
พลการทดสิลงและาจารทผลการทคสิลง

ลักษท ะ สักทัด,; !ลงกากดะกลน นละลักษท ะ?(กทัต71ฝิงล ันในนนทึ ่ทดสิกงท่ลนการเผาะ ไ!กุก

1 . ลักก•ทะสักทัพทางเดกใ!ลงกากดะกลน และพนก'ลนการเนาะปลก

ดารางท  ร ล ักษทะส ักท ัดและถงดประกลบทางเดกใ!องกากดะกลแและพนก่อแการเนาะปลก

น าราม เต ลรท ว เคราะ ! ! กากตะกลน ลัน
1

พเลช 7 . 0 0 7 . 1 0

ลันทรกวัตถุ  ( เป ลร เชน ต ) 2 1 . 1 6 1 . 8 8

ลันทรรดารบลน แ ป อ ร เ ช น ล ' 1 2 . 2 7 1 . 0 9

ดๆามส ัามารถในการแลกเปลอน!!ระจบวก - 2 0 . 6 4

รm e g / 1 0 0  กรัมพน'

แลกโน เนทกไนโดร เจน  ( ม ก . / ก ก . ) 1 , 1 5 8 . 0 0 5 9 . 5 0

ไ น เด ร ด ไน โต ร เจ น  ( ม ก . / ก ก .  ) 3 0 8 . 0 0 1 1 5 . 5 0  1

ไนโตรเจนทัง ! ' เกด ( ม ก . / ก ก . ) 1 9 , 2 3 7 . 6 0
i

2 6 9 . 8 8

( 1 . 9 2  %) ( 0 . 0 2 6  %)
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ตา*ทงที่ 6 (ต่อ) ลักษณะส์ผนัติแลรอ'!คประก8บทางเดม30งกากตะกอนแระตนก่อนการเนาะปอก

พารามเตอรท ี่วเดราะห กากละกอน ดัน

ปอ?!ปอรั!!ท่ีเป็นประโก!!น (ม ก ./ก ก .) 245 .83 197 .50

โปแคะ!เสีรมที่นอกเปที่กนได้ (ม ก ./ก ก .) 44 0 .0 0 209 .00

ปรัมาท,!โอหะหนัก (พ ก ./ก ก .»

ตะ!ท 4 .0 0 2 .4 0

แดดเมรพ 0 .5 0 t r a c e

กกงแดง 28 .6 0 3 .52

นเกา 7 .5 4 0 .5 6

น.พงกา!โ!! 2 4 6 .0 0 11 .00

j ลังกะสี 8 5 0 .0 0 9 .4 0

J เหล๋ัก 57 6 .0 0 9 5 .2 0

หพา3 เหตุ m eg /100 กรัมคน หมารถง มิลลักรัมส์พมูล3ต่อคน 100 กรัม

ค ่าน เaîfฑa งกากตะกอนมค่าประมาก* 7 .0  แสิะนเฮฬธองดัแพืค่าประมาท! 7 .1  

.(ตารางที่ R) น!I.a ฬฑั้งชองคนและกากตะกอนอทู่ในifวงที่น1]แกลาง โคอเฉนาะค ่านเอrf 

il a งดนลัคว่านไนค่า ที่งอรุ่ใน!?างที่น!!ด่วนใหญ่เารัญเตบโตได้ค ดังท่ี ร์!มภน 2 คะาสินต 

( 25271 กก่าาว ่า ด่านนก!!ประมาท! 6 .5  -  7 .5  Iปน!!วงที่โทคุอาหารด่าง  ๆ จะเป็น 

ประโท!!นต่อการเจรักแคบโคชองพ!!ผักได้ดัที่?!ด ผักคะน้าและผักกาดหอมที่ใรัเป็น,นื!!ทดกอง 

ดรั้งน สัามารกเจรักฺ!เลน'โตได้คใน!?วงชองนัเ aJfที่ล่างกันดังน ผักกาดหอมจะเ จรักุ]เด่ซ'โค
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'ไล้ดในส่วงน้ เลซประพาท* 6 . 8 - 6 . 0  ป ่วนผ ักดะน้าจะเจร ิก ุ ) เตบโตไล ้ต ี ในส ่างพเอซ 6 . 8 - 5 . 5  

ตังนั ้นการนำน!(ทัง 2 ซ แดมาเพาะ!เลูกในพนที ่ทลลกง จงไม ่น ่าจะก ่อให ้ เกดความผัคปกต ั ใต  ๆ

อ ันม ีปาเหต ุเนองบาจากด ่าพเอฬจองต ันท ี ่ ใทำการทตลกงตร ั ้ งน เพราะอยู ่ ในส่วงที ่จ ัตว ่ า

เหมาะปม

อัตราส่วน,ระหว่างตารบอนและ'ไน'โดรเจนอองอนทร0ี วัตถุ (C/N r a t i o )  มีพล 

ต่อการล'ร้างป่วนประกอบค่าง  ๆ จองเซลลจุลนทริอ เนองจากจล้นทรอต้องการไนโตรเจน 

ในปริผาก!ที่ค่อนข้างสํงเนึ่อปร้างปารประกอบที่มีไนโตรเจนเป็นองคประกอบ (n i t r o g e n o u s  

compound) เป็นต้นว่า กรคอะมโน โปรตีน กรตน้าคล้อค ฯลฯ ปริผาท(ปีองไนโตรเจนที่ 

นอเหมาะต่อการปร้างเซลลใหมีหริอการเจริกุ!จองจุลนฑริย เที่อตดเทรบกับปริมาก(จอง

ตาริบอนที่เริรกว่า "C/N r a t i o "  นัน'จะมีต่าประมาณ 1A : 1 กังนันหากอินทริฮวัตถุท่ี 

จุลนทริกทำการร่อรปลาร เป็นซน้ดที่มีไนโตรเจนตีา หริอ C/N r a t i o  ปงกว่า 10 ะ 1 

การปลารตัวจะเปนไปไต้น้า หริอต้องมีการคงไนโตรเจนจากต้นผาใน้ ( n i t r o g e n

iism obil i z a t i o n )  เป็นผลให้ปริผาก(ไนโตรเจนที่เป็นประโยซน้ต่อพซลคลง การปลาอตัว 

จองอนทริรวัตถุจะเป็นไปไต้ตี ก็ต่อเมออินฑริฝืวัตถุมีอัตราป่วนจองตาริบอนต่อไนโตรเจน

ท้ังหผต ( C/N r a t i o )  ประผาก! 10 ะ 1 หริอตากว่านั้น (คกทจารฮภาควซาปฐพวทยา 

ตก(ะเก«■ ตร มหาวทยาลัยเกษตรปาปตริ, 2530 ก) เมอน้จารกทต่าฮนทริรคาริบอนและ 

ไนโตรเจนทั้งหผคจากตารางที่ 6 ปาผารถตำนานค่า อัตราป่วนจองคาริบอนต่อไนโตรเจน 

ท้ังหผค (C7\T r a t i o )  จองต้นก่อนการเนาะปลกไต้เท่ากับ 40 ะ 1 นั่นหมายกงว่า 

ต้นก่อนการเพาะปลกมีไนโตรเจนทังห»คอยู่ในปริมาก(ที่ดา และอาจไผ่เนยงนอต่อการเจริกุ!

เดบโตจองน ้ซไต ้

ปร ิผาก!ลนทริรว ัตถุจองต้นก่อนการเพาะปลก มีค่าเท่ากับ 1 . 8 8  เปกร ิ เซนตี  

(ตารางท ี ่  6 )  เผอเปร ิ รบเท ่ทนกับเกกm คาาพอุลมปผมุรก่ เอองต้น โดยการน ้จารกทจาก
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ปรm a เฮนทรอวัคเาธยงกรมนั«เนาท่ีตัน ( 2524) ที่เฟ้นอว่า ตันท่ีมอันทรอวัคถุอà'ในส่า-}

1 .0 - 2 .5  เปอรเฟ้นค จัตเที่นตันที่กลวากอุคมฟ้มบูรรนในเกท!ที่คา-ปานกลาง จงอาาเป ีน 

อุปฟ้รรคานการเนาะปลุกนืฟ้ไล้

การเลกกากตะกอน ท่งมอัตราส่วนตารบอนต่อไนโตรเจนทังหกต (C/N r a t i o )

ประผาท! 6 .4  ะ 1 (ตารางท ี่ 6) จงน่าจะ}Jส่วน'ในการเนิ่นไนโตรเจน'ให้แก่ตัน และส่าอเนิ่พ 

ไนโตร!.จนที ่»ความจ่า แ0นล่อนฟ้ทศลองไม่ให้ธาดแคลน ส่วนปรกาท!อันทรอวัตถุในกากตะกอน 

(ตารางท ี่ 6■ > กล่าเท่ากับ 2 1 .1 6  เปลรเฟ้นต ตัง!ไน การเตกกากตะกอนลงลน ร่อกกส่วน 

ส่าอเนกอันทรอวัตถุในตัน

ปรมาท!ฟ่อฟ้ฟ่รรฟ้ท่ีน1]นประโอฟ้นที่ว้เคราะหไล้ในตัน กล่าเท ่ากัน 197 .50  ม ก ./ก ก . 

และในกากตะกอนกล่าเท่ากับ 245 .83  ก ก ./ก ก . ล ั;;ท รางท ี่ 2 ค่าลังกล่าวโตอเฉพาะ 

ในตันน้ัน เมอเท่อบกับเกท!ที่ที่กำหนดไว้ โคอคกทจารอกาศวฟ้าปรูนวทอา คณะเกษ'ตร 

มหาวทอาลัอเกษตรฟ้าส์คร (2530 3) กล่าวว่า หากตันมปรมาทฟอฟ้ฟ่อรัฟ้ท่ีเที่นประโฮฟ้น 

มากกว่า 17 ม ก ./ก ก . ทอว่ากฟ่อฟ้ฟ่อรัฟ้ออ่าแปรมาผฟ้ง ในทางปฎิบัเจงไม่ศวรใส่ท่อจาก 

เกท!ท่ีตังกล่าว เมอนจารทเาปรมาทฟอฟ้ฟ่อรัฟ้จากตันและกากตะกอนก็มมากเนองพอ และไม่ 

น่าจะก่อให้เกดความผดปกตัตันใลเนองมาจากการ3าดแคลน!ทตุตังกล่าว

โปแลฟ้เท่อมที่น่ฟ้ฟ้ามารถดูดกังไปใฟ้ประโอฟ้นไล้นั้น ส่วนใหญ่จะออุ่ในรปปิอง

โป'!.ตฟ้เรุ?รมที่แลกเปลอนไต้ (e x c h a n g e a b le  IO จากการวิเคราะห้ค่าออง'โ!]แคฟ้เท่อม 

ที่แลกเปลรนไล้ ในตันและจากตะกอน นบว่าม่ล่าเท่ากับ 20 9 .0 0  ม ก ./ก ก . และ 440 .00  

ม ก ./ก ก . ตามลำตับ (ตารางท ี่ 6) ล ่าต ังกล่าวาดว่าฟ ้งเมอเท ่อบกับเกท!ท่ี'ท่ีกำหนดไว้โศฮ 

ค!เทจารอกาศาฟ้าปฐนาทอา ศ!นะเกษตร มหาวทอาลัอเกษตรฟ้าฟ้คร (2530 3) ว่า หาก 

มปริมาก!โปแตฟ้เท่สมที่แลกเปลสนไล้ มาทกว่า 125 ม ก ./ก ก . ไม่ควรใส่ท่อที่มโป!เลฟ้เท่อก 

ตังน้ัน ในการเพาะปลุกครั้งนั้ โอกาฟ้ปีองการเกศภาวะจาดแคลนในการ เนาะปลก
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โปแล(นม ีa มท ี ่ เปนประโa î f u ï ja งนชท«ลองจงน ่าจ-ไพ ่ เกดธน เนอ' }จากในรนและกากตะกอน  

มีโปแตสํ  เมีทมที ่ !.เลกเปลี ่กนไค้ในปา»}าแเฑึ ่๙ง

โตรปกตัดวามจุในการแลกเปลรนประจุบวกจองลนทรารจะทฮุ่ใ!ฟาง 5 กง 10 

มีถลกรัมสํม)}ลกล่อตน 100 กรัม ตันร่วนจะมีค่าอร่ในสํวง 10 กง 20 มลลิกรัม!!มมุลรต่อ 

ลน 100 กรัม และตนเหนอวจะมีค่าจุงกว่า 20 มีลลกรัมสํม»ลรด่อตัน 100 กรัมจนไป 

(คa m าร 3ภาพวฬาป3นาทฮา คท1.ะเกษตร มหาวฑราลัรเกษตรค่าส์ตร, 2530 จ} จาก 

ลัวอร่างล!เท!h พา'วเคราะห้ด่าความสำมารกในการแลกเปลรนประจุบวก ( CEC1 นบว่ามี 

ค ่าเท ่าก ับ 2 0 .64  มลลิกรัมสํมมลขล่กตน 100 กรัม ค่าตังกล่าวตัลจำแนกตันกท่ในจำนาก 

คนเหนัรว เนองจากตันเหนัฝืวจะมีค่าความสำมารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกประมารน

มากกว่า 20 มีลลกรัมสํมมุลรล่อตัน 100 กรัม ค่าลวามสำมารทในการแลกเปลี่รนประจุ 

บากน้ํ !ทกลนใ.ลมีค่ามากก็แสํลงกงแนวโน้มที่จะมีความอุคมสํมบุรมี๔ งกว่าตันที่มีค่าตังกล่าวนัน้อ3 

โลหะหนักแบ่งออกไ.ต้เปน 2 ประเภท ลอ ประเภทที่เปั๋น'จุลสาลุอาหารที่มีความ 

สำคัร์นจองUîf เสํน เหกก แมงกานัสํ ทองแลง และกังกะมี แล่ก็มีโลหะหนักอกประเภทที่ไม่ 

เที่นจุลสาคุอาหาร อกทังเ ท่ีนนัษล่อมีงท่ีมีมีวค เมีน แคลเ«อม แเกล ตะกั่ว เมีนตัน กรณี 

การปนเที่ฝืนจองโละหะหนักนั้น r h ลฑey (1973! ไล้เส ํนอไว้ว่า กากละกอนใลมีปริมาร!} 

ความเจ้มจ้นจองกังกะมี > 2 ,0 0 0  « ก ./ก ก . ทองแลง > 800 ม ก ./ก ก . น้เกล > 100 

ม ก ./ก ก . และแคตเมีอม > 0 .5  เปอรเชนล จองปริมาแ!ความเจมจันจองกังกะมี •กากตะกอน 

นั้นไม่สํมควรนำมาใช้ในทางการเกษตร กากตะกอนที่นำมาทลลองมีค่าโลหะหนักล่าง  ๆ

ไม่เกันค่าที่กำหนดไว้คอ มีกังกะมี 650 ม ก ./ก ก . ทองแลง 2 8 .6 0  ม ก ./ก ก . และ 

แคคเมีรม 0 .5 0  ม ก ./ก ก . หรอมาก} 0 .0 6  เปอรเชนตจองปริมาaiความเจัมจันกังกะมี 

เท่านั้น (ตารางท ี่ 6) นอกจากนแล้ว เมอค่านังถงความเจ้มจันสํงชุดจองโลหะหนัก ท่ี 

รอมรับให้มีไล้ในกากคะกอนที่จะใช้ในทางการเกษตรจองประเทค่ล่าง  ๆ ที่รวบรวมโคร



Webber และค(พะ (1984) (ตารางท 7 ' นบว่าค่า«วา»เธ้«ปีนโลหะหนัก!เองกากตะกอน 

«a ตะกั่ว แคดI นnu ทองแตง นเกล แพงกานัส์ ตังกะสี ดังปรากฎในตารางที่ 6 น้ัน รัง 

«ค่าล ั๋ากว่าขาก ( รกเว ้น เห เก ใ?งไพ่ได้เตันอตัวเลปีไว้) ตังนั้นกากตะกรนจากโรงนำบัล 

นำ เ สีล ปุ»ตันจงมลวา«เห!ทะตัมที่จะนำไปใว้ประโรตันทางการเกษตรได้

ลารางท 7 ค่า«วา»เปีมปีนตังตัลปีองโละหะหนัก (ม ก ./ก ก .)  ที่รอมรบให้«ในกากตะกอน 

ที่'ใส่'ในนั้นที่การเกษตรประเทตั ค ่าง  ๆ (W ebber e t  a l . ,  1984)

โลหะหนัก ตะก่ัว แคด นํเกล ทองแลง น พ ง ตังกะสี เห เก

ป ระ เท ff N. เมร» ก ๆ  นํตั

เบ ล เรร» 300 10 100 500 500 2 ,000 -

แลนาลา 500 2 0 180 - - 1 ,850 -

เตนมารค 400 8 30 - - - -

บัน.แลนล 1,200 30 500 3 ,0 0 0 3 ,000 5 ,0 0 0 -

ฝร ั ่ ง เ ตัตั 800 20 200 1 ,000 - 3 ,0 0 0 -

เยอร!โน 1,200 20 200 1,200 - 3 ,0 0 0 -

เนเธฮร ์แลนล 500 10 100 600 - 2 ,0 0 0 -

นอร เวร 300 10 100 1 ,500 500 3 ,0 0 0 -
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รารางท ี่ 7 (ต่อ) ต่าควา!นจ้มจ้นsfงสิคปีองโละใ,!ะmin <ม ก ./ก ก .)  ที่รอมรับให้มในกากร»กอน 

ที่ใสํในนนที่การเกน•ดรประเทสิต่าง  ๆ (W ebber e t  a l . ,  1984)

N\ .  โลพ»พนัก 

โ)ระเทสิ x 's\

คะกัา แดด 

เมรม

นัเ กล ทองแลง แมง 

กานสิ

สิงกะสี เพล๋ัก

สิวเดน 300 15 500 3 ,000 - 10 ,000 -

สิวสิเข'อรแลแด่ 1 ,000 30 200 1,000 - 1 ,0 0 0 -

กลุ่มประสิาดมรุโรป 

(TEC D i r e c t i v e '1

1 ,0 0 0

____________

40 400 1 ,500 3 ,0 0 0

1
ห) !าa หพ ุ  สี f l งท ี ่มเดรองพมาร -  คอ ไม ่ ได ้ เส ินอต ัวเลขไว ้

ปรัการเร{วกฤตคาสิดปิกง'โกหะหนักบางโfuดที่เที่น'จุลสาคุลาหาร'ในตัน ใ?งบ่งนอกกง 

ความเพกงนอกับคาากด้องการ,ในการ!.ลรั^แตมโตของน)!ที่ D av ies  (1980) เสินอ'ไว้ 

คอ เพลก 4 .5  ก ก ./ก ก . แมงกานสิ 1 ก ก ./ก ก . ทองแดง 0 .2  ก ก ./ก ก . และสิงกะสี

2 .5  ม ก ./ก ก . เมอพาารททดินก่อนการเนาะปลุก ผฃว่า»ค่าเห!ไกเท่ากัน 9 5 .2  มก./กก 

แมงกานสิ 1 1 .0  ม ก ./ก ก . ทองแดง 3 .5 2  ม ก ./ก ก . และสิงกะสี 9 .4  ม ก ./ก ก . ■ นง 

เที่นโ)รัมาทโที่มากเพรงพอต่อความต้องการาองพสิ สำหรับโลพ»หนักที่ไม่เที่นจุลสารอาหาร 

อกท้ังเท่ีนพษต่อสิงมสีวตนั้น 'ทกการวเดราะหดนที ่ ใใ/ในการทดลอง นบว่ามปรัมาท!นิเกล 

0 .5 8  ม ก ./ก ก . ดะกั่า 2 .4 0  ม ก ./ก ก . และ
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แปร infflH.fi ตเพลพน้อลพากจนตรวาไม่พบ ร ่าร ังกล ่าว เพอเปรั8บเท a บกับร่าปีองโลห;;หนัก 

ที่ลอพรับให้ปแเบอนไล้านคันๆลงประเทคัอังกฤน' คัล แปรัแา013องนิเกล 1 .0  ม ก ./ก ก . 

