����������� 32.00 107.75 129.00 89.58 29.44 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 141.00 150.25 67.00 76.00 4.78 
2. �������'

(�) 79.75 81.75 66.50 55.58 40.74 
3. �������*!�
 75.25 30.50 199.00 119.42 26.34 
4. *�/����������� 136.75 21.25 8.75 101.58 50.40 
 

 

 



 

 

126

������	
��
� 8 �����8���I�*3	-5-��	J$� (Dissolved Oxygen: DO)  

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

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

1. �������!�� 7.47 8.09 7.56 7.71 1.00 
2. �������'

(�) 7.33 3.28 7.30 5.97 1.35 
3. �������*!�
 7.58 7.49 6.94 7.34 0.60 
4. *�/����������� 7.11 8.00 8.32 7.81 0.47 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 7.04 7.95 7.90 7.63 0.30 
2. �������'

(�) 8.27 7.87 8.71 8.28 0.24 
3. �������*!�
 8.78 8.63 9.16 8.86 0.16 
4. *�/����������� 9.70 9.64 10.13 9.82 0.15 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 8.67 8.74 7.96 8.46 0.25 
2. �������'

(�) 5.95 5.75 5.72 5.81 0.10 
3. �������*!�
 5.39 5.12 4.34 4.95 0.31 
4. *�/����������� 6.03 5.68 6.13 5.95 0.14 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 9.76 9.34 9.75 9.62 0.14 
2. �������'

(�) 6.03 6.09 6.45 6.19 0.13 
3. �������*!�
 5.07 5.30 5.97 5.45 0.27 
4. *�/����������� 5.57 5.77 6.09 5.81 0.15 
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������	
��
� 9 !��!
��������	�;������	��
�� (Biological Oxygen Dissolved: BOD)  

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

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

1. �������!�� 14.67 14.11 14.00 14.26 4.00 
2. �������'

(�) 16.02 43.68 17.58 25.76 8.97 
3. �������*!�
 27.48 26.58 20.52 24.86 2.19 
4. *�/����������� 6.34 7.65 9.78 7.92 1.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 15.12 15.00 15.18 15.10 0.40 
2. �������'

(�) 8.82 6.81 7.00 7.54 0.64 
3. �������*!�
 7.10 7.54 7.30 7.31 0.13 
4. *�/����������� 4.71 4.41 4.50 4.54 1.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 6.06 2.94 3.99 4.33 0.92 
2. �������'

(�) 8.54 8.31 8.43 8.43 1.00 
3. �������*!�
 10.67 10.10 12.00 10.92 0.56 
4. *�/����������� 6.37 6.76 6.87 6.67 0.37 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 1.47 1.83 1.53 1.61 0.11 
2. �������'

(�) 2.22 2.03 2.70 2.32 0.20 
3. �������*!�
 3.19 3.12 1.62 2.64 0.51 
4. *�/����������� 5.64 5.23 5.43 5.43 0.12 
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������	
��
� 10 !��!
��*�6	���*�6	���� (pH) �		J$�  

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

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

1. �������!�� 7.22 7.16 7.24 7.21 0.02 
2. �������'

(�) 7.24 7.12 7.17 7.18 0.03 
3. �������*!�
 8.54 8.34 8.22 8.37 0.10 
4. *�/����������� 7.94 7.76 7.72 7.81 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 7.09 7.18 7.12 7.13 0.03 
2. �������'

(�) 6.89 6.94 7.10 6.98 0.10 
3. �������*!�
 7.20 7.22 8.47 7.63 0.42 
4. *�/����������� 7.87 8.17 8.00 8.01 1.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 7.06 7.13 7.11 7.10 0.02 
2. �������'

(�) 7.04 7.10 7.05 7.06 0.02 
3. �������*!�
 6.86 7.03 6.96 6.95 0.05 
4. *�/����������� 7.26 7.17 7.26 7.23 0.03 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 6.27 6.19 6.22 6.23 0.02 
2. �������'

(�) 6.12 6.28 6.23 6.21 0.05 
3. �������*!�
 6.35 6.36 6.46 6.39 0.04 
4. *�/����������� 6.40 6.49 6.61 6.50 0.06 
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������	
��
� 11 �����8�����	
� (Mn) �		J$�  

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

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

1. �������!�� 0.51 0.46 0.39 0.45 0.17 
2. �������'