ตะกั่ว 50 แ ก ./ก ก . และแคคเมล»เท่ากับ 1 .0  พ ก ./กก . (W ebber e t  a l . ,  1984) 

แล้ว!ณ จงกล่าวไล้ว่าคันก่อนการเพาะปลุกนั้ a ง»การปนเนั้ลน3องโลหะหแกล้งกล่าว0 ร่าน 

ปรัพา am แอลพาก

2. ลักน«ะโพบัคัทางกาลภานๆองคันท่อนการเพาะปลุก

ลักน!!'ะล'พ!ไคทางกาลภานๆล งคน ตังปรากฎร่าท ี่ว ิเคราะหไค้านตารางที่ 

8 จะเหนว่าเนอคันานพนที่ทดลลงมอัตราล่วนๆอง ทราล ะ ไ?ลท่ี ะ คนเพนลว เท่ากับ 

19 ะ 30 ะ "1 คาพลำคับ ร่าที่าล้นเพล!ท»วเทลบคา»'ไคอะแกรพปามเหลลพแส'คง 

ใ!ระเภทเนํ้ทคัน น!!ว่าคัน,ในนนที่ทคลลงเปั๋แประเภทคนแหนลา Colay s o i l )  จงมความ 

โลคคล้องกันการๆเคราะหทางเอ» โคลลาสืลร่าความโาพารถานการแลก เปล็ลนประจบวก 

(CEO 3 องคันเที่นเกทเที่ ตังที่ไคัอๆบารแล้วานพัวปีลที่ 1

ตวา»หนาแน่นๆลงคันนอเ ป็นแนวทางบ่งf ได้ว่า คันนัน  ๆ พอนฑรัลวัตถุน้ฮร 

หรอพาก เล่น คันที่«ความหนาแน่นอนุภาคตากว่า 2 .0  กรัพ/พล. จะ«อันทรือวัตถุพาก 

อาจเที่นคันอันทรัล ล้าควาพหนาแน่นอนุภาคพร่าประพา!ไ! 2 .0  กร ัม /»ล. หรอ พากกว่า 

จะเที่นคันแร่ที่าล้านการเก»■ ตรกรร«กั่า  ๆ ไป โ?งจะมอันฑรัลวัคถตากว่า 5 เปลรเปนต 

โคลนาหนัก และท้าควา»หนาแน่นอนุภาค»ากกว่า 3 .0  กรัม/พล. ปีนไป คันน้ันจะประกอบ 

ค้วลแร่ที่)ไควา»หนาแน่นโง เล่น แร่เหล็กต่าง  ๆ เป๋ันล้น ( HÎเทจารลภาคว!h i เ2นาทรา 

ค!นะเก»'ตร มหาาททาลัลเกษครโาโดร, 2530 3)

ความหนาแน่นอนุภาค3คงคัน ( P a r t i c l e  d e n s i t y ,  จร) านนนท่ีฑคลองน่ร่า 

เท่ากับ 2 .4 0  กรัม/พล. 'ตารางท ี่ 8) จงจัคเ!ไนคันแร่ที่าล้านการเก»'ดรกรรพกั่ว  ๆ ไป 

ร่าควา»หนาแน่นรวม (B u lk  d e n s i t y ,  Db) ปีองคันก่อนเพาะปลุก พร่าเท ่ากับ 1 .98

พ  k ■
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กร ัม /« a . (พารางที่ 61 ค่า(ทามพนาแน่นราทน อังไม่มืเกกmกำหนลไว้ \นึ๋องจากจะแลก 

ค่างกันไปตา»กํจกรรมในแล่ละนํ้นที่ และมการเปลกนแปลงอยู่ตลอดเวลา กั้งนํ้เป็นผลมา 

ทกน่าหนักจองเดรองมอ เดรองจักรการเกษตร ก ารเห a s ขอาปิองเกษตรกรหรออัลว้ค่าง  ๆ

ที่'เว้'ใน3 ai ะทำการเนาะปลูก อย่างไรก็ต้หากจะเปรยบเทรบกับลน!ไนัดล่าง  ๆ ล่าที่วัตไต้เา 

เพรงบ่งบอกให้ทราบค่า คนมการอัดตัวของอนุภาตค่างกันอย่างไร โตรต่นที่มค่านํ้มากกจะม 

กา•'•ลัดรัว3 องอนุ/ทดตนมากกค่าตนที่»ค่ากวามหนาแน่นรวมน้อร การอัดตัวที่มากจองอนุภาค 

ลนจะกำให้การ!ไอนไ!ไจองรากถกจำกัด รวมทังการแลกเปลฮนทา!ไระหว่างบรรa ากา!ไและ 

ลน. ? งจะ«ผลจำกัตการหารใจจองรากดาร (ดกทจารรภา(ทิ!ไาปฐนัว้ทยา คท/,ะเกษตร 

มหาว้ฑธาลัอเกษตรปาร์ไตร, 2530 จ)

โดยทั่วไปแล้วในลนจะมว้องค่าง?งเป็นที่อยู่จองนาและ'»','ท(ไ .ทรรัตตัวจอง

อนุ.ภาคตนจะบ่งบอกถงปรมากเว้องค่าง กํน?นบนที่มเนอหยาบจะมว้องค่างทังหมด 35-50 

เปอรเโไแต่ แค่ถ้าเป็นลนที่ม่เนอละเอยลจะม่ว้องค่างทังหมลอยู่ในว้อง 40-60  เปฮรเใไนล 

ล่านตนกั้นล่างที่อัลตัวแน่นอาจมว้องค่างทังหมดเพรง 25-30 เปอรเไไนต้ จากการค่านาน 

หาดวามพรุนรวม (T o ta l  p o r o s i t y ,  E) จองดนก่อนกำการเพาะปลุก นบค่ามล่า 

ประมากเ 16 เปอรเไไนล (ลารางท ี่ 8) จัดค่าเป็นลนที่พการอัลตัวนุง กั้งนอาาเปนผลอัน 

เนองมาจากพนที่ฑตลอง!,ดม มการใว้รทดราล?งมนาหนักมากในการไถนราแดน ประกอบ 

กับการเกบตัาอย่างลนก่อนการเพาะ!เลุกนัน กระกำเม3ล่นนุตการเพาะปลุก-น!ไผักจองเกษดรก 

ลน?งผ่านกํจกรรมล่าง  ๆ จองเกษตรกรมาเป ็นระกะเวลานาน จังอาจมการรัตตัวนุงกว่า 

ลนในภาวะกั้า  ๆ ไป กำให้ค่าดาาพนรุนที่วัตไต้ค่อนจ้างตากว่าล่าที่กำหนดไว้
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ตารางท 8 ลักษแ'ะสํมนัดทางกาÎ1 ภาพ;13งดนก'ลนการเนาะปลก

ลักษ-ท*ะศพบัดทางกาอภาพ ลนทดลอง

เนอลน ''S o i l  T e x tu re )

ฑราอ (Sand) (เปอรุเโในล) 19

รเลท่ั ( S i l t )  (เปอรเจในล) 30

ดินเหน่อว (C lay ) ' ( เปอรทในต) 51

ควา))หนาแน่นตน ( S o i l  D e n s ity )

ควา))หนาแน่นอนุภาค ( P a r t i c l e  d e n s i t y ,  Ds) (กร!)/))ล .) 2 .40

ควา))หนาแน่นรวม (B ulk  d e n s i t y ,  Db) (กร))/!)ล .) 1 .98

ความพรุนปีองตน ( S o i l  P o r o s i t y ,  E) ( เป อ ร เโในล) .18

ผลผลัดจองผักคะไทและผักกาลหอม

การวัดการเจรญเลบโตจองน!,ใผักโลกท่ัวไป ลัใใน้ท่ัสำคัญอย่างหนงท่ัจะบa กกงควาน 

สำ)ทรทในการเจรทแตบโตปีองพ!ใ คอ นาหนักจองน?ใ โตกเฉพาะออ่างย ิ่ง ’'นาหนักแห้ง" 

(d ry  w e ig h t)  จากอ้อมูลผลผลัดเฉลึ่อานการเพาะปลกผักจองผ่าอาเคราะห้อ้อมูลส่งเสํร)) 

การเก!เตร กองแผนงานและโครงการนเศษ กร))ส ่งเส ํร!เการเก!เตร กระทรวงเกษตรและ 

สํหกรเน นบว่าผลผลัดเฉลอในการเพาะปลุกผัก นนท่ัจังหวัลปทุ))ffาน้ปีองผักคะน้า (3 น.ศ'. 

2531 /2 5 3 2 ) และผักกาดหอ!) (ใ] น .ศ . 2 5 3 0 /2 5 3 ใ) (il น .ศ . 2531 /2532  ไผ่มอ้ลมูล)
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น]น 1 , 44 2 และ 1 ,049  ก ก ./ไ ร ่ กามกำดับ เมอน้จาร4ไาจ้อมลานตารางท 9 จะเห็น 

ไร ้ว ่า ผลผลตผักคะน้า (นำหนักแห้'ท จากการเตมกากละกลนและการเตมกากตะกลแร่วม 

กับแกลบ พบว่าผลผลตตาลํดไร้จากการเแมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 320 ก ก ./ไ ร ่ และ 

ผลผล่ตลํงลํ«ไร้จากการเลมกากตะกอน ผลผลลทไร้มค่าเท่ากับ 340 และ 412 ก ก ./ไร ่ 

ตามลำดับ หรอ«ดเห็นนำหนักลํดประมาAUท่ากับ 3 ,7 7 8  แจะ 4 ,5 7 8  ก ก ./ไ ร ่ ลามลำดับ 

(ความüfนเฉจรในผักตะน้าเท่ากับ 91 เป ล ร เ,ไนต) ส่วนผลผลตผักกาคพอพ (นำหนักแห้'?) 

จากการเตมกากตะกอนและการเตมกากตะกกแร่วมกัยแกลบ นมว่าผลผล้ตผักกาตหอมตาลํล 

ไร้จากการเตมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 1 ,280  ก ก ./ไ ร ่ และผลผล้ตลํงลํตไร้จากการเต» 

กากตะกอน ผลผล้ตลี่ไร้»ค่าเท่ากับ 141 .3  และ 3 5 4 .0  ก ก ./ไ ร ่ ตามลำดับ พร่อดัดเห็น 

นาหนักลํ«ใ!ระมาลนท่ากับ 2 ,8 2 8  และ 7 ,0 8 0  ก ก ./ไ ร ่ ตามลำดับ («วามใเแเฉ,ลี่aไน 

ผักกา«พลมเท่ากับ 95 เปอร่เใเนต) จากจ้อมลดังกล่าว จะเห็นไร้ว่า ผลผล้ตลี่ไร้รับจาก 

การเนาะปลูกผักทัง 2 ไนต มค่าลํงกว่าค่าเฉลี่กฮร่เห็นกันมาท ลี่')แลตงไห้เห ็นว่าการเตม 

กากตะกอน {น อัตราเตม 3 ,2 0 0  ก ก ./ไ ร ่ และการเตมกากตะกอนอัตราเตม 3 ,2 0 0  

ก ก ./ไ ร ่ ร่วมกับแกลบ อัตรา 320 840 980 และ 1 ,2 8 0  ก ก ./ไ ร ่ พัน ท่าไห้นไ

ก้ัง 2 ไนต ลำมารถเจรักุแตน'โต!เละไห้ผลผลตลํงกว่าค่าเฉลี่!ท;องกรมส่งเลํรันการเกษตร 

อร่เห็นอันมาก

การเนาะปลูกผักไนการฑคลอ')«รังน กระท่าในส่วงปลารฤดูพนาว - ร้นฤตร้อน 

(เดอนมกราคม - มนาคม) ลี่')เห ็นส่า')ลี่ผ ักจะลำมารถเจรัก!เดับโตไร้ดั ประกอบกับ

เกษตรกรผัด!.!.ลเพาะปลูก เห็นผัลี่งม«วามส่านาญไนการเพาะปลูกผักออุ่ก่อนแล้ว จงท่าไห้ 

ผลผล«ลี่ไร้ค่อนจ้า')ลํง ดังนั้นเมอน่าผลผลตลี่ไร้มาเปรอบเฑรนกับจ้อมล3อ')

กรมส่งเลํร ่มการเกษตร จง»«วามแตกต่างกันมาก ทังนอาจเห็นเพราะผลผล้ตของ

กรมส่งเลํรมการเกษตร เห็นค่าเฉลี่ Rผลผล้คผักตลอดทัง îl ผลผลตกไร้จง)ไความแตกต่างกันไป 

อันเนอ')มาจากนัจจักต่าง  ๆ เส่น ฤดูกาล อุก)พภูม «วามเน เห็นร้น อร่างไรกด



39

การนจารกทในเร ึ ๋ รงผลผล ิตน ส่สีมไม่ 'ได้หมารถงการนาารเ'1!ากี ่นาพนักทองผักเ'นฮงฝ็ท่า'H ดa  ๆ

เ น ร า ะ ร ั ง » ปีจจัรอน  ๆ สก I,ห้น สีสีนาองผัก กวากส'มบรแเทางซรัระปิสงพซ เปั ๋ !เค้น ฐ ่งจาก  

การทดลองนบว่าผักกี ่ ให ้ทดลสงทั ง 2 โน้ต รส ีส ีนและกวานÇÎ-มบุรท่«ทาง;!'รระ3 องน้ โ เกี ่นกี่  

นงนอใจ H a ง ! .ก ff ดรกรผัดแล ด ังปรากฎในภาVIก่ี 5 - 1 8

โดกภาพรวมแล้ว หากพจารททเฉVทะผลผลตจองผ ักท ั ้ ง  2 ซ'นด จะพบว่า การ  

เด ิมกากตะกอนร ่วมก ับแกลบในทุกอ ัตราไม ่ทำให ้ผลผล ิตทองผ ักคะน้าแลกด่างไปจากการเด ิม  

กากตะกอนเพทงออ ่างเตฮว เแลงวากไม ,มลวามแลกด่างกันอก่าง»นักด่ ากัญทางสัทดิตาม

ล่ารับทดลอง แด่การเตมกากตะกอนร ่วมก ับแกลบ ตะมีผลทำให้พลผลิตทองผักกาลหสมลดลง  

กว ่ าการเด ิมกากตะกอนเน ้  a งสอ ่าง เลอว  ส ีงแซดงให ้ เห ็นว ่า การเด ิมแกลบลงไปร ่วมก ับ  

กากตะกอนนัน ไม ่มผล1ในทางเพมผลผลตทลงนโก ี ่ ให ้ทดลองทัง 2 1(น้ล ให ้ส ่งกว ่ าโทรเด ิม  

กากตะกอน

เพสให ้ เก ัลความซะดวกในการอ ่านและการก ี ่อตวามหมาฝ ื  จงทอให้ด่าก่อ

ดังล่ฮไปน ตอ

ให้ด่าว ่า ตามดุม แทนตำรับทดลองควบดุม ( C o n t r o l )

ให้ด ่าว ่า กักเคม่  แทนตำรับทดลองเดิมกั?นดม

ให้ด่าว ่า กากตะกอน, แทนตำร ันทดลองเดิมกากตะกสนกี ่อ ัตรา 3 , 2 0 0  ก ก . / ไ ร ่  

ให้ด่าว ่า กากตะกอนร่วมกับแกลบ 320 640 960 และ 1 , 2 8 0  ก ก . / ไ ร ่

แทนตำร ับทดลองเด ิมกากตะกอน 3 , 2 0 0  ก ก . / ไ ร ่  ร่วมกับแกลบกี ่  

อัตรา 320 640  960  และ 1 , 2 8 0  ก ก . / ไ ร ่
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1. «จผลHปีa งผักระน้า

จากจารางท ี่ 9 จะเบนไค้ว่าแลผลตปีฮงผักคะน้าในแต่ละรำรับทดลองนั้น 

ไ»,ม!ทามแตกล่างกันอย่างพนักสำกัทฺเกางส่ถล โครผล!!ลตที่ส่งที่ส่คได้จากการเค»กากตะกอน 

ผกผลตที่'ได้«รำตัวเจ513องผลผลตสังกว่า!ไรเค» ค่าตัาเลปีจองผลผลตตาสัด กอ คาบตุ» 

ในส่วนธองการเต»กากตะกอนร่า»กับแกลบอัตรา 320 640 960 และ 1 ,2 8 0  ก ก ./ไร ่ 

น้ัน, เนองจากรำตัวเลปีท ี่ได ้ ไม่»กวา»แคกรำงอร่าง»นัรส่าคัทุเทางส่ถิก แส่ลงใบ้เบนว่า 

ควา»แตกล่างปีกง!!ริ»าแ'แกสิบที่เด»ลงไป ไม่มผลให้เกักความแตกล่างปีองผลผล้ตอย่าง» 

นักสำกัญ และไ»!เตกล่างกันการเต»กากคะกกนและ!] a เก»ล้วร การแพกากตะกอนและ 

กากตะกอนร่า«กันแกลบอัตราล่าง  ๆ ส่าพารกให้ผลผล้คไต้ใกล้เคึรงบริลคึกว่า!ไ;นก»

'พจาร!พารำตัาเลปีใน:ตารางที่ 9> ••สัก-)ว่า»!'"«าททอง!ทตุทาหารล่าง  ๆ ลร่างเพโ!งพอ 

ล่กการเจริญ',ตนโตปีองนส่ และเนองจากควา»แตกล่างปีลงปริ»าแแเกสินที่เต»ลง'ไปร่า»กับ 

กากตะกอนนัน ไม่»ผกทำใบ้ผลผลตผักคะน้าที่ไต้แลกต่างกันอย่าง«แรส่ากัญทางส่ทตกับการ 

เต»ตะกอน กัง!ไนจงกล่าวได้ว่า บากาะโทารททาสการกำจัดแกลบอทาสการบนง นอกเบนอ 

ไปจากวธที่นัร»ทำกันออ่ คึก ทารนำ»าา?ทำแขิเพลงไนหพ้อไอนำ ก็รังส่า»ารถนำแกลบ 

บากำจัดโกรใส่ลงกนร่า»กับกากตะกอน,ในการเนาะปลกผักคะน้าไล้ เพราะนอกจากจะส่วร 

ลลปริบา{ไนเกลบ ที่''!เก็นวฺสัตุเบลอไล้จากอุดส่าบกรร»การเก!!'ลรแล้า แกลฆที่เตมสิง'ไปร่า» 

อันกากตะกอนก็ไม่»ผลทำๆบ้ผลผลคปีองผักคะน้าทได้ แตกล่างอย่างมนัรส่ากัญทางส่ถตกับการ 

เต»กากตะกอนแล่อร่างใด

2. ผลผลตปีกงผักกากบอ»

เที่อนจารกเทจากตา รางที่ 9 าะ เ ห็นไต้ว่าประส่ทสกานปีอง!ไนก»และ 

กากตะกอนไนการไห้สาตุอาบารพส่ทำใบ้ผักกาดหอมเจรญเต!!โคนัน,ใกล้เครงผัน เนองจาก 

อร่ในกลุ่มอัก!!■ ร a เห»อนกัน ส่วนล่าตัวเลจผลผลคที่ไล้จากการเต»กากตะกอนร่วมกันแกลบ



41

320 640 960 และ 1 ,260  ก ก ./ไ ร ่ นัน จะลดลงตา))การเพมปร่มาท!าองแกลบ

โตกเฉพาะการเต})กากตะกอนร่วมกับแกลบ 640 960 และ 1 ,2 8 0  ก ก ./ไ ร ่ น้ัน พบว่า 

ไม่ม่ลวามแตกต่างอท่างมนัทสำคัญทางสํกัสิกับควบตุม นนพม•ไรกังว่า การเดมแกลบไม่ไต้ 

สํงเสํร่มให้ผักกาดพอ»มลวามสำมารถใ!เการเจร่ญเตบโตตปิน ทังนอาจเนี่a งจากว่าผักกาตพอ!) 

เปั๋นพสํที่มรากสำหรับทดเกาะอับลนด่กนห้างกัน และเ ปนไปไล้ว่าแกลบนั้นรังไม่กกท่ลทสํลาFJ 

จน.คท่ใน.รูปท่ีเหมาะสํม จนไม่ก,กให้เกัลการกัดจวางต่อการ!(ตนไ!(รองรากผักกาดหอม ตังน้ัน 

เมอเตมกากตะกอนและแกลบในอัดราด่าง  ๆ กันลงส่ตัน จง})แนวโน้มให้โอกาสํฑื่ราก?เฮง 

ผักกาดพอมจะกัมผัสํกับแหล่ง?เฮงบาตุทาหารจากลพ.เละทากตะกตน โดฝืตากัทการ?(อนไสํ

ทองรากจงมนอท โอกาสํ?เองกาก«ะกทนท จะเปั๋นแหล่งเทตุอาหารพ?(อท่างเนทงพลจงลดน้.อรลง 

แ?ไปร่มาท)อนทร่อวัตถุท่ีไล้จากแกลบ ประกอบกับการท่ีแกลบ!h  ทใพคนม่ดวามร่านปุทน้ันแล้ว 

แต่ เมอดำนงกังลักบ•ถ!ะ30งผักกาลหล»ที่'งมสำนฮกงรากที่เน. จงไม่สำมารถให้ประโท?(น.จาก 

สิงเพล่านั้ได้ ตังน้ันการใส่'!เกลบลงไปในน้ัน.ท่ี จงอาจเปีแเสํมอนห้อจำกัดในการให้ผลผลต 

รองผักกาลหอมไล้

•>J CZ
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ตารางที่ 9 ผลผสิตพักคะน้าและผักกาดหอม (นาหนักแห้ง, ก ก ./ไร ่)

แปลงทคลอง พักคะน้า พักกาคหอม

คาบคุม 281.33 176.00° d
1เกเคม่ 362.00 3 6 1 .3ร3
กากตะกอน 412.00 354.00*
กากตะกอนร่วมกับแกลบ 320 ก ก./ไร ่ 340.00 274.00 b
กากตะกอนร่วมกับแกลบ 640 ก ก./ไร ่ 369.33 2 3 7 .33bc
กากตะกอนร่วมกับแกลบ 960 ก ก./ไร ่ 403.33 2 01 .3  7 c ri
กากตะกอนร่วมกับแกลบ 1,2 80 ก ก./ไร ่ 399.33 1 4 1 .33 d

C.V. (%) 17.51 15.67

F - Value
L

1.60 น .  28*

หนา,ๆเหตุ - ตัวอักษรท่ีเหม่อนกันในแล่ละสํคมภแสํดงว่าไม่ม่ความแตกล่างอร่างม่นัรสำคัญ 

ทางสํถตั ก!. ระตับความเท่ีอม่ัน 95% ตามว่ธการ DMRT

- กัญกักษผ ร' หมากกง ม่ความแตกล่างกันอร่างม่นักสำคัญทางส'สิต กเ ระคับ 

ความเท่ีอม่ัน 95 %
-  Lliaรเช็แคความaîนชองผักคะน้า และพักกาดหอ» เท่ากับ 91 และ 95 นเอรเสํนต 