(�) 0.87 0.66 0.45 0.66 0.13 
3. �������*!�
 0.05 0.07 0.19 0.10 0.12 
4. *�/����������� 0.04 0.72 0.45 0.40 0.20 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.20 0.12 0.28 0.20 0.05 
2. �������'

(�) 0.28 0.26 0.38 0.31 0.04 
3. �������*!�
 0.24 0.30 0.22 0.25 0.02 
4. *�/����������� 0.42 0.46 0.44 0.44 0.01 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.45 0.36 0.34 0.38 0.10 
2. �������'

(�) 1.06 0.66 0.72 0.81 0.12 
3. �������*!�
 0.53 0.32 0.48 0.44 0.10 
4. *�/����������� 0.50 0.53 0.67 0.57 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.34 0.18 0.25 0.26 0.10 
2. �������'

(�) 0.55 0.75 0.60 0.63 0.10 
3. �������*!�
 0.23 0.24 0.65 0.37 0.14 
4. *�/����������� 0.44 0.79 0.31 0.51 0.14 
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������	
��
� 12 �����8X	*��� (NO3
-) �		J$�  

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

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

1. �������!�� 0.51 0.46 0.39 0.33 0.02 
2. �������'

(�) 0.87 0.66 0.45 0.39 0.02 
3. �������*!�
 0.05 0.07 0.19 0.31 0.04 
4. *�/����������� 0.04 0.72 0.45 0.39 0.02 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.20 0.12 0.28 0.28 0.01 
2. �������'

(�) 0.28 0.26 0.38 0.22 0.01 
3. �������*!�
 0.24 0.30 0.22 0.20 0.02 
4. *�/����������� 0.42 0.46 0.44 0.50 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.45 0.36 0.34 0.51 0.10 
2. �������'

(�) 1.06 0.66 0.72 0.75 0.01 
3. �������*!�
 0.53 0.32 0.48 0.95 0.05 
4. *�/����������� 0.50 0.53 0.67 0.57 0.02 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.34 0.18 0.25 0.42 0.02 
2. �������'

(�) 0.55 0.75 0.60 0.68 0.10 
3. �������*!�
 0.23 0.24 0.65 0.58 0.02 
4. *�/����������� 0.44 0.79 0.31 0.48 0.04 
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������	
��
� 13 �����89��*9� (PO4
3-) �		J$�  

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

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

1. �������!�� 0.51 0.46 0.39 0.44 0.16 
2. �������'

(�) 0.87 0.66 0.45 0.32 0.01 
3. �������*!�
 0.05 0.07 0.19 0.28 0.10 
4. *�/����������� 0.04 0.72 0.45 0.25 0.03 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.20 0.12 0.28 0.32 0.10 
2. �������'

(�) 0.28 0.26 0.38 0.36 0.04 
3. �������*!�
 0.24 0.30 0.22 0.45 0.03 
4. *�/����������� 0.42 0.46 0.44 0.60 0.05 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.45 0.36 0.34 0.35 0.13 
2. �������'

(�) 1.06 0.66 0.72 0.46 0.15 
3. �������*!�
 0.53 0.32 0.48 0.41 0.02 
4. *�/����������� 0.50 0.53 0.67 0.67 0.03 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 0.34 0.18 0.25 0.26 0.01 
2. �������'

(�) 0.55 0.75 0.60 0.34 0.04 
3. �������*!�
 0.23 0.24 0.65 0.39 0.04 
4. *�/����������� 0.44 0.79 0.31 0.52 0.03 
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������	
��
� 14 !��!
��	$�X99[� (EC)  

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

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

1. �������!�� 342.00 330.00 264.00 312.00 24.25 
2. �������'

(�) 304.00 417.00 260.00 327.00 46.76 
3. �������*!�
 262.00 247.00 253.00 254.00 21.00 
4. *�/����������� 604.00 701.00 633.00 646.00 28.75 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 199.20 253.00 256.00 236.00 18.45 
2. �������'

(�) 190.30 207.00 191.10 196.13 30.00 
3. �������*!�
 104.70 86.40 107.10 99.40 34.00 
4. *�/����������� 836.00 646.00 634.00 705.33 65.43 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 238.00 233.00 263.00 244.67 9.28 
2. �������'

(�) 273.00 237.00 181.80 230.60 26.52 
3. �������*!�
 154.70 145.00 140.10 146.60 4.29 
4. *�/����������� 604.00 558.00 480.00 547.33 36.20 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 130.80 132.30 136.60 133.23 1.74 
2. �������'