ตามลำดับ

-  นาหนักผลผลตคดเฉพาะสํวนเหน้อคนท่ีเกษตรกรจาหน่าฮเท่าน้ัน



4 3

การละลมโa»ะ»นักๆ!ฟวใเร่า-!  ๆ จองผักดะน้าและผักกากหอม

1. การละลมโลพะพนักในส่าในหนaรน และส่วนใร้สิน?เองผักกะน้า 

ระ ท่ัว แคฅเม1'1)1 และน้เกล

จากรารางท 10 ปริมาmaอ')ตะก่ัว แรรIแก]) และน้เกล ก่ี'พบในส่วน 

น1เน้อคนและส่วน'ใต้สินาลงผักกะน้าน้ัน มปริผา!นน้ออมากจนตรวจไม่นบในกุกตำรับทดลอง ก้ังน 

อาจผนัาจักTนกี่)ทน้องหลากอบ่าง การเตผกากระกอนลงรน มได้ทำให้ปริพา!นตะก่ัว น้เกล 

และแรก เ ผอมในผัก ดะน้าเ น่ิม จันกว่า การ เสิผ ปุ,'? เกม และ กวนดุผ แลรง ว่า การ เติม กาก ตะกอน 

รวมก้ังแกลบลงตน ไม่มผลก่อให้เกกการละลม ตะก่ัว แดตเผอม และน้เกลในพโ ก้ังนอาจ 

เนิ่องมาจากโลหะพนักกัง 3 โน้ต มออ่านกากตะกอนในระดับกี่รอ»รันไร้ (ตารางกี่ 6) 

ลอดกล้องกับ v ig eru st และด!นะ ( 1987! ก ั้งพฆว่าการใส ่กากตะกอน)ให ้มการ

เปลรนแปลงเกี่รวกันแดกเมท»ในพโเน้รงเล็กน้อร และ'ไผ่ด่อยเปลรนแปลง'ใน:กรท!จองตะก่ัว 

ส่วนน้เกลจะเนิ่ผกั้นตามอัตราการใส่กากตะกอน แต่ไม่ออ่าน1ระรันเป็นพนค้อน้ฐ’

ปริมา!ไ!ตะก่ัวในผักตะน้าน้ัน อาจเล็นผลมาจากสินกั้งใต้เพาะปลกเน้น 

«มแหน!ท ทำให้ลามารถกุดจับตะกั่าไว้ไต้แน่น ดังน้ันปริมาทเจองตะก่ัวใ?).น้โจังไม่มกวาม 

สิ»นันทกัน ปริมาณตะก่ัวในกน ?ลรวรร!ไ) สิริรัตน้น้ริระ, 2525! และกากตะกอนกี่ใส่ลงใน 

สิน (D avis, 1 984! นอกจากน้ตะกั่วอังจัดเล็นโลหะหนักกี่»การเกล็อนอ้าอไร้น้ออ หรอ 

ไม่เดลอนอ้าa เลอเมฮออ่ในสิน (D avis, 1984! จังกุกลุตกงปีน'ไปละสิ'มในพโก่ีฑกลอง 

ไก้น้ออเล็นผลให้ไม่นบตะกั่วในส่วนต่าง  ๆ ในผัก»ะน้า ส่วนน้เกลน้ัน V igerust และด!นะ 

(1987) กล่าวว่า การเด»กากตะกอนกี่อัตรา 60-120 ดัน/เฮกแตร (9 ,6 0 0 -1 9 ,2 0 0  

ก ก ./ไร ่) จะทำให้ปริมาท!น้เกลา?ฒโเนิ่มจันแต่เนองจากานการทดลองกรั้งนํ้ใต้กากตะกอน 

ท! อัตราเกม 3,200 ก ก ./ไร ่ จังเล็?Aไปได้ว่าอังออ่านอัตรากี่ตาเกนกว่าจะละลมจน 

ลามารถตรวจ วเกราะห้ได้ และไม่ก่อให้เกดกวามเน้นน้»■ ค้อน้โ



พา-รา')fi 10 นามาเแไสหะหปีกร่สะ ลมไบลวนเหปิอ Ru lia ะสาน'ไ*รบ!เอง tin คะฟ้า (>11)วอ เปิบ มท./กก.)

ละก่ว แคล เปีย)] ทองนคง 0 เกส ปีงกาปิส รงกะปิ เหรก

i 1 1i 1 | . 11

T t ใ 1 I 1 1i t !
ควบคุม Tr Tr Tr Tr 5 .8 3 Tr Tr Tr 5 2 .8 3 8 .33

bed
12 9 .83 2 8 .0 0 5 2 1 .5 0 57 5 .67

1]ย เลปี Tr Tr Tr Tr 7 .4 3 Tr Tr Tr 4 1 .3 3 8 .0 0 9 6 .5 0 3 2 .6 7 34 9 .67 21 9 .50

กากคะกอน Tr Tr Tr Tr 7 .0 0 Tr Tr Tr 5 3 .8 3 8 .67
abc

157 .83 4 5 .3 3 5 0 5 .3 3 27 2 .70

กากละกอนาวมกนนกสบ 320 ก ก ./ไ า Tr T r Tr Tr Tr Tr Tr Tr 6 1 .3 3 7 .50 1643 ร3 3 5 .8 3 5 2 4 .8 3 7 6 3 .0 0

กากละกอบาามกบแกสบ 640 ก ก ./า า Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 6 4 .1 6 8 .50 190 .83 4 3 .1 7 4 8 9 .3 3 396 .33

ทากละกอนาวแกบ!!กสบ 960 ก ก ./า า Tr Tr Tr Tr Tr Tl Tr Tr 3 8 .8 3 7 .67 1 1 1 .“ 3 8 .3 3 4 1 0 .8 3 33 7 .50

กากละกอนาวมกบแกสบ 1 ,2 8 0  ก ก ./า า Tr Tr Tr Tr Tr Tl Tr Tl 5 9 .1 7 6 .17 18 1 .67 3 3 .1 7 6 1 4 .5 0 3 0 7 .0 0

C.V. (%) - - - - 2 6 .1 ) e - - 1 9 .2 2 165.05 2 0 .9 7 1 8 .0 1 3 4 .8 8 7 4 .6 3

F -  Value - - - - 0 .6 5 - - - 2 .7 4 1.01 4 .01* 2 .5 7 0 .7 6 1 .64

หมู เย เหล -  «วสกนาส่ เหปิทนกนไนแลกะศ«แก่ แล«ง ')า ไ))ปีคาามแลกลางกนอ!)างฝ ็ป ิยลำสเแทางศทล ni าะลบความเร ่อก ่น  95% ล าม ารก าา DMRT

-  ปิญรทนแ! * ทมายทง ปีความแลกลางกบนเ)างปีปิยลำสเรทางสกล น ระลบความ!ร่อก่น 95 %

-  ปิแ!ปิกนi  ! ทมายทงศาบ!ทปิยลน แคะ. I หมายทงศานา*รน

-  ลารทนา T r หมายทง ปีนามาฬเอยมากจบ«ราจา))ทแ (Trace)



ปรัมาatทองแคง ('ตารางท่ี 10) จะเห็น,ว่าในส่วน'ใต้สินชองผักคะน้าม 

การสัะสัมททงแRงในชรนาท(น้อ0)ทกจนตรวจวัคไพ่น 1J ในส่วนเหน่อคน!]องพักคะน้า แพ้ว่า 

จะพ้การaะสัมทองแ«ง'ในตาบอม ใไa เอมและกากตะกอน แต่การสัะฝี,นในตำรับทลอองพังกล่าว 

ก็ไม่พ้ความแรกต่างออ่างมนัทส่ากัญทางส่ทตั ส์อคคลัองทับท่ี King และ Morris (1972) 

สืกษานบว่า การใส่กากตะกอนไม่มผลร่อปรัมาท(ทองแตงสัะสัพในน่สั ตังนั้นจงไม่เกคอวาม 

แตกร่างทางสักคระหว่างกากระกอนกับ!ไกเ อพ้และดาบรุม และปรัมาท(ท่ีนบก็ออ่ในม่วง 2-20 

มก./กก. ท่ังไม่ก่อให้เทคความเป็นนษร่อน่สั (Chaney, 1982) โรกอทู่ในระอับปกลท่ี 

นบไอ้ในน่สัโตทท่ัวไป คอ 4-15 มก./กก. (Allaway, 1968) และใกล้เอ้ทงกับ Mengel 

และ Kirlcby (1986) เสันอไว้คอ 2-20 "ก./กก.

ในส่านปีองการเคมกากคะกลนร่วมทับแกลบ 320 640 960 และ 1,280  

ก ก ./ไร ่ น้ัน การสัะสัมทองแคงานส่วนเหน่อคนชองพักคะน้าพ้ปรมารนน้อรมากจนตรวจวัตไม่นบ 

ท่ังอาจเป็นผลมาจากการใส่แกลบพ้ส่วนม่าอเนมปรมาทเอนทรทวัคทุในรน ตังท่ี Orawan

s ir ir a t p ir iy a  และอรนะ ( 1985) นบว่า การคุตตัง'โลหะหนักเร้า'ไปสัะสัมานพสั ปิจจัร 

ออ่างหนงที่เกทาร้อง อ้อ ปรัมาท»อ้นทรทวัตถุใแดน น่ันอ้อคนท่ังพ้อ้นฑรวัตถุออ่านระดับคา ม 

ผลาพ้นสัครคงโลหะหนัก เ ร้าไปสัะสัมไอ้มากกว่าตันท่ีแอ้นทรทวัตถุออ่านระตับสัง ดัง!โนจง

อาจกล่าวโตทรามได้ว่า การเรพ่กากตะกอนและกากระกอนร่วมกับแกลบ'ในอัตราต่าง  ๆ

ไม่ก่อให้เกดความเป็นนษต่ลทองแคงานผักคะน้าแต่ออ่างใด

แมงทาน้สั

การสัะสัมแมงกานสัฑังในส่านเหน้ลคนและส่วนใต้ลน!โนาม่พ้ความแรกต่าง 

ลอ่างพ้นรส่ากัญทางสัถตในทุกร่ารับทดลอง ตังปรากฎในลารางที่ 10 การไม่แรกต่างออ่าง 

พ้นัทส่ากัญทางสัอ้ตัตังกล่าว แสัดงให้เพนว่า การเตัมป้ทเคม กากคะกอนและกากตะกอนร่วม 

กับแกลบในอัดราต่าง  ๆ ไม่พ้นลต่อการสัะสัม!!องแมงกาน่สั'ในผักคะน้า จงเป็นที่แน่ใจว่าหาก
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นำกากตะกอนมาาส้ประโบสน้เสมอนเป็นสาตอาหารนสจะไม่ทำให้พสได้รับปรับาฒ,เมงกานีส 

ก่ีปนเใเอนบากับกากตะกอน แตกด่างไปจากการาส้ป้ลเคบีในการเนาะปลกผักโตบทั่วไปแต ่

ลส่างใ.ค

'ทกปิรพลในตารางกี่ 10 จะเใก่ีนแนว'โนับปิองการ?f ะสับแมงกานสาน 

ส่านแหนอสินสูงกว่าส่วน'ใต้ตน'ไนทุกตำรับทดลอง การสะสมแมงกานีสในส่วนเหนีอคนน้ัน หาก 

บีปรับาณก่ีสูงบาก  ๆ ก่ีอาจเป็นน้ษตํคutfและส่งผลต่อผับรัโภคไต้เนองจากส่วนเหนีอคนเป็น 

ส่วนก่ีคนนับมบรัโภคกัน

โตรท่ัวไชนัน แมงกานีสในนสจะบีหน้ากี่ส่าคัญเกี่บวส้องกับการกังเคราะพแสง 

โตสตรง หากนัสปิาคแมงกานีสจะทำ'ให้อัตราการกังเคราะห้แสงลตลง (องarm โอสถสภา 

และสูรเคส จนตกานนก, 2521 ) ตังบันการก่ีผักคะน้า«การสะสบแมงกานีสอย่ในระคับหน-: 

กี่จะบีส่วนส่วบในกัจกรรมต่าง  ๆ ตังกล่าวบาช้างต้น อย่างไรกี่ต้ หากบีปรับาทเ(แมงกาน้ส 

บากกว่า 500 บก./กก. กี่จะก่อให้เกัคความเป็นนษต่อนีสไต้ (Chaney, 1982)

ส่วนความทนทานต่ฝืควา»เปิบส้นปิองแมงกานีสก่ี Cunningham และคaiะ ( 1975) เสนอไว้ 

จะอย่านระดับ 300 มก./กก. รู่งเมอน-จารผาจากคารางกี่ 10 แล้ว จะเห็น'ไต้ว่าปรับาท!. 

แบงกานีสก่ีสะส»'ในส่วนเหนีอตันและส่วใ{ใต้ตันปิองผักคะน้าอังตากว่าเกท':'ท่ัก่ีกำหนคไว้อยู่บาก

กังกะกั

ปรับาแ!ปิองกังกะกัก่ีสะสบในส่วนเหนีอตันปิองผักคะน้า (ตารางกี่ 10)

พัน บีความแตกล่างกันอย่างบีนับส่าตัญในระหว่างตำรับทดลอง จากค่าตัวเ ลปิจองปรับาท!

กังกะกั จะเหนว่า กังกะสืจะสบสมานส่วนเหนีอตันสูงกว่าส่วนใต้คนในทุก า ตำรับทคลอง 

ทั่งนีอาจเป็นผลบาจากการเคลอนทากปิองกังกะสิ'ในนีส #งโดบทั่วไปพันการเคลอนบ้า0

ปิองสาตต่าง  ๆ ในนีส สาพารถแบ่งออกไต้เป็นการเคลอนบ้ายจากภาบนอกเส้าส่นีส 

(adsorp tion ) การเตลอนบ้าบภาบานนีปิ, ( tr a n s lo c a t io n ) และการเตลอนบ้าบ
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ออกจากน้!ทปส่กาฝืนan (n ega tive  absorption) ( a เอฑอโ โอส่ถ!ไภา และคุรเRtf 

จนตกา!ณท, 2521) จากค่าตัว(ลาในลารางที่ 10 แส่คงใพ้น«ท่า สืงกะสืมการเตลอน,อ้า0 

ภารในน?ก.ตัก จงปรากฎปร่มารา!ส่ะส่มานส่วนเพน้อตันส่งกว่าส่วนใต้ตันปีองพักคะน้าอร่าง

เพนาล้ส่ค พรอกล่าวไล้ว่า ส่งกะสืบันเป้น tr a n s lo ca tio n  elem ent ส่อดกล้องกับ 

ผลงานปีอง Davis '1984)

ปร่มาลเส่งกะส่ในส่วนใต้ตัน (การางท 10) นัน การ!,ตัมกากตะกอนและ 

กากตะกอนร่วมกับแกลบม่ปร่มาท!ส่งกะส่ส่งกว่าควบกุม โตกอาจเป้นผลจากการ(นมปีนจอง 

ใเร่มา«ส่งกะส่ไนตัน กังท่ี Hamphill 1เละก«ะ M 982), K ellin g  และตกระ (1977), 

Dowdy และ Larson ( 1975) สืกษานบว่า การเตัมกากตะกอนลงตัน ทำใพ้ปร่มาท!ส่งกะส่ 

ในตันเพมปีน ส่งผลาพ้ปร่มา«ส่งกะส่านผักคะน้าเพ่ิมปีนไล้ การ!,ตัมกากละกอแและกากต;ท'»น 

ร่วมกับแกลบในอัตราต่าง  ๆ ไม่ทำาพ้การส่ะส่มส่งกะส่ไนส่วนใต้ตันปีองผักคะน้าพกวาม 

แตกต่างกันอร่างมีบัฮส่ากัรา.(ทางส่ทตัแต่อร่างาค กังนั้นการใส่แกลบหร่อไม่ใส่แกลบ จงไม่}ไ 

ผลต่อการส่ะส่มส่งกะส่าแส่วนใต้ตันปีองผักคะน้า

ในส่วนน’»โอตันปิองผักคะน้า พาทนจารราทจากค่ากัวเลปีจะเหั๋ใท่า การ 

เตัมป้รเคม พการ ส่ะ ส่มปีองส่งกะสืต้ัาท่ีส่ต ฑังนั้อาจเป้นเนราะว่าป้อเคมีไม่มการปนเ11อน 

จองส่งกะส่ กังเณรมอเตัมลงตันจงแผลในการกคตังส่งกะส่ปีฮงน?(ในปร่!ท«ฑน้ออ โตรจะ 

มาจากตันท่ีใส ่เพาะปลุกเàแส่'วน,ใหญ่เท่าบัน และเนอพิจารan เทรชกับควบคุม จะเพนไต้ว่า 

ปร่มาล!ส่งกะส่านป้อเคมีไม่มีความแตกค่างทางส่กตักับควบคุม กังนส'ดงต้วออักนร d แค่ก็แส่คง 

กงแนวโน้มจองการส่ะส์มเพ่ิมปีน สิงในกร«นั้อาจอธ!ทอไล้เพรงว่า มกัจจ้อบางอร่างที่มีไล้ 

สืกษาในงานวารนั้ เป้นผลทำให้การดตคงส่งกะส่จองผักคะน้าที่เตัมป้อเคมีลคลงไต้

การส่ะส่มปีองส่งกะส่จากการเตัมกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบ 

320 840 และ 1,280 ก ก ./ไร ่ น้ัน ไม่มความแตกต่างอร้าง«แฮส่ากั^ทางส่ทตัเนราะ

ลร่ในกลุ่มตัวอักษ■ ร a เครากัน แส่คงว่าการใส่แกลบอัตรากังกล่าวไม่ทำให้การส่ะส่มส่งกะส่
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ในกัวนเหน่อดันจองผักคะน้าแตกค่างทางโถดักับการ'! JU ดั»»แกลบ a m วันการเต»»กากตะกอน 

รำ»»กับแกลบ 960 กก./'!ร ่ ละ»ไกวรโะโ»»สิงกะกัดกู่ในระดับคากว่า การเตมแกลบกักรา 

ต่าง  ๆ โดกลักบ!«ะดังกล่าวกัเกดจนกับแร»งกาน่โ และเหกัก (ดังตารางท 10) เว ้นเดaวกัน 

ลงนอละกล่าวโด8รวร)ในปีกระน่ได้ว่าการใกัแกลบอัตรา 960 กก./ไร, it ฮาล»ไผลบางอร่าง 

ต่อปร)»า(«โลหะหนักทัง 3 ธาตุ ตอ เแเงกานัร์! สิงกะกั และเหกัก ก่ีโะโ»»ใกฟวนเหน่อดัน 

ปีองผักดะน้า นอกลากนยังอาล»ไผลต่ฮธาตุอน  ๆ ทศ'กนาดัาa แต่เนองจากธาตุอน  ๆ คอ 

ตะก่ัว แคตเ»ไก)» ทกงแตง และนัเกัล น่ปรมา(«การโะโร»ในกัวนเหน่อดันน้อร!»ากลนตรวจวัด 

ไ îil» บ ลง'!»»กัรำคัวเลปี»»าแโตงเปรกบเกรบ อร่างไร»าคานกี่น่คงกล่าวไต้เพรงว่า อัตรา 

การเต»»แกลบท่ี 960 ก ก ./ไร ่ เปนอัดรากี่น่าโนใจในการดักษาต่อไปเ!]นอร่างทั่ง

การโะโร»ลังกะลจองผักคะน้าโดa โรปแล้วนบว่าในกัวนใต้ดัน กัการ!!ะโร»

ทร่า.แ,ระดับปกต ดัฮ ลร่านว้าง 15-150 ร»ก./ก!ไ. (Chaney, 1982) แต่ลัาหรับโวนเหน่อ 

ตนน้ัน จะ)ไการโะโร»ลังกะกัอกู่ในระดับค่อนว้างโงกว่าปกดัเกักน้อฮ แต่ท'ไ»»น่าละกัดวาร»เปน 

นบต่ฮนัโ( นเองจากระดับเปั๋นนบต่อน่!!จะต้อง)ไการโะโร»ลังกะกัอกู่ในระดับ 500-1,500  

ร»ก./กก. (Chaney, 1982) โเงเร่»ฮเกัรบกับรำกี่วัเคราะหได้แล้ายังนับว่าตั๋ากว่า»»าก 

เหกัก

ปร»»า!'«จองเหกักก่ีโะโ)»'ทังในล่'วนเหน่อดันและกัวนใต้ดันปีองผักดะน้าแน 

นบว่า ทุกตำรับทดลอง'!ม่กัควา»)แตกรำงอร่างกันัรล่าคัฤเทางโกดั (คารางกี่ 10) พาก 

นลารท»าต่าตัวเลปีละ นบว่า ปรํ»ท(«เหกักก่ี!!ะ?!ร»ในกัวนเหน่อดันและกัวนใต้ดันจองผักดะน้า 

โดรกาฬราร)น้ัน จะ»»ด่าล่อนว้างโงกว่าโลหะหนักธาตุอน  ๆ ก่ีดักษา ดังก่ี Puckett และ«ท!ะ 

( 1973) กล่าวว่า ความโา)»ารกในการ!จุดดังโลหะหนัก 5 ธาตุ คอ เหกัก คะท่ัว ทองแตง 

นัเกล และกังกรกันทว่า เหกักโาร»ารกถกตูดดัง'โด8W7(ไต้«กี่โค

ในกากตะกอน»นักละนบโลหะหนัก 7 ธาตุ คอ แคคเมธม ทองแดง เหกัก 

แ))งกาน่ส์ น่เกล ตะท่ัว และกังกะกั อกู่เโ»»อ โดรโลหะหนักเหล่านั้ละโะโมานดันเนิ่มจํ้น
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ตามรัตราการใส่กากคะกลนที ่ เนิ ่มปีน ( K e l l i n g  et  a l . ,  1977; s h e a f f e r  et a l . ,  

1979; i ï amphi l l  et a l . ,  1982; L u t r i c k ,  Robert,oon และ C o r n e l l ,  

1982; อรวโร!น ตัร่ร ัตน่นร่อะ, 2532) เพล็กนับเหั ่น!ทตุหแงที ่ออุ ่ ในเงอนไจตังกล่าว 