(�) 157.30 150.50 132.40 146.73 7.43 
3. �������*!�
 153.40 181.80 120.90 152.03 17.60 
4. *�/����������� 130.60 463.00 450.00 347.87 108.70 
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������	
��
� 15 �����8��	��
�
��2� (Organic Matter: OM) �	��	  

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 2.03 1.98 1.86 1.96 0.10 
2. �������'

(�) 1.91 1.66 1.44 1.67 0.14 
3. �������*!�
 2.06 1.81 1.91 1.93 0.10 
4. *�/����������� 1.92 2.08 2.10 2.03 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 2.08 2.28 1.91 2.09 0.11 
2. �������'

(�) 1.88 2.11 2.01 2.00 0.10 
3. �������*!�
 2.11 2.23 2.06 2.13 0.10 
4. *�/����������� 2.22 2.04 2.36 2.21 0.12 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 2.37 2.30 2.50 2.39 0.10 
2. �������'

(�) 2.24 2.25 2.65 2.38 0.14 
3. �������*!�
 2.30 2.65 2.33 2.43 0.11 
4. *�/����������� 1.96 2.11 1.96 2.01 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 2.50 2.79 2.58 2.62 0.10 
2. �������'

(�) 2.48 1.85 1.86 2.06 0.21 
3. �������*!�
 2.20 2.22 2.33 2.25 0.20 
4. *�/����������� 1.87 1.62 1.54 1.68 0.20 
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������	
��
� 16 !��!
��*�6	���*�6	���� (pH) �	��	  

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

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

1. �������!�� 6.23 6.19 6.53 6.32 0.11 
2. �������'

(�) 6.46 6.73 6.68 6.62 0.10 
3. �������*!�
 6.48 6.38 5.77 6.21 0.22 
4. *�/����������� 5.47 5.49 5.72 5.56 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 5.73 6.01 5.97 5.90 0.10 
2. �������'

(�) 5.61 5.60 5.63 5.61 0.01 
3. �������*!�
 5.71 5.82 5.48 5.67 0.10 
4. *�/����������� 5.11 5.23 5.32 5.22 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 5.54 5.94 5.91 5.80 0.13 
2. �������'

(�) 5.98 5.75 6.00 5.91 0.10 
3. �������*!�
 5.98 6.06 5.85 5.96 0.10 
4. *�/����������� 4.97 4.78 4.63 4.79 0.10 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 6.00 5.35 5.65 5.67 0.19 
2. �������'

(�) 5.85 6.23 6.36 6.15 0.15 
3. �������*!�
 6.17 5.83 6.19 6.06 0.12 
4. *�/����������� 4.86 5.26 4.92 5.01 0.12 
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������	
��
� 17 �����8����*I	��  (As) �	��	  

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

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

1. �������!�� 3.07 4.16 3.65 3.63 0.31 
2. �������'

(�) 4.55 5.10 2.65 4.10 0.74 
3. �������*!�
 2.03 2.13 2.21 2.12 1.00 
4. *�/����������� 11.40 11.80 8.00 5.56 1.20 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 4.34 4.56 3.13 4.01 0.44 
2. �������'

(�) 5.05 6.00 3.45 4.83 0.74 
3. �������*!�
 3.33 4.21 4.89 4.14 0.45 
4. *�/����������� 17.22 16.34 12.33 15.30 1.50 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 3.25 3.04 3.44 3.24 0.12 
2. �������'

(�) 4.04 5.15 4.09 4.43 0.36 
3. �������*!�
 3.14 3.38 3.77 3.43 0.18 
4. *�/����������� 6.95 7.54 7.15 7.21 0.17 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 2.61 3.34 1.98 2.64 1.20 
2. �������'

(�) 4.10 3.37 5.25 4.24 1.30 
3. �������*!�
 3.15 3.33 3.21 3.23 1.00 
4. *�/����������� 4.25 9.40 4.00 5.88 2.40 
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������	
��
� 18 �����8�����	
� (Mn) �	��	  

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

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

1. �������!�� 256.00 212.00 254.00 240.67 14.34 
2. �������'

(�) 201.00 232.00 294.00 242.33 27.34 
3. �������*!�
 322.80 224.00 216.00 254.27 34.34 
4. *�/����������� 195.00 301.60 376.00 290.87 52.53 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 259.00 254.00 276.30 263.10 10.00 
2. �������'