แล่จากพลการฑลลลงวะเหั ่นไค้ว่ าปร่มาก!ปีองเพก็ก เมรเตัมกากตะกอนและกากตะกอนร่วม 

กับแกลบนน ไม่แตกต่างกันออ่างมนักสำคัฤเ ทังนคงเปนผล!ทจากการเตมกากตะกอนที ่ ร ัตรา 

เตกา ค้อ 3,200 กก./'ไร่  จงทำให้ชร่มาก!เหล็กไนตันไม่แตกล่างกัน และล่งผลต่อการตดลง 

ปีนไปล่ะล่มในน่ล่ไม่แตกล่างกันอ aVl»นอส่าคัฤ!ทางล่ถตัตัว3

การล่ะล่มจองเพล็กระลับ!เทตัไนพล่ตังท Chaney ( 1982) ได้รากงาน 

ไว้ จะลอุ่ในส่าง 30-300 มก./กก. ตังนันเมอนจาร!เทล่าจองเพล็กท่ีล่ะล่มไนพักคะน้า 

ใจบว่าล่าส่านใหญ่จะม้ปร่มากเท่ีล่อนจ้างล่งกว่าล่าปกตั ออ่างไรกตามเพล็กนับ เห่ัน,จุล!รทตุ

อาหารที่ม้ความล่า0 ฤ|ล่อน่ล่ (D avies, 1980; รงรุฑธ โอล่ถล่ภา และล่รเตล่ จนตกานนท, 

2521 ) เหล็กท่ีม้การล่ะล่มไน!ไ!(ปร่มากพาก กงแม้ว่าจะไม่ทำให้เกตความผดปกตัต่ลน่ล่ แต่ 

ก็ต้องคำน้งกงผู้ทีบ่ร่โภคพักเหล่าน่ต้าอ จากการที่เหล็กเหั่แธาตุที่ม้ประโรล่นค่อมนุษร โคaท่ี 

ผู้ใหญ่ต้องการเหล็กในปร่มากทันละ 10-20 มก. (ตุษ!ไ ล่ทธาปร่ธาล่ร่, 2532) และเมอ 

นจารกทตารางที่ 12 ช1งแล่คงล่าท่ีรลมรับให้บร่โภคไต้ในแล่ละวันปีลงมนษุร (ADT ) ปีอง 

คก'ะกรรมการาล่าการร่วม FAO/WHO (Codex) จะเหั่นว่าเหก็กในพักคะน้านันรังไม่น่าจะ 

อร,ในระตับที่จะก่อให้เกัลรันตราร เมลนำมาบร่โภค

2. การล่ะล่มโจพะพนักในส่วนเหน่อตน และส่วนไต้ตันปีฮงพักกาลหอม 

ตะกั่ว แคลเมรุ» และนัเกล

จากคารางที ่  11 ปร่มาก!จองตะกั ่ว แคคเมรม และนั เกิล ที ่ล่ะล่มไน 

ส่วนเหน่อตันและส่วนไต้ตันจองพักกาคพอมนั ้นม้ล่ าน้ทรมากจนตรวจไม่นบ แม้ว่าพักกาดพอม
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น้ัน'จัดว่า เใไนนไ(ด้งม้การดูดด้งโลหะหนักเร้าไปฟ้ะส์มในล่วนล่าง  ๆ ไค้พากเมอเฑลบกัน 

น;(ผัก;(นัดอน  ๆ (Dowdy และ Larson, 1975)

ปรมาณตะทาfเตรวาวัดไม่นบ อาจเก็นผลพาจากด้นเหน้ฮวร์!าพารถตดลด 

ตะกั่วไว้ได้เแณ ดังน้ันปรัมา!«ตะก่ัวในผักกาดหลมจงไม่ม้ความกัมนันธกับปรมาท!ฐลงตะก่ัวในด้น 

(กรวรรท! ด้รัรัตน้ันรัละ, 2525 ) และกากตะกอนก็โล่'ลงไปในด้น (D avis, 1984) ไ?ง 

เกันไปในท่านลงเด้ลากับผักดะน้าก็กล่าวมาแล้วร้างด้น

การดุลรงแดดเมลมขฝืงผักกาดหกม ลาจไดัรับก)าธนลจากสาตุอาหารอนได ้

กล่าาค้ก แคลเด้กมและกังกะกัก็อท่านด้นจะลดการดูดด้งแดดเม,ๆม’!!ลงน;!ได้ (Mengel และ 

Kirkby, 1982) นอกจากน้ปิจจัทลน  ๆ ก็ม่ได้ด้กษาโนครังน้ั ก็อาจพความเก็รวร้องล่อการ 

(1ะ3มลองรลพะหนักได้เร้นกัน

ความเ กันพษก็ เกัดจากปรัมาทแใเทลสังกว่า 2 มก./กก. น้ัน จะทำให้โบ 

ผักกาดหลมม้ลัก!ฬนะด้ล เหล้อง และจะพการแห้งจากบรัเวท!ไ!ลบใบเร้ามาอังกลางโบ (ว้ไลกรท! 

lim pจานดา, 2523) ฮาการดังกล่าวเกันอาการก็เรัaกว่า " ch lo rosis"  ด้งจะเกัดปีน 

เมลพไ(ไค้รับโลห«หนักมากเกนไป (Brenchley, 1914) ด้งผักกาดหล»ก็ใร้ทดลลงก็

ไม่นบอาการล่าง  ๆ เหล่านั

ทารดราจไม่พบโลหะหนักทัง 3 ธาตุก็กล่าวมา อาจทำให้พลงไม่เหน 

แนวโน้มการ<!ะร์!มปิองธาตุเหล่านได้เล่นกัด นล่ก็นัใแก็นร้ลสํนับสันุนก็ด้ถงควา»เก็นไปได้ก็จะ 

นำกากตะกอน ด้งแม้จะมการชนเบกน;!ลงตะก่ัว แคดเม้ลพ และน้เกัลระดับหน้ัง (ลารางก็ 6) 

มาโกัใ!ระโล;!นั้เสํมลนธาตุอาหารน;ปได้ลท่าง1เลอดภัล อล่างไรก็ตามหากจะม้การนำเกา

กากตะกอนไปโกัในนั้นก็การเกนครโนอัตราก็ส์งกว่าน ก็จำเกันต้องด้กษาโนราอละเอสด

เพมเตมค้วล



un i งfi 11 นท่มาพทลหะทป็กป็ละลมทนสาบเทปิอรบและสวบไ*รนมองกกกา«ทอน (ทนายเป็บ มก./กก.)

«ะก่ว tlfl« เก่บน ทองแคง 0 เกท กงกาป็ล สงกะร เทกก

«ำท่บท«ทอง

!
1j 1

1 1 ! 11 1
j

! 1
!
I

ควบคุม Tr Tr Tr Tr 6.00 10.50 Tr Tr 35.83 15.50 65.67 60.50 560.00 411.33

lju เคบ Tr Tr Tr Tr 12.33 10.33 Tr Tr 46.50 17.83 be74.33 86.00 627.17 503.33

กากคะกทน Tr Tr Tr Tr 6 .5 0 12.50 Tr Tr 43.33 19.33 78.67 abc
105.33 881.00 561.33

กาก«ะกอบท่วมกบแกรบ 320 กก./าท่ Tr Tr Tr Tr 9 .25 13.50 Tr Tr 37.67 15.17 abc98.33 121.50 622.00 487.67

กาก«ะกอบท่านกบแกทบ 640 กก./าท่ Tr Tr Tr Tr 5 .00 13.17 Tr Tr 38.17 20.67 84.00 abc112.83 966.17 768.33

กาก«ะกอบท่านกบแกลบ 960 กก./าท่ Tr Tr Tr Tr 6 . 00 10.17 Tr Tr 38.33 17.67 118.50 156.83 666.50 554.33

กาก«ะกอบท่วมกบแกลบ 1,200 กก./ทท่ Tr Tr Tr Tr Tr 10.25 Tr Tr 42.00 22.00 103.33 151.17 625.00 661.50

C.V. (%) - - - - 56.86 39.85 - - 13.14 17.93 19.24 25.89 28.27 33.10

F - Value - - - - 1.02 0.88 - - 1.53 1.79 3.50* 4.05* 1.77 1.21

Minimiทุ -  ส->flmทศ่  เหบอนกนไนแ*ทะส«นก แร«งทา ท!)บคาานแศก*างกนอบางฝ็ป็ ยรำกญทางฝืทเ ญ ทะ*(นคาามเรํทท่น 95% ศามารกาท DMRT

-  สท!สกนแ • หนาแกง บกาามแศกศางกนออางบป้ฆสำ*น!(ทางสกร 111 ระรบความ เร่อก่น 95 ท

-  สแ!รท«เร! ! หนาแกงสวนเหป็อรบ แทะ » หนาแกงสวบท*รน

-  ราสก!ท Tr หมาแกง บนทนาเแกอยนากจบทววาท))ทน (Trace)
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ri a งแดง

ปริมาท๓องแลงท้ังในส่วนเพนอคนและส่วนใต้ลน (ตารางท 11) น้ัน 

ไม่มีความแตกต่างกัน3ท่าง»นักสำคัญทางฟ้ถตระหว่างตำรับฑรลอง แสัตงให้เพนว่า ปรมาai 

ทองแลงจากการใจ้กากละกอน และกากตะกอนร่วมกับแกสิบในการเพาะปลุกน้ัน ไม่แตกล่าง 

ลร่างมีนัลสำคัฤเกับ!เก เคมี และคานคุม (ใ?งไม่เต»สิงฑตลองใด  ๆ ) พากนจารททเ&นาะ 

การเตมกากตะกอนร่วมกันแกสินกัดราล่าง  ๆ พบว่า การฟ้ะฟ้ม3องทองแรง,ไม่แตกล่างจาก 

ล่ากันกลลองทน  ๆ น่ันคa แกสิบไม่มีผสิต่อการฟ้ะฟ้มทองแลงของผักกาล’หอมและอัตราการใส ่

แกสิบท่ีแลกต่างกัน กํ่ไม่ทำให้การฟ้ะฟ้มอองทองแลงแลกล่างอร่างมีนักสำคัญทางฟ้ทตแต่

อร่างใด

การสํะสํมทองแลงในสิวนเพนกสินของผักกาดหอม เมอนจา 11»'■ ทกล่า 

ของค ัว เลอ (ลารางท 11) พบว่า 1เ3เคมีมีการสํะสํมทองแลงฟ้งท่ีส์ล จากคัวเลอดังกล่าว 

แสํตงให้Iหนว่า การเลมกากตะกอนไม่ทำให้การฟ้ะฟ้มอองทองแลงในส่วนเหนัอลนจอง 

ผักกาดพอมฟ้งกว่าการท่ีเกนดรกรใจ*lia เคมีเพาะปลุก

เม่ึอนัจารทท'โคaรวมแล้ว จะเห้น,ว่าล่าคัวเลอของทองแแลง (ตารางที ่

11) มีการฟ้ะฟ้มใแส่านใล้ดันฟ้งกว่าสิวนเพนอลน ทังนอาจเมีนเพราะทองแลงมีความ!(อบ 

( a f f in i t y )  ในการเกลเมีนฟ้ารประกลมอนทร่ทเสิงช้อนที่เส'กรร (s ta b le  organic 

complexes) อร่ภาร'ในรากพโI (M itch e ll, Bingham และ Page, 1978) ดังนัน 

เราจงพบการฟ้ะฟ้มทองแลงในส่วนใต้ลนฟ้งกว่าส่วนเหนอลน อย่าง'!รกตามปริมาท(ของ 

ทองแดงท่ีตรวจพบกอร่ในร่วงปกต้ท่ีมีไล้ท่ัวไปในนืสํ ดังท่ี Chaney (1982) ไล้เฟ้นอไว้ลอ 

3-20 มก./กก. นั่ง'ใกล้เคaงกับท่ี Mengel และ Kirkby ( 1982) เฟ้นอไว้ คอ

2-20 ม ก ./กก .



ไม่มลวามแตกต่างกันลร่างมนัรสำคัญทางสํถทในทุกตำรับทดลอง การเต»กากระกอนร่วมกับ 

แกลนมผลให้ปริ)ทฒเมงกานสํสิตสิงลากว่าการเต้มกากตะกอนเพรงอร่างเด!ท ต้วฝืเหตุท่ี 

แมงกานสํสำมารทรวมตัวเ!ต้นสำรประกอบเริงช1อแกับอนทริลวัตถุในต้นได้ (Hodgeson 

et a l . ,  1965) ตังน้ันการเพ่ิมน้ันปีองอนฑริรวัตถุจากการตะกอนและแกลบท่ีเต้มลงสํต้น 

จงอาจนต้น ผสิให้แมงกานสํรวมตัวเต้นสำรประกอบเริงวัอนกับอแทริรวัตถุในต้นไล้มากนั้น 

กว่าการเต้มกากตะกอนเพองอร่างเดกว สํอดดล้องกับท่ี E l l i s  แสิะ Knezek ( 1972)

สืกษานบว่า อนทริอวัตถุในกากตะกอนสำมารกลตรลแมงกานสํไว้'ไต้แน่น ในทำนองเด!ทกัน 

หากมการใสํแกสิ!เริงเต้นการเพิ่มอนทริทวัตถุสิงต้นร่วมก ัน กากตะกอน ก็น่าจะทำให้การดตอต 

แมงกานัส์ปีองต้นมมากปีนกว่าการเต้มกากตะกอนเพองอร่างเตฮวด้วอ

การสํะสํมแมงกานสํในส่วนเหนอต้นปีองผักกาดพอ» จะ»แนว'โน้มสํงกว่า 

สำนใต้ต้น ริงอาจอริบารไต้ใตอนจาร{นาต่าปีองตังกะตั (ตารางที่ 11) ประกอบกันตังนต้อ 

เนองจากต่าปีลงตังกะตั»ปริมาญล่อนช้างสํงเมอเทบบกับโสิหะหนักลน  ๆ ในนสํ เริน ตะก่ัว 

แรดเมอม ทองแตง นัเกล แสิะแมงกานัสํ ตังพนปริมาณ?!องตังกะต้น อาจมผลทำให้การ 

ลำเสิอง แมงกานัสํไปสํส่วนรอดปีลงพ!(ไต้มาก (Krause และ K aiser, 1977)

อร่างไรก็ลาม ปริมาaเชองแมงกานสํท่ีตรวจนบ'ในทัง 2 สํวน ก็รัง)ไเต่า 

ใกล้เดรงกับระตับปทต้ท่ีพบในน!(ท่ัวไป ต้อ 15-150 มก./กก. (Chaney, 1982) และ 

ใกล้เต้รงกับระตับตวามต้องการแมงกานัสํปีองน!( ต้อ 20-500 มก./'กก. (D av ies , 1980) 

ตัง!าะต้

จ า ก ล า ร า ง ท  11 แ ส ํ ล ง ใ ห ้ เ ห ็ น ก ั ง ป ร ิ ! ท { น จ อ ง ต ั ง ก ะ ต ้ ท ั ่ ส ํ ะ ส ํ ม ท ั ้ ง ใ . แ ส ํ ,วน

เ ห น อ ต ้ น แ สิะสํว น ใ ต ้ ต ้ น ป ี ล ง ผ ั ก ก า ล ห อ ม พ ั น  ม ด ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ร ่ า ง ม น ั อ ส ำ ค ั ญ ท า ง ส ํ ถ ต ้ ร ะ ห ว ่ า ง

ต ำ ร ั บ ฑ ล ล อ ง ใ น ส ํ ว น เ ห น อ ต ้ น แ ส ิ ะ ส ํ ว น ใ ต ้ ต ้ น ป ี อ ง ผ ั ก ก า ล ห อ ม พ บ ว ่ า  ก า ร เ ต ้ ม ก า ก ต ะ ก อ น ไ ม ่
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ทำ*?พ้ การสิะสิ«สิงกะสิแmiต่างลท่างมนักสำคัญทางสิกัดกับ!ไรเตม ดังแสิดงตัวรอักษร be 

น่ันสิ3 การใ!?กากตะกอนเป็นเสิมอนฮาตุลาหารi3If จะไผ่ทำาพัผู้บริโภคไล้รับสิงกะส ื

แตกต่างจากการเพาะปลุกล้าa lla iคมแต่aท่างใด จงแสัคงๆห้เนั่นกังตกaภาพ3องกากตะกอน 

ใแการนำมาาล้ประโร!?น่ฑางการเกษตรไต้อย่างพนง แต่!ทกนจารผาจากค่าปีลงตัวเกปิ

(ตารางที่ 11) จะเพนว่า การเตมกวกตะกอนทำให้ปริมาณสิงกะสืสิงกว่า!ไรเตมและ 

ควบตุมสิอลคล้องทับท่ี Hemphill และคณะ (1982), K ellin g  และคณะ (1977), 

Dowdy และ โ,arson (1975) กล่าวไว้ว่า การเตมกากคะกอแลงคน.ม«ลให้ปริมาณ 

สิงกะสิ'ในผักตะน้าเพ่ิมÎU ริ?งผักกาคหอมท่ีฑตลองกมีแนว'โน้มเผ่นเต?ทกัน

จากค่าของคัวเกจ (ตารางที่ 11) จะเพนไต้ว่า การใส่ทากตะกอนร่วม 

กับแกลบในทุกอัตรา มแแวโน้มทองการสิะสมิสิงกะสืสิงกว่าการใส่กากตะกอน.เพรงอย่างเครา 

ในท้ัง 2 ส่วน ทองผักกาดพลม จงเป็นที่น่าสิงเกดว่า แลกจากแกลบจะไม่มส่วนส่วฝืลดปริมาณ 

ทองสิงกะสิท่ี!!นเ!เอนอท่ในกากตะกอนและดแแล้ว รังมแนวโน้มทำให้การสิะสิ«ของสิงกะส ิ

สิงขน.อกล้าร

ออ่าง'ไรก็ตามการเพ่ิมทนของสิงทะสิ รวมไปกงค่าทองสิงกะสิใแเกอบทุก 

ตำรับทดลองของทัง 2 ส่วนทองผักกาลพอม กมค่าออ่ในระคับปกคท่ีพบไต้ท่ัวไปในพ!? ตอ 

15-150 มก./กก. (Chaney, 1982 ) ส่วนการสิะสิมทองสิงกะสืท่ีเกันกว่าค่าปกล กไม่อรุ่ 

ในระดับท่ีก่อให้เกัดความเป็นนษต่อพ!? คอ ออ่านระดัน 500-1 ,500 มก./กก. (Chaney, 

1982)

เพลก

ปริมาณทองเพล้กท่ีสิะสิมานผักกาลหอมทังส่วนเพนอดันและส่วน'ใต้กันทอง 

ทุกตำรับทดลองดังตารางที่ 11 แน ไม่มดวามแตกต่างออ่างมแรส่าคัญฑวงสิกักั ปริมาณเหล้ก 

ท่ีตรวจวัคไต้โดร.กานรวมแล้ว มปริมาณท่ีสิงกว่าโลหะพนักอน  ๆ ทัง 6 ฮาตุท่ีตรวจวัด ใน 

เรองนั่ Puckett และคณะ (1973) ไต้กล่าวกังการคดกังโลหะหนัก 5 ฮาตุ คล เหล้ก
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ตะก่ัว ทล'}แลง น}riล และสิงก»สี นบว่า เหล็กจะทกลุคด,งโครน!(ไ.ด้ด้ท่ีสัค ค้า[นหตุนจง 

ลาจเห็นผลให้เรานบเหล็กสัะสัมอรู่'ใน WÎ(สังกว่าธาตุรน ๆ

Rosen, P ike และ Golden (1977) สีกษานบว่า ตะก่ัวม้ผลต่อการดดคง 

เหล็ก}!ลงน?(และรบกวนทารสัรางคล0โรผัลดาองเหล็กในพ!i แล่จากลารางที่ 11 จะเหนว่า 

ปรัมาณปิองตะก่ัวม้น้อรมากจนตรวจไม่พบในทุกสีวน และทุกตำรับทดลองจองผักกาดหอม ดังน้ัน 

จํงไม่พ!การรบกวนปีลงตะก่ัวท่ีม้ค่อเหล็กในการสัร้างคลอโร!ไเลล็ให้พสั ทำให้ผลผลตจอง 

ผักกาดหอมท่ีไล้ ไม่ม้ความผัดปกตใค  ๆ ดันเนองมาจากการอาดเหล็กปี0งพไ

หากพจารทเาจากล่าฅัาเลอในตารางที่ 11 จะเห็นว่าล่าตัาเลอเหล่านั้น 

ไม่มดวามแตกล่างกร่างพนัรสีาดัโบทางสักัต แม้ว่าจะ«การเตมสิงทลล3งใด  ๆ ลงไปตาม

ตำรับทดลอง จ.นาะกากตะกอน และกากตะกอนร่วมกับแกลบ สิงเรี่องนั้ Dowdy

และ Larson '1975) ได้กล่าวไต้ว่า เนองจากเหล็กเห็นจุลธาตุอาหารที่จำเห็นสำหรับ 

การเจรัญเตบ'T ตอองนสั ดัง!ไนการเพ่ิมปรัมา«'.เหล็กลงดัน สิงกรก?.น้ัคอการเดัมกากตะกอน 

ลงคน จง'ไม่ม้ผลต่aป'รพาญเหล็ก,ในผักกาดหอม เสีนเลกวกับที่ D olar, Boyle และ Keeney 

( 1972) ได้รา B งานกังการใสีกากตะกอนว่าไ.ม่ม้ผลล่อปรัมาท':เหล็กในเนอเออนอ'อร่างม้นัรสำดัร]] 