(�) 287.60 298.10 286.00 290.57 16.00 
3. �������*!�
 265.60 264.00 287.30 272.30 7.51 
4. *�/����������� 314.00 363.00 325.00 334.00 14.84 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 246.00 267.30 256.00 256.43 6.15 
2. �������'

(�) 273.10 296.00 253.00 274.03 12.42 
3. �������*!�
 256.00 272.00 257.00 261.67 5.17 
4. *�/����������� 352.00 320.00 300.00 324.00 15.14 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 198.80 232.00 204.54 211.78 10.24 
2. �������'

(�) 243.00 232.00 278.00 251.00 13.87 
3. �������*!�
 245.78 267.00 266.00 259.59 6.91 
4. *�/����������� 296.20 310.00 303.00 303.07 3.98 
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������	
��
� 19 �����8X	*��� (NO3
-)�	��	 

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

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

1. �������!�� 1.46 6.36 2.20 3.34 2.00 
2. �������'

(�) 2.93 8.05 11.02 7.33 2.36 
3. �������*!�
 9.53 8.81 7.67 8.67 2.40 
4. *�/����������� 7.31 13.93 9.54 10.26 1.94 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 5.11 3.47 4.23 4.27 1.30 
2. �������'

(�) 0.73 4.49 5.88 3.70 1.00 
3. �������*!�
 4.40 4.40 5.56 4.79 1.00 
4. *�/����������� 8.45 5.50 7.74 7.23 1.20 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 7.40 5.43 5.12 5.98 0.71 
2. �������'

(�) 2.11 8.54 4.40 5.02 1.88 
3. �������*!�
 4.40 1.47 13.21 6.36 2.00 
4. *�/����������� 5.55 6.56 6.34 6.15 0.31 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 3.56 4.41 4.12 4.03 0.25 
2. �������'

(�) 2.19 5.00 3.67 3.62 0.81 
3. �������*!�
 2.66 3.40 5.65 3.90 0.90 
4. *�/����������� 4.67 5.06 5.43 5.05 0.22 
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������	
��
� 20 �����89��*9� (PO4
3-) �	��	  

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

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

1. �������!�� 33.00 29.44 29.24 30.56 1.22 
2. �������'

(�) 36.44 32.87 37.45 35.59 1.39 
3. �������*!�
 38.45 39.42 38.70 38.86 0.30 
4. *�/����������� 25.92 33.38 33.82 31.04 2.56 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 40.78 30.83 45.23 38.95 4.26 
2. �������'

(�) 35.94 48.00 34.94 39.63 4.20 
3. �������*!�
 52.97 33.37 47.34 44.56 5.83 
4. *�/����������� 53.78 55.43 56.86 55.36 3.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM 
1. �������!�� 36.86 41.77 50.78 43.14 4.08 
2. �������'

(�) 36.94 49.75 39.93 42.21 3.87 
3. �������*!�
 38.87 41.00 38.67 39.51 0.75 
4. *�/����������� 46.45 50.23 57.34 51.34 7.00 

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

��-��
� 1 ��-��
� 2 ��-��
� 3 *:-
�� SEM  
1. �������!�� 34.56 30.00 40.46 35.01 3.03 
2. �������'

(�) 38.00 39.58 34.32 37.30 5.00 
3. �������*!�
 25.98 31.98 32.24 30.07 2.04 
4. *�/����������� 46.49 39.00 50.45 45.31 3.36 
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������	
��
� 21 �-�-��#,�
*�-a�� 

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

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

1.�������!�� 705 576 531 604 52.06 
2.�������'

(�) 586 441 501 510 42.05 
3. �������*!�
 446 551 532 496 26.06 
4. *�/����������� 768 779 726 758 16.16 
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������� 	 

 
����	
��
� 1 �������	�	��	�����
�����	��������� � 
 

����	
��
� 2 �����"� �
#�$���	����	� ���� �
�%&'(	�
���"���
��
 ��)�����"���
��
����� *+�
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����	
��
� 1 �������	�	��	�����
�����	��������� � 

1-2. ���� �
�%����	�����*+�
  

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

5. ����	��
��������/$�01�4

5�&   6. ����	��
��������/$�01��7%
 

1 2 

3 4 

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

1. �����"� �
#�$���	����	����#�     

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

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

1 2 

3 4 

5 6 
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��������	
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