จากการทดลลงจะเห็นว่า }|รัพา«แหล็กท่ีล'ะโ!มในผักกาดหอม!จุงกว่าระดับ 

ฑเนรงพอล่อการเจรัfp ลบโตปิองนสั คอ 30-300 มก./กก. (Chaney, 1982) และ 

งกว่าปรัมาท',เหล็กท่ีนบ,ในพสัก่ัา  ๆ ไป ดังท่ี üengel และ Kirkby (1982) ไต้เสันล 

ไว้ ต้อ 100 มก./กก. ธ องนำหนักแห้ง สีวน Vinton และ Vinton ( 1935) นบว่า 

เหล็กท่ีสัะสํมในสี,วนท่ีกัน'ไค้ปีองกะหลำ!]ลมล่าเก่ากับ 74-304 มก./กก. หรอเจ,ล!}เท่ากับ 

132 มก./กก. อร่างไรกคาม ปรัมาท11,เหล็กท่ีมากกว่าระดับล่าง  ๆ ท่ีเสันอไว้น้ัน กมได้

ก่อให้เกัดความผัด!!กตปีลงผักกาดหอม กันเนองมาจากปรมาทแหล็กเหล่านั้แล่อร่างใด
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ตัวสเหตุที่เหล็กนัประโHîfนานกๆรส์'ร้า'น« ค เลอÇแเคง และกระ;บวนกา1 

กน  ๆ ปีก'ท!นุษส (R e il ly ,  1980) และห'ไกน'รัโภคผักกาดพก«ที่«ปรับารนเหล็กปนเilกน 

น1เล่านเข้าไป ล็ไก่น่าที่จะทำให้เกลดวา»นปนพิษได  ๆ ค่ลผุ้บรัโภร เพาาะเพฝืนจารทท

จากปริมาท!ท่ีสก«รับไ-ฬ้แร'โกต'!ด้ในแล่ละวัน3 อ')มนุ1ษ H (ART) ปี a งดผะกรร«การวปาการ 

รัว!! FAO/WTTO (Codex) ดังปรากฎไนคารา'!ที่ 12 จากค่าดังกล่าวพอจะบลกไค้ว่า 

ผุบรัโภคจะไก่เกลความผดปกลไล  ๆ ดันเ ล็นผลมาจากปรัมาท!ปีก')เหล็กที่ละลนไนผักกาดหอน 

เหล่าน

ตารางที่ 12 ปรัมาก!โลหะหนักลนัดต่าง  ๆ ที่ปนเสิอนไนอาหารและกก!!ให้บรัโภดลงลุตไน 

แค่ละวัน (สำหรับทก'»•'«ง เหล็ก และสิงกะสี) และไนแค่ละสิปคาห 

เตะถั่ว และแคดเมก!!) (FAO และ WHO, 1964)

ลนัลโลหะหนัก ปรันาฌท่ีส3มไห้กร'โภค'ไค้ (ม ก ./ก ก . นำหนักตัว)

ทก'!แคง 0 .0 5 - 0 .5

เหล็ก 0 .6

สิงกะสี 0 .3 - 1 .0

ละท่ัว O O นา

แด»เพส!! 0 .0 0 6 7 -  0 .0 0 6 3
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โทร?! ะล่มโลหะ H นัก Tl a งพักกะน้าและผักกาดหล ม เมอน้จารททเปริรบเทอบ ทาจ 

นอล่รุปโครดังเจปได้ดังน

1. การล่ะ??พโลหะหนักปิลงผักกาดหล»มแนว'โน้มล่งกว่าผักคะน้า ล่งล่อดคล้ลงกับ

ท่ี Dowdy แทะ Larson C1975ร ได้กล่าวไว้ว่า ผักกาดหลมจะมการคุรคง'โฉหะหนัก 

เจ้ามาล่ะล่มได้ล่งกว่าผักทั่ว  ๆ ไป จากการทกลทงจะเห็นว่าการล่ะ??มปีลงฑลงแดงและ

เทากไแล่วนเหนอดัน’3ท-!ผักกาคหลม จะมแนวโน้มล่งกว่าไนส่'วนเหนือดันจองผักกะน้าอร่าง 

เห๋ันได้ล่ค เมทนจารเนาไนล่วนใต้ดันจะนบว่า การ!?ะล่มโลหะหนักทุก  ๆ สาดุก R ราจนใ)น้ัน 

ผักกาดหอมจะมการล่ะล่มโลหะหนักล่งกว่า ผักกะน้าไนทุก  ๆ ตำรับทดลอง

2. โลหะพนักล่านไหญ่ท่ัตรวจนบดังไนดารางท่ี 10 และ 11 จะมแนวโน้มการ 

ล่ะล่มไนสิวนเหนืลดันล่งกว่าในสิวนไต้ดัน เล่น ปรัมาเแจองทฮงแดง แมงกานืล่ ด ังโ^  
เหล็ก ไนผักกะน้า และแมงกานืล่กับเหล็ก ไนผักกากหลม เหตุท่ีเน้นเล่นนืลาจมนัจจัยลร่างหนง 

เนลงมาจาก การเพาะปลกในนํ้นท่ีกากล่นามนัน เกพ-ตรกรน้อมจ!คลาหารเล่ริ»บาง!!นัก รัง»

ล่านพ!!ม!!ลงจุลสากุลาหารต่าง  ๆ ลงล่น!!โลทตรง ลัวลอ่างลาหารเล่ริม เล่น อสิมนนื 

(Elemin P) มล่านผล่มคล นมงกานส' 2% ดังทะ!? 1% ทลงแกง 1% โบรลน 2%

แมกน้เสิอมลอกไล่ค5% และโกบรล็ฑ 0.01% เพลล่าอ?!ร้างการเจริฤแตบ'โตจองใบ 

ล่าต้น และราก

ล่าหร่าอทะเล?!กัก (Sea-Born) มล่านพล่มคอ โบรลน 0.064% แกลเล่อม 

0.15% ทองแกง 0.09% เหล็ก 0.143% แมกน้เล่อม 0.064% แมงกาน้ล่ 0.05%

ดังกะสิ 0.062% กำมะถัน 0.7% โมลดันัม 0.006% โกอมฮฝืรโมนนืล่ตามสรรม!!าดั 

จากล่าหร่าอทะเลล่กักกอ ออกล่น (Auxins) จบเบลเรดัน (G ib b erreiin s) และ 

G ytok in iกร เนอให้น้ล่งาม ต้นตรง เพิ่มกุมแจ็งแรง โกอจะทำไห้ต้นแจงแรงและเจอว
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อร่างไรก็คา» น»ว่าเหคุตังกจ่าว aาจ»ผลทำให้การโะกักปิฝืงโลหะหนักในจ่าน 

เหน่ฝืตันกังกว่าจ่านไค้ตัน แต่ก็ตัฝืงนัจารทท!ทคุท่ี»การเดลอนก้ากไนพ?(ได้ค พรอท่ีเ รกกว่า 

เน่ินพวก " tra n slo ca tio n  pleraent" ประกอบกันค้วก

3- การไจ่แกลบน่ิงเน่ินฝืนเาร่ฮวัตกุรร่างพน่ิง ร่า»กับกากตะกอนลงจ่ค้น ก็น่า

จะ»จ่วน?taกลดโลหะหนักบางเทคุท่ีจะถกคุตตังเธ้าไปกัะกัมไนพ!'(ไค้ ตังท่ี Orawan

S ir ir a tp ir iy a  และคถ!ะ ( 1985) นบว่านัจจักอร่างพน่ิง ท่ี»ผลต่อการคุตลงโลหะหนัก 

กลงพ?( ตัฝื ฝืนกรรวัตกุไนค้น โตกตัน'น่ิง»ฝืนทรทวัตกุฮกู่ใน'ระตับกัง จะ»ผลไหน?(คุตตง 

โลหะหนักไค้น้อกลง แต่ค้วกเพลุผลตังท่ีกล่าวไว้ไนก้อ 2 จังฮาจจ่งผลไห้ด่า?เฝืงโลหะพนักท่ี 

วเคราะ?งไค้ไม่กัลคดล้องเท่าที่ควร เนิ่องจากฝืาจ»การคุตตังและคุตซ'»โลหะพนักจากแหล่ง 

ฝืน นลกเหน่อไป,จากตันเค้ากัน?(ค้วก อร่างไรก็ตามเ»ฝืนจารถทอทธพล?เองแกลบ •''.ก 

นจารณาจากตำรับทดลองที่เต»กากตะกอนนเร่กบเทกบกับการเค้»กากตะกอนร่า»กับแกลใ]

จะเห๋ันไค้ว่าแกลบจะ»ผลต่ฝืการคุตตังโลหะหนักบาง!ทคุไนบางจ่วน!เองพ?(ทังกัอง!(นัดตังน่ดฝื 

ไ!ร»าถ!โลหะพนักจะลคลงในกรล!!เอง

- ทองแดงในจ่วนเหน่อค้น?เองผักคะน้า

- น,»งกาน่.โ'ไนจ่วน'ไค้ตัน?เฝืงผักตะน้า

- กังกะสืไนจ่วนไค้ตัน?!องผักคะน้า

- ทฝืงแตงไนจ่วนเหน่อตัน?!องผักกาตพอ» ( กกเว้นการใจ่กากตะกอนร่ว»กับ 

แกล!] 320 ก ก ./ไร ่)

-  แ»งกานฬ'ไนจ่านเหน่อตัน?เฝืงผักกาลหอม

- เหกักในจ่วนเหน่อค้น!เองผักกาดหอ» ( กกเว้นการไจ่กากตะกอนร่า»กัน

แกลบ 840 ก ก ./ไ ร ่)
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ปร่มาเใเโลหะหนักจะเพ่ิมปีนในกรทร่ปีอง

- แพงกานสิใใฟ,วนเพนอคนปี3งผักflะนา ( อกท้นการใส่กากระกอนร่วมกับ 

แกลฆ 960 ก ก ./ไร ่)

- สิงกะสิในส่วนหนอคนปีองผักคะน้า ( รกเว้นการใส่กากคะกอนร่า»กันแกลบ 

960 ก ก ./ไร ่)

- เหล็กในส่วนใต้«นของผักคะน้า

- กองแดงในส่วนใต้คนของผักกาดหอม <: รกเว้นการใส่กากระกอนร่วมกับ 

แกลบ ใ , 280 ก ก ./ไร ่)

- สิงกะสิในทัง 2 ส่วน จองผักกาคหอ»

4. เมอนจารลทโคอรวมแล้วพบว่า การสิะสิมโลหะหนักทุกสารไม่อร้ในระดับท่ี 

เล็นอันรรารร่อWT(และพู้นรโภค โครเฉพาะอร้างองโลหะหนักบางคัว เสิน ระท่ัว และ 

แค!นมรม วัคว่าเล็นโลหะหนักท่ีก่อใหเกัดความเล็นพ»ค่อมนุษรไต้ แม้»ความเข้มปีนอยู่

ใน1ระคับตา กรังตรวจไม่นบในทุก  ๆ ส่วน, และทุกค่ารับฑคลองปีลงพสิทัง 4 จ'ใไค จงนับว่า 

การนำกากตะกอนมาใข้ประโอสินในการเล็นแหล่งธาตุอาหารของWT< จะไม่ก่อให้เกัดความ 

เล็องจากโลหะหนักก้ังโนส่วนปิองพสิ และผับร'โภค อร้างไรกด หากโลหะหนักเหล่านํ้ม้การ 

ปนเสือนออ่ในกากตะกอนปร่มาเนสิงกว่าท่ีรราจพบ หร่อใส่กากคะกอนในอัคราที่สิงกว่าน ก 

อาจต้องระมัคระวังการใข้กากตะกอนเพิ่มป็นต้วอ เนองจากการเ ตมกากละกอนในปร่มา&' 

มากเกนไป อาจม้ผลเสิอเกัคปีนกับพสิ (Webber et, a l . ,  19B4ว และอาจส่งพลร่อ

ผ ับ ร ่'โ ภ ค ต ้ว ฮ
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การเปลกนเท!ลง,พเ flît I'pH) จกงต้นท่ี!■ ผาะป0กผัทระน้านละผักกาค!,iélîJระหว่างทำกา,Tท๑สิ?ไง

ระตั)เกาา!แป็นกรดหรอพเก!( (pH) รองต้แน้ัน มความฝาตัญกร่างมากต่อ 

การเจรโ!!เต้นโต!]องน!( พ!(ร่ าง!( นัตกัน,จะเจรทฺแ H นโตไต้กานระลับ นเ nrf g a งกนกแรกต่างกัน 

เพ!(ตระกุลทวจะ!(อนต้นที่เป็นกลางหรอร่างอย่างอกน ส่วนพ!(จำพวกมันฝรงและมันเกต 

จะ!(อบตนท่ีมันเอ!(เป็นกรด (ต{เทจาร!!ภาดว!(าป2พวกทา คณะเกษตร ม หาวทฮาสิร

เกษตรF(าtfดร, 2530 ก!

ด่านเอ!(รลงต้นนอกจากจะเท่ีทวรองกันพ!(แล้ว กัง มั ผสิต่กกัจกรร»!!กง 

จุสินทรทต่าง  ๆ ในตนล้าก เส่น นากซักเตร จะทำกัจกรรมร่าง  ๆ ไต ้98างเต็มที่ เท่ีอ 

นเอ!(จกงต้นเป็นกลาง และกัาลงเที่อต้นเป็แกรด ส่วนนวกเไเงไจจะทำ'ทน'ไต้ตกว่ามักเตร 

เมอต้น'ป็นกรด นอะแม้,ว่าต้นเป็นร่าง ปัง'ไจก็!(ามารถทำงาน'ไต้ค แร่กันักเตรไม่ไต้ เป็นต้น 

(ต {เทจารทภาดา!(า1!ฐนวท!ท คท!ะเกษตร มหาวททาลัฝืเกษตร๙'ไร(ตร, 2530 ก)

สาตุอาหารน!(พวกจุลสาตุอาหาร (M icronutrient) ในต้น จะเป็น 

โเระ โท!(นแก่พ?(ไต้มากนักกแค่'ไหน กรนกันระตันพเยใ(รกงต้นเป็นอย่างมาก ตัวอย่างเกัน

เพลก จะอกุ่ในรปท่ีละลาอน้ํา'ไต้ง่าธ และมักย่ใ!๙ ารลรลาทต้น (S o il  S o lu tio n ) เป็น 

จำนวนมากท่ีระตับนเก!(ต็า  ๆ โต8เฉพาะอย่างที่งเมอพเก!(ตรกว่า 5 .0  ปรมาทแหลกท่ี 

ละลาศนๆ'Iตัในต้น'จะสิตสิงตามลำตันเมอนเก!(รองต้นส์งรน จนกังระตับเป็นกลาง กัง

แมงทานส์ กังกะกั ทกงแลงแสิะโลหะหนักถกหลา8  ๆ สาลก็»แนวโน้มเกัใแต้aว.กันกันเหสิก 

(ตเไทจารทภาดา!(าป2พวฑทา ดท!ะ เกษตร มหาวทฮาจัฝืเกษตร?(าสิ'ดร, 2530 ก) ?(อดกล้อง 

กันท่ี H inesly  และ S o sev itz  (1969) , Robertson และตอ!ะ ( 1982) ,

Ora van S ir ir a tp ir iy a  และตอ!ะ ( 1985) พนว่า เมลต้นเป็นกรดหรอนเอ!(กท่ใน 

ระตันดา โลหะหนักจะละลาทออกมาอย่ใแสัารละลาทต้นไต้ง่าท
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เมอใ3จารกทHานเ.aîfธ3'1ดนตามระระเวลา (ลารางที่ 13 และ 14) จะเห็!ท่า 

มการเปลฝืนแปลงออ่างพนัฝืสำดัญฑางลัทดัเห«รนกัน'ในน!(ท้ัง 2 โ(แด โลออธบา8ภาพรว»ไต ้

ดังนคอ ท่านI atfTlทงWîfฑ้ัง 2 โไนค จะลังที่ลัลาไฟวง 2 สืปดาหันรก โลกจะ»ด่านเอช 

ประ»าแเ f i .7 - 7 .0  สังจัลว่า»นเอชอกู่าน!ท่งน1นกลาง หลังจาก 2 ลัปลาหผ่าน'ไป 

ค่านเอชชองนชทั้ง 2 ชแด จะ>3แนว'โน้มลดลงจนถงลัปลาหัท่ี 8 ที่ง»ด่านเอชอกู่านล่วง 

f i .4 - f i .7 ด่านเทชท่ีลดลงน อาจเที่นผลเนองพาจากมกัจกรรมล่าง  ๆ กัน ดังเล่น 

โนด่ารับทดลองเต»กากละกอน หรอกากละกอน:ร่วมกับแกลบ กจะ»การร่อOf1ราaชองจลนทรก 

เก«ธน เนองจากอนทรaวัลทุเหล่านเ»อเด»ลงดัแ จะ»การก่อรลัลากและเกัลเปั๋นกรลอนทรัก 

ค่าง  ๆ เท่ีนผลา.หันเฮชชองคนลดลงไต้ (ปรัชญา สัญญาค, 2532) เ!เนเลอวกับที่ Kuntz 

และล!ไ!ะ ( 1984), Orawan ธวํr ir a tp ir iy a , v ig e rn st และ S einer - Olsen 

( 1985) กล่าวกงการไล่'กากละกรนที่»ใ}วงนเอชเที่นกลางลงดัน,ว่า จะ»ผลล่อการเปลรนแปลง 

นเลชปีฮงลน ด่านเลชชอง«นอาจเปลสีนแปลงไล้ อันเปนพลสืบเนอง»าจากการแทนท 

ไ n ลรเจนลออน ท่ีฮลเกาะานลนชองเกลออนนฑรัก
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คา?ๆ-]ท 12 ก า ร (,ปลฝืนแปลงพเฝืฬฉ a -Iftutuน า ะ il ลูกผักคะน้า?ะหว่ า -Ï ทำกา รทคลอง

แปล']ทดลก') กัปคาmi 2 กัปดาmi 4 กัปคาหก 6 กัปลาหก 8

ควบคุม 6.9 6.8 6. 7 6 .7

!ไกเคม > 6.7 6. 6 6 .5 6 .5
กากตะกกน 6.8 6. 5 8 .7 6 .7

กากละกฝืนร่วมกับแกล!!

220 ก ก ./ไร ่ 7 .0 6 .7 6 .7 6 .7

กากตะกรนร่วมกับแกลบ

640 ก ก ./ไร ่ 6 .9 6 .8 6 .7 6 .7

กากตะกอนร่วมกับแกลบ

960 ก ก ./ไร ่ 6 .9 6 .8 6.8 6 .6
กากละกaน1Till กัแนกลบ

1,280 ก ก ./ไร ่ 6 .7 6 .6 6 .8 6 .6
ความแลกต่างลามระปีะ

เ วลา a. ๖ b b

C.V. (%.) 2. 10

F - Value (week) 9 .3 8 “
ห)na เหตุ - คัวฮักษรทเหwauกันในนล่ละสัคมภแกัด']ว่าไมพ่ความแลกค่างอร่างนนอสำคัท! 

ทา']กัทฅ ก!. ระคับตาาเ]เส์อม่ัน 95% ลาพาธการ DMRT 

- sfญลัฑH-ณ * หพา!]ถ-ท]ความแคกล่า')ทัน3ท่า•รมนัอสำคัญm-]สักล ก'. ระคับ 

ความเ'สa์im  95%.
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พารางก 14 การเปลึ่รนแปลงนเค tin องดันที่เนาะปลูกผักกาดMB กระหว่างกำการทดลอง

แใ)ลงทดลอง สืปด าหท่ี 2 ilปลาMท่ี 4 ดัปดาหท่ี 6 ดัปดาหท่ี 8

ลวนลุก 6 .8 6 .8 6 .8 6 .6

ใ!รเลกั 6 .9 6.4 6 .4 6 .4

กากตะกอน 6.8 6 .5 6 .5 6 .5

กากตะกอนร่วพกับแกลม

320 ก ก ./ไร ่ 6 .8 6 .3 6 .5 6 .5

กากตะกอนรวกกับแกลม

640 ก ก ./ไร ่ 6 .8 6 .4 6 .4 6 .5

กากตะกอนร่วผกับแกลบ

960 ก ก ./ไร ่ 6 .8 6.4 6 .4 6 .5

กากตะกอนร่วมกับแกอบ

1,280 ก ก ./ไร ่ 6 .7 6 .6 6 .6 6 .6

ดวามแตกล่างตากระระ

เวลา a. b b b

C.V. (%) 2.21

F - Value (week) 21.70*

หการ LMR - ตัวอักษรท่ีเหมอนกันในแล่ละสํดมภแสดงว่าไม่มดวามแดกล่างอร่างมนัรสำตักเ 

ทางส'ถด ณ. ระตับดวามเท่ีอมน 95% ลามวธการ DMRT 

- £?fpกก-{น * หมารกงมีดวากแตกล่างกันaร่างพนัรสำดัญทางสถิดั ทเ ระดับ 

ดวามเท่ีอม่ัน 95%
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ค่าน้เลปี’สองต้น'ในลัใเราHท่ี 4, 6 แล» 8 ปีองน!fทัง 2 ปี'นัด ไม่พ«วาพแรกค่าง 

กันลร่างม้นัอส่าRï| ทางส่ทต้ลาม,!»ฮะเาลา รังปรากฎตัาอักษร b เหมอนกัน แม้ว่าค่านเอ๙ 

ฑองรันเทท่ีลุดล»ม้ค่าปร»มาก! 6 .4  แค่กใกล้เดกงกับเกกเทที่กำหนดไว้ในการลดดวามเปน 

นัษที่อาจเกัตลาก!ลห»หนัก ว่าจ»ต้องพนัเอส่ไพ่ตากว่า 6 .5  (King และ M orris, 1972)

อร่างไรห็ด Hyde และกล1» < 1979ร ไต้กล่าวไว้ว่า การปลุกพโรโ«กใจ้กาก«ะกอน อวร 

ปลุกบนต้นท่ีม้พเลโ(มากกว่า 6 .5  ในการทดลองตรังน จากการวเคราะห็ต้นก่อนเนา»ปลุกนบว่า 

ม้ค่าพเอโ(ประมา» 7.1 แล้วเมี่อส่แลุดการทดลอง ค่าร่3 เอสัก็กังอรู่'ในล่วง 6 .5  ส่งไม่น่า 

จะก่อให้เกัดความเที่ฝ็งจากโลหะหนักมากปีนนค่อก่างใด

ลัทษทระส่มบต้จองต้นหลังการเพาะปลุกผักคะน้าและผักกาดหอม

1. โลหะหนักในต้นหลังการเนา»ปลุกผักด»น้า

จากตารางท 15 จะเห็นว่าปรัมา๙ โลหะหนักทุกธาตุท่ีตรวจนบ JUQ.นา»

ปรัมา»จองตะก ั ่ วเท ่ าน ันท ี ่ม ้การส ่»๙มานต้นอก่างม้นัปีส่ารั rçทางส ์ก ัต ้ร»หว ่างค ่ าร ับทดลอง  

โดทการเต ้มกากตะกอนและกๆกด»กอนร ่วมก ับแกลบ ไม่กำให้ปร ิมา»ตะกั ่ วที ่ ส ํะ((มในต้น 

แดกค่างกันออ่างม้นัฮล่ารัทฺทางส่กัต้  ด ั งปรากฎอักษร b  เหมอนกัน ท ังน ั ้คงเปนผลมาจากการ  

เต ้มกากตะกอนลงต้นในอัตราที ่ เท ่าก ัน ตอ 3 , 2 0 0  ก ก . / ไ ร ่  จงส่งผลให้ปรั»ากรตะกั ่วที ่  

ปลดปล่อกออกมาจากกากตะกอนนั ้น ม ้ค ่ าใกล้ เดกงกัน และการเต ้มกากดะกอนห ็ไม ่ทำให ้  

ตะกั ่วม ้การส ์ะส ่มานต้นลุ งกว ่าฟ้อเดมและดวบตุ«แค่อร ่ างใด ดังแร(ดงต้วทรัวอักษร a

เหมอนกัน หากนจารทราค่าร ัวเลปิปีองปริมากเตะกั ่ าานต้น (ตารางท ี ่  1 5 )  จะเห ็นว ่าปร ิมา»  

ตะกั ่วในต้นหลังการเนา»ใ]ล ุก ส่ วนใหญ่ม้ต่าตากว่าต้นก่อนการเพา»ปลุก (ดารางท ี ่  6 )

กกเวันควบคุมส่งไม่ม้การเต้มส่งใดลงไป โตกม้ค่าปีองปริมาทเตะก่ัา เท่ากับต้นก่อนการเนา»

ปลุก การเต้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบ ม้ปริมา»จองตะกั่วค่อนจ้างคากว่าฟ้กเคม 

และควบคุม ส่งปกต้นล้วตะก่ัวจ»ลุกคุดรคโดกต้นเพน้ใทไต้ด (อรวรรกร ต้ริรัคน้พริกะ, 2525)
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และเพลอนร้ารได้แอรหร้ลไม่เพลึ๋อนร้ารเลรเมอออ่านด้น (D avis, 1984) แร่การใฟ ้

กากHะกลแล')ด้นก็มผลานการปรันปรุงลัก»ท)ะทางกาaภาพ เพมและ!?วภาพ T?'ทะ«คาา«

กั«พันสกับการปรับปรุงโพรงฟ้ร้างด้นและน่ัาในด้น (Guidi and H all, 1984) น่ันพอ 

กากตะกอนจะกำหน้าก่ีเ!]นท้ังฟ้ารปรับปรุงด้นและ!ไรฟ้าหรับพั!!ต้าร ( G i l l ie s  et a l . ,

1989) ล้วรเหตุนั่อาจเก็นผลให้ด้นกี่ใรัเพาะปลุก พอ ด้นเหน้ฝืว «โพรงฟ้ร้างกี่เหมาะ 

แก่การลดพงตะกั่วโดรผักคะน้าไล้ง่ารกว่าการไม่เด้พกากพะกอน กำให้ปรัมาท!ละก่ัวก่ี

ฟ้ะฟ้บในด้นลพลงตากว่า!,เร เค«และพวซตุ)) ออ่างไรก็ตา«ปรั«'ณ!)องละกั่วานด้นและกากละกอน 

ก็ไม่«ผลร่อการฟ้ะฟ้«สองตะก่ัวในฟ้านเหน้อด้นและร?านาด้ด้นปีองผักพะน้า ด้งตรวจไม่นบ 

ตะก่ัวในพัฟ้กุกตำรับทพลอง (ตารางกี่ 10)

การฟ้ะฟ้มนคพเ«ร)) กองแลง นิเกัล น«งกาน้ฟ้ และกังกะกั ในด้นหลังการ 

เพาะปลุกผักพะน้านัน กุกตำรับฑพลลงไม่«ความแลกต่างลอ่าง«นัรฟ้าพ^ทางฟ้กด้ (ลารางกี่ 

15) แต่จากตำตัวเลจจะเหนได้สื'คเจนว่า การเด้«กากตะกอนและทากพะกลแร่ว«กับแกลบ 

«ผลต่อการเพ่ิมปรั»าแเโลหะหนักในด้น และลุกพุดลงปีน'ไปฟ้ะฟ้«ในWîf (K ellin g  e t a l . ,  

1977; sh ea ffer  e t  a l . ,  1979; Heœphill e t  a l . ,  1982; L utrick , 

Robertoon และ C orn ell, 1982; อรวรรท! ด้รัรัตน่ันรัระ, 2532)

ป'ร))าท!ปีลงแคดเ«รมในด้นหลังการเพาะปลุกนัแ ควบตุ«และ)เรเค«ไม่พบ

การฟ้ะฟ้«ปีลงแพดเ«ร«เฟ้นเพรากับด้นก่อนการเพาะปลุก (ตารางกี่ 6) และปรั«าเไ)ปีอง 

แพลเ)ไร«กี่«ปนเ)เอนลอ่ในกากตะกอน ดังปรากฏในตารางกี่ 6 ก็ไม่«ผลกำให้เกัดการฟ้ะฟ้พ 

สองแคคเ«ร))ในผักพะน้า กี่ปลุกโดรใร้การเต))กากตะกอนและกากตะกอนร่ว»กับแกลบ 

(ตารางกี่ 10)

ปรันาทเสองทองแพงในด้น'หลังการเพาะปลุก นบว่าการเด้«กากตะกอนและ 

กากตะกอนร่วมกับแกลบ 320 640 และ 980 ก ก ./ไร ่ «การฟ้ะฟ้«สองทองแตงเพ่ิมปีน 

เมอเปรัรบเทรบกับด้นก่อนการเพาะปลุก (ตารางกี่ 6) แต่ปรัมาท)ก่ีเพ่ิมจนเมอเด้ม



กากระทอน ก ็ ไม ่ท ่าให้พักระน้า«การลัะล ัมปีองฑองแดงลังกว ่าระร ับก ็อฮพร ับให้ปนเส ือน  
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ปรัมาณน้เกลในลนพลังภารเนาะ!]ลูก (ดารางท 15) ทุกตำรับทดลอง พร่า๙ง 

กว่าร้นก่อนการเนาะปลูก (ตารางที่ 6) ปรัมาท!ปีองน้เกลม้แนาโน้มลังปีน แพ้ว่าจะเปนตำรับ 

ฑตลองก็ม้การเร้มตะกอนหริอไพ, เร้«กากตะกอน เม่น รวบดุ«และ!!อเคพ ก็ตาพ ออ่างไรก็ร ้

ร่าปีองปริพาณนัเกัลก็ปนเสือนในร้น และก็ตรวจนบในกากตะกอนนาIเอ ก็ไม่ท่าให้เก«การ 

ลัะลั«ปีองน้เกัลในพักทะน้า

แพงกาน่ลัก็ลัะลั«ในร้นหลังการเพาะปลูก (ลารางก็ 15) พร่าลังกว่าร้น 

ก่อนการเนาะปลูก (ตารางก็ 6) ออ่างเห็น'ไร้ifตในทุกตำรับฑรลองเม่นเร้ลวกับกรà!จอง 

น้เกล แต่เนองาากการเร้พกากตะกอนหริลไม่เร้«กากตะกอน เม่น ป๋อเ,ค» และรวบดุม 

ก็ไม่ท่าให้ร่ารัวเลปีปีองแพงกาน่ลัานร้นหลังการเพาะปลูกแตกต่างกันพากนัก จงเก็นไปไต้ 

ว่าร่าตัวเลปีปีองแพงกาน่ลัก็ลังปีน ไม่น่าจะ Lปนอ!เสนลปีองปริ«าณแพงกาน่ลัจาก 

กากตะกอนเนองเท่านั้น แล,อาจ«{เจจัออน  ๆ เก็!ทร้องอกก็เน้นไร้

ปริมาณลังกะเก็ตกร้างในร้นหลังการเพาะปลูก จะเพนไค้ว่าลังกะเในควบดุม 

และ!!อเตพ (ตารางก็ 15) ม้ร่าใกล้เค้องกับปริมาณลังกะเในร้นก่อนการเพาะปลูก 

(ตารางก็ 6) ม่วนการเตพกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบ «ผลให้การลัะลั«ลังกะส ื

ในร้นลังมากปีนกว่าร้นก่อนการเพาะปลูกแม้ว่าลังกะเในกากตะกอนจะม้ปริมาณลังมาก แร่ 

เพอพ-จารณาจากร้นหลังการเพาะปลูกก็ม้การเตมกากตะกอนลงไป ก็นบว่าพลังกะลัออ่ใน 

ปริมาณก็น้ออเพฮเทอบกับก็ลัะลัพอลู่ในพักระน้า (ตารางก็ 10) กังแรงเนองพาจากลังกะม ่

เปน-ดุล!โาดุอาหารก็พรวามจำเป็นต่อการเจริฤ!เตมโตปีองพลั จงท่าให้น่ลัลูตลงลังกะเจนไป 

ลัะลัพใแปริมาณก็ลัง โตอเฉพาะจะลัะลัมในม่วนเหน่อร้นจองพักระน้าลังกว่าม่วนใต้ร้น 

ออ่างเพนไต้ลัด(ตารางก็ 10) จงเหลอตกค้างในร้นในปริพาณก็น้ออ



คา■ท,)กู่ 15 ปในาผา a ทะ «fl กใบ ลบหลงกา-! เพาะ)](รก(รกคะฟ้า และ(รกกา»หอม (ห))วยเป็น มก./กก.)

คาาบห«ลอง

(รทคะป็า (รกกา*หอม

คะร่า แค* เปิบม ทองแคง 0 1 ทแ ฝ็งกาปิฟ็ ลงกะร เห*(ก คะร่า แค* เปิบม ทองแค ง 0 เกล ปิงกาป็ล ลงกะล เหรก

ควบคุม 2 . 40 a Tr 2.47 0.77 20.27 7.13 53.60 2.13 Tr 1 .98 1.03 2 1. 73 e 6 .60 71.47

1}» เคร) 1 . 8 6 ab Tr 1.99 0.81 22.93 7.07 60.93 2.00 Tr 1.83 1.06 2 6. 47 bc 10.13 64.93

กากคะกอบ 1 . 60 ab 0.22 3.65 0.83 23.13 26.67 62.40 2.40 0 .06 3.82 0.94 2 4 . 87bc 20.87 59.73

กากคะกอบ-!วมรบนกลบ 320 กก./า■ ร 1 . 20b 0.31 3.97 0.83 21.47 18.93 43.20 2.00 0.07 3.85 0.99 2 4 . 13bc 34.93 66.00

กากคะกอม-!วมรบแกลบ 640 กก./ไ-! 1 . 47b 0.23 4 .10 0.83 25.13 28.13 49.07 1.47 0 .10 3.52 0.96 2 4 . 93bc 28.27 54.53

กากคะกอน-!ามรบนกลบ 960 กก./ไ-ร 1 . 60ab 0.28 4.34 1.00 28.93 31.60 41.20 1.47 0.06 3.67 1 .14 3 2 . 87a 49.87 83.47

กากคะกอบ-!วมรบนกลบ 1,280  กก./ไ-! 1 . 20b 0.31 2.48 0.94 25.40 24.27 40.27 1.60 0.07 4.21 0.97 2 8 . 40ab 31.20 52.93

C . V .  (%) 21.56 26.89 30.42 20.86 23.95 30.16 30 16 77.91 49.66 49.03 12.28 12.12 69.21 42.58

F -  V a l u e 3.50* 0.89 2.68 0.61 0.76 1.11 1.11 1.45 0.53 1.06 0.96 3.82* 2.07 0.44

พ)ทน เห* -  สใfรก«ไต่ เหป็กนกนไนแลกะล*)เร่ แก*ง•รา าฟ ้ฝ ็คาามแ*ก*างกน อ(ราง!](เยลำfin/หางลท(I ทเ าะลบควา)แร่ท)ร่ม 95% ค าน ารก าา DMRT

-  ลแลกษฟ้ * หมา!)รง ฝ็คาามแ*ก*างกบท!รางflปันสารก!หางทกล ญ -เะลแ ค าาม:ร ่อร ่น 95 %

-  HiïSnwü หมายรงลาบเหป็อลบ และ «มาบรงลานไรลบ

C i
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เหล็กเป็นสาตุท่ีม่แนวโน้มการปน l ilอนในล้นสํงท่ีสํค เมอเทัรบกับโลหะหนัก 

สาตอน  ๆ ท่ีสืกษา (ลารางที่ 6, 15) ทั้งนั้คงเป็นผลมาจากการที่เหล็กเป็นสาตุที่ม่การ 

น่ามาให้ในกัจกรรมล่าง  ๆ อร่างแพร่หลาร จงม่โอกาสํปนเบอนในสํงแวคล้อมไล้ง่าร

การสํะลมของเหล็กในล้นหลังปลกผักคะน้าในทุกตำรับทลลองนัน ไม่แตกล่างอร่างม่นัร 

สำคัญทางลถล้ (ลารางที่ 15) และม่ล่าคากว่าล้นก่อนการเพาะปลก (ตารางที่ 6) อร่าง 

เห็นไล้รัต ส่วนการเล้มแกลบลงไปร่วมกับกากละกอน'ในการเพาะปลูก จะมแนวโน้มปีองการ 

สํะสํมเหล็กในล้นตากว่าการเตมกากตะกอนเพรงอร่างเล้รว

ในทุกตำรับทลลองโตรสํรุปแล้วพบว่า ปรัมาท!โลหะหนักท่ีลราจนบในล้นหลังปลก 

ผักคะน้า ส่วนใหญ่ รังม่การปนเแอนของโลหะหนักตากว่าล่ามาตรฐานที่กำหนคไว้ในประเทสํ 

ล่าง  ๆ เป็นอันมาก ลังลารางที่ 16

2. โลหะหนักในล้นหลังการนทะปลกผักกาลหอม

การสํะสํมโลหะหนักสาตล่าง  ๆ คอ ตะก่ัว แคตเม่รม ทองแลง นัเกัล 

ลังกะลั และเหล็ก (ลารางที่ 15) น้ัน ไม่มความแตกล่างอร่างมนัฮสำคัญทางสํทล ้

ระหว่างตำรับฑลลอง ส่วนแมงกานัสํเป็นโลหะหนักธาตุเล้รวท่ีมการส์ะสํมในล้น หลังการ 

แทะปลกอร่างม่นัอสำคัญทางส์ทล้ระหว่างตำรับทคลอง การเล้มกากตะกอนและกากละกอน 

ร่วมกับแกลบ 320 และ 640 ก ก ./ไร ่ ไม่ท่าให้การสํะสํมของแมงกานัสํแตกล่างกับปุ๋รเคม 

และควบคมแล่อร่างไค ลังแส์คงล้วรคัวอักษร C การเล้มกากละกอนร่วมกับแกลบ 960 และ 

1,280 ก ก ./ไร ่ ไม่ท่าให้การละลมของแมงกานัลม่ความแลกล่างอร่างม่นัรสำคัญทางลถล้ 

ลังแสํคงล้วฮตัวอักษร a เหม่อนกัน (ตารางที่ 15) แล่การเตมกากตะกอนร่วมกับแกลบอัตรา 

960 และ 1,280 กก./ไร ่น ั้ ม่แนวโน้มของการละลมแมงกานัลลงกว่าตำรับทคลองอน  ๆ

อร่างไรก็ตาม ล่าของแมงกานัสํที่แตกล่างกันทางสํฉล้ระหว่างตำรับทคลองล่าง  ๆ เหล่าน ้

ก็ไม่ท่าให้ผลการสํะสํมแมงกาน้สํในทังส่วนเหนัอล้นและส่วนใต้ล้นของผักกาลหอม แคกล่างกัน
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ลร่าง«แรล่าคัฤ!ทางฟ้ถด้ระหว่างรำรับทดลอง (ตารางที่ 11) แคดเมอมและทองแลงในด้น 

หลังการเพาะปลกMกกาดหอม นบว่า การเด«กากตะกอนและกากดะกทนร่า«กับแกลบ «

ผลทำให้ปรั»าผจองแดคเ»ร»และทองแดง ลุงกว่าท่อเด»และคาบดุ»อร่างเห็นได้รัด ตํอด คล้อง 

กับท K ellin g  และคผะ (1977) sb ea ffer  และดfนะ (1979), H enphill และคผะ 

(1982), L utrick , Robertoon และ Cornell (1982), อรวรรณ ด้รัรัตนนรัฝืะ 

(2532) กล่าวว่า การเต«กากตะกอนลงลุ่ด้น เปรัรบเส์«ฝืนเป็นการเนิ่มโลหะหนักให้แก่ด้น 

การะ:*«จองโลหะหนักเทดุอน นอกเหนัอจากแพงกาแปล่ง»การเ*ะส'มอร่างม 

นักสำคัญทางปถด้ นอจะฝืนับาสโครแaกฝือกเป็นกาดุต่าง  ๆ คังน้ํคอ

ปรัมาผธองตะกั่าที่คราจนบ,ในด้นหลังการเนาะปลูก (ตารางที่ 15) ล่านใหฤเ«ค่า 

ตากว่าและเท่ากับปรัพา™ตะกั่วในด้นก่อนการเนาะปลุก คร่างไรห็ดา»ปรัมาผดะกั่วในด้นก่อน 

การเนาะปลก รา»ไปกงปรัมาผตะกั่วในกากตะกอนนำเล่ร ก»ผลต่อการปะป»จองตะกั่วใน 

ผักกาดหอ»น้อ8พาก จนตรวจไพ่นบตะก่ัวในผักกาดหอพ ทังในล่านเหนัอด้นและล่วนใต้ด้น 

จองทุกตำรับทดลอง (ตารางที่ 11)

ปรั«าผจองแดดเมร«ในด้นหลังการเนาะปลุกผักกาดหอม (ตารางที่ 15) เมอ 

เปรัสบเททบกับด้นก่อนการเนาะปลุก (ตารางที่ 6) แล้ว จะ เห็นไต้ว่าดาบดุมและท่อเคพ่ 

ตรวจไ»,นบการปนเสือนจองแดดเมรมในด้น แค,การเต»กากละกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลน 

«ผลให้แดดเมร»ในด้นหลังการเนาะปลุกเน»มากจน อร่างไรห็ต ปรั»าผปิองแดดเมฝืมท่ี 

ตรวจนบในด้นรามทงท่ีปนเสือนอร่ในกากตะกอนนาเล่อ กไพ่ทำให้แดดเมรม»การปะ ปม 

ก่ังใพล่านเหนัอด้นและล่านาต้ด้นจองผักกาดหอม (ตารางที่ 11)

ปรัมาผทองแตงในด้นหลังการเนาะปลุกผักกาดหอม (ตารางที่ 15) นบว่า 

การเต»กากตะกอนและทากตะทอนร่า«กับแกลบ จะ»ค่าจองทองแดงลุงกว่าควบดุมและ 

ท่ฮเค»อร่างเห็นได้รัด และ«ปรั M าทเจองทองแดงลุงกว่าด้นก่อนการเนาะปลุก (ตารางที่ 6)

ก่ันคอ การเด้มกากตะกอน จะ»ล่วนในการเกั่»ปรัมาผปิองทองแตงลงลุ่ด้น ปร»าผทองแดง
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ก็ปนเน้ัลนานค้นก่คนการเนารปลุก รวมทังปรมากเจ ลงทล งแ ตงก็ปนเไ1ลนไ นกากตะก9น

นำ เ ร}H (คารา')ri O'! น้ัน ไม่ ท่าไห้การส’ะลมททงแรง'โนผักทาคห au ลุงกว่าเกรนทก็8อ»)รัน'ให้ 

ปนเน้ัอน:ในwrfi'Jเฟ้นฮาวัโso Chaney (1982)

ปรัมาณนัเกลในรนหลังการเนาะปลุก เมลนิจารพาจากค่าจองตัวเลปิ (ลารางก็ 15) 

จะเห็นได้ว่า«แนวโน้มไม่แตกค่างกัน ค่า?เฮงนัเก่ลก็ตรวจนบจะลุงกว่าค้นก่อนการเนาะปลูก 

ในทุกค่ารับทคล8ง aค่างไรกคาม ปรัมาก!นเกลา.นค้นก่อนการเพาะปลุกและก็ปแเ il อนใน 

กากคะกทนนั้าเสัก ก็ไม่ทำให้ตรวจพบการละลมจองนัเกลไนพักกาลหอมแค่ลค่างไค

ปรมารนกังกะสัไนคาบคุมและป๋กเคม้จองค้นหลังการเพาะปลุก «ค่าคากว่าการ 

เค้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบลัคราค่าง  ๆ (ตารางท 15) การเพมจ้ํนจอง 

กังกะสื'ไนค้น คงเห็นผลจากการเค้มกากตะกอนลงค้นก็1งเท่ากับเห็นการเค้มกังกะสัลงค้นค้าร 

ปรัมารนกังกะสัในตำรับฑคลลงค่าง  ๆ กกเว้นควบคุม คะ«ค่าจลงปรัมาทJ กังกะสักังกว่าค้น 

ก่อนการเพาะ!เลกaค่างเห็น'ไค้กัต (ตารางท B) และถ')แม้ว่าความแตกต่างจองปรัมาก»

กังกะสั'ในค้น จะไม่ม้นักสำคัญทางลทค้านระหว่างคำรับทดลอง แค่การละลมจองกังกะสั

ก็')ถูกดคด'!จนไปละลมโคกพักกาคหลมน้ัน นมว่าม้ความแดกค่างกันaค่าง«นักกัาคัญทางลถค้ 

ไนระหว่างตำรับทคลองทังานสํวนเพน้อค้นและสํวนไต้ค้น โคกม้การละลมจองกังกะสัอค่

ในเกรนฅก็สท»รับไห้ปนเ!jอนไค้านพล ก็งเลนอไว้โคก Chaney ( 1982)

ปรัมากนหลกก็ตกค้าง,ไนค้นหลังการเนาะปลุก (ตารางท 15) เมึ๋ลเปรฝืบเทักบ 

กับค้แก่ลนการเพาะปลก (ตารางก็ 6) จะเห็นว่าค้นก่aนการเพาะปลุกมปรมาทเจองเหล็ก 

ลงกว่าค้นหลังการเนาะปลุกไนทุกตำรับฑคลลง a ค่างไรก็ตามปรัมาร»เหล็กในค้นก่อนและ 

หลังการเพาะปลุก ก็กังม้ปรมากเก็คาทว่าปรมารนเหล็กไนพักกาคหลมเห็นอค่างมาก และ 

แม้!เค่ปรัมารนเหล็กก็ปนเน้ัอนานกากตะกอนนำเสัท ก็กัง»ค่าตากว่า เมึ่ลเปรักนเทกนกับ 

ปรมารนเหล็กไนสํวแเหน้อค้นจ a งพักกาคหลม ( กกเวันควบคม) และตากว่าปรมาก)เหล็ก 

ในลานไค้ค้นจองบางคำรับทดลองค้อ กากตะกอนร่วมกับแกลบ 640 และ 1 ,280 ก ก ./ไร ่
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รารา')กี่ 16  กวา)นawîi’uaaงไIนใะnun (น ก -/ท ก .) รงรุก กี่ฮอมรับให้ม'(รัใแดนเกษรรกรรม3 อง 

ประเกร'ร่า'!  ๆ (Webber e t a .l . ,  1984)

ประ เฑร

ปรมาเ«โลหะหนัก (มก. ร่อ กก.)

ระท่ัว แกรเมัชม นัเกัล กองแก'! มังกาแร รังกะรั เหล็ก

ฝรั่งเรร 100 2 50 100 - 300 -

เออรมัน 100 3 50 100 - 300 -

อังกฤษ 550 3.5 35 140 - 280 -

กลุ่มประ!h  ดมรุโวป 

(CEC D ir e c tiv e )

100 3 50 100 300

หมาทเพรุ ะ เท่ากับาม่ไกัเรนอรัวเลปี
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การทผักทาดหอมมการส์ะสํพเหลกา.นปริมา{นทสํงน อาจเป็นเพราะนัสํโคฮฑั่วไปจะม้ดวาม 

สำมารทา[นการ«ดองเหล็กได้พากกว่า เนอเทกบกันโลหะหนักธาตุอน  ๆ (Puckett, 

et a l . ,  1973) จงเหลัอโลหะหนักตกด้างในด้นาแปริมาณตากว่าก่ีสํะสํมานนสํ

หากพจารททโลหะหนักบางธาตุเมทเปริกนเทัยบกันกำกี่กำหนดให้มไค้ในด้น 

เกษจรกรรมปีองประเทค'ด่าง  ๆ (ดารางกี่ 16) จะเห็นได้ว่าในด้นหลังการเนาะปลก 

ก่ีกังพการสํะล'พโลหะหนักอล่ใแระดันก่ีดรกว่ามาก

3. รแกรกวัตถุ

ทนทริกวัตถุในด้นหลังการเนาะปลุกนสํทัง 2 สํนัด มดวามแตกต่าง 

ระหว่างตำรับทดลองอก'างม้นักสำค!!!ทางสํถด้ดังแสํคงานคารางก่ี 17 ด้นหลัง■ การ 

เพาะปลุกผักดะน้า จะพน'ว่าการเด้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกัน!เกลบ มแนวโน้ม 

TIรงปรัพา[แอแทรกวัตถุสํะสํมานด้นสํงกว่าป้ลเคมและดวนตุพ ทังกังมส่วนทำให้ปริมาท!

อนทริกวัตถุในด้นเพ่ิมมากจนกว่าด้นก่อนการเพาะปลุก เส่นเค้กวกันในกรณีจองผักกาดหอม 

?ๆงนบว่า การเ ด้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกันแกลม มแนวโน้มปีองปริมา{รอนทริกวัตถุ 

ก่ีสํะสํมานด้นสํงกว่าฟ้ฮเคม ควบตุมและสํงกว่าด้นก่อนการเพาะปลุกเ ส่นกัน การเพ่ิมปีน

ปีองลนทริกวัตถุในด้นน้ อาจกล่าวได้ว่า เห็นผลมาจากการเพ่ิมปีองอนทริกวัตถุจากกากตะกอน 

กี่เด้มลงส่ด้น ( G i l l i e s  et  a l . ,  1986 ; ทรวรรท', ด้ริรัตน้พริกะ, 2529) เพอ 

นัจารณาเ».พาะการใส่กากตะกอนร่วมกับแกลบสำหรับเพาะปลุกนัสํท้ัง 2 สํนัด แม้ว่าจะ 

ทำให้ปริมาณลนทริกวัตถุพแนวโน้มเพิ่มปีนมากกว่าการใส่กากตะกอนเพกงอร่างเดกว แด่ 

การเพ่ิมปีนจองอนทริกวัตถุก่ีไพ่ได้เพ่ิมปีนตาพทัคราเด้มแกลบ การเตพกากตะกอนร่ามกับ

แกลบ 640 960 และ 1,280 กก./ไร่นัน ไพ่ทำให้กำด้นทริกวัตถุก่ีสํะส'มานด้นหลังการ

เพาะปลุก มดวา»แตกต่างอก่างมนักสำคัฤเทางสํทด้ ตังแสํคงค้ากตัวอักบ-ร a เหมอนกันใน 

นัสํท้ัง 2 ปี'นัด
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จากค่าซองตัวเสิปีดังตารางที่ 17 เมอพจารถทเฉพาะการเดัพ 

กากตะกอนร่วนกับแกสิบในอัตรา 960 กก.;ไร ่ จะเหนไต้ว่า ปรินากเอนทรอวัตถุในดัน«ค่า 

สิงกว่าค่ารับทดลองลนออ่างเห็นไต้ซ!ค โดฝืเ5เนาะเมอ เทรบกับการเต้นแกลซอัตราค่าง  ๆ

ปรากฎการก!ดังกล่าว เกัดปีนกั้งในดันหลังการเนาะปลุกผักตะน้าและผักกาดหอม ในกรรไ! 

ปีสิงผักตะน้า ปรินาก!ดันกริอวัตถุจากการเดั»แกลบอัตรา 960 กก./ไร ่น  อาจเป็นผลให้ค่า 

ปีองแมงกานัสิ สิงทะสีและเหลก ในสิ,วนเหน้อดันปีลงผักตะน้าสิคสิงจนเป็นท่ีน่าสิงเกต ดัง 

ปรากฎในตารางท 10 สิ'อดคลองกับท่ี Orawa.n s i r i rat.piri.ya และตรา!ะ (1986) 

นบว่า การลุดดังโลหะหนักเซ้าไปสิะสิมในน้สํ นัจจัอสิอ่างพน่ิงท่ีเท่ีฮวซ้ลงคสิ ปริมากเ 

ดันฑริอวัตถุในดัน กล่าวตอ ดันท่ี«ดันทริฝืวัคถุออ่ในระดับตา «ผลให้น้สิลุดดังโลหะหนักเซ้า 

ไปสิะส์มไ.ต้มากกว่าดันท่ี«ลนกริอวัตถุในระดับสิง

4. ไนโตรเจน

ไนโตรเจนทังหมด

จากตารางที่ 17 ค่าไนโตรเจนกั้งหนตในดันหลังการเนาะปลกผักตะน้า 

และผักกาตหอม ไม่«ตวามแตกค่างออ่างมนัอสำดัก.]ทางสิกัตในระหว่างค่ารันทดลอง

ปริมาณไนโตรเจนก้ังหมด จากการเดัมกากตะกอนและกากตะกรนร่วนกับแกลบ มแนวโน้น 

สิงกว่า!เอเดนและตานดุม แสิตง'ให้เห็น,ว่ากากตะกอนท่ีเดัมลง'ไป'ใ.นอัตรา 3,200 ก ก ./ไร  ่

สิามารถจะเป็นแหล่งไนโตรเจนซองน้สํไต้ออ่างเน้องนอ ค่าดัาเลซที่ค่อนปีางสิงกว่า!เอเดน 

และตาบดุมนัน บ่งบอกให้ทราบว่ากากคะกสินนำเสือส์ามารถเป็นแหล่งซองธาตุอาหารน้สิ 

ในฤตกาลเนาะปลกต่อไปไต้ น่ันคสิ การน่ากากตะกสินนำเสือมาใสิใน'พนที่การเกษตร 

จะไ»ทาให้เกดการปีาดแคลนไนโตรเจนที่เป็นประโอสํแต่สิน้ if ในดัน ( Fo 11 et, 1, 

el. a t . 1 1981) แค่การที่จะบ่งสืให้ทราบกงความสิานารทในการเป็นแหล่งธาตุลาหาร
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ฤดูกาลเพาะปลูกล่อไปนั้น ควรจะต้องนจารกทร่าปีองไนโตรเจนในรุปที่พ?/ร์/ามารถนำไป

ใ?ได้ทัน,ท คลอย่านรปปีองไนเตรดและแอมโมนไรม ประกลฆกันด้วย

ไนเตรุต

ไนเตรุต»ไบเป็นไนโตรเจนท่ีเป็นประโย?/»*,ล่อพ?/ ปริ»ากเไนเตรุตในด้น 

หลังการเพาะปลูกผักตะน้าและผักกาตหอม ลังตารางท 17 นัน ม้ความแตกต่างกัน 

อย่าง»Jนัยนำด้ฤ!ทางร์/ถิตระหว่างตำรับทคลอง โดยพบว่าร่าปีองานเตโตที่ลูงที่จุด ร่อ

ตำรับทดลอง»,เรเคม้ปีอง»ไ?/ทัง 2 ใ/นํค แร์/ดง,ใ»ท»1นว่า ป๋ยเคม้ร่ามารถให้ไ»*โตรเจนาน 

รปธองไนเตรุตได้มาก และทันร่อความต้องการปีองพ?/ โ?งเป็นปีอดปีอง»ไยเคม้ ร่วน 

กากละกอ»»,น้ัาเร่ย»น้ัน แม้ว่าจะร่ามารถปลดปล่อยไนเตรุต แต่ก็ปีนอยู่กับอัตราการุธ่&«ร่ลาย 

เมอใร่ลงในคนด้วย ทัง»ไเพราะการเกดปีบวนการร่ลายตัว ( M in e r a l i z a t io n )  ปีอง 

อี»*ฑริรไ»*โตรเจนจะต้องใ?ระยะเวลา 1เงโดยทั่วไปจะอย่านราว 3 ลัปคาห้ ในการทจะ 

ปลดปล่อยไนเตรุตเพิ่มปีน'ใ»»แก่ด้น,อย่าง»Jนัยร่าคัฤเ (K e l l in g  et, a l . ,  1977) อย่างไร 

ก็ลาม การปลดปล่อยไนเตรดไนโตรเจนธองกากตะกอนที่ใ?ทดลอง อาจใ?ระยะเวลา

นานกว่าน เนองจากทัจจัยอน  ๆ อีกก็เ ป็นได้

ปริมาณไนเตรตานด้นพลังการเพาะปลูกผักคะน้าและผักกาดหอม 

นอกจากการเตม»เฝืเคมแล้ว ทุกตำรับทดลองไม่ม้ความแตกต่างอย่างพ»ไยร่าคัฤเทางร่ถต ตัง 

แร/ดงด้วยฮักช-ร b การเด้มกากตะกอนร่วมกับแกลบ ทำให้ร่าไนเตโต«แนวโน้มตากว่า 

การIตมกากตะกอนเพยงอย่างเดทว แม้ว่าร่าไนโตรเจนทังหมดปีองการเด้มกากตะกอน

ร่วมกับแกลบ จะม้แนว'โน้มร่งกว่าการเตมกากตะกอนก็คา» ทั้งนํ้อาจเป็นผลมาจากการด้ง

ไนโตรเจนจากกากตะกอนและด้นโดยจุลนทริย เนอมาใ?ในการย่อฮร่ลายแกลบ (ด้วยเพตุทั่ 

แกลบ»ไร่า C/N r a t i o  ตามาก ร่อประมาก* 158 ะ 1 เมอคำนวณจากปริมาณปีองคาริบอ»* 

และไนโตรเจน ในตารางที่ 1) หริอที่เรัยกว่า " N itro g e n  I iD B o b iliz a tio n "  เป็นผล
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ให้ใ!รมาณ'ไนโตรเจนกี่เนิ่นประโอฬนต่awtf ลดล') (คเไทจารอภาคว!(าปฐน้วทอา คณะเกษ'ลร 

มพา'วทฮาลัธเกษตรtfาสํคร, 2530 ก) ใ?'งๆนกแจะเห็น'ได้?คในกรฌปีองไนเตรต ส่วนค่า 

ไนเครคกี่คากี่ส่คคือ ควบคุมทรงนไเทัง 2 ใ(นัค

โคอลัรุปแล้วนอจะกล่าวได้ว่า แก้การเตมกากตะกอนจะไผ่ทำให้ปริมาร่น 

ไนเตรคส์งกว่าทุ๋!อเคม แต่ก้มส่วนส่วอเนิ่มปริมาร่นไนเตรตในล้น ทำให้ค่ากี่วัคได้

ส์งกว่าควบคุม และปริมาร่นไนเตรตกี่วัคไล้เกอบทุกตำรับทคลอง ก้มค่าไนเตรคลังกว่าล้น

ก่อนการเนาะปลก (คารางก ี่ 6) จงแลัลงให้เห็นกงไนเตรตกี่คกล้างในล้นและเนิ่นผลคืค่อ 

การเนาะปลูกน้ลัใแฤคุกาลเนาะปลูกต่อไปด้วอ

แฮมโมเนอม

แอมโมเน้อมนัมเนิ่นไนโตรเจนกี่ออู่ในรุปกี่เนิ่นประโอส่น้ต่ฮน้ลั แอ«โพเนรม 

ในคนหลังการเนาะปลูกผักคะน้าและผักกาคหอม (ตารางก ี่ 17) นบว่า การลัะลัม

3องแอมโมเนอมนั้น ไผ่พความแลกค่างกันอร่างมแอส่าคัร่!ทางลัถล้ระหว่างค่ารับทคลอง

ในคนหลังปลกผักคะน้า จะมแลมโมเน้อมลังกี่ลัลในปุอเคน้ และลากี่ลัลคือควบคุม

ส่วนการเล้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบ มแนวโน้มปิองค่าตัวเลปีกี่ไค้ใกล้เคืองกัน 

เส่นเคือวกับไนเตรตกี่นบว่าการเล้มกากตะกอนจะมส่วนส่วรเนิ่พแฮมโมเน้อมานล้น แก้ว่า 

จะออ่านปริมาณลากว่าป๋อเคน้ แค่ก้มส่วนส่า3 เนิ่มให้ล้นมนอมโมเน้อมลังปีน ล ังเกตได้

โคอการน้จารณาค่าปีองแอมโมเน้อมเทอบกับควบคุม

ล้นหลังการเนาะปลูกผักกาลหอม นบว่า แฮมโมเน้รมกี่ตกด้างในล้น มค่า 

ใกล้เครงกันในทุกค่ารับทดลอง โคอปริมาณแฮมโมเน้อมลังลัคคือควบคุม และต้ัาก่ีร[คคือ 

การเตมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 320 ก ก ./ไ ร ่ เส ่นเคืรวกับไนเครตไนโตรเจน 

แอมโมเน้อมก้ด้องใส่ระอะเวลาในการร่ออลัลาอ เนอให้เกัคการปลคปล่ออแฮมโมเน้อม 

ออกจากกากคะกอนลงส่ล้น แค่ในกรณน้อาจใส่เวลามากกว่ากี่ K e l l in g  และคณะ (1977)
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กล่าวไว้ว ่ าประมาท! 3 สิ’ปกา»ร อร่างไรก็ตามปรัมาท!แฮมโมเน้ฮมเหล่านํ ้  รวมถงอัฑธนล 

Î1 อง'ไนโตรเจนร!เอน ก็คงเพรงนอต่อการเนาะปลุกผักคะน้าและพักกาลหอม เ»รื ่ลงจาก 

ผลผลตกไร้  ไม ่แดลงอาการชองการชาตแคลนไนโตรเจนแต่อร ่ างใด

การน ิจารททเร ื ่ องไนโตรเจนท ี ่ เป ็นประโรดนต ่อการเจร ั เต ิบโตชองพดนัน 

จะต ้ฮงคำนงกงกั ้ งแอ«โมนโรมและไนเตรต ทังนั ้ เนองจากไนโตรเจนกั ้ง 2 รปแ มการ 

เปลี ่ฝืนรปและเปลรนแปลง,ในตินอร่ เดมอ (ลกทจารรภาคว้ดาปฐ»ไว้ทอา «ณะเกษ-ตร 

มหาว้ฑราลัอเกษตรดาดครื ่  2530 ช)

5. ปอดฟ่อรัดที ่ เป็นประโรด»»,

ปอดปอรัดในตินพลังการเนาะปลุกผักคะน้าและพักกาลหอม (ตารางท ี่ 17) 

จะเหนว่าตนหลังการเนาะปลุกผักคะน้า «การดะดมฝอดปอรัดแตกต่างกันอร่างมีนัอล่าคัฤเ 

ทางดถติระหว่างตำรับทตลอง โตร»Ïการดะดมปอดฟ่อรัดล่งที่ดุดานป๋ฮเคมื รองลงมาคํอ 

ควบคุม กั้ง 2 ตำรับทดลองนไม่แตกต่างกันอร่างมนัรล่าคัญทางดถติ นิจารททจากอักษร a 

ด่วนลนหลังการเนาะปลุกผักกาลหอมจะมการดะล่มฟ่อล่ปอรัดดุงที่ดุลในควบคุม และรองลงมา 

คอ นิรเค» การที่ปอดฟ่อรัดมการล่ะดมปรมาทเที่ล่งในตำรับทดลองต่าง  ๆ อาจเป ็นเพราะ 

ในตนก่อนการเพาะปลุก (ตารางท ี่ 6) มค่าชองปอดฟ่อรัดในปรัมาทเที่ดุงอร่ก่อนแล้วก็เป็นไต้ 

ในผักคะน้านั้น การเติมกากตะกอนร่วมกับแกลบอัตราต่าง  ๆ ไม่ทำให้ 

ค่าชองปอดฟ่อรัดมความแตกต่างอร่าง»นัรล่าคัญทางดกติ กับการเติมกากตะกอนแต่อร่างใด 

ด่วนปรมาท!ชองปอดฟ่อรัดในตินหลังการเพาะปลุกพักกาลหอม จะเห้ใ»ไต้ว่ามค่าใกล้เครงกัน 

กั้งในกากคะกอน!เละกากตะกอนร่วมกับแกลบ (ตารางท ี่ 17) เมอนิจารททค่าชอง 

ปอดปอรัดในกากตะกอนนั้าเด่ร (ลารางท ี่ 6) นบว่า)โค่าอร่ในระดับที่ดง แต่เมอเต ิม 

กากตะกอนลงด่ติน เป็นผดให้ตินหลังการเนาะปลุกมแนว'โน้มชองการดะดมชองปอดปอรัดลดลง 

กว่า»]รเค»และควบคุ» ก้ัง»»อาจเนองมาจากอทธพลชองปีจจัธอึ๋น  ๆ ที่มาต้ติก»ทานงานว้จัร
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ศรังน ออ่างไรก็ตามฟ่อสฟ่อรัสก็ออ่านต้นพลังการเนาะปลุก รั งนับว่ามีปรัมาท!ก็ เน้กงพอ

กับตวามต้องการปิองน!f โลกไม่มีความจำเป็นต้องใส่ ใ]กเคมีก็มีส่วนผสมปีองฟ่ฮสฟ่อรัส

เนองจากมีค่ าปีaงนอ๗ aรัสก็มากเพกงนอ และมากกว่าเกท!ทก็กำพนลไว้ว่า หากมีปรัมาa 

ฟ่อสฟ่อรัสสงกว่า 17 มก./กก. ไม่จำเป็นต้องใส่ใ]กก็มี ฟ่ฮสฟ่อรัส («ณาจารกภาแว้สา 

ปฐน้ว้ฑกา ค!แะเกษตร มหาว ้กราล ักเกษตรสาสตร, 2530 ปี) ตังนั ้นจากการทคลองก็งมี  

การใส่ ใ]รเคมีสลร 25-7-7 ปีaงเกษตรกรนั ้น จงนับเป็นความไม่จำเป็นออ่างกิ ่ ง เนราะ  

เกษตรกรสามารถไ[อใ]กก็มี เฉนาะส่าUHสมปีaงใทตุไนโตรเจนและ'โใเแตสเ•บรม ก็ เนักงนอต่a 

การเป็นประโฮสน้ปีลงน้ส ออ่างไรก็ตามฟ่อสฟ่อรัส์ก็มีปรัมาก!มากในต้น ก็กังไม่aาจสรุปไต้  

ว่าจะมีปรัมาก!ก็ เนรงนอล่อนสเสมอไป ทังนั ้อาจมืกัาจักอน ๆ สามารทควบคุมการละลาก 

และตรังฟ่อสเฟ่ตในต้นไต้  (ถว้ล ครุทกุล, 2530)

6. โปแตสเ■ บกมที่แลกเปล่ีลน'ไต้

โปแตส์เ•บกมก็แลกเปลี่กนไต้ปีองตำรับทคลองต่าง  ๆ มความแตกล่างกัน 

ออ่างมีนักส่าตัเP างสํถต้านพสท้ัง 2 สนัค (ตารางก ็ 17) โลกในต้นหลังปลุกผักคะน้า 

การเต้มกากตะกอนร่วมกับแกลบ 960 และ 1,280 ก ก ./ไร่ จะแปรมาท!'โปแตส่เ■บลม 

ลอ่ในระตับสงและสุงกว่าตำรับฑลลa งอน  ๆ ออ่างมีนักส่าตัญทางสถต้ตังแสลงต้วฮตัวลักษร 

a, b การเต้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบไต้แสคงให้เพนถงแนวโน้มก็จะ 

ปลดปล่ a กและสะสมปีองโปแตสเรักม ใเงสามารถจะเป็นประโกสแต่อน้สให้แก่ต้นมากกว่า 

ใ]กเคมีและสงกว่าต้นก่อนการเนาะปลุก (ตารางก ็ 6) ในต้นหลังการเนาะปลุกผักกาลหอม 

การเต้»กากตะกอนร่วมกับแกลบ 960 และ 1,280 ก ก ./ไร่ มีปรัมาท!ปีองโปแตสเ■ บกม 

อก,ในระตับสง การเ ต้มกากตะกอนร่วมกับแกลบในทุกอัตรา แม้ว่าจะมีปรัมาท!ปีอง

โปแลสเโ?อม'ใกล้เลกงกัน,จน'ไม่มีความแตกต่างออ่างมีนัลสำคัฤเ-ทางสถต้ ตังแสลงต้วก
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รักษร a. แต่หากนัจารททจากล่าตัวเลขจะเห็นว่า ล่า?!ลงโปแตร*เสือ?!■ จะตํงปีนตามปรพาทเ

การเพิ่มแกลบ))ากปีน

จากค่าตัวเลปีปิองปริกากเโปแตตํเโ?8มในล่นหลังการเนาะปลุกผักดะน้า 

และพักการหอม (เจารางที่ 17) จะเห็นโต้ว่าปโมาท(ปีองโปแลตํเร่?aมส่วนไหเไ!แนวโน้ม 

ตํงปีนเ?เอมการเต«กากละกลนลงไป การเตมกากละกอนร่วมกับแกลบกพลให้'โปแตตํเไ?รม 

ตํงปีนตามอัตราเตมแกลบที่ตํงปีน ปรัมาท)ปีลงโปแรตํเร่?aมที่แลกทเลกนโต้ไนทุก ๆ

ตำรับฑลลฮงปีองน?(ทัง 2 ตํนัตนัน กปรมาทเตํงกว่าตนก่อนการเพาะปลกและเนทงนอ โดaโ)! 

ต้องไส่!'เกท่ี)ไโปแตตํเร่?กม เนองจากมล่าตํงกว่า 125 ม ก ./ก ก . ร่?งเห็นล่าที่แนะนำไว้โต8 

ดณๆ จารกภาตว่ตำปฐพว้ฑกา ตเพะเกษตร มหาาทกาลัรเกษตรตำตํตร (2530 ปี) ดังน้ัน 

การไตํห็ฮเค«ตํลรที่)ไส่วนผตํมจองธาตุโปแตตํเร่?ร'1 เร่น ตํตร 2 5 -7 -7  ท่ีไ?โในการทดลอง 

ครั้งนั้จงโ?!?ไความจำเห็แ เพราะไนดันมปรัมาก(โปแลตํเร่?3มอร่างเพ ัธงพอต่อการเจรัญเดับโต 

ปีองพ?(อก,แล้ว 7

7 . ความตำมารถในการแลกเปลึ่aนประจุบากปีองดัน

ล่าความตำการทไนการแลกเปลกนประจุบวก ( CEC) ทังไนดันหลังการ 

เพาะปลกพักคะน้า และพักกาตหอมนัน ไ?!มควากแตกต่างอร่างมนัaส่าดัญทางตํถดั

ระหว่างตำรับทคลอง (ลารางท ี่ 17) ในดันหลังการเพาะปลกพักคะน้าพบว่า ป้อเค?ไมล่า 

ความตำการทไนการแลกเปลฮนประจุบวกลตลงตากว่าดันก่อนการเพาะปลูก เดารางท ี่ 6? 

ส่วนการเดัมกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบ มผลให้ล่าความตำมารทไนการ

แลกเปลกนประจุบวกตํงปี'นกว่าดันก่อนการเพาะปลูก แต่ค่าดัาเลปีที่ว้เคราะห็ไต้กมแนาโน้ม 

ไกล้เคกงกัน ในดันหลังการเนาะใเลูกผักกาตหอม ทุกรำรับทดลอง?)แนวโน้มของค่าความ

ตำมารทในการแลกเปลaนประจุบวกตํงภว่าดันก่อนการเพาะปลูก (ลารางท ี่ 6) การเด ัม 

กากตะกอนร่วมกับแกลบ จะมล่าควากตำมารถในการแลกเปลึ่อนประจุบากตํงกว่าคาบตุ?) âa



m il งri 17 สกยผะสม fl* ยองรมท S'! กา 11 Tทะาเดูท Û ก«ะ ป็า และ(เกกาดหอ» (ห!)ายเปืน มก./กท.)

(เกคะป็า (เกกาดหอม

ค*ไ̂ ! UyiHnD vl

0M (ว,) T o t a l  N N o j แแ 4 P K CEC OM (ว ) T o t a l  N Nü3 NII4 P K CEC

(m eq/ 1 0 0 g) (meq/ 1 0 0 g)

«วบคุม 1 . 8 6 be 3 0 1 .0 0 9 1 . 00b 6 1 .8 3 1 87 .50 2 4 8 . 6 7 b 2 2 .6 7 1 . 6 0 e 2 8 5 .6 0 1 0 3 . 83b 7 3 .5 0 2 1 0 . 0 0 2 3 2 .6 7 21 .8 4

ป็ย เคป็ 1 . 5 9 e 2 93 .81 2 2 5 . 17a 81 .6 7 190 .42 2 4 3 . 33b 2 0 .4 0 1 . 8 7 e 3 2 7 .7 5 2 8 3 . 50a 6 6 .5 0 2 0 0 . 0 0 2 5 6 .6 7 21 .9 3

กากคะกอน 1 . 9 3 bc 3 0 4 .6 4 1 4 9 . 33b 7 1 .1 7 1 56 .25 2 6 4 . 67b 2 3 .2 0 1 . 9 0bc 3 1 6 .6 7 1 9 2 . 50b 6 3 .0 0 1 7 3 .3 3 2 5 2 .0 0 21 .51

กากดะกอบวามกบแกสบ 320 ก ก . / ไ ว 1 . 9 8 b c 3 1 8 .8 9 1 2 4 . 83b 7 3 .5 0 133 .75 2 3 6 . 00b 2 4 .8 0 2 . 0 0 bc 3 3 9 .4 7 1 3 4 . 17b 5 2 .5 0 1 9 3 .7 5
a b c

2 7 4 .6 7 22 .94

กากดะกอบวามกบแกลบ 640 ก ก . / ไ ว 2 . 25ab 3 2 5 .3 6 1 2 3 . 67b 6 5 .3 3 126 .25 2 6 8 . 6 7 b 2 2 . 0 0 2 . 15abe 3 6 2 .5 1 1 7 6 . 17b 71 .1 7 1 6 6 .2 5 2 9 5 .3 3 2 2 .15

กากดะกอบวามกบแกลบ 960 ก ก . / ไ ว 2 . 5 9a 4 0 2 .9 2 1 3 5 . 33b 71 .1 7 168 .76 3 5 2 . 0 0 a 2 1 .92 2 . 72a 3 8 6 .7 2 1 8 6 .67b 6 0 .6 7 1 7 7 .9 2 3 1 9 .3 3 2 4 .34

กากดะกอบวามกนแกสบ 1 ,280  ก ก . / ไ ว 2 . 30ab 3 5 9 .8 0 1 3 4 . ) 7 b 6 7 .6 7 152 .50 3 8 2 . 0 0 a 22 .24 2 . 49ab 3 4 2 .4 9 1 0 9 .67b 6 5 .3 3 1 6 2 .9 2 3 2 2 .6 7 23 .84

C .V .  (%) 1 4 .0 9 1 2 .3 3 2 7 .04 26 .13 5 .18 12 .6 4 1 7 . 4B 1 5 .1 0 1 2 .2 9 27.91 18 .5 2 1 1 .0 3 1 0 .9 3 14 .9 2

F -  V a lu e 3 .8 4 * 2 .77 3 .56* 0 .3 6 11 .79* 7 .4 6 * 1 .16 4 .46* 1 .83 5 .14* 1 . 0 1 2 .3 7 3 .8 7  ’ 0 . 3 6

หมู-แเma -  (hflm nfi เหแกนกนานนดก::สดมป็ แสดง')า ไเ)แคาามแดกดางกนก!)างแป็แส‘ไก!)เทางสก* ท1 วะ*นความเร่อก่น 95% ดามา!!กาว DMRT

-  สเ)เสกหเfi * ทมายกง แคาามแดกดางกบอ!)างแป ็ยสาคร!ทางล!)* ผ วะ*บกาาม เร ่อ ก ่บ  95 %

- meq/lOOq ทมายกง แลสกวมสมนลป็ดสรบ 100 กาม
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เคมและกากตะกอนอร่างเห็นได้รัต การเพิ่มปีนปีองร่าความลามารทในการแลกเปลี่รน

ประจุบวกนั้น จะเป็นผลให้ตนสำมารกดลฮลธทตุอาหารต่าง  ๆ ได้ตรงปีน (H a s i t  

e t  a l . ,  1986)

8. สัมบัตทางการภาพปิองด้น

รวามพนาแน่นอนุภาร ( P a r t i c l e  D e n s i ty ,  Ds)

จากตารางที่ 18 จะเห็นว่าร่าความหนาแน่นอนุภารa องด้นานทุกตำรับฑตลอง 

ปีองผักคะน้า มร่าตากว่าด้นก่อนการเพาะปลุก (ลารางท ี่ 8) นั่นอาจหมารถงการเพาะปลก 

ผักคะน้า มแนวโน้มให้ร่าความหนาแน่นอนุภาคปีองด้นลคลง แล่ทลตลงเพรง 0 .0 1 - 0 .0 4  

กรัม/มล.เท ่าน ัน เพราะเมอพจารa n ร่าต ัวเลป ีจากตารางท ี่ 18 จะเห็นว่าร่าท ี่ว ่เคราะห็ได้ไม่ 

แตกล่างกันมากนักการเด้มกากตะกอนและกากตะกอนร่วมกับแกลบ 320 และ 640 ก ก ./ไร ่ 

ไม่ทำให้ร่าความหนาแน่นอนุภาคแลกล่างจากควบคม ร่วนการ!ตมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 960 

และ 1 ,280  กก./ไร่มแนวโน้มท่าให้ร่าความหนาแน่นอนุภาคลลลง กว่าการเด้มกากตะกอน 

เพรงอร่าง เตรวโตร เพอพจารททจากทุกตำรับทตลอง จะเห็นว่าความหนาแน่นอนุภาคที่ลานุตได้ 

จากการเด้มกากตะกอนร่วมกับแกลบ 960 ก ก ./ไ ร ่ รองลงมาลอการเตมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 

1 ,2 8 0  ก ก ./ไ ร ่ นั่งร่าความหนาแน่นอนุภาคที่ไต้ไม่แตกล่างกับปุรเคม ร่วนผักกาตหอมน้ัน 

ทุกตำรับทตลองมร่าความหนาแน่นอนุภาคนุงกว่าด้นก่อนการเพาะปลก (ตารางท ี่ 8) ผลท่ี 

เกคปีนน้อาจเนองมาจากการเพาะปลุกผักกาตหอม มการใรัระระเวลาที่อาวนานรวมไปกง 

กัจกรรมอร่างอน เร่น การรตนำที่ด้องกระท่าบ่อรครังเพราะผักกาตหอมเป็นพลที่ล่อนปีาง 

!(อบนำ ท่าให้ด้นทตลองนั่งเป็นด้นเหน้รวเมื่อมความร่มนำมากอาจมการอัตตัวนุงปีน เป็น 

ผลให้ร่าความหนาแน่นอนุภาคม่แนวโน้มเพิ่มปีน เมื่อเท่รบกับด้นก่อนการเพาะปลุก การเต ิม 

ปุรเคมท่าให้ร่าความหนาแน่นอนุภาคนุงที่นุล ร่วนการเด้มกากตะกอนร่วมกับแกลบอัตราล่าง  ๆ

มแนวโน้มให้ร่าความหนาแน่นอนุภาคตากว่าการเด้มกากตะกอนเพรงอร่างเตรว รกเว้น
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การเตมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 640 ก ก ./ไ ร ่ ส่งจะมค่าตวามหนาแน่นอนุภาคเท่ากับ 

กากตะกอนและเท่ากับปุ๋ฮเคมล้วอ

ความหนาแน่นรวม (B ulk  D e n s i ty ,  Db)

ความหนาแน่นรวมอองลนหลังการเพาะปลุกผักคะน้า และผักกาลหอม (ลารางท ี่ 

18) จะเห็นว่าควบคมและปอเคมปีองพ?(ทัง 2 ?(น่ด มค่าลากว่าคนก่อนการเพาะปลุก (ลารางท ี่ 

8) การเตมกากตะกอนลงลุ่ลัน มผลให้ลันหลังการเพาะปลุกผักคะน้า มค่าความหนาแน่นรวมลด 

ลงกว่าลันก่อนการเพาะปลุก ส่วนผักกาลหอมนันการเลัมกากละกอนมผลให้ค่าความหนาแน่นรวม 

อองลันหลังการเพาะปลุกลุงกว่าลันก่อนการเพาะปลุกความหนาแน่นรวมนจะมีผลต่อการ tfaiiTîf ปีอง 

ราก1๗ กล่าวลัอลันที่มความหนาแน่นรวมลุงการtfอนใt ปีองรากพ?(เพอหานาและธาลอาหารต่างๆ 

จะเป็นใปไล้ฮากกว่าลันที่มความหนาแน่นรวมลา การเลัมกากละกอนร่วมกับแกลบ มผลให้ลันหลัง 

การเพาะปลุกผักคะน้ามแนวโน้มปีองค่าความหนาแน่นรวมลุงปีนกว่าลันก่อนการเพาะปลุก และลุง 

กว่ากากละกอนรกเว้นการเตมกากละกอนร่วมกันแกลบ 640 ก ก ./ไ ร ่ พบว่ามค่าความหนาแน่น 

รวมตากว่าการเลัมกากตะกอนร่วมกับแกลบอัตราล่าง  ๆ และลากว่าลันก่อนการเพาะปลุก (ตาราง 

ท่ี 8) การเตมกากละกฮนร่วมกับแกลบในการเพาะปลุกผักกาลหอม มแนวโน้มปีองค่าความหนาแน่น 

รวมลดลงกว่ากากตะกอนและทุกค่ารับฑลลองที่มการเลัมแกลบจะ iî ค่าความหนาแน่นรวมที่ว้เคราะห็ 

ไล้ลดลงตากว่าลันก่อนการเพาะปลุก ทังน้คงเป็นผลมาจากแกลบมส่วนส่วฮในการเพิ่มส่องว่างในลัน 

ท่าให้ความหนาแน่นรวมลดลงลามาปล้วอ

ความพรุนรวมจองลัน (T o ta l  P o r o s i ty ,  E)

ค่าปีองความพรุนรวม3องลัน เป็นค่าที่ไล้จากการค่านวล!โคออาสัอ 

ค่าความหนาแน่นอนุภาค (Ds) และความหนาแน่นรวม (Db) โลอใส่ลุลร



พารางfi 18 8ก«01ะสมปัnทางกายภาพชองfiนหฟ้งกาใ แทะปถูก/!กคะฟ้าและÛกกา«หอม

«ฯ'!บท«ลอง

ความหบาแฟ้บอบุภาค ( ก พ ม ล .) ความหนาแฟ้นรวม ( ก พ ม ล .) ความหรุนบอง?เบ (%)

CK LT CK LT CK LT

ควบคุม 2 .3 9 2 .47 1 .80 1 .88 25 24

บุก mfl 2 .37 2 .49 1 .85 1 .83 22 27

กาก«ะกอบ 2 .3 9 2.47 1 .97 2 .00 18 19

กาก«ะกอบทบ/!บแกลบ 320 ก ก ./ไ1 2 .3 9 2.45 2 .08 1 .84 13 25

กาก«ะกอบ1วมฟ้บแกลบ 640 ก ก ./ไ 1 2 .39 2.47 1 .90 1 .82 21 26

กาก«ะกอบ•รวมทบแกลบ 960 ก ก ./ไ 1 2 .3 6 2.45 2 .03 1 .83 14 25

กาก«ะกอบ1วม/!บแกลบ 1,280 ก ก ./ไ ,ร 2 .37 2 .46 2.01 1.91 15 22

หบาก เหพ CK หมาย(ใง ฟ้กคะฟ้า (C h inese  K ale)

LT หบาย(โง ฟ้กกา«หอม (L e ttu c e )

COto



E = (1 -D b /D s) X 100 ผลลันฑที่ไต้จะเป็นเปฮรเร(นด้ปีองส่องว่างในด้น จากตาราง 

ท่ี 18 จะน1นได้ว่า ในตนหลังการเพาะปลุกผักคะน้า «ด่าควาพนรุนรวมลุงออ่ในควบคุม 

และปุ๋รเคมี ที่งมีด่าลุงกว่าด่าความพรุนรวมปียิงด้แก่ยินการเพาะปลุก (ตารางท ี่ 8) การเลม 

กากตะกยินร่วมกับแกลบ มีผลให้ด่าความพรุนรวม ลดลงตากว่าการเต ิมกากตะกยินเพกงยิร ่าง 

เตฮา และตากว่าด้นก่ยินการเพาะปลุก ฮกเว้นการเตมกากตะกอนร่วมกับแกลบ 640 ก ก ./ไ ร ่ 

ที่งมีค่าความพรุนรามลุงกว่าด้นก่อนการเพาะปลุก และลุงกว่าการเลมกากตะกอนร่วมกับ 

แกลบอัตรายิน  ๆ ในผักกาดหอมจะเห็นได้อัดเจนว่า ด่าความพรุนรวมa ยิงด้นหลังการเพาะปลุก 

ผักกาดหอมมีแนวโน้มลุงกว่า ด้นหลังการเพาะปลุกผักคะน้า >;ฅารางที่ 18) ด้วรเหตุนํ้จงอาจ 

เป็นเหนุผลยิอ่างหนง ที่ส่งเสร่มให้ผักกาดหอมมีแนวโน้มปียิงการสะสมโลหะหนักลุงกว่าผักคะน้า 

ยิอ่างเห็นได้อัด ในเกยิบทุกส่วนปียิงทุกตำรับทดลอง (ตารางท ี่ 10 และ 11) เนองจาก

ด้นที่มีแนวโน้มปีองด่าความพรุนรวมลุงกว่าจะมีการเคลยินที่ปียิงยิากาศปียิงนำและธาตุด่าง  ๆ

ได้มากกว่าด้นที่มีด่าความพรุนรวมลา เพราะด้นที่มีด่าความพรุนรวมน้อยจะมีการคดรดความที่น 

อากาศ ตลอดจนธาตุด่าง  ๆ ท่ียิอ่ในด้นได้ด้ (คททจารรภาคว ิาป3พวทรา คแระเกษตร

มหาวทฮาลัรเกษตรสาสตร, 2530 ปี) เหตุผลปีางด้นจงอาจเป็นผลที่ส่วรส่งเสร่มการตดด้ง 

โลหะหนักปียิงผักกาดหอมได้ การเด้มกากตะกยินร่วมกับแกลบมีผลให้ความพรุนรามปีองด้นหลัง 

การเพาะปลุกผักกาลหอม ล ุงกว่าการเตมกากตะกอนเพฮงยิอ ่างเด ้ฮว แส'ดงให้เห็นว่า 

"แกลบ" มีส่วนส่วรเพิ่มความพรุน'ให้แก่ด้นที่เพาะปลุกผักกาดหอมเมอ เปร่ธนเทรบกับการเด้ม 

กากตะกอน แด่ย ิอ ่างไรก็ลามการ เพิ่มปร่มาทแเกลนไม่ได้ทำให้ด่าความพรุนรวมเพิ่มปีนตาม

ปร่มาทรการเพิ่มแกลบแด่ยิอ่างใด


	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง

