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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาสถานการณปนเปอนแคดเมียมในดินกอนปลูกและหลัง
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นัยสําคัญทางสถิติ  เม่ือขาวอายุ  45 วัน พบปริมาณแคดเมียมสูงสุดในแปลง 8MW ของพ้ืนท่ีศึกษา 
(12.71 มก./กก.)  ขณะท่ีอายุขาว 90 วัน พบปริมาณแคดเมียมสูงสุดในแปลง 2HW ของพ้ืนท่ีศึกษา 
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(17.34 มก./กก.)   การสะสมแคดเมียมในขาวสารและแกลบ  มีปริมาณสูงสุดในแปลง 5MW  และ 
4HW  ของพ้ืนท่ีศึกษา (9.27 และ 10.42 มก./กก.) ซ่ึงมีคาสูงกวาคามาตรฐาน EU  และพบวาผลผลิต
ขาวลดลงในแปลงท่ีมีปริมาณแคดเมียมในดินสูงกวา 20 มก./กก. 
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This research aimed to study the content of the cadmium (Cd) contamination in paddy 
fields before planting and after harvest and the accumulation of  Cd in rice grown in Mae Tao 
watershed area. The studies were conducted in 12 sites of Khao Dawk Mali 105 rice growing of 
three areas group based on stream length as head watershed area (HW; 0-7 km), middle 
watershed area (MW; 7-14 km) and the end watershed area (EW; 14-21 km). The results showed 
that the cadmium content in soil is significantly different at the 99 percent confident level. The 
12EW of study area had the highest of Cd concentration (46.87 mg/kg),while that of 10EW had the 
lowest one (11.45 mg/kg). The average Cd concentration of various area group were significantly 
different. The HW had the highest  average of Cd content (24.78 mg/kg). The accumulated Cd in 
various age of rice were significantly different. The Cd content of 45 days rice was the highest in 
the 8MW (12.71 mg/kg), meanwhile that of  2HW showed the highest Cd content (16.06 mg/kg) at 
90 days, but  the 1HW showed the highest Cd content (17.34 mg/kg) at 120 days. The 5MW and 4HW 
showed the highest Cd content in milled rice (9.27 mg/kg) and rice husk (10.42 mg/kg), 
respectively,  which were higher than that of  the EU standard. Moreover, it was found that, the 
rice yield decreased as  the soil  Cd content was higher than 20 mg/kg. 
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แคดมียมเปนโลหะหนักท่ีจัดเปนธาตุพิษ สามารถกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยและส่ิงมีชีวิต
ได โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือเกิดการปนเปอนในพ้ืนท่ี ๆ ทําการเกษตร เนื่องจากแคดเมียมสามารถเกิด
การสะสมในเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต และถายทอดไปสูระบบหวงโซอาหารของมนุษยและสัตวไดหาก
บริโภคพืชท่ีปลูกในพ้ืนท่ี ๆ ปนเปอน  และการสะสมแคดเมียมปริมาณสูงในลุมน้ําจะสงเสริมให
แคดเมียมเคล่ือนยายไปสูลําหวยและน้ําชลประทาน (Takijima and Katsumi, 1973) และเปน
อันตรายตอสุขภาพของมนุษยท้ังในระยะส้ันและระยะยาว โดยแคดเมียมสามารถเขาสูรางกายได 2 
ทาง คือ ทางเดินอาหารและทางเดินหายใจ  แคดเมียมเปนธาตุท่ีละลายน้ําไดและเม่ือสะสมเปน
ปริมาณมากกอใหเกิดการทําลายไต (Singh and Mc Laughlin, 1999)  ดังนั้นแคดเมียมจึงเปนธาตุท่ี
ควรติดตาม โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการเกษตร  เพราะสามารถสะสมในพืชบริโภคในระดับท่ีเปน
พิษตอมนุษย และสัตวได  โดยเฉพาะขาว (Oryza sativa L. ) ซ่ึงเปนพืชท่ีสําคัญของโลกท่ีมนุษยใช
รับประทาน (Kirkham, 2006)    พ้ืนท่ีนาขาวสวนใหญในทวีปเอเชียเปนพ้ืนท่ีไดรับน้ําชลประทาน  
Yanagisawa et al. (1984) รายงานวาในประเทศญี่ปุน มีประชาชนเจ็บปวยเนื่องจากแคดเมียมท่ี
ปนเปอนอยูในดิน โดยแคดเมียมท่ีมีอยูในวัสดุเหลือท้ิงจากเหมืองแรสังกะสีเขามาปนเปอนในนา
ขาว เปนผลใหขาวดึงแคดเมียมจากดินมาใชและเกิดการสะสมในเมล็ด ทําใหเกิดการเจ็บปวยของ
ประชาชนท่ีบริโภคขาวท่ีปลูกในนาท่ีมีการปนเปอน  

 
ประเทศไทยพบการปนเปอนแคดเมียมบริเวณบานผะเดะในพ้ืนท่ีทําการปลูกขาว ซ่ึงตั้งอยู

ในอําเภอแมสอด จังหวัดตาก จากการสํารวจตัวอยางดินและขาวท่ีทําการปลูกขาวในพ้ืนท่ีดังกลาว 
พิชิต (2545) รายงานพบตัวอยางดินบริเวณท่ีติดกับคลองสงน้ําเขาแปลงปลูกขาวมีความเขมขนของ
แคดเมียมสูงมาก (>  30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และพบวาตัวอยางขาวมีความเขมขนของแคดเมียม
ในเมล็ดขาวสูงกวาคาความเขมขนสูงสุดท่ียอมรับไดของสํานักงานอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา 
ซ่ึงกําหนดไวเทากับ 0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  Anongnat  et al. (2012)  ไดประเมินการปนเปอน



 

แคดเมียมในนาขาว  จากครัวเรือนท่ีบริโภคขาวจํานวน 23 ครัวเรือนในหมูบานพะเดะ อําเภอแม
สอด จังหวัดตาก พบวาความเขมขนแคดเมียมในเมล็ดขาวเปลือกมีตั้งแต 0.04-1.75 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และมากกวาครึ่งหนึ่งของตัวอยางขาวท้ังหมดท่ีศึกษามีระดับแคดเมียมสูงกวามาตรฐาน 
CODEX  ปญหาดินท่ีปนเปอนธาตุโลหะหนักในพ้ืนท่ีดังกลาวจึงจัดเปนปญหาเรงดวนในขณะนั้น 
คณะรัฐบาลไทยจึงไดจัดปญหาดังกลาวเขาเปนวาระแหงชาติ พ.ศ.2547  เพ่ือเรงหาแนวทางแกไข
ปญหารวมท้ังดูแลความปลอดภัยสุขภาพของประชาชนในพ้ืนท่ี  โดยไดจัดหาพืชอ่ืนเพ่ือปลูก
ทดแทนขาว เชน สงเสริมใหปลูกออยและยางพารา เปนตน แตในปจจุบันเกษตรกรในพ้ืนท่ี  ไมได
ปลูกพืชตามท่ีรัฐบาลแนะนํา แตหันกลับมาใชพ้ืนท่ีดังกลาวปลูกขาวเนื่องจากขาว เปนพืชอาหาร
หลักของคนในพ้ืนท่ี และพ้ืนท่ีแถบนี้ก็เปนท่ีลุมเหมาะกับการทํานาไมเหมาะกับพืชท่ีรัฐบาลแนะนํา 
ดวยสาเหตุนี้แคดเมียมจึงเปนโลหะหนักท่ีนาสนใจและทําการวิจัยในขาวเพ่ือเปนแนวทางให
เกษตรกรในพ้ืนท่ีรับรูถึงปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในดินและการสะสมในขาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

วัตถุประสงค 
 
  1.  เพ่ือศึกษาปริมาณแคดเมียมท่ีปนเปอนในดินนา บริเวณลุมน้ําแมตาว ในพ้ืนท่ี ตําบลพระ
ธาตุผาแดงและตําบลแมตาว อําเภอแมสอด จังหวัดตาก 
 

2.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณการสะสมแคดเมียมในขาวกับความเขมขนของ
แคดเมียมในดิน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1.  ความรูทั่วไปเกี่ยวกับโลหะหนักแคดเมียม 
 
1.1  นิยามและความหมาย 

 
                     แคดเมียมเปนธาตุในกลุมโลหะหนักท่ีอยูในหมู IIB ของตารางธาตุ  มีสัญลักษณทาง
เคมีในตารางธาตุ คือ Cd จัดอยูในกลุมเดียวกับสังกะสี และปรอท มีเลขอะตอม เทากับ 48  มี
น้ําหนักอะตอมเทากับ 112.40  มีความหนาแนนเทากับ  8.65  ท่ี 20 °C มีจุดหลอมเหลว 321 °C  มี
จุดเดือด 765 °C  (เขมชิต และคณะ, 2551) 
 
                 แคดเมียมมีสีขาวฟา วาวแสง สามารถบิดโคงงอไดและถูกตัดไดงายดวยมีด มักอยูใน
รูปแทง แผน เสนลวด หรือเปนผงเม็ดเล็กๆ  แคดเมียมจะถูกออกซิไดซชาๆ ในอากาศท่ีมีความช้ืน
จะทําใหแคดเมียมอยูในรูปออกไซด (CdO)  แคดเมียมในธรรมชาติจะรวมตัวอยูกับกํามะถันเปน
แคดเมียมซัลไฟต แคดเมียมออกไซด หรือแคดเมียมคารบอเนต   แคดเมียมสามารถละลายไดดีใน
กรดไนตริก (HNO3) และละลายไดอยางชาๆ ในกรดไฮโดรคลอริค (HCl)  จากคุณสมบัติการ
ละลายไดดีในกรดออนของแคดเมียม จึงเปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิตเม่ือรับเขาไป  สารประกอบ
แคดเมียม เชน แคดเมียมซัลเฟต (CdSO4)  แคดเมียมคลอไรด (CdCl2)  และแคดเมียมไนเตรต 
(Cd(NO3)2)  ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีไมมีสีและละลายไดดีในน้ํา   นอกจากนี้  แคดเมียมยังสามารถ
รวมตัวกับสารอ่ืนๆ เปนสารประกอบเชิงซอนท่ีละลายน้ําไดโดยเฉพาะเม่ือรวมกับไซยาไนด 
(cyanides) และเอมีน (amines)  แคดเมียมท่ีพบในดินจะอยูในสภาพท่ีละลายไดงายโดยจะอยูในรูป 
Cd2+ เปนสวนใหญ โดยอาจจะอยูในรูปไอออนเชิงซอน (complex  ion) เชน แคตไอออน (CdCl+, 
CdOH+, CdHCO3

+)  แอนไอออน (CdCl3
-, CdCl 42-, Cd(OH)3

-, Cd(OH)4
2-) และในรูปสารประกอบ 

เชน CdO หรือ CdCO3 หรืออาจอยูรวมกับฟอสเฟตไดเชนกัน  (ศุภมาศ, 2540) 
 
             1.2  แหลงกําเนิด 
 
                    แคดเมียมท่ีเกิดจากการสลายตัวของหินและแรในธรรมชาตินั้น เราจะพบโลหะหนัก
แคดเมียมในปริมาณนอย โดยท่ัวไปจะพบแคดเมียมท่ีพ้ืนผิวโลกประมาณ 0.07-1.0  มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม โดยเปนองคประกอบของหินและมักปนอยูกับสินแรสังกะสี ตะกั่ว และทองแดง โดยอยู
ในรูปของสินแรกรีนอกไคต (greenockite; CdS) ประมาณ 0.5 ไมโครกรัมตอกรัม และปะปนอยูกับ
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แรอ่ืนๆ เชน สังกะสี ตะกั่ว ทองแดง และพบแคดเมียมอยูในรูปสินแรสังกะสีประมาณรอยละ 0.3-
1.0  และอาจมากถึงรอยละ 3 ปะปนอยูกับสินแรสฟาเลอไรต (sphalerite; ZnS) หรือคาลาไมน 
(calamine; ZnCO3) (อรวรรณ, 2522)   
 
2.  ที่มาของการปนเปอนแคดเมียม 
 
             การปนเปอนแคดเมียม มี 2 เสนทาง คือ จากธรรมชาติและมนุษย  
 

   2.1  ธรรมชาติ 
 
                    สารกลุมโลหะหนักสามารถท่ีจะแพรกระจายในส่ิงแวดลอมท้ังในบรรยากาศ พ้ืน
แผนดินและพ้ืนน้ํา โดยสารกลุมโลหะหนักสามารถท่ีจะแพรกระจายไปมาในสภาวะแวดลอมตาง 
ๆ ท้ังจากพ้ืนดินสูพ้ืนน้ํา พ้ืนน้ําสูบรรยากาศ บรรยากาศสูพ้ืนดิน และพ้ืนดินสูบรรยากาศ เปนตน 
การปนเปอนสารแคดเมียมจากแหลงธรรมชาติสวนใหญมาจากการระเบิดของภูเขาไฟซ่ึงจะ
ปลดปลอยละอองไอของแคดเมียมจํานวนมากสูบรรยากาศ ตลอดจนการชะของฝนจนเกิดการ
พังทลายของหินตนกําเนิด  ปริมาณแคดเมียมท่ีสะสมอยูในธรรมชาติ มีความแตกตางกันในแตละ
พ้ืนท่ี เชน ปริมาณแคดเมียมท่ีอยูในดินจะมีปริมาณมากนอยผันแปรไปตามชนิดของหิน ท้ังนี้ 
เนื่องจากคุณสมบัติของดินจะมีความแตกตางกันตามชนิดของหินซ่ึงเปนวัตถุตนกําเนิดดิน ซ่ึงการ
แพรกระจายดังกลาวมีกระบวนตางๆ ท่ีเขามาเกี่ยวของท้ังกระบวนการท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติและ
กระบวนการท่ีเกิดขึ้นโดยกิจกรรมของมนุษย (ศุภมาศ, 2540)   
 

2.2  มนุษย 
 

                    แคดเมียมท่ีเกิดจากกิจกรรมของมนุษย ซ่ึงมักกอใหเกิดการปนเปอนสูส่ิงแวดลอมใน
ปริมาณท่ีมากกวาธรรมชาติ โดยแหลงท่ีมาของแคดเมียมจากกิจกรรมของมนุษยท่ีสําคัญมีหลาย
แหลงดวยกัน โดยสวนใหญเกิดจากกิจกรรมการถลุงแร อุตสาหกรรมการหลอม และเผาโลหะ 
อุตสาหกรรมแกว พลาสติก ปุย ซ่ึงจะทําใหเกิดการปนเปอนในระดับสูงสูดิน แหลงน้ําผิวดิน น้ํา
ทะเล และบรรยากาศ ดังนั้น อุตสาหกรรมท่ีเปนแหลงท่ีมาของแคดเมียมจากกิจกรรมของมนุษยท่ี
สําคัญ ไดแก เหมืองแร โรงงานถลุงแรซ่ึงมีผลตอการปนเปอนของแคดเมียม สังกะสี และตะกั่วใน
ส่ิงแวดลอมไดงายท่ีสุดคืออุตสาหกรรมเหมืองแร โดยเฉพาะเหมืองเปด หรือเหมืองท่ีทําการเปด
หนาดินแลวขุดตักจากหนาดินลงไปเปนช้ันๆ ลดหล่ันลงมาจากยอดสุดของภูเขาลงมาสูสวนลางซ่ึง
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จะทําใหการปนเปอนสามารถเกิดขึ้นจากการท่ีมีฝนตกและชะลางเศษแรลงมาปนกับน้ําฝนแลว
ไหลลงลําธารเกิดการแพรกระจายลงสูสวนตางๆ ของธรรมชาติ ตามปกติแคดเมียมจะไมใชแรหลัก
ในการประกอบการอุตสาหกรรมเหมืองแรเนื่องจากในธรรมชาติมีจํานวนนอยกวาแรสังกะสีและ
ตะกั่วมาก แตแคดเมียมมีความสัมพันธในการเกิดรวมกับสังกะสีมาก แคดเมียมในทางแรวิทยาถือ
วาเปนเพ่ือนแรสังกะสี เม่ือท่ีใดมีแรสังกะสีเกิดขึ้นก็จะพบแรแคดเมียมรวมดวยเสมอในปริมาณรอย
ละ 0.1-5.0 ซ่ึงปริมาณแคดเมียมจะมีมากหรือนอยจะขึ้นอยูกับปริมาณสังกะสีในแร โดยพบวาถาใน
แรมีปริมาณสังกะสีสูงปริมาณแคดเมียมจะสูงตามไปดวย ซ่ึงอัตราสวนระหวางแคดเมียมและ
สังกะสีในแรจะมีคาตั้งแต 1:350 ถึง 1:100  (คณะส่ิงแวดลอมและทรัพยากรศาสตร, 2549) 
 
3.  การปนเปอนโลหะหนักแคดเมียม 
 
  3.1  การปนเปอนในดินและน้ํา 

 
                    โดยปกติพ้ืนผิวโลกจะมีโลหะหนักสะสมอยูปริมาณหนึ่ง ซ่ึงเปนผลมาจากการผุพัง
และการสลายตัวของวัตถุตนกําเนิดดินเอง ความเขมขนของโลหะหนักในเปลือกโลกและในดินมี
คาผันแปรไดตามลักษณะวัตถุตนกําเนิด ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เนื้อดิน และระดับความลึกของ
ดินเปนสําคัญ ปริมาณแคดเมียมในดินท่ัวไปมีคาเฉล่ียระหวาง 0.07-1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
โดยท่ัวไปมีคาเฉล่ียสูงในดินฮิสโตซอลสและคาเฉล่ียโดยรวมของดินท่ีมีการปนเปอนมีคา 0.53 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม นอกจากนั้นจากการทดลองของสถานีทดลองการเกษตรในประเทศอังกฤษ
พบวา การใหปุยฟอสเฟต หรือปุยคอกเปนเวลา 140 ป ทําใหดินมีแคดเมียมเพ่ิมจากปริมาณท่ีมีอยู
เดิม 0.51 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เปน 0.77 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงแคดเมียมสวนใหญมีการ
เคล่ือนยายไดนอย เนื่องจากมีความสามารถในการยึดเกาะอยูในสวนท่ีเปนดินเหนียว   ดังนั้นดิน
เหนียวจึงมีโลหะหนักแคดเมียมอยูในรูปท่ีสามารถนําไปใชไดงาย (available form) ในสารละลาย
ดินนอยกวาดินท่ีเปนดินทราย (Diaz and Polo, 1988) น้ําท่ีชะลางผานดินและน้ําใตดิน จึงไมคอยมี
การปนเปอนโลหะหนักแคดเมียม (Genevini et al., 1984)  
 
                    แคดเมียมในแหลงน้ําธรรมชาติมีอยูดวยกันหลายรูป  สวนใหญอยูในรูปของ Cd2+ 
นอกจากนี้ปจจัย เรื่อง pH  และปริมาณสารอินทรีย ยังสงผลใหแคดเมียมอยูในรูปของไอออน
สารประกอบโลหะอนินทรียหรือโลหะอินทรีย   แคดเมียมในแหลงน้ําผิวดินตามธรรมชาติมีความ
เขมขนนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร ในน้ําทะเลจะพบแคดเมียมอยูระหวาง 0.04-0.30 มิลลิกรัมตอ
ลิตร (ฉัตรสินี, 2545)  ปจจุบันมีการศึกษาเกี่ยวกับการปนเปอนแคดเมียมในแหลงน้ํา อาทิเชน การ
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ทดลองของ สุนีรัตน และลัดดา (2548) ศึกษาการสะสมแคดเมียมในระบบทดลองซ่ึงประกอบดวย 
น้ํา ดิน  แพลงกตอนพืช (Chlorella regularis) แพลงกตอนสัตว (Moina macropa) และปลาดุกบ๊ิก
อุย (hybrid catfish) ในระดับหองปฏิบัติการ เพ่ือศึกษาปริมาณการสะสมแคดเมียมในระบบทดลอง 
หลังจากแคดเมียมเขาสูแหลงน้ํา ผลการศึกษาพบวาเม่ือแคดเมียมเขมขน 3.5 มิลลิกรัมตอลิตร ลงสู
แหลงน้ําของระบบทดลอง แคดเมียมลดลงจากน้ําอยางรวดเร็วโดยภายใน 30 นาที แคดเมียม
คงเหลืออยูในน้ํา 1.7 มิลลิกรัมตอลิตร และแคดเมียมมีการสะสมอยูมากท่ีสุดในแพลงกตอนพืช 
รองลงมาคือ แพลงกตอนสัตว และปลา โดยสะสมในปริมาณ 586.18±23.37, 141.52±26.74, และ  
1.54±0.15 ไมโครกรัมตอกรัมน้ําหนักแหง ตามลําดับ การวิเคราะหความสัมพันธของปริมาณ
แคดเมียมท่ีพบในส่ิงมีชีวิตในระบบทดลองกับปริมาณแคดเมียมท่ีพบในน้ํา พบวาปริมาณแคดเมียม
ท่ีสะสมในแพลงกตอนพืชมีความสัมพันธมากท่ีสุดกับปริมาณแคดเมียมท่ีพบในน้ํา  พืชน้ําจะ
สะสมโลหะหนักดวยการดูดซับจากน้ําโดยตรงซ่ึงพืชน้ําจะไมสามารถควบคุมปริมาณโลหะหนัก
ในตัวเองได และปริมาณการสะสมจะขึ้นอยูกับความเขมขนของโลหะหนักท่ีละลายหรือแขวนลอย
อยูในน้ําเปนสําคัญ รวมถึงอายุและชนิดของพืชน้ําเหลานั้นดวย ท้ังนี้พืชน้ําตางชนิดกันก็จะมีการ
สะสมปริมาณโลหะหนักไดไมเทากัน เนื่องจากความตองการโลหะหนัก ความสามารถในการดูด
ซึมโลหะหนัก รวมท้ังความคงทนตอการขาดแคลนโลหะหนักและความเปนพิษของโลหะหนัก
แตกตางกัน อีกท้ังรูปทางเคมีของโลหะหนัก จะมีผลตอการดูดซึมโลหะหนักของพืชดวย โดย
พบวาพืชสามารถดูดซึมและสะสมโลหะหนักในรูปเกลืออนินทรียไดดีกวาโลหะท่ีเปน
สารประกอบของกากตะกอน (Peligard, 1986) 

 
3.2   การปนเปอนในมนุษยและสัตว 

 
                     ส่ิงมีชีวิตเกือบทุกชนิดสามารถสะสมแคดเมียมไวในรางกายได เนื่องจากแคดเมียมมี
สมบัติทางเคมีท่ีคลายกับสังกะสี ทําใหแคดเมียมสามารถเขาไปแทนท่ีสังกะสีในเอนไซมบางชนิด 
ดวยเหตุนี้ทําใหเมตาบอลิซึม (metabolism) ถูกทําใหเปล่ียนไปจากปกติ แคดเมียมสามารถเขาไปอยู
ในเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิตในน้ําได ในปริมาณท่ีสูงกวาท่ีพบในน้ําตั้งแตหลายรอยเทาจนถึงหลายพัน
เทา ในปลาสวนใหญจะเก็บสะสมแคดเมียมไวท่ีตับ ลําไส และเหงือก สวนท่ีเหลือจํานวนนอยเก็บ
ไวท่ีเนื้อ โดยปลาจะเก็บสะสมแคดเมียมไดนอยกวาสาหราย และหอย ซ่ึงการสะสมตัวของ
แคดเมียมจะมีความสัมพันธอยางมากกับความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออน กลาวคือ ถา
ความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออน ในดินเพ่ิมขึ้น การสะสมแคดเมียมในส่ิงมีชีวิตนั้นก็
ลดลง การสะสมแคดเมียมในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน หอยแครง หอยนางรม และหอยแมลงภู 
มีแคดเมียมสูงตั้งแต 100-1,000  ไมโครกรัมตอกิโลกรัม และมากกวาการสะสมในสาหรายหรือใน
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ขาว แตในกรณีท่ีดินมีความสามารถในการแลกเปล่ียนแคตไอออนไดนอย จะทําใหสาหราย
สามารถสะสมแคดเมียมไดมากกวาพวกสัตวไมมีกระดูกสันหลังถึง 4 เทา (Chaney et al, 2001 )   
 

3.3  การปนเปอนในส่ิงแวดลอม 
 
                    กิจกรรมของมนุษย เปนแหลงกําเนิดของการปนเปอนสารแคดเมียมในส่ิงแวดลอมท่ีมี
บทบาทสูงมากโดยเฉพาะจากการปลอยจากโรงงานอุตสาหกรรม น้ําเสียชุมชน น้ําเสียจากเหมืองแร 
กิจกรรมเหลานี้สามารถท่ีนํามาซ่ึงการแพรกระจายสูบรรยากาศและดินไดเปนบริเวณกวาง และหาก
มีการนําวัสดุเหลือใชหรือผลพลอยไดท่ีปนเปอนจากโลหะหนัก ก็เทากับเปนการทําใหมีผลกระทบ
โดยตรงและเปนวงกวางมากยิ่งขึ้น ดังในปจจุบัน พบวามีการนํากากตะกอนน้ําเสียไปผลิตเปนปุย
ซ่ึงเปนการแพรกระจายของโลหะหนักสูพ้ืนท่ีเกษตรโดยตรงกอใหเกิดความเส่ียงตอการปนเปอน
โลหะหนักในผลผลิตมากยิ่งขึ้น ในสภาพธรรมชาติแคดเมียมจะเคล่ือนท่ีไดนอยมาก และแคดเมียม
ท่ีพบบนพ้ืนผิวหนาดินเกิดจากการท่ีรากพืชดูดซับแคดเมียมจากช้ันดินลางขึ้นมาและสะสมอยูใน
ตนพืชเม่ือพืชตายและยอยสลายแคดเมียมจะสะสมท่ีผิวหนาดิน นอกจากนี้ปริมาณแคดเมียมในดิน
จะมีปริมาณลดลงตามความลึก ลดลงไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังมีปริมาณเทากับท่ีพบในวัตถุตนกําเนิด 
ซ่ึงมีความแตกตางกันตามชนิดของหินในบริเวณนั้น (Page and Bingham, 1973) 
 
4.  การสะสมของพืชเม่ือไดรับโลหะหนักแคดเมียม 
 
  พืชมีโอกาสสะสมแคดเมียมท้ังจากดิน น้ํา และอากาศ เพราะแคดเมียมสามารถเขาสูพืชได
ท้ังทางราก ลําตน และใบ กระบวนการดูดซับและสะสมแคดเมียมของรากพืช อาจจะเปนแบบ 
active ion absorbtion หรือ passive ion absorbtion กลไกการดูดซับแบบ passive ion absorbtion 
อาจดูดซับโดยวิธีแลกเปล่ียนไอออน หรือวิธีการคายน้ํา กลไกเกิดในขณะท่ีพืชดูดน้ําเพ่ือทดแทน
การคายน้ํา เม่ืออัตราการดูดไอออนเร็วเกินกวาอัตราการคายน้ําทําใหเกิดภาวะความตางของความ
เขมขนอยางกะทันหันท่ีบริเวณรากพืช โลหะหนักจึงเคล่ือนเขาสูพืชได โดยวิธีการแพรจากดินเขาสู
ราก สวนวิธีการเคล่ือนท่ีของโลหะหนักจากรากไปสูยอด ยังสรุปไดไมแนนอน (Culter and Rains, 
1974)  พืชท่ีปลูกบนดินท่ีปนเปอนแคดเมียม สามารถดูดดึงแคดเมียมไดเชนเดียวกับการดูดดึงธาตุ
ตางๆ ในดิน เม่ือมีการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปจากดินก็ยอมสูญเสียแคดเมียมไปดวย อยางไรก็ตามพืช
ตางชนิดกัน ความสามารถดูดดึงและสะสมแคดเมียมไดแตกตางกัน ขึ้นอยูกับชนิดของพืชและสวน
ของพืช โดยในพืชปกติท่ัวไปจะมีปริมาณแคดเมียมในมวลแหงนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  (สุ
นิศา, 2543) 
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Jung and Thornton (1996) ศึกษาปริมาณแคดเมียมและสังกะสีในดินในบริเวณรอบๆ 
เหมืองแรตะกั่ว และสังกะสีในเมืองซัมโบ ประเทศเกาหลี พบวาดินในพ้ืนท่ีเหมืองท่ีระดับความลึก  
0-15 เซนติเมตร มีปริมาณสังกะสีอยูระหวาง 329-25,800 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม สวนพ้ืนท่ีท่ีไมทํา
การเกษตร พ้ืนท่ีอยูอาศัยมีปริมาณสังกะสีนอยกวา 230 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ปริมาณแคดเมียม
ในพ้ืนท่ีเหมืองอยูระหวาง 0.9-38.0 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ในขณะท่ีในพ้ืนท่ีท่ีไมทําการเกษตร
และพ้ืนท่ีอยูอาศัยมีปริมาณแคดเมียมนอยกวา 3.3 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงท้ังสังกะสีและ
แคดเมียมในพ้ืนท่ีรอบๆ เหมืองมีปริมาณต่ํากวาคามาตรฐานท่ียอมรับใหมีธาตุนั้นไดในดิน 

 
5.  ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการสะสมโลหะหนักในดินและพืช 
 
 5.1  ลักษณะสมบัติของดิน 
 

      ลักษณะสมบัติของดินมีผลตอการดึงดูดแคดเมียมของพืช คือ สภาพการละลายไดอันมี
บทบาทท่ีบงบอกถึงสภาพการขาดแคลน หรือเปนพิษตอพืช หรือมีมากจนเปนสารมลพิษในดินซ่ึง
ปจจัยท่ีควบคุมสภาพการละลายไดของแคดเมียม ไดแก สภาพกรด-ดาง ศักยรีดอกซ (redox 
potential) เนื้อดิน  วัตถุตนกําเนิดดิน  ชนิดและปริมาณสารประกอบอินทรียในดินและใน
สารละลายดิน ไอออนของธาตุอ่ืนท่ีมีอยูในสารละลายดิน ระดับความช้ืนของดิน อุณหภูมิของดิน
และกิจกรรมจุลินทรียของดิน หากธาตุพิษเหลานี้ยังไมละลายก็จะมีผลตอสภาพแวดลอมนอยมาก 
(ศุภมาศ, 2540)  การดึงดูดแคดเมียมจะลดลงเม่ือความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน
เพ่ิมโดยการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุลงในดิน ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีสูงในดินจะชวยลดแคดเมียมใน
ดินได เนื่องจากอินทรียวัตถุสามารถจับยึดแคดเมียมไดดี จึงทําใหแคดเมียมจับยึดกับอินทรียในดิน
มากขึ้นและพืชก็จะดูดดึงแคดเมียมเขาไปไดนอยลง  และพืชท่ีปลูกบนดินทรายจะสะสมแคดเมียม
ไดมากกวาพืชท่ีปลูกบนดินเหนียว (Chaney, 1982) 
 
        ความเปนกรด-ดางของดิน จะมีความสัมพันธกับปริมาณของแคดเมียมในดินโดยคา
ความเปนกรด-ดางของดินท่ีเพ่ิมขึ้นจะมีผลทําใหการดูดดึงแคดเมียมของพืชลดลงได เพราะวา 
ไอออนของแคดเมียมในรูปท่ีเปล่ียนประจุไดและละลายน้ําไดจะมีปริมาณลดลงเม่ือคาความเปน
กรด-ดางของดินเพ่ิมขึ้น แคดเมียมในดินสวนใหญจะละลายไดดีในสภาพดินเปนกรด การใสปูน
เพ่ิมความเปนกรดเปนดางของดินจะลดการดูดดึงโลหะหนักของพืชไดเรียงตามลําดับจากมากไป
นอยดังนี้ แมงกานีส สังกะสี นิเกิล แคดเมียม ทองแดง โครเมียม และตะกั่ว  (เพ่ือนจิต, 2548) 
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             5.2  ชนิดและรูปของแคดเมียม 
 
                ธาตุพิษพวกโลหะมีลักษณะโดยท่ัวไปคือ เปล่ียนแปลงวาเลนซีอยูเสมอในรูป    
ไฮดรอกไซดจะมีการละลายไดต่ํา มีความสามารถในการเกิดสารประกอบเชิงซอนไดสูง ชอบทํา
ปฏิกิริยากับพวกซัลไฟดและธาตุโลหะหนักบางตัวมีนิสัยคลายไอออนบวก (อรวรรณ, 2522) 
 
             5.3  ชนิดและสวนตางๆ ของพืช 
 
         ความเขมขนของแคดเมียมในพืชจะมากหรือนอยแตกตางกันไปขึ้นอยูกับชนิดดินท่ี
ปลูกพืช ชนิดพืช สวนของพืช และอายุพืช พืชแตละชนิดจะสะสมแคดเมียมไดตางกัน เนื่องจาก
ความตองการแคดเมียม ความสามารถในการดูดดึงแคดเมียม รวมท้ังความทนทานตอความเปนพิษ
ของแคดเมียม  ตัวอยางเชน ขาวไรย ขาวบารเลย และขาวโอต จะสะสมโลหะหนักในสวนรากมาก
ท่ีสุด แคดเมียมสะสมในพืชกินใบมากกวาในเมล็ด Chaney et al. (2000) รายงานคาความเขมขน
ของแคดเมียมในขาวโพดมีปริมาณลดหล่ันกันไปดังนี้ ใบ ตน ฝก  เพ่ือนจิต (2548)  รายงานการวิจัย
การผสมแคดเมียมลงไปในดิน 7.0 มิลลิกรัมแคดเมียมตอกิโลกรัม แลวทําการเพาะปลูกขาว ซ่ึงขาว
จะดูดซับแคดเมียมเขาไปสะสมไวในเมล็ดขาวถึง 4.13 มิลลิกรัมแคดเมียมตอกิโลกรัม  

 
6.  แคดเมียมในดินนาของประเทศไทย (ทัศนีย, 2550;  ศูนยขอมูลพิษวิทยา, 2547) 
 
 การปนเปอนของแคดเมียมในดินและน้ําท่ี จังหวัดตาก ไดมีการรวมมือระหวางสถาบันการ
จัดการทรัพยากรน้ํานานาชาติรวมกับกรมวิชาการเกษตร  ทําการศึกษาการปนเปอนแคดเมียมในดนิ  
ตั้งแตป พ.ศ.2541-2546  การศึกษาพบวาดินมีการสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง แตไมแนใจวาการ
ปนเปอนเกิดจากบริเวณเหมืองแรสังกะสี หรือกิจกรรมการทําเหมือง ซ่ึงเปนการปนเปอนไปกับน้ํา
ท่ีไปทวมขังนาขาว แคดเมียมก็จะเคล่ือนยายไปยังขาว การศึกษาชวงแรก ป 2541-2543  ในพ้ืนท่ี
ดานตะวันออกของ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก  บริเวณแปลงนาบาน พะเตะ ซ่ึงอยูใกลบริเวณแหลง
แรสังกะสี พบปริมาณแคดเมียมในดินสูงกวาคามาตรฐานของ EU (ไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ถึง 1,800 เทา และพบวารอยละ 95 ของเมล็ดขาวท่ีสุมเก็บ มีแคดเมียมสะสมในปริมาณท่ีมากกวา
คาท่ีพบในขาวท่ีปลูกในประเทศไทยบริเวณอ่ืน สูงท่ีสุดถึง 100 เทา ซ่ึงปริมาณแคดเมียมท่ีพบนี้มีคา
ในพิสัยเดียวกับขาวท่ีกอโรคอิไต-อีไต (Itai Itai) ในประเทศญี่ปุนหากบริโภคติดตอกันเปน
เวลานาน  ชวงท่ีสอง  ป 2544-2546 ไดขยายพ้ืนท่ีศึกษามาตามลุมน้ําแมตาวในบริเวณ ตําบลแมตาว 
ซ่ึงเปนบริเวณทายน้ําจากบริเวณแรก พบวาปริมาณการปนเปอนแคดเมียมในดินมีคาสูงถึง 72 เทา
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ของคามาตรฐาน EU ขณะท่ีกวารอยละ 80 ของตัวอยางขาวมีคาของแคดเมียมสูงกวาคามาตรฐาน
ของญี่ปุนและองคการอาหารและเกษตร (นอยกวา 2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และพบความเขมขน
ของแคดเมียมอยูระหวาง 0.040-0.011 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในสัตวน้ํา 5 ชนิด ซ่ึงเปนคาท่ีต่ํากวาคา
มาตรฐานท่ีกําหนด ถือวาปลอดภัยตอผูบริโภค   ทีมนักวิจัยกลาวถึงสาเหตุของการปนเปอน
แคดเมียมในดินวา “นาจะเกิดจากการท่ีฝนตกชะหนาดินท่ีอุดมดวยแรสังกะสีและแคดเมียม ลงสู
ตนน้ําของลําน้ําธรรมชาติ คือ ลุมน้ําแมตาว ในกรณีนี้ทําใหเกิดการสะสมในตะกอนทองน้ํา เม่ือ
ปลอยน้ําเขาสูแปลงเกษตร ทําใหเกิดการแพรกระจายตอ ๆไป  และสรุปวาไมมีหลักฐานเพียง
พอท่ีจะกลาววาสารแคดเมียมมาจากเหมืองสังกะสีท่ีเปดทําการอยูในบริเวณท่ีพบการปนเปอนนี้”  
นอกจากนี้ยังมีการรายงานพบการปนเปอนของแคดเมียมและสังกะสีในดินบริเวณพ้ืนท่ีราบลุมของ
ลุมน้ําแมกุ  อ.แมสอด จ.ตาก  รัฐบาล ไดตั้งคณะทํางานเฉพาะกิจเพ่ือตรวจสอบไดแก กรม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและเหมืองแร (กระทรวงอุตสาหกรรม)  สํานักงานนโยบายและแผน
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม กรมทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรน้ําบาดาล กรมทรัพยากรน้ํา 
(กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม)  กรมประมง และกรมวิชาการการเกษตร 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ) และกรมควบคุมโรคและกรมอนามัย กระทรวงสาธารณสุขใน
ขณะนั้น  แกไขปญหาการปนเปอนของแคดเมียมในพ้ืนท่ีลุมน้ําแมตาวและลุมน้ําแมกุ  โดยมี
ปลัดกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม  ขณะนั้นเปนประธาน  และใชเวลาศึกษาตั้งแต
เดือนกุมภาพันธ-กรกฎาคม พ.ศ. 2547 และรายงานผลการตรวจสอบ โดยกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน
และการเหมืองแร วาเกิดจากกระบวนการธรรมชาติไมเกี่ยวของกับกิจกรรมเหมืองแร  แตเกิดจาก
กระบวนการผุพังสลายตัวตามธรรมชาติ เนื่องจากท้ัง  2 ลุมน้ําตางก็มีลําน้ําสาขาไหลมาจากยอดเขา
เดียวกันท่ีเปนแหลงศักยภาพใหแคดเมียม  และดินบริเวณลุมน้ําแมกุ ไมมีความเกี่ยวเนื่องสัมพันธ
กับกิจกรรมเหมืองแร  
 
7. ขาว 
 
  7.1  แหลงท่ีมาและประวัติของขาว 
 
                ขาวเปนพืชอาหารท่ีสําคัญชนิดหนึ่งของโลก โดยเฉพาะประเทศในภูมิภาคเอเชียท่ี
นิยมรับประทานขาวเปนอาหารประจําวันมากกวาในภูมิภาคอ่ืนๆ ของโลก การผลิต บริโภคและ
การคาขาวสวนใหญจึงกระจุกตัวอยูในทวีปเอเชีย  แตขาวท่ีผลิตไดสวนใหญจะใชในการบริโภค
ภายในประเทศ  ทําใหมีขาวเพียงรอยละ 6 เทานั้นท่ีเขาสูตลาดการคาขาวระหวางประเทศ โดย
ประเทศท่ีมีบทบาทมากท่ีสุดในการสงออกขาว คือประเทศไทย  เวียดนาม อินเดีย จีนและพมา โดย
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ไทยสงออกขาวปละประมาณ 7 ลานตัน เปนสัดสวนประมาณรอยละ  30  ของการสงออกขาว
ท้ังหมดท่ัวโลก (สมาคมผูสงออกขาวไทย, 2556) 
 

สายพันธุของพืชตระกูลขาวท่ีมีอยูบนโลกนี้มีมากถึง 120,000  สายพันธุ สามารถแบงออก
ไดเปน 2 ชนิดคือ Oryza savita ท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชีย และ Oryza glaberrima ท่ีนิยม
เพาะปลูกในทวีปแอฟริกาแตขาวท่ีปลูกและซ้ือขายกันในตลาดโลกเกือบท้ังหมดจะเปนขาวจาก
ทวีปเอเชีย แบงเปน 3 กลุมตามลักษณะและพ้ืนท่ีปลูกไดดังนี้  (สงกรานต,  2544) 

 
        7.1.1  ขาวอินดิกา (Indica) เปนขาวท่ีมีลักษณะเม็ดเรียวยาวรี ลําตนสูง ตั้งช่ือมาจาก

แหลงท่ีคนพบครั้งแรกในประเทศอินเดีย เปนขาวท่ีนิยมเพาะปลูกในทวีปเอเชียเขตมรสุมตั้งแต จีน 
เวียดนาม ฟลิปปนส ไทย อินโดนีเซีย ไปจนถึงอินเดีย และศรีลังกา แพรกระจายไปท่ัวเขตอุษา
อาคเนยตั้งแตหลัง พ.ศ. 1000 เขตลุมน้ําอิระวดีและตอมาแพรขยายเพาะปลูกในทวีปอเมริกา
โดยเฉพาะในเมืองไทยขาวอินดิกานิยมเพาะปลูก ในบริเวณท่ีราบลุมตอนใตของแมน้ําเจาพระยา 
เพ่ิมจํานวนอยางรวดเร็วแทนขาวเหนียวท่ีเคยปลูก ซ่ึงคนไทยสมัยนั้นเรียกขาวอินดิกาท่ีมาจาก
ตางประเทศวา “ขาวของเจา” แลวเรียกกันส้ันลงเหลือเพียง “ขาวเจา” มาจนถึงทุกวันนี้ 

 
        7.1.2  ขาวจาปอนิกา (Japonica) เปนขาวเมล็ดปอมรีมีแหลงกําเนิดจากทางภาคเหนือ 

แลวผานมาทางลุมแมน้ําโขง ในสมัยกอนพุทธศตวรรษท่ี 20 หลังจากนั้นลดจํานวนลงไปแพรหลาย
ในเขตอบอุนท่ีญี่ปุน เกาหลี รัสเซีย ยุโรป และอเมริกา 

 
        7.1.3  ขาวจาวานิกา (Javanica) เปนขาวลักษณะเมล็ดปอมใหญสันนิษฐานวา เปนขาว

พันธุผสม ระหวางขาวอินดิกา และจาปอนิกานิยมเพาะปลูกในอินโดนีเซีย ฟลิปปนส ไตหวัน หมู
เกาะริวกิว  และญี่ปุน แตไมคอยไดรับความนิยมนักเพราะใหผลผลิตต่ํา ประเทศตางๆในโลกตางก็
มีการพัฒนาสายพันธุขาวใหมเพ่ิมพ้ืนท่ีการเพาะปลูกขาวและวิธีการปลูกขาวใหไดปริมาณผลผลิต
เพ่ิมขึ้น ในขณะท่ีตํานานเกี่ยวกับขาวของแตละชาติตางก็มีประวัติศาสตรอันยาวนาน 
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7.2  พันธุขาวที่ใชในการศึกษา 
 
        ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 
        

           ขาวหอมมะลิหรือขาวดอกมะลิ เปนขาวท่ีมีความไวตอชวงแสง  สามารถปลูกได
เฉพาะนาปเทานั้น  สวนช่ือเรียกวาขาวหอมมะลินั้นมีท่ีมาจากสีของขาวท่ีขาวเหมือนดอกมะลิ  แตมี
กล่ินหอมเหมือนใบเตย ไมไดหมายความวาขาวนั้นหอมเหมือนมะลิ  ลักษณะท่ีสําคัญของขาวหอม
มะลิ คือ เม่ือหุงหรือนึ่งสุกแลวเมล็ดขาวจะออนนิ่มมากกวาขาวเจาท่ัวไป  แตรวนนอยกวาและมี
กล่ินหอม   ขาวท่ีปลูกเพ่ือใชเปนขาวหอมมะลิมี 2 พันธุ ไดแก ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และพันธุ 
กข 15  ซ่ึงขาวพันธุ กข 15 ก็คือขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ท่ีนําไปอาบรังสีแกมมาทําใหผลผลิตสูง
กวาพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 ประมาณรอยละ 4-6 (วิไลภรณ, 2552) 

 
8.  งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

       ศิริลักษณ (2548) ศึกษาการปนเปอนของแคดเมียมในดินบริเวณพ้ืนท่ีราบลุมของลุม
น้ําแมกุ และศึกษาความสัมพันธระหวางแคดเมียมและสังกะสีในดินตัวอยาง 2 รูปแบบ คือ ปริมาณ
โลหะหนักท้ังหมด และปริมาณโลหะหนักในรูปท่ีพืชสามารถดูดซึมได โดยใชเครื่องวิเคราะห 
Inductively coupled plasma-optical emission spectrometry (ICP-OES) ท้ังนี้พบวา ปริมาณ
แคดเมียมและสังกะสีท้ังหมดในตัวอยางมีคาระหวาง 0.42-101.69 และ 29.34-2, 347.74 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 4.93 และ 209.94 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ นอกจากนี้
พบวาปริมาณแคดเมียมในดินสวนใหญมีคาต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีจํานวน 2 ตัวอยาง
ท่ีมีแคดเมียมท้ังหมดปริมาณสูงมาก  (สูงกวา 80 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ซ่ึงท้ังสองตัวอยางนี้อยู
ทางดานทิศตะวันออกของพ้ืนท่ีศึกษา Anongnat et al. (2012)  ไดประเมินการปนเปอนแคดเมียม
ในนาขาว  จากครัวเรือนท่ีบริโภคขาวจํานวน 23 ครัวเรือนในหมูบานพะเดะ อําเภอแมสอด จังหวัด
ตาก พบวาความเขมขนแคดเมียมในเมล็ดขาวเปลือกมีตั้งแต 0.04-1.75 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และ 
มากกวาครึ่งหนึ่งของตัวอยางขาวท้ังหมดท่ีศึกษามีระดับแคดเมียมสูงกวามาตรฐาน CODEX    
 

       ภาราดา (2548)  ศึกษาการกระจายตัวของแคดเมียมในตะกอนทองน้ําและตะกอน
แขวนลอยจากหวยแมตาว หวยแมกุ และหวยหนองเขียว รวมถึงการวิเคราะหสัดสวนทางพันธะท่ี
สําคัญของแคดเมียมในตัวอยางตะกอนทองน้ําเพ่ือบงช้ีศักยภาพของแคดเมียมท่ีจะมีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมและมนุษย ผลการศึกษาพบวา หวยแมตาวซ่ึงรับน้ําโดยตรงจากดอยผาแดงมีปริมาณ
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แคดเมียมตะกอนทองน้ําและตะกอนแขวนลอยมากกวาหวยอ่ืน ขณะท่ีหวยหนองเขียวพบปริมาณ
โลหะแคดเมียมต่ําท่ีสุด เม่ือพิจารณาการศึกษาสัดสวนทางพันธะของแคดเมียมในหวยแมตาว 
พบวา อยูในรูปท่ีสามารถแตกตัวไดงายและมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง  สวนหวยหนองเขียว
พบวา สวนมากอยูในรูปพันธะท่ีแตกตัวยาก หลักฐานดังกลาวแสดงใหเห็นวาหวยแมตาวเปนหวยท่ี
มีความเส่ียงตอการปนเปอนแคดเมียมในพืชและส่ิงมีชีวิตมากกวาหวยอ่ืนๆ Pramoon (2005)  ศึกษา
ความเปนพิษของแคดเมียมตอการเจริญเติบโตของผักบุง โดยศึกษาจากการสะสมของแคดเมียมใน
ผักบุงท่ีปลูกในน้ําท่ีมีการปนเปอนของแคดเมียมในระยะยาวท่ีความเขมขนตางๆ และการสะสม
แคดเมียมในผักบุงซ่ึงปลูกในแหลงน้ําท่ีปนเปอนดวยแคดเมียมปริมาณสูงอยางกะทันหันใน
ระยะเวลาส้ัน ผลการศึกษาความเปนพิษในการเพาะปลูก 30 วัน พบวาแคดเมียมความเขมขน 7.6 
มิลลิกรัมตอลิตรปลูกผักบุงได แตท่ีความเขมขน 59.1 มิลลิกรัมตอลิตร เกิดอาการใบเหลือง และผัก
ตาย สวนในการปลูกระยะยาว 130 วัน พบวาผักบุงมีผลผลิตลดลงตามธรรมชาติ แมในแปลง
ควบคุมท่ีไมมีการเติมแคดเมียมเลย ท่ีความเขมขนไมเกิน 0.053  มิลลิกรัมตอลิตรมีการเจริญเติบโต
ปกติ ขณะท่ีความเขมขน 0.446 มิลลิกรัมตอลิตรพืชจะเริ่มตายหลังจากปลูกไปแลว 40 วัน ท่ีความ
เขมขนแคดเมียมต่ําไมเกิน 0.053 มิลลิกรัมตอลิตร มีแคดเมียมสะสมมากในราก ขณะท่ีในใบและลํา
ตนมีคาใกลเคียงกัน  
 

       Karnchanawong et al. (2002)  ทําการศึกษาระดับการปนเปอนของโลหะหนักใน
คะนา กะหลํ่าปลี หัวผักกาด และขาว ในแปลงทดลองระดับหองปฏิบัติการ ประเทศญี่ปุน โดยใช
น้ําท้ิงของระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนในการปลูกพืช ผลการศึกษาพบปริมาณสังกะสีและทองแดง
มากกวาแคดเมียมและตะกั่วในทุกแปลงเพาะปลูก และพบปริมาณโลหะหนักในขาวมากกวาพืช
ชนิดอ่ืน ยุทธชัย และคณะ (2545)  ศึกษาการปนเปอนของตะกั่วและแคดเมียมในดิน น้ํา และพืช
บริเวณพ้ืนท่ีฝงกลบขยะมูลฝอย จังหวัดสุพรรณบุรี โดยสุมเก็บตัวอยางดิน น้ําและพืชจํานวน 2 ครั้ง
ในชวงฤดูฝนและฤดูแลงใน 2 บริเวณคือ บริเวณท่ีมีการฝงกลบขยะมูลฝอยและพ้ืนท่ีโดยรอบ พบ
การปนเปอนตะกั่วและแคดเมียมในน้ําชะขยะมีคาอยูระหวาง  
4.01-76.25ไมโครกรัมตอลิตร และ 0.44-10.88 ไมโครกรัมตอลิตรตามลําดับ ปริมาณการปนเปอน
ตะกั่วและแคดเมียมโดยเฉล่ียในดินรอบบริเวณฝงกลบขยะมูลฝอยเทากับ 3.51 และ 0.12 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมตามลําดับ และในน้ําเทากับ 5.13 และ 0.57 ไมโครกรัมตอลิตรตามลําดับ พบวาการ
ปนเปอนของโลหะหนักบริเวณพ้ืนท่ีฝงกลบขยะมูลฝอยจะพบเฉพาะดินบนท่ีระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตรเทานั้น ในสวนการปนเปอนโลหะหนักในน้ําใตดิน พบการปนเปอนตะกั่วและแคดเมียม
ในน้ําจากบอตรวจสอบคุณภาพน้ํามีปริมาณสูงสุดในชวงฤดูฝนมีคาเทากับ 10.01 และ 0.51 
ไมโครกรัมตอลิตรตามลําดับ แตการปนเปอนตะกั่วและแคดเมียมในสาหราย จากบอตรวจสอบ
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คุณภาพน้ําในชวงฤดูแลงมีคาสูงท่ีสุดคือเทากับ 1.11 และ 0.09 ไมโครกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับ  
Chen (1992)  ศึกษาการปนเปอนของธาตุโลหะหนักในเมล็ดและรากของขาวจากแหลงตาง ๆ ใน
ประเทศญี่ปุนท่ีมีการปนเปอนของธาตุโลหะหนักมากนอยแตกตางกัน พบวาความเขมขนสูงสุด
ของสารหนู ทองแดง แคดเมียม สารปรอท ตะกั่ว และสังกะสี ในเมล็ดขาวมีคาเทากับ 0.2, 6.0, 5.2, 
0.26, 1.0 และ 60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และความเขมขนสูงสุดของสารหนู แคดเมียม 
ทองแดง และสังกะสีในรากขาว เทากับ 1,182, 97, 560 และ 4,510 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
ซ่ึงความเขมขนของธาตุโลหะหนักในขาวขึ้นอยูกับปริมาณการปนเปอนและแหลงของการ
ปนเปอน  Asami (1997)  รายงานระดับของแคดเมียมท่ียอมรับใหมีไดในเมล็ดขาวและในดินใน
ประเทศญี่ปุนและจีน คือ 1.0 และ 0.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมตามลําดับและกําหนดปริมาณความ
เขมขนของทองแดง นิกเกิล ตะกั่ว และสังกะสี ในดินท่ีมีน้ําขังของญี่ปุนคือ  125  100  400 และ 
150 มิลลิกรัม ตอกิโลกรัมตามลําดับ  
 
9. ขอมูลทั่วไปของพ้ืนที่ศึกษา 
 

9.1  ขอมูลทั่วไป 
         
       ตําบลพระธาตุผาแดง  เปนตําบลท่ีตั้งอยูในเขตการปกครองของอําเภอแมสอด จังหวัด

ตาก มีจํานวนหมูบานท้ังส้ิน 6 หมูบาน ตําบลพระธาตุผาแดงตั้งอยูทางทิศตะวันออกของท่ีวาการ
อําเภอแมสอด ทิศเหนือจรดตําบลแมปะ ทิศใตจรดตําบลแมกุ ทิศตะวันออกจรดตําบลพระวอและ
ทิศตะวันตกจรดตําบลแมตาว มีจํานวนประชากรท้ังส้ิน  6,089 คน  

 
       ตําบลแมตาว  เปนตําบลท่ีตั้งอยูในเขตการปกครองของอําเภอแมสอด จังหวัดตาก มี

จํานวนหมูบานท้ังส้ิน 6 หมูบาน ตําบลแมตาวตั้งอยูทางทิศตะวันออกของท่ีวาการอําเภอแมสอด 
ทิศเหนือจรด ตําบลทาสายลวด ทิศใตจรดตําบลแมกุ ทิศตะวันออกจรดตําบลพระธาตุผาแดงและ
ทิศตะวันตกจรดแมน้ําเมย มีประชากรท้ังส้ิน 6,529 คน (สํานักงานจังหวัดตาก, 2555) 

 
9.2  ที่ต้ังของพ้ินที่ศึกษา  

 
ลุมน้ําหวยแมตาว เปนลุมน้ําขนาดเล็กมีพ้ืนท่ีประมาณ 29.7 ตารางกิโลเมตร หรือ

ประมาณ 18,582 ไร พ้ืนท่ีลุมน้ําอยูในชวงความสูงประมาณ 280-985 เมตรจากระดับน้ําทะเล ความ
ลาดชันเฉล่ียของพ้ืนท่ีประมาณรอยละ 16.6 หรือ 9.1 องศา ภายในพ้ืนท่ีลุมน้ํามีทางน้ําธรรมชาติ
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ตางๆ ไดแก หวยแมตาว หวยแมตาวแงขวา หวยปาปู  (ปจจุบัน หวยปาปูถูกเบ่ียงเบนออกจาก
เสนทางเดิมเล็กนอย เพราะอยูติดกับบอกักเก็บตะกอนหางแรของเหมืองผาแดง) หวยแมตาวแงซาย 
และหวยโปง รูปแบบของลําธารเปนแบบใบไม มีความหนาแนนการระบายน้ํา เทากับ 1.6 ตาราง
กิโลเมตร และมีความหนาแนนของลําธาร เทากับ 0.8 สายตอตารางกิโลเมตร  (คณะส่ิงแวดลอม
และทรัพยากรศาสตร, 2549) 
 

9.3  ลักษณะภูมิประเทศ  
 

สภาพโดยท่ัวไปเปนเทือกเขาสูงทางทิศตะวันออก พ้ืนท่ีตอเนื่องทางทิศตะวันตกเปน
ท่ีราบตะกอนเชิงเขา (colluvium) และท่ีราบตะกอนน้ําพา (alluvial plain) บริเวณเทือกเขามียอดเขา
สูงจากระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 350 - 650 เมตร โดยมีท่ีราบแคบๆ ระหวางหุบเขาเพียง
เล็กนอย   พ้ืนท่ีราบตะกอนเชิงเขามีลักษณะเปนท่ีราบลอนคล่ืนสูงๆ ต่ําๆ ติดตอกันไปแลวคอยๆ 
ลาดต่ําไปทางทิศตะวันตกสูแมน้ําเมย   สําหรับพ้ืนท่ีราบต่ําซ่ึงเปนท่ีราบตะกอนน้ําพามีการใช
ประโยชนเปนพ้ืนท่ีนาขาว และบางสวนเปล่ียนเปนพ้ืนท่ีปลูกไรออย สวนท่ีดอนจะปลูกขาวไรและ
พืชไรจําพวกขาวโพด ดังแสดงในภาพท่ี 1 (สํานักงานจังหวัดตาก, 2555) 
 

9.4  ลักษณะภูมิอากาศ 
 

พ้ืนท่ีศึกษา ตั้งอยูในสวนตะวันตกของพ้ืนท่ีจังหวัดตาก ซ่ึงจังหวัดตาก มีเทือกเขา
ถนนธงชัยเปนตัวกั้นแบงกลางจังหวัดทําใหภูมิอากาศของจังหวัดตากมีลักษณะแตกตางกัน ทําให
พ้ืนท่ี สวนตะวันตกของจังหวัดไดรับความช้ืนจากลมมรสุมอยางเต็มท่ี ทําใหมีปริมาณฝนตก
มากกวาพ้ืนท่ีฝงตะวันออก สภาพอากาศโดยท่ัวไปแบงออกเปน 3 ฤดู คือ ฤดูรอน เริ่มตั้งแต
กลางเดือนกุมภาพันธเปนตนไป จนถึงกลางเดือนพฤษภาคม  ฤดูฝน เริ่มตั้งแตกลางเดือนพฤษภาคม
เปนตนไป จนถึง เดือนตุลาคม โดยฝนจะตกทางดานตะวันตกมากกวาดานตะวันออก เนื่องจากอยู
ในเขตอิทธิพลของมรสุมและดีเปรสช่ัน นอกจากนี้ดานตะวันตกมีพ้ืนท่ีปาไมสูงกวาดวย ทําใหเก็บ
ความชุมช้ืนไดเปนอยางดี  และฤดูหนาว เริ่มตั้งแตเดือนตุลาคมเปนตนไป จนถึง เดือนกุมภาพันธ 
อากาศจะหนาวจัดในชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม  สําหรับปริมาณน้ําฝนโดยเฉล่ียของ
จังหวัดตาก ในป 2550 อยูในชวง 1,203.1 มิลลิเมตร ตกหนักท่ีสุดวัดได 99.8 มิลลิเมตร จํานวนวัน
ฝนตก 21 วันตอเดือน ในเดือนพฤษภาคม และตกนอยท่ีสุด 0.3 มิลลิเมตร จํานวนวันท่ีฝนตก 2 วัน 
ในเดือนพฤศจิกายน (สํานักงานจังหวัดตาก, 2555) 
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9.5  การใชประโยชนที่ดิน 
 

จากขอมูลของกรมพัฒนาท่ีดินจําแนกการใชประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ีศึกษาเปน 4 
ประเภทไดแก   

 
1)  พ้ืนท่ีปาไม พบอยูทางฝงตะวันออกของพ้ืนท่ี โดยอยูในเขตปาสงวนแหงชาติ  ปา

แมสอดมีสภาพเปนพ้ืนท่ีปาเบญจพรรณ สภาพพ้ืนท่ีแหงแลง ดินตื้น เนื้อดินเปนดินรวนปนทราย
หรือดินลูกรังท่ีมีความอุดมสมบูรณของดินต่ํา ทําใหตนไมมีขนาดเล็ก แคระแกร็น บางแหงมีการ
บุกรุกทําลายปาทําใหปาเส่ือมโทรม จึงมีการปลูกปาทดแทนขึ้นใหมในรูปสวนปา พันธุไมท่ีปลูก 
ไดแก ไมสัก เปนตน 

 
2)  พ้ืนท่ีเกษตรกรรม พบอยูทางฝงตะวันตก จัดเปนประเภทการใชประโยชนท่ีดิน

สวนใหญในเขตพ้ืนท่ีประกอบดวย นาขาวท้ังบริเวณท่ีราบและท่ีดอน โดยท่ีดอนเปนการทํานาแบบ
ขั้นบันได วิธีการทํานาเปนแบบนาดํา อาศัยน้ําฝนและน้ําจากคลองสงน้ําซ่ึงทดน้ํามาจากหวยแมตาว 
และมีการปลูกถ่ัวเหลืองหมุนเวียนในฤดูแลง สวนบริเวณพ้ืนท่ีลาดเชิงเขาสวนใหญจะปลูกขาวโพด 

 
3)  พ้ืนท่ีชุมชน ชุมชนท่ีตั้งอยูเปนชาวเขาเผากะเหรี่ยงประกอบดวย บานแมตาวใหม

ตั้งอยูทิศตะวันตก บานถํ้าเสือตั้งอยูทางทิศเหนือ บานหนองน้ําเขียวตั้งอยูทางดานทิศตะวันออก
เฉียงใต บานพะเดะตั้งอยูทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ บานแมกุเหนือบางสวนตั้งอยูทางดานทิศ
ตะวันตกเฉียงใต 

 
4)  พ้ืนท่ีสาธารณะประโยชน  คือทางหลวงจังหวัดหมายเลข 1090 โดยทางดานทิศ

ตะวันตกเปนถนนเช่ือมระหวางอําเภอแมสอดกับอําเภออุมผาง จังหวัดตาก นอกจากนี้ยังมีเสนทาง
คอนกรีต ทางลูกรัง และทางดิน ท่ีแยกเขาไปตามชุมชนตางๆ สําหรับทางน้ําผิวดินท่ีปรากฏใน
บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา ประกอบดวย หวยแมตาว หวยแมกุ และหวยหนองเขียว (ธนัญพร, 2554) 
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(ก) 
 

 
 

(ข) 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะภูมิประเทศบางสวนของพ้ืนท่ีศึกษา (ก)  ตําบลพระธาตุผาแดงและ  
   (ข)  ตําบลแมตาว 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

               1.  อุปกรณการสํารวจดนิและเก็บตัวอยาง 
 
                    1.1  อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการเก็บตัวอยางดินและพืช 
                    1.2  เครื่อง GPS (Global Positioning System) 1 เครื่อง พรอมปายระบุตําแหนง 
                    1.3  แผนท่ีลุมน้ําตาว อ.แมสอด จ.ตาก (มาตราสวน 1: 50,000) 
                    1.4  อุปกรณท่ีจําเปนในการสํารวจดินและเก็บตัวอยาง 
 
               2.  อุปกรณการวัดและวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

 
                    2.1  เครื่องวิเคราะหโลหะแคตไอออน (atomic absorption spectrophotometer; AAS) 
                    2.2  เครื่องวัดพีเอช (pH meter) 
                    2.3  อุปกรณในการวิเคราะหไนโตรเจน (Micro Kjeldahl distillation apparatus) 
                    2.4  เครื่องช่ัง  (balance) 
                    2.5  ตูอบควบคุมอุณหภูมิ (oven) 
                    2.6  เคมีภัณฑเกรดระดับหองปฏิบัติการ (analar grade reagent) ท่ีจําเปนสําหรับการ
วิเคราะหตัวอยางดินและพืช 
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วิธีการ  
 
1.  การกําหนดพ้ืนที่ศึกษา 
 
 พ้ืนท่ีศึกษา ไดแกพ้ืนท่ีปลูกขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ใกลเคียงตลอดลําน้ําของเกษตรกรท่ี
อาศัยน้ําจากลําน้ําแมตาว บนพ้ืนท่ีตําบลแมตาว ตําบลพระธาตุผาแดง อําเภอแมสอด จังหวัดตาก 
โดยกําหนดแปลงท่ีตองการศึกษาจํานวน 12 แปลง ดังนี้  
 
1HW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 4 ตําบลพระธาตุผาแดงหางจากลําน้ํา 60.00 เมตร 
2HW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 4 ตําบลพระธาตุผาแดงหางจากลําน้ํา 100.00 เมตร 
3HW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 4 ตําบลพระธาตุผาแดงหางจากลําน้ํา 80.50 เมตร 
4HW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 4 ตําบลพระธาตุผาแดงหางจากลําน้ํา 50.60 เมตร 
5MW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 3 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 75.60 เมตร 

6MW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 3 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 63.40 เมตร 
7MW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 3 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 142.80  เมตร 

8MW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 3 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 275.50 เมตร 
9EW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 1 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 105.00 เมตร 
10EW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 1 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 90.00 เมตร 
11EW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 1 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 80.00 เมตร 
12EW = แปลงปลูกขาวบนพ้ืนท่ีหมู 1 ตําบลแมตาวหางจากลําน้ํา 100.10 เมตร 

 
ทําการจัดกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวออกเปน 3 กลุม  โดยใชความยาวลําน้ําแมตาวเปนหลัก  

กําหนดใหพ้ืนท่ีตนน้ํา (head watershed area; HW)  อยูในชวง 0-7 กิโลเมตรของความยาวลําน้ํา  
พ้ืนท่ีกลางน้ํา (middle watershed area; MW) อยูในชวง 7-14 กิโลเมตรของความยาวลําน้ํา และ
พ้ืนท่ีปลายน้ํา (end of watershed area; EW)  อยูในชวง 14-21  กิโลเมตรของความยาวลําน้ํา ดังภาพ
ท่ี 2 ทําการเก็บตัวอยางดินพรอมระบุพิกัดในการเก็บตัวอยางดวย GPS โดยแบงพ้ืนท่ีออกเปน 4 
แปลง ภายในแตละพ้ืนท่ี (ตารางผนวกท่ี 1, 2 และ 3)  
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ภาพที่ 2  พ้ืนท่ีปลูกขาวบริเวณใกลเคียงลําน้ําแมตาว 3 กลุม คือ พ้ืนท่ีตนน้ํา (HW)   
               กลางน้ํา (MW)  และปลายน้ํา (EW) 
 
2.  การเก็บและวิเคราะหตัวอยางดิน 

 
  สุมเก็บตัวอยางดิน (random sampling) ใหท่ัวแปลงประมาณ 15 จุด ขุดหลุมเปนรูปตัว V 
ลึกประมาณ 15 เซนติเมตร จากนั้นใชพล่ัวแซะดินบริเวณขางหลุมหนาประมาณ 1.5 เซนติเมตร  
แลวปาดดินท้ังสองขางของพล่ัวท้ิงเก็บสวนกลางของพล่ัวใสถังพลาสติก  ผสมดินในถังท่ีเก็บจาก
ทุกจุดใหเขากันแลวแบงดินออกเปน 4 สวน เลือก 1 สวน ประมาณ 0.5 กิโลกรัม ใสถุงพลาสติกรัด
ปากถุงจากนั้นนําดินท่ีเก็บจากแปลงทดลองไปผ่ึงใหแหงในท่ีรม จากนั้นบดใหละเอียดและผสม
คลุกเคลาดินใหมีความสมํ่าเสมอ นําดินสวนหนึ่งมารอนผานตะแกรงขนาด 0.5 และ 2 มิลลิเมตร 
บรรจุดินลงถุงพลาสติกเพ่ือนําไปสูกระบวนการวิเคราะหสมบัติของดินตอไป ทําการเก็บตัวอยาง
ดิน 2 ครั้ง คือดินกอนการเพาะปลูก และหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 
 
 

HW 

MW 

EW 

10 

1 2 3 
4 

5 6 7 
8 

9 11 12 

0-7 กิโลเมตร 7-14 กิโลเมตร  14-21 กิโลเมตร 
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  2.1  การวิเคราะหสมบัติดินกอนปลูก - หลังเก็บเกี่ยว 
 

       1)  พีเอชดิน (soil pH) วัดโดยใช pH meter อัตราสวนระหวางดินตอน้ําเทากับ 1:1 
(Sparks et al., 1996) 
 
       2)  อินทรียวัตถุ (organic matter; OM)  โดยวิธี  Walkley and Black Titration (Walkley 
and Black, 1934) 
 
       3)  ฟอสฟอรัสเปนประโยชน (available P) สกัดดินโดยใช Bray II  และวิเคราะห
ปริมาณโดยวิธีเทียบสี (colorimetric method)  แลวนําไปวัดดวยเครื่อง Spectrophotometer (Sparks 
et al., 1996) 
 
       4)  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K) สกัดดินโดยใช 1N CH3COONH4 
ท่ี pH 7 แลวนําไปวัดดวยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer (Sparks et al., 1996) 
 
       5)  แคดเมียมท่ีสกัดไดดวย EDTA โดยวิธีของ Amacher (1996) ดวยเครื่อง atomic 
absorption spectrophotometer  รุน AA-7000  Shimadzu  
 
3.  การเก็บและการวิเคราะหตัวอยางขาว 
 
  3.1  เก็บขอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิตของขาว 

 
                   1)  เก็บขอมูลความสูงของตนขาว  
  
                        วัดการเจริญเติบโตของตนขาวดานความสูง โดยวัดจากโคนตนจนถึงปลายยอดขาว
ในแตละแปลงสุมมาแปลงละ 25 ตน (พ้ืนท่ี 1 ตารางเมตร) ในทุกพ้ืนท่ีปลูกขาว ท่ีอายุ 45 (ระยะการ
แตกกอ)  90  วัน (ระยะการออกดอกใหผลผลิต) และ 120 วัน (ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต)  
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                   2)  น้ําหนักสวนเหนือดินของตนขาว  
 
                        น้ําหนักสวนเหนือดินประกอบไปดวยลําตนและใบขาว 
 
                   3)  ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตขาว 
 
                        เก็บเกี่ยวผลผลิตเม่ือตนขาวอายุ 120 วัน   
 
                  3.2  การวิเคราะหตัวอยางพืช 

 
                        นําตัวอยางขาวมาแบงออกเปนสวนตาง ๆ ไดแก สวนเหนือดินท่ีอายุ 45 90 และ 120 
วันหลังปกดําและเมล็ด (ขาวสาร แกลบ) บดจนละเอียดและช่ังตัวอยางพืช 0.2 กรัม ใสในหลอด
ทดลองขนาด 75 มิลลิลิตร เติม HNO3 และ HClO4  (อัตราสวน 5:2) จํานวน 10 มิลลิลิตร  นําหลอด
ทดลองใสใน block digester ยอยสลายตัวอยางจนไดสารละลายใส กรองสารละลายตัวอยางดวย
กระดาษกรอง Whatman เบอร 42 ใสลงใน volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร  แลวปรับปริมาตร 
นําสารละลายท่ีไดไปวิเคราะหความเขมขนของแคดเมียมดวยเครื่อง AAS (Amacher, 1996) 
 
4.  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
  
 วิเคราะหความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉล่ียตามวิธีของ Duncan’s 
new Multiple Range Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



24 

สถานที่ทําการวิจัย 
 

1.  แปลงปลูกขาวของเกษตรกรบริเวณพ้ืนท่ีตนน้ํา กลางน้ําและปลายน้ําของลุมน้ําแมตาว 
ไดแก ตําบลพระธาตุผาแดง และตําบลแมตาว อําเภอแมสอด จังหวัดตาก จํานวน  
12 แปลง 

 
2.  หองปฏิบัติการเคมีและความอุดมสมบูรณของดนิ  ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร 

กําแพงแสน  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน  
 

3.  หองปฏิบัติการวิเคราะหวิจัยดินพืชและวัสดุเกษตร  ฝายปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูก
พืชทดลอง  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
 
 

ระยะเวลาในการวิจัย 
 

                   เดือนมิถุนายน 2555 - สิงหาคม 2556 
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ผลและวิจารณ 
 
 โดยปกติพ้ืนผิวโลกจะมีโลหะหนักสะสมอยูปริมาณหนึ่ง ซ่ึงเปนผลมาจากการผุพังและ
สลายตัวของวัตถุตนกําเนิดดินเอง ความเขมขนของโลหะหนักในเปลือกโลกและในดินมีคาผันแปร
ไดตามลักษณะวัตถุตนกําเนิด ปริมาณอินทรียวัตถุ  และระดับความลึกของดินเปนสําคัญ งานวิจัยนี้
จึงไดทําการศึกษาการสะสมแคดเมียมของขาวท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมในพ้ืนท่ี ลุมน้ําแม
ตาว จังหวัดตาก ประเทศไทย  โดยการวิเคราะหปริมาณแคดเมียม และสมบัติบางประการของดิน
กอนการเพาะปลูกและหลังการเก็บเกี่ยว พรอมกับวิเคราะหหาปริมาณแคดเมียมในขาว ไดแก ลํา
ตนสวนเหนือดิน และเมล็ดขาว (เมล็ดขาวสารขัดสีและแกลบ) ของขาวท่ีปลูกในดินปนเปอน
แคดเมียม  ซ่ึงพบวา 
 
1.  สมบัติบางประการและโลหะหนกัแคดเมียมที่สกดัไดในดิน 
 

ผลการวิเคราะหสมบัติพ้ืนฐานของดินแปลงนาท่ีศึกษากอนการเพาะปลูกแสดงใน ตารางท่ี 
1 โดยพบวา คาพีเอช ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสเปนประโยชน และโพแทสเซียม
แลกเปล่ียนได ในแตละตํารับการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือนํามา
ประเมินตามรายงานของกองสํารวจดิน (2523)  พบวาปฏิกิริยาดินอยูในชวงกรดจัดมากถึงดาง
เล็กนอย (5.41-7.46)   มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูในระดับปานกลางถึงคอนขางต่ํา (1.40- 2.01 
%)  และพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสเปนประโยชนอยูในระดับสูงถึงสูงมากคือ 26.72-72.59 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะท่ีโพแทสเซียมแลกเปล่ียนไดพบวาอยูในระดับต่ําถึงสูงมากคือ 27.88-
128.09 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณแคดเมียมในดินกอนปลูกพบความแปรปรวนของแคดเมียมในดิน

แตละพ้ืนท่ีปลูกขาว โดยพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)  พ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW) และพ้ืนท่ีปลูก
ขาวปลายน้ํา (EW)  มีปริมาณแคดเมียมอยูในชวง 15.35-36.20, 12.00-17.67 และ 11.45-46.87 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ตารางท่ี 1) ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติโดย
พบวาแปลง 12EW  มีปริมาณแคดเมียมสูงท่ีสุด (46.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และแปลง 8MW  และ 
10EW  มีปริมาณแคดเมียมต่ําท่ีสุดคือ 12.00 และ 11.45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงการ
สะสมแคดเมียมโดยท่ัวไปมีสาเหตุจากกระบวนการผุพังสลายตัวตามธรรมชาติของแร และการท่ี
ฝนตกชะหนาดินท่ีอุดมดวยแรสังกะสีและแคดเมียม ลงสูตนน้ําของลําน้ําธรรมชาติ ทําใหเกิดการ
สะสมในตะกอนทองน้ํา และทําใหเกิดการแพรกระจายของแคดเมียมได  
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ตารางท่ี 1  สมบัติบางประการและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกขาว 
 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 

 
 
 
 
 
 
 
 

Area pH 
(1:1) 

OM 
 (%) 

Available P 
(mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Extractable Cd 
(mg/kg) 

1HW    6.65 b-c1/ 1.84 a-b        60.64 a-b           84.75 f         20.10 d 
2HW    6.31 c-d 1.69 a-c        38.76 c-e         123.07 b         15.35 d-e 
3HW    6.10 d-e 1.87 a-b        34.07 c-e           80.89 g         27.47 c 
4HW    7.36 a 1.84 a-b        62.85 a-b         106.11 d         36.20 b 
5MW    5.41 f 1.40 c        48.41 b-d           86.44 e         15.05 d-e 
6MW    5.67 e-f 1.68 a-c        26.89 e         128.09 a         17.67 d-e 
7MW    5.83 d-f 1.45 c        72.59 a           79.64 h         13.00 d-e 
8MW    5.86 d-f 1.80 a-b        31.67 d-e         113.11 c         12.00 e 
9EW    7.09 a-b 1.79 a-b        48.78 b-d           55.02 i         14.10 d-e 
10EW    7.25 a 2.01 a        26.72 e           27.88 j         11.45 e 
11EW    7.27 a 1.59 b-c        66.57 a-b           28.72 j         16.02 d-e 
12EW    7.46 a 1.70 a-c        51.60 b-c           86.33 e         46.87 a 
F-test     ** ** ** **           ** 
CV %   11.43 10.24 33.52 39.44       53.72 
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จากการวิเคราะหสมบัติทางเคมีและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินของพ้ืนท่ีปลูกขาว 
ตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ําแสดงในตารางท่ี 2  3 และ  4  พบวาคาพีเอชในแตละแปลงของพ้ืนท่ี
ปลูกขาวตนน้ํา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบวาแปลง  4HW   มีคาพีเอช
สูงสุดคือ pH 7.36 สวนพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา และปลายน้ําไมมีความแตกตางกัน  ปริมาณ
อินทรียวัตถุพบวา ในพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํามีความแตกตางกันทางสถิติ โดยแปลงท่ี 6MW และ 8MW  
มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด (1.68 และ1.80 % ตามลําดับ)  สําหรับปริมาณฟอสฟอรัสเปน
ประโยชน  โพแทสเซียมแลกเปล่ียนไดและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบวาปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนของแปลง 1HW 6MW  และ 12EW  
มีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชนสูงสุดคือ 60.64  72.59 66.57 และ 51.60 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ โพแทสเซียมแลกเปล่ียนไดพบวาในแปลง 2HW 6MW    และ 12EW  มีปริมาณโพแทสเซียม
แลกเปล่ียนสูงสุด 123.07 128.09 และ 86.33 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ สวนปริมาณแคดเมียม
ท่ีสกัดไดพบวาในพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา  มีปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดสูงสุดในแปลง 4HW  (36.20 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ซ่ึงสูงกวาแปลงอ่ืนๆ ในพ้ืนท่ีเดียวกันสันนิษฐานไดวาในแปลง 4HW  อยูใกล
กับลุมน้ําแมตาวมากท่ีสุด  รองลงมาเปนแปลง 3HW  (27.47 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  สวนแปลง 2HW 
อยูหางจากแหลงน้ํามากท่ีสุดจึงพบปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดต่ํากวาแปลงอ่ืนๆ (15.35 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)  ซ่ึงใหผลสอดคลองกับพ้ืนท่ีศึกษาในพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา และพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา  
ท่ีพบวาในแปลงปลูกขาวท่ีอยูใกลแหลงน้ําพบปริมาณแคดเมียมสูงกวาแปลงอ่ืนๆในพ้ืนท่ี และมี
รายงานวิจัยของอนงคนาฏ (2549)  ท่ีศึกษาการปนเปอนแคดเมียมในพ้ืนท่ีลุมและท่ีดอนน้ําขัง บาน
พะเดะ อําเภอแมสอด จังหวัดตาก ซ่ึงพบปริมาณแคดเมียมเฉล่ียในพ้ืนท่ีลุม 27.00 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และในพ้ืนท่ีดอนน้ําขังพบปริมาณแคดเมียมเฉล่ีย 23.00 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดย
เฉพาะท่ีระดับความลึก 0-20 เซนติเมตร  และจากการศึกษานี้พบวาในจุดท่ีอยูติดกับลุมน้ําแมตาวมี
ปริมาณแคดเมียมสูงกวาจุดอ่ืนๆ ในพ้ืนท่ีศึกษา  ประยุทธ (2542)  ศึกษาการแพรกระจายของ
แคดเมียมและสังกะสีในดิน ในพ้ืนท่ี อําเภอแมสอด จังหวัดตากพบวาปริมาณการปนเปอนของ
โลหะหนักแคดเมียมท้ังหมดในดินของพ้ืนท่ี ลุม มีคาเฉล่ียเทากับ 50.84 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมเม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณคาโลหะหนักมาตรฐานในดิน ท่ียอมใหมีไดสูงสุดในดินเพ่ือการเกษตรของ
สหภาพยุโรป (< 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 

  สมบัติบางประการของดินและปริมาณแคดเมียมเฉล่ียในแตละพ้ืนท่ีศึกษา (ตารางท่ี 5) 
พบวาท้ังพีเอช ปริมาณอินทรียวัตถุ  โพแทสเซียมแลกเปล่ียนได และปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดใน
แตละพ้ืนท่ีมีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา (EW)  มีคาพีเอชเฉล่ีย
สูงสุดคือ 7.27 รองลงมาคือพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)  และพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW)  มีคา pH 
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ท่ี 6.60 และ 5.70 ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุของกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)   และปลายน้ํา 
(EW)  ไมแตกตางกัน  (1.81 และ 1.77 %  ตามลําดับ) ซ่ึงสูงกวากลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา  คือ 
1.58 %  สวนโพแทสเซียมแลกเปล่ียนไดของกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา และกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวกลาง
น้ํา สูงกวากลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา คือ 98.71  101.82 และ 49.50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ  และปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดของพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)  มีปริมาณแคดเมียมเฉล่ีย
สูงสุด เทากับ 24.78 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ซ่ึงสูงกวาในพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW)  และพ้ืนท่ี
ปลูกขาวปลายน้ํา (EW)  (14.43 และ 22.11 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ)  และไดแสดงระดับ
การปนเปอนแคดเมียมในดินกอนปลูกดังภาพท่ี 3 ซ่ึงการแพรกระจายของแคดเมียมในดินมักสะสม
อยูในดินช้ันไถพรวน ซ่ึงมีความลึกประมาณ 20 เซนติเมตร จากผิวดิน และการกระจายของโลหะ
หนักในหนาตัดดินแตกตางกันไปตามสมบัติของดิน เชนปริมาณอินทรียวัตถุ และการซาบซึมน้ํา
ของดิน และธรรมชาติของโลหะนั้นๆ  (ทัศนีย, 2550)   
 
ตารางที่ 2  สมบัติบางประการและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินของพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา  
 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                  ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
 
 

Area pH  
(1:1) 

OM 
(%) 

Available P 
(mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Extractable Cd 
(mg/kg) 

1HW   6.65 b1/ 1.84 60.64 a  84.75 c 20.10 c 
2HW 6.31b 1.69 38.76 b 123.07 a 15.35 c 
3HW 6.10 b 1.87 34.07 b 80.89 d 27.47 b 
4HW 7.36 a 1.84 62.85 a 106.11 b 36.20 a  

F-test ** ns ** ** ** 
CV % 5.95 14.16 23.66 1.05 16.19 
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ตารางที่ 3  สมบัติบางประการและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินของพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา  
 

Area pH 
(1:1) 

OM  
(%) 

Available P 
(mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Extractable Cd 
(mg/kg) 

5MW 5.41 1.40 b1/ 48.41 b 86.44 c 15.05 b 
6MW 5.67 1.68 a 26.89 c 128.09 a 17.67 a 
7MW 5.83 1.45 b 72.59 a 79.64 d 13.00 bc 
8MW 5.86 1.80 a 31.67 c 113.11 b 12.00 c 

F-test ns ** ** ** ** 
CV % 4.13 9.02 20.33 0.79 9.69 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญ ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                  ns  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
ตารางที่ 4  สมบัติบางประการและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินของพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา   
 

Area pH  
(1:1) OM (%) Available P 

(mg/kg) 
Exchangeable K  

(mg/kg) 
Extractable Cd 

(mg/kg) 
9EW 7.09 1.79    48.78 ab1/ 55.02 b 14.10 b 

10EW 7.25 2.01 26.72 b 27.88 d 11.45 b 
11EW 7.27 1.59 66.57 a 28.72 c 16.02 b 
12EW 7.46 1.70 51.60 a 86.33 a 46.87 a 
F-test      ns      ns            **                  **              ** 
CV % 3.46 10.96 29.45 0.67 29.85 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                   ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางที่ 5  เปรียบเทียบสมบัติบางประการและปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินของกอนปลูก  
                 แตละกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาว 
 

 
หมายเหตุ  *,**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 และ 99 %      
                            ตามลําดับ     
                                      1/    คาเฉล่ียท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                           ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                      ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Area pH  
(1:1) 

OM  
(%) 

Available P  
(mg/kg) 

Exchangeable K  
(mg/kg) 

Extractable Cd    
(mg/kg) 

Head watershed area  6.60 b1/  1.81 a 49.08           98.71 a        24.78 a 

Middle watershed area  5.70 c  1.58 b 44.90         101.82 a        14.43 b 

End watershed area  7.27 a  1.77 a 48.17           49.50 b        22.11 a 

F-test ** * ns ** * 

CV % 12.08 7.14 4.64 35.22 20.44 
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ภาพที่ 3  ระดับการปนเปอนแคดเมียมในดนิกอนปลูกขาว  
 
 จากการวิเคราะหสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (r) ระหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดกับ
ปฏิกิริยาดินกอนการเพาะปลูก พบวาปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดมีความสัมพันธเชิงบวกกับพีเอช 
และปริมาณอินทรียวัตถุ  มีคา r เทากับ 0.46 และ 0.15  ตามลําดับ โดยปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดมี
คากระจายตัวอยูระหวาง 11.45 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ถึง 46.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และคาพีเอชมี
คากระจายตัวอยูระหวาง 5.41 ถึง 7.46 และปริมาณอินทรียวัตถุมีคากระจายตัวอยูระหวาง 1.40  
เปอรเซ็นต ถึง 2.01 เปอรเซ็นต ซ่ึงคาพีเอชของดินเปนดัชนีท่ีสําคัญสามารถบงบอกถึงสมบัติทาง
เคมีและความอุดมสมบูรณของดินได ท้ังนี้เนื่องจากคาพีเอชมีอิทธิพลตอกระบวนการทางเคมีและ
ชีวเคมีในดิน เชนกิจกรรมของจุลินทรีย ความสามารถในการละลาย/ตกตะกอน ตลอดจนการ
เคล่ือนยายสูญหายของสารประกอบและไอออนตางๆ จึงทําใหมีอิทธิพลตอความเปนประโยชน
และความเปนพิษของธาตุอาหารตางๆของพืชดังนั้นคาพีเอชของดินท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลทําใหการดูดดึง
แคดเมียมของพืชลดลงได  (เพ่ือนจิต, 2548) และปริมาณอินทรียวัตถุท่ีสูงในดินนั้นจะชวยลด
แคดเมียมในดินได เนื่องจากอินทรียวัตถุสามารถจับยึดแคดเมียมไดดี จึงทําใหแคดเมียมจับยึดกับ
อินทรียในดินมากขึ้นและพืชก็จะดูดดึงแคดเมียมไปใชไดนอยลง และพืชท่ีปลูกบนดินทรายจะมี
การสะสมแคดเมียมไดมากกวาพืชท่ีปลูกบนดินเหนียว (Chaney, 1982) 
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2.  การเจริญเติบโตและผลผลติของขาว 
 
 จากการวิเคราะหความแตกตางของความสูงของตนขาวขาวดอกมะลิ 105 ท่ีอายุ 45  90 
และ 120 วัน หลังปกดําดังตารางท่ี 6  พบวาความสูงของตนขาวขาวดอกมะลิมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบวาขาวท่ีอายุ 45 วัน ในแปลง 4HW  9EW และ 10EW ของขาวขาว
ดอกมะลิ 105 มีความสูงมากท่ีสุดคือ 26.00  26.17 และ 25.60 เซนติเมตร ตามลําดับ  เม่ือขาวอายุ  
90 วัน ในแปลง 9EW และ 10EW ยังคงมีความสูงสูงท่ีสุดคือ 77.97 และ 78.05 เซนติเมตร  และท่ีอายุ 
120 วัน พบวาแปลง 9EW พบการเจริญเติบโตทางดานความสูงของขาวดีท่ีสุดคือ  99.98 เซนติเมตร 
ซ่ึงสวนใหญสูงกวาขาวในแปลงของพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW) และพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW)  
 

เม่ือพิจารณาความสูงของตนขาวในแตละพ้ืนท่ีศึกษาดังตารางท่ี 7  8 และ 9  พบวาท่ีอายุ 45 
วัน การเจริญเติบโตทางดานความสูงของตนขาวในพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)  และกลางน้ํา (MW)  
มีความแตกตางกันทางสถิติ โดยความสูงของตนขาวในแปลง  4HW  มีความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุดคือ 
26.00 เซนติเมตร  ซ่ึงสูงกวาแปลง 1HW  2HW และ 3HW (21.59  22.63 และ 21.56 เซนติเมตร 
ตามลําดับ)  สําหรับพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW)  พบวาตนขาวในแปลง 5MW  และ 6MW  มีความสูง
กวาแปลงอ่ืนๆในกลุมเดียวกันซ่ึงไมแตกตางกับแปลง 7MW  คือ 23.75  23.65  และ 22.55 เซนติเมตร 
ตามลําดับ สําหรับความสูงท่ีอายุ 90 และ 120 วันของทุกพ้ืนท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ   
ปจจัยท่ีมีผลตอความสูงหรือการเจริญเติบโตทางลําตนของตนขาว  เชน ดิน ปริมาณน้ํา แสง และ
อุณหภูมิ เปนตน นอกจากนี้การปนเปอนของแคดเมียมในปริมาณท่ีมากเกินไป เปนปจจัยหนึ่งท่ี
สงผลตอความสูงหรือการเจริญเติบโตทางลําตนของตนขาว ซ่ึงจากการเปรียบเทียบความสูงเฉล่ีย
ของตนขาวในแตละพ้ืนท่ี (ตารางท่ี 10)  พบวาพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา (EW)  มีการเจริญเติบโต
ทางดานความสูงเฉล่ียสูงท่ีสุดท้ัง 3 ชวงอายุ  45  90 และ 120 วัน โดยมีความสูงของตนขาวเฉล่ีย
เทากับ 25.19  76.70 และ 97.61 เซนติเมตร ตามลําดับ  
 

การศึกษานี้แสดงใหเห็นวาปริมาณแคดเมียมในดินไมมีผลตอความสูงของตนขาว แตถา
ปริมาณแคดเมียมในดินสูงเกินไปก็อาจจะมีผลตอผลผลิตขาวได ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ 
พิชิต (2545) ท่ีพบวาขาวท่ีปลูกในบริเวณท่ีมีการปนเปอนแคดเมียมไมแสดงอาการผิดปกติทางลํา
ตนและใบใหเห็นดวยตาเปลา และจากงานวิจัยของ สรัตนา (2548)   ท่ีทําการศึกษาการดูดดึง
แคดเมียมของขาวท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมในเรือนทดลอง ซ่ึงพบวาขาวท่ีปลูกในดิน
ปนเปอนต่ํา (นอยกวา 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดิน) มีการเจริญเติบโตดานความสูงดีท่ีสุด แต
แคดเมียมในลําตนและใบขาวในดินท่ีมีการปนเปอน (มากกวา 21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  และดิน
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ปนเปอนสูงมาก (มากกวา 35 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  มีคาความเขมขนเขาใกลคาวิกฤติท่ีเริ่มแสดง
อาการเปนพิษในขาว ซ่ึงมีคาอยูระหวาง 5-10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ศุภมาศ, 2540)  ปริมาณความ
เขมขนของแคดเมียมในดินท่ีมีการปนเปอนอาจมีผลทําใหขาว แสดงอาการผิดปกติ ดังกลาว ซ่ึง 
Balestrasse et al. (2003) และ Siriporndulsil et al. (2002) รายงานวาแคดเมียมมีผลทําใหปริมาณ
คลอโรฟลล และกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชลดลงเม่ือมีปริมาณแคดเมียมสูงในพืช โดย
แคดเมียมมีผลตอไรบูโลสบิสฟอสเฟต (RuBP) ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีมีคารบอน  5 อะตอม และ
เอนไซมไรบูโลสบิสฟอสเฟต-คารบอกซิเลส (RuBP-carboxylase) ท่ีเกิดขึ้นในสวนของวัฏจักรของ
กระบวนการสังเคราะหแสง (calvin cycle) เสียสมดุล จึงมีผลทําใหกระบวนการสังเคราะหแสงของ
พืชลดลง (Pankovic et al.,2000)  สาเหตุของขาวท่ีปลูกในดินท่ีมีการปนเปอนของโลหะหนักสูง 
(มากกวา 30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ในเรือนทดลอง แสดงอาการผิดปกติเห็นไดชัดเจน และรุนแรง
กวาขาวท่ีปลูกในสภาพไรนาอาจเนื่องมาจากขาวท่ีปลูกในเรือนทดลองเปนระบบปดไมมีปจจัย
ภายนอก เชน สภาพภูมิอากาศ และปริมาณน้ําท่ีพืชไดรับ มาทําใหดินท่ีมีการปนเปอนโลหะหนัก
เกิดการผันแปรเม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ีปลูกในสภาพไรนาในดินดังกลาว จึงทําใหขาวในเรือน
ทดลองไดรับผลกระทบโดยตรงจากปริมาณธาตุโลหะหนักในดิน  อยางไรก็ตามปริมาณความ
เขมขนของแคดเมียมในลําตนและใบขาว สามารถบงช้ีถึงความเส่ียงตอความเปนพิษของแคดเมียม
ตอขาวท่ีจะอาจมีผลทําใหผลผลิตลดลงถึง 40 เปอรเซ็นต 
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ตารางที่ 6  ความสูงและผลผลิตของขาวในพ้ืนท่ีศึกษา 
 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 

Area Plant height (cm) Rice yield 
45 days 90   days 120  days (kg/rai) 

1HW       21.59 c-d1/       66.00 c-d       91.87 a-c       589.15 b-c 
2HW       22.63 b-c       63.25 d       88.87 c       614.56 b 
3HW       21.56 c-d       64.37 d       96.45 a-c       519.19 d 
4HW       26.00 a       69.22 b-d       90.35 b-c       464.18 e 
5MW       23.75 a-c       75.27 a-b       94.92 a-c       592.72 b-c 
6MW       23.65 a-c       70.37 a-d       89.10 c       528.43 d 
7MW       22.55 c       73.32 a-c       93.12 a-c       623.30 b 
8MW       22.55 c       73.32 a-c       93.12 a-c       665.52 a 
9EW       26.17 a       77.97 a     101.37 a       626.18 b 
10EW       25.60 a       78.05 a       99.98 a-b       666.81 a 
11EW       25.20 a-b       74.77 a-b       93.98 a-c       573.81 c 
12EW       23.77 a-c       76.00 a-b       95.12 a-c       457.29 e 
F-test ** ** ** ** 
CV % 6.95 7.16 4.15 12.26 
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ตารางที่ 7  ความสูงของตนขาวในพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้าํ (เซนติเมตร)  
 

Area Days 
45  90  120  

1HW  21.59 b1/ 65.00 89.50 
2HW 22.63 b 63.25 88.87 
3HW 21.56 b 64.37 96.45 
4HW 26.00 a 69.22 90.35 

F-test * ns ns 
CV % 8.26 3.99 3.82 

 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
                                1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน 
                       ท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                  ns ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 
ตารางที่ 8  ความสูงของตนขาวในพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (เซนติเมตร)   
 

Area 
Days 

45  90  120  
5MW   23.75 a1/ 75.27 94.92 
6MW 23.65 a 70.37 89.10 
7MW  22.55 ab 73.32 93.12 
8MW 19.82 b 68.67 90.70 

F-test * ns ns 
CV % 8.16 4.11 2.8 

 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
                                1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน 
                       ท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                  ns ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
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ตารางที่ 9  ความสูงของตนขาวในพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา (เซนติเมตร)   
 

Area 
Days 

45  90  120  
9EW 26.17 77.97 101.37 
10EW 25.60 78.05 99.98 
11EW 25.20 74.77 93.98 
12EW 23.77 76.00 95.12 
F-test ns ns ns 
CV % 4.07 2.08 3.7 

 
หมายเหตุ  ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 % 
 
ตารางที่ 10  ความสูงเฉล่ียของตนขาวในแตละกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาว (เซนติเมตร)   
 

            Area 
Days 

45  90  120  
Head watershed area  22.95 b1/   65.71 c 91.89 b 
Middle watershed area 22.44 b 71.91 b 91.96 b 
End watershed area 25.19 a 76.70 a 97.61 a 
F-test * * * 
CV % 6.21 7.71 3.50 

 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
                                1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน 
                       ท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
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สําหรับผลผลิตขาวดังตารางท่ี 6 พบวาแปลง 8MW และแปลง 10EW  ใหผลผลิตสูงสุดและ
ใกลเคียงกันคือ 665.52 และ 666.81 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และแปลง 4HW และ 12EW ใหผลผลิต
ต่ําสุดคือ 464.18 และ 457.29  กิโลกรัมตอไร  ตามลําดับ และพิจารณาผลผลิตของขาวในแตละ
พ้ืนท่ีปลูกขาว (ตารางท่ี 11)  พบวาผลผลิตขาวเฉล่ียในแตละพ้ืนท่ีปลูกขาวมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่ง โดยพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)  พบวาผลผลิตในแปลง 1HW  และแปลง 2HW ให
ผลผลิตสูงสุดคือ 589.15 และ 614.57 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW)  
พบวาผลผลิตในแปลง 8MW ใหผลผลิตสูงสุดคือ 665.53 กิโลกรัมตอไร และในพ้ืนท่ีปลูกขาวปลาย
น้ํา (EW)  พบวาผลผลิตขาวในแปลง 10EW  ใหผลผลิตสูงสุด 666.81 กิโลกรัมตอไร  และเม่ือ
พิจารณาผลผลิตเฉล่ียของแตละพ้ืนท่ีปลูกขาวแสดงในตารางท่ี 12 พบวาพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา และ
ปลายน้ํา ใหผลผลิตเฉล่ียสูงสุดคือ  602.49 และ 581.02 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกัน 
สวนกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา ใหผลผลิตเฉล่ียต่ําท่ีสุด 546.77 กิโลกรัมตอไร 
 
ตารางที่ 11  ผลผลิตของขาวในพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา กลางน้ํา และปลายน้ํา  
 

Area Rice yield 
(kg/rai) Area Rice yield 

(kg/rai) Area Rice yield 
(kg/rai) 

1HW   589.15 a1/ 5MW 592.72 c1/ 9EW   626.18 b1/ 
2HW 614.57 a 6MW 528.43 d 10EW 666.81 a 
3HW 519.19 b 7MW 623.30 b 11EW 573.81 c 
4HW 464.18 c 8MW 665.53 a 12EW 457.29 d 

F-test ** F-test ** F-test ** 
CV % 12.48 CV % 9.58 CV % 15.64 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกนัในคอลัมนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 12  ผลผลิตของขาวเฉล่ียของแตละกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาว 
 
                 Area Rice yield  (kg/rai) 
Head watershed area  546.77 c1/   
Middle watershed area 602.49 a 
End watershed area  581.02 ab 
F-test * 
CV % 4.87 

 
หมายเหตุ  *  มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  
                                1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดยีวกนัไมมีความแตกตางกัน 
                       ท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
 
3.  การสะสมแคดเมียมในตนขาวที่อายุตางๆ และผลผลิตขาว 

 
จากการวิเคราะหการสะสมแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุ 45  90 และ 120 วัน (ตารางท่ี 13)  

พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  โดยพบวาแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุ 45 วัน ใน
แปลง 8MW พบปริมาณแคดเมียมสูงท่ีสุดคือ 12.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในแปลง 6MW และ 
11EW มีปริมาณแคดเมียมต่ําสุดคือ 9.82 และ 9.85 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเม่ือขาวอายุ  90 วัน 
พบวาในแปลง 2HW  มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 16.06 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในแปลง 11EW 
และ 12EW มีปริมาณแคดเมียมต่ําสุดคือ 10.30 และ 10.24 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และขาวอายุ 120 วัน
หลัง ปริมาณแคดเมียมในแปลง 1HW  และ 5MW  มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 17.34 และ 16.69 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในแปลง 9EW 10EW และ 11EW พบปริมาณแคดเมียมในลําตนขาวสวน
เหนือดินต่ําสุดคือ 11.28  10.93 และ 11.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และพบวาปริมาณ
แคดเมียมจะสูงขึ้นเม่ืออายุขาวเพ่ิมขึ้นในทุกพ้ืนท่ีปลูกขาว  
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ตารางที่ 13  การสะสมแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุตางๆ (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 

Area Days 
              45                90                120  

1HW        10.89  b1/         13.23  b           17.34   a 
2HW        10.29  b-d         16.06  a           15.04  b 
3HW          9.99  c-d         11.03  c-f           11.75  c-d 
4HW        10.97  b         11.56  c-e           12.95  c 
5MW        10.02  c         10.52  d-f           16.69  a 
6MW          9.82  d         10.34  e-f           12.21  c-d 
7MW       10.10   b-d         11.17  c-f           11.69  c-d 
8MW        12.71  a         11.96  c           11.40  c-d 
9EW          9.91  c-d         10.99  c-f           11.28  d 
10EW        10.77  b-c         11.70  c-d           10.93  d 
11EW          9.85  d         10.30  f           11.05  d 
12EW          9.88  c-d         10.24  f           11.96  c-d 
F-test            **             **                   **   

      CV %          7.96           14.21                17.38 
 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 

 
จากตารางท่ี 14  15 และ 16  แสดงปริมาณการสะสมแคดเมียมในตนขาวของแตละพ้ืนท่ี

ปลูกขาวเม่ือนํามาวิเคราะหผลทางสถิติพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง  โดยพบวาพ้ืนท่ี
ปลูกขาวตนน้ํา (HW)   ท่ีอายุขาว 45 วัน แปลง 1HW และ 4HW มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 10.89 
และ 10.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  ท่ีอายุตนขาว 90 วัน แปลง 2HW มีปริมาณแคดเมียมสูงสุด 16.06 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และเม่ืออายุขาว 120  วัน ในแปลง 1HW มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 17.34 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW)  ท่ีอายุขาว 45 และ 90 วัน ในแปลง 8MW มี
ปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 12.71 และ 11.96 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และเม่ือขาวอายุ 120  
วัน พบวาในแปลง 5MW มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 16.69 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และพ้ืนท่ีปลูก
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ขาวปลายน้ํา (EW)  เม่ืออายุขาว 45 และ 90 วัน ในแปลง 10EW  มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 10.77 
และ 11.70  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และเม่ืออายุขาว 120  วัน ในแปลง 12EW มีปริมาณ
แคดเมียมสูงสุดคือ 11.96  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม หากเม่ือพิจารณาปริมาณความเขมขนของแคดเมียม
เฉล่ียในตนขาวท่ีอายุตางๆ ของแตละพ้ืนท่ี (ตารางท่ี 17)  พบวาท่ีอายุขาว 45 วัน ปริมาณแคดเมียม
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ืออายุได 90 และ 120 วัน  พบความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง โดยพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํามีปริมาณแคดเมียมเฉล่ียสูงสุดคือ 12.97 และ 14.27 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม ตามลําดับ  นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณแคดเมียมเพ่ิมขึ้นตามอายุขาวท่ีเพ่ิมขึ้นเนื่องจาก
ขาวมีการเจริญเติบโตซ่ึงเปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีในการสะสมแคดเมียมท่ีขาวดูดดึงจากดิน รายงานการ
วิจัยความเขมขนของแคดเมียมมีอิทธิพลตอขาว โดยทดลองปลูกขาวในสารละลาย พบวาขาวท่ีปลูก
ในสารละลายท่ีมีแคดเมียมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร จะทําใหปริมาณแคดเมียมในขาวมีคาสูงถึง 
5 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีผลทําใหผลผลิตขาวลดลง (Chen, 1992) 

      
ตารางที่ 14  การสะสมแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุตางๆ บนพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา  
                    (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  

 

Area 
Days 

45  90  120  
1HW 10.89 a1/   13.23 b 17.34 a 
2HW 10.29 b 16.06 a 15.04 b 
3HW   9.99 b 11.03 c 11.75 c 
4HW 10.97 a   11.56 b-c    12.95 b-c 

F-test ** ** ** 
CV % 4.49 17.45 17.22 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 15  การสะสมแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุตางๆ บนพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา  
                    (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)    
 

Area 
Days 

45  90  120  
5MW  10.02 b1/ 10.52 c 16.69 a 
6MW 9.82 b 10.34 c 12.22 b 
7MW 10.14 b 11.18 b 11.69 b 
8MW 12.71 a 11.96 a 11.40 b 

F-test ** ** ** 
CV % 12.79 6.68 19.1 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 16  การสะสมแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุตางๆ บนพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา  
                    (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)      
 

Area 
Days 

45  90  120  
9EW      9.92 b1/ 10.99 b 11.28 b 

10EW 10.77 a 11.70 a 10.93 c 
11EW 9.85 b 10.30 c    11.05 b-c 
12EW 9.88 b 10.25 c 11.96 a 
F-test ** ** ** 
CV % 4.4 6.32 4.07 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 17  การสะสมแคดเมียมเฉล่ียในตนขาวท่ีอายุตางๆ ของแตละกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาว 
                   (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)      

 

                 Area 
Days 

45  90  120  
Head watershed area 10.54 12.97 a1/   14.27 a 
Middle watershed area 10.67 11.00 b 13.00 a 
End watershed area 10.11 10.87 b 11.31 b 

F-test ns ** ** 
CV % 12.08 7.14 4.64 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
                   ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 

สําหรับน้ําหนักแหงตอกอ  พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 18)  
โดยน้ําหนักแหงท่ีอายุ 45 วัน  ของพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา (HW)  กลางน้ํา (MW)  และปลายน้ํา (EW)  
ใหน้ําหนักแหงของตนขาวตอกออยูในชวง 0.014-0.020 กิโลกรัม เม่ือขาวมีอายุ 90 วัน น้ําหนักแหง
ของขาวตอกออยูในชวง 0.019-0.023 กิโลกรัม และท่ีขาวอายุ 120 วัน น้ําหนักแหงตอกออยูในชวง 
0.018-0.025 กิโลกรัม ตามลําดับ   
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ตารางที่ 18  น้ําหนักแหงของตนขาวท่ีอายุตางๆ (กิโลกรัมตอกอ)  
 

 
หมายเหตุ  *,**  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95  และ 99 % 
                           ตามลําดับ 
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 

Area 
Day 

45  90  120  
1HW  0.019 a1/    0.020 a-b   0.023 a-c 
2HW 0.014 b 0.019 b   0.024 a-b 
3HW 0.020 a    0.020 a-b              0.025 a 
4HW 0.019 a 0.022 a   0.020 c-e 
5MW 0.018 a 0.023 a   0.020 c-e 
6MW 0.019 a 0.023 a   0.022 a-d 
7MW 0.020 a 0.022 a   0.019 d-e 
8MW 0.019 a    0.020 a-b              0.018 e 
9EW 0.015 b    0.020 a-b   0.021 b-e 
10EW 0.019 a 0.022 a   0.022 a-d 
11EW 0.018 a 0.023 a   0.022 a-d 
12EW 0.018 a   0.021 a-b   0.020 c-e 
F-test ** ** * 
CV % 10.13 6.29 9.79 
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สําหรับปริมาณแคดเมียมในผลผลิตขาว คือ ขาวสารและแกลบแสดงในตารางท่ี 19  พบวา
ปริมาณแคดเมียมของขาวสารในแปลง 1HW และ 5MW  มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 9.27 และ 9.07 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  และในแปลง 9EW 10EW และ 11EW มีปริมาณแคดเมียมต่ําท่ีสุด (7.60  7.49 
และ 7.65 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ) สําหรับปริมาณแคดเมียมในแกลบพบวาในแปลง 1HW 
และ 4HW มีปริมาณแคดเมียมสูงสุดคือ 10.42 และ 10.32 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และใน
แปลง 6MW และแปลง 10EW  11EW และ 12EW  มีปริมาณแคดเมียมต่ําสุดคือ 7.67  7.66  7.62 และ 
7.52 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาคามาตรฐาน EU  ซ่ึงกําหนดไวไมควรเกิน  0.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  เม่ือวิเคราะหปริมาณความเขมขนของแคดเมียมในผลผลิตขาวในแตละพ้ืนท่ี
ปลูกขาว (ตารางท่ี 20) พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติโดยปริมาณแคดเมียม
ในขาวสารของแปลง 1HW  5MW  และ 12EW   มีคาสูงสุดคือ 9.27 9.08 และ 7.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ  สวนในแกลบพบวาในแปลง 1HW  7MW  และ 9EW มีปริมาณแคดเมียมสูงสุด 10.42  9.51 
และ 8.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ        
 

สําหรับการสะสมแคดเมียมในผลผลิตขาวของแตละพ้ืนท่ีปลูกขาว (ตารางท่ี 21)   เม่ือนํา
ผลมาวิเคราะหทางสถิติพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยในพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา 
(HW) และพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา (MW) ในขาวสารมีปริมาณแคดเมียมสูงสุด 8.31 และ 8.62 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สวนในแกลบพบวาปริมาณความเขมขนของแคดเมียมสูงสุดในพ้ืนท่ีปลูกขาว
ตนน้ํา มีความเขมขนของแคดเมียมเทากับ 9.86 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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ตารางที่ 19  การสะสมแคดเมียมในผลผลิตขาว (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 

Area Milled rice Rice husk 
1HW  9.27 a1/ 10.42 a 
2HW  8.48 b-c  10.05 b 
3HW                      7.15 f 8.67 e 
4HW                      8.33 c  10.32 a 
5MW                      9.07 a 8.36 f 
6MW                      8.26 c 7.67 h 
7MW                      8.67 b 9.51 c 
8MW                      8.50 b-c 9.00 d 
9EW                      7.60 e 8.08 g 
10EW                      7.49 e 7.66 h 
11EW                      7.65 e 7.62 h 
12EW                      7.97 d 7.52 h 
F-test  ** ** 
CV %  7.91 12.59 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/ คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 20  การสะสมแคดเมียมในผลผลิตขาวของกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา   
                     กลางน้ํา  และปลายน้ํา (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  
 

Area 
  

Head watershed area 
Area 

 

Middle watershed area 
Area 

 

End watershed area 
Milled 

rice 
Rice  
husk 

Milled 
rice 

Rice  
husk Milled rice 

Rice  
husk 

1HW  9.27 a1/   10.42 a 5MW 9.08 a 8.36 c 9EW 7.60 b 8.08 a 
2HW 8.49 b 10.05 b 6MW 8.26 c 7.67 d 10EW 7.49 b 7.66 b 
3HW 7.15 c 8.68 c 7MW 8.67 b 9.51 a 11EW 7.65 b 7.62 b 
4HW 8.34 b 10.32 bc 8MW 8.50 b 9.00 b 12EW 7.97 a 7.52 b 

F-test ** ** F-test ** ** F-test * ** 
CV % 4.49 17.45 CV % 12.79 6.68 CV % 4.40 6.32 

 
หมายเหตุ  *,**  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 และ 99 %      
                            ตามลําดับ     
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 

 
ตารางที่ 21  การสะสมแคดเมียมในผลผลิตขาวของแตละกลุมพ้ืนท่ีปลูกขาว  
                    (มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 

 
            Area Milled rice Rice husk 

Head watershed area 8.31 a1/ 9.86 a 
Middle watershed area 8.62 a 8.63 b 
End watershed area 7.68 b 7.72 c 

F-test ** ** 

CV % 5.84 12.29 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
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4.  ความสัมพันธของปริมาณแคดเมียมที่สกัดไดในดินกอนปลูกกับการเจริญเติบโตและ 
     ผลผลิตของขาว 

 
จากการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียมในดินกอนปลูกกับผลผลิตขาวดัง

ภาพท่ี 4 พบวาปริมาณแคดเมียมมีความสัมพันธเชิงลบกับผลผลิตขาวโดยมี r เทากับ 0.9492ซ่ึง
หมายความวาการปนเปอนแคดเมียมในดินสูงขึ้นมีผลทําใหผลผลิตขาวลดลง  จากตารางท่ี  1 และ 
6  แสดงใหเห็นวาขาวท่ีปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนแคดเมียมสูงในแปลง 4HW  และ 12EW ท่ีมี
ปริมาณแคดเมียมในดินกอนปลูกเทากับ 36.20 และ 46.97 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ มีผลทํา
ใหผลผลิตขาวลดลงเหลือ 464.18 และ 457.29 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับขาวท่ี
ปลูกในพ้ืนท่ีท่ีมีการปนเปอนแคดเมียมต่ําสุด ท่ีมีปริมาณแคดเมียมในดินเทากับ 11.45 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ใหผลผลิตขาวเทากับ 666.81 กิโลกรัมตอไร  มีรายงานการศึกษาความเขมขนแคดเมียมใน
เมล็ดขาวท่ีปลูกในดินท่ีใสแคดเมียมในระดับตางๆ พบวาขาวท่ีปลูกในดินท่ีใสแคดเมียมมากกวา 
21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมใหผลผลิต สรัตนา (2548)  ซ่ึงจากการศึกษานี้พบวาขาวท่ีปลูกในดินท่ีมี
ปริมาณแคดเมียมมากกวา 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ขาวยังคงใหผลผลิตอยูแตมีแนวโนมลดลง 
เพราะแคดเมียมมีผลทําใหปริมาณคลอโรฟลลและกระบวนการสังเคราะหแสงลดลง มีผลทําให
ผลผลิตพืชลดลงดวย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4  ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกดัไดกับผลผลิตขาว 
 
 



48 
 

เม่ือทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกกับ
ความสูงและการสะสมแคดเมียมในตนขาวท่ีอายุ 45  90 และ 120 วัน ตามลําดับ ไมพบ
ความสัมพันธดังแสดงในภาพท่ี 5 และ 6  จากรายงานการวิจัยของ Taylor and Percival, (2001) 
พบวาแคดเมียมเคล่ือนยายในตนขาวและใบขาวโดยผานทางทอลําเลียงน้ํา จากนั้นแคดเมียมจะ
เคล่ือนผานทางทอลําเลียงอาหาร สวนเมล็ดขาวซ่ึงเปนท่ีสะสมคารโบไฮเดรตจะไดสารอาหาร
รวมถึงแคดเมียมจากทอลําเลียงอาหาร ซ่ึงอัตราการเคล่ือนยายแคดเมียมในทอลําเลียงอาหารจะนอย
กวาอัตราการเคล่ือนยายในทอลําเลียงน้ํา  สงผลใหเมล็ดขาวกลองมีการสะสมแคดเมียมนอยท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับตนและใบ  ปริมาณการสะสมแคดเมียมในสวนตาง ๆ ของพืชมีแนวโนมเรียง
จากมากไปหานอยมีดังนี้ ลําตน ใบ และเมล็ดขาว  ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Zhao et al. (2009) 
พบวาปริมาณการสะสมแคดเมียมในสวนตาง ๆ  ของพืชสามารถเรียงจากมากไปหานอยไดดังนี้ ราก 
ตอซัง และเมล็ด  

 
เม่ือทําการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกกับ

น้ําหนักแหงตอกอของขาวท่ีอายุ 45  90 และ 120 วัน ตามลําดับ ไมพบความสัมพันธดังแสดงใน
ภาพท่ี  7 ซ่ึงผลการศึกษาท่ีไดไมสอดคลองกับรายงานวิจัยของ สรัตนา (2548) ท่ีพบวาขาวพันธุ 
ปทุมธานี 1 ปลูกในดินท่ีไมมีการปนเปอนเปรียบเทียบกับดินท่ีมีการปนเปอนแคดเมียมมีผลทําให
น้ําหนักแหงของตอซังลดลงจาก 65.30 เปน 7.41 กรัมตอกระถาง เนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้ได
ทําการศึกษาในดินท่ีมีการปนเปอนแคดเมียมเทานั้น ไมไดมีการปลูกในสภาพดินท่ีไมมีการ
ปนเปอนแคดเมียม (control) จึงไมสามารถเปรียบเทียบไดอยางชัดเจนถึงความสัมพันธระหวาง
แคดเมียมท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกกับน้ําหนักตอกอของขาวแตมีรายงานเกี่ยวกับผลของแคดเมียม
ตอการเจริญเติบโตของพืชโดย  Das et al. (1997) รายงานวาแคดเมียมมีผลทําใหพืชแคระแกร็น 
เนื่องจากแคดเมียมเขาจับกับเอมไซมในกระบวนการสังเคราะหทริพโทเฟนซ่ึงเปนสารตั้งตนของ
ฮอรโมนออกซิน (Liu et al., 2003) ซ่ึงฮอรโมนออกซินมีหนาท่ีในการควบคุมการขยายตัวของ
เซลลและกระตุนการแบงเซลล  
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ภาพที่ 5  ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกดัไดในดนิ และความสูงของ  
               ขาวท่ีอาย ุ45 90 และ 120 วัน ตามลําดบั  
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ภาพที่ 6  ความสัมพันธหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกและการ  
               สะสมแคดเมียมในสวนเหนือดินของขาวท่ีอาย ุ45  90 และ 120 วัน ตามลําดับ  
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y = 0.00003x + 0.01755
r = 0.1895
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ภาพที่ 7  ความสัมพันธระหวางปริมาณแคดเมียมท่ีสกดัไดในดนิ กับน้ําหนักแหง  
               สวนเหนือดินของขาวท่ีอาย ุ45 90 และ 120 วัน ตามลําดับ  
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   ผลการวิเคราะหสมบัติพ้ืนฐานของดินท่ีศึกษาหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตแสดงใน ตารางท่ี  22 
โดยพบวา คาปฏิกิริยาดิน (pH)  ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM)  ปริมาณฟอสฟอรัสเปนประโยชน 
(Available P)  และโพแทสเซียมแลกเปล่ียนได (Exchangeable K)  ในแตละพ้ืนท่ีมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และเม่ือนํามาประเมินตามรายงานของกองสํารวจดิน  (2523)  พบวา
ปฏิกิริยาดินอยูในชวงกรดจัดมากถึงดางเล็กนอย (5.14-7.33)   มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยูใน
ระดับปานกลางถึงคอนขางต่ํา (2.00-1.63 %)  และพบวามีปริมาณฟอสฟอรัสเปนประโยชนอยูใน
ระดับปานกลางถึงสูงมากคือ 12.97-88.71 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในขณะท่ีโพแทสเซียมแลกเปล่ียน
ไดพบวาอยูในระดับต่ําถึงสูงมากคือ 41.68-137.08 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ และเม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกและหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต (ภาพท่ี 8) พบวา
ปริมาณแคดเมียมท่ีพบมีแนวโนมลดลงในทิศทางเดียวกันในทุกๆแปลงท่ีศึกษา อีกวิธีคือ
กระบวนการดูดผานเนื้อเยื่อภายนอกของรากเขาสูภายในรากโดย active  absorbtion จึงใชพลังงาน
จากการหายใจของรากทําใหเกิดการเคล่ือนผานระหวางเซลลทาง plasmodesmata โดยมี vacuole 
เปนแหลงสะสมน้ําและประจุ การเคล่ือนท่ีผานเซลลเรียกวา symplasm เนื่องจากเคล่ือนท่ีแบบ 
active absorption ซ่ึงขึ้นกับกระบวนการหายใจ (ยงยุทธ, 2552) สวนปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดใน
ดินหลังเก็บเกี่ยวผลผลิตในแปลง 10EW พบวามีปริมาณเพ่ิมขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแคดเมียม
ท่ีสกัดไดในดินกอนปลูกอาจเนื่องมาจากในน้ําท่ีเกษตรกรใชในการเพาะปลูกมีการปนเปอน
แคดเมียม แตเนื่องจากในการศึกษานี้ไมไดมีการเก็บตัวอยางน้ํามาวัดปริมาณการปนเปอนแคดเมียม
จึงยังไมสามารถระบุไดอยางแนชัด แตในการศึกษาพบวาปริมาณแคดเมียมท่ีสกัดไดในดินมี
ปริมาณนอยท่ีสุด ประกอบกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินกอนปลูกพบปริมาณสูงท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกับแปลงอ่ืน (ตารางท่ี 1) โดยผลของอินทรียวัตถุในดินตอการดูดดึงแคดเมียมของพืชมี
รายงานโดย Chaney (1982) วาการดูดดึงแคดเมียมจะลดลงเม่ือความสามารถในการแลกเปล่ียน
ประจุบวกของดินเพ่ิมโดยการเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุลงในดิน ปริมาณอินทรียวัตถุท่ีสูงในดินจะ
ชวยลดแคดเมียมในดินได เนื่องจากอินทรียวัตถุสามารถจับยึดแคดเมียมไดดี จึงทําใหแคดเมียมจับ
ยึดกับอินทรียในดินมากขึ้นและพืชก็จะดูดดึงแคดเมียมเขาไปไดนอยลง เม่ือพืชดูดดึงแคดเมียมเขา
ไปสะสมไดนอยลงจะทําใหพืชสามารถดูดดึงธาตุอาหารท่ีเปนประโยชนไปใชไดมากขึ้น  
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ตารางที่ 22  สมบัติดินบางประการและปริมาณแคดเมียมในดินหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิต 
 

 
หมายเหตุ  **  มีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 99 %  
                                   1/  คาเฉล่ียท่ีตามดวยตวัอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนเดียวกันไมมีความแตกตางกัน 
                        ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % โดยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 

Areas    pH  
  (1:1) 

OM 
 (%) 

Available P 
(mg/kg) 

Exchangeable K 
(mg/kg) 

Extractable Cd 
(mg/kg) 

1HW 6.51  b-c1/   1.98  a       30.88  e-g      100.90  d-e     17.50   b-c 
2HW 7.09  a-b   1.73  b       35.40  e-g      108.48  c     15.22   b-c 
3HW 6.69  a-b   1.84  a-b       24.95  f-g       95.04   f-g     26.45   a 
4HW 7.33  a   1.71  b       28.31  f-g      104.17  c-d     31.21   a 
5MW 5.14  e   1.72  b       43.55  d-f       94.54  g     16.85   b-c 
6MW 5.95  c-d   1.84  a-b       70.56  a-c     115.29  b     18.02   b 
7MW 5.69  d-e   1.77  ab       77.82  a-b     100.10  d-f     12.66   b-c 
8MW 5.69  d-e   1.81  a-b       64.09  b-d     137.08 a     11.65   c 
9EW 6.49  b-c   1.74  b       52.94  c-d      48.28  h     11.71   c 
10EW 6.42  b-c   2.00  a       12.97  g      44.85  h-i     12.07   b-c 
11EW 6.95  a-b   1.63  b       62.68  b-d      41.68  i     14.77   b-c 
12EW 6.94  a-b   1.78  a-b       88.71  a      97.79  e-g     30.75   a 
F-test   **     **         **         **           ** 
CV % 10.34   6.02       47.85      32.97         39.49 
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ภาพที่ 8  เปรียบเทียบปริมาณแคดเมียมในดนิกอนปลูก (ก) และหลังเก็บเกี่ยวผลผลิต (ข) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1.  การปนเปอนแคดเมียมในดินนา บริเวณลุมน้ําแมตาว พบวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ โดยพบการปนเปอนแคดเมียมสูงสุดคือ 46.87 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในแปลง 
12EW และในแตละกลุมพ้ืนท่ีศึกษาพบวาพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา มีปริมาณแคดเมียมเฉล่ียสูงท่ีสุด 
(24.78 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ซ่ึงสูงกวาคามาตรฐานของสหภาพยุโรป (EU) ท่ีกําหนดไววาในดิน
ไมควรมีปริมาณแคดเมียมเกิน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และปริมาณแคดเมียมท่ีพบในครั้งนี้ไมได
ลดลงไปจากเดิม กับปริมาณแคดเมียมท่ีพบในป 2543-2547  

 
2.  ปริมาณแคดเมียมท่ีพบในดินไมมีผลตอการเจริญเติบโตทางดานความสูงของตนขาวท่ี

อายุตางๆ แตปริมาณแคดเมียมท่ีสูงกวา 20 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม มีผลทําใหผลผลิตขาวลดลงการ
สะสมแคดเมียมในขาวสารและแกลบสูงสุดในแปลง 1HW  (9.27 และ10.42   มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ)  และปริมาณแคดเมียมในทุกพ้ืนท่ีการศึกษา สูงกวาคามาตรฐาน EU ( < 0.2 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม)   
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ขอเสนอแนะ 
 

ผลของการศึกษาการสะสมแคดเมียมของขาวท่ีปลูกในดินปนเปอนแคดเมียมในพ้ืนท่ีลุม
น้ําแมตาว จังหวัดตาก ยังไมสามารถสรุปไดแนชัดถึงผลของแคดเมียมตอการเจริญเติบโตของขาว 
เนื่องจากไมไดทดสอบปลูกขาวในสภาพท่ีไมมีการปนเปอนแคดเมียมในดิน และการทดลองใน
สภาพแปลงถือเปนสภาพแวดลอมท่ีควบคุมไดยาก เนื่องจากมีปจจัยตางๆมาเกี่ยวของ เชน การ
บริหารจัดการของเกษตรกร สภาพอากาศ เปนตน แตผลการศึกษาครั้งนี้ไดแสดงใหเห็นถึงแนม
โนมของการลดลงของความสูงของขาวและการลดลงของผลผลิต ในสภาพดินท่ีมีการปนเปอน
แคดเมียมสูงสุดเปรียบเทียบกับดินท่ีมีการปนเปอนแคดเมียมต่ําสุด (ท่ีวิเคราะหไดจากการทดลอง) 
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ตารางผนวกที่ 1  ตําแหนงบนพ้ืนท่ีปลูกขาวตนน้ํา  

 

Areas Symbol Replication 
Point 

N E 
Head watershed area; HW 1HW 1 1842821 458710 

  2 1842808 458790 

  3 1842888 458813 
    4 1842884 458757 

Head watershed area; HW 2HW 1 1842799 458628 

  2 1842768 458603 

  3 1842744 458605 

 
  4 1842697 458607 

Head watershed area; HW 3HW 1 1842823 458545 

  2 1842865 458528 

  3 1842854 458574 

   4 1842856 458612 
Head watershed area; HW 4HW 1 1842908 458626 

  2 1842919 458602 

  3 1842927 458573 
    4 1842933 458542 
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ตารางผนวกที่ 2  ตําแหนงบนพ้ืนท่ีปลูกขาวกลางน้ํา  

 

Areas Symbol Replication 
Point 

N E 
Middle watershed area; MW 5MW 1 1843638 455554 

  2 1843699 455548 

  3 1843691 455569 
    4 1843661 455566 

Middle watershed area; MW 6MW 1 1843677 455604 

  2 1843693 455587 

  3 1843696 455609 
    4 1843655 455606 

Middle watershed area; MW 7MW 1 1843634 455666 

  2 1843615 455659 

  3 1843614 455756 
    4 1843575 455754 

Middle watershed area; MW 8MW 1 1843286 456156 

  2 1843269 456201 

  3 1843344 456215 
    4 1843355 456172 
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ตารางผนวกที่ 3  ตําแหนงบนพ้ืนท่ีปลูกขาวปลายน้ํา  

 

Areas Symbol Replication 
Point 

N E 
End of watershed area; EW 9EW 1 1844281 454378 

  2 1844277 454418 

  3 1844199 454405 
    4 1844210 454357 

End of watershed area; EW 10EW 1 1844244 454427 

  2 1844224 454491 

  3 1844168 454473 
    4 1844178 454434 

End of watershed area; EW 11EW 1 1844258 454159 

  2 1844247 454205 

  3 1844237 454255 
    4 1844226 454296 

End of watershed area; EW 12EW 1 1844200 454544 

  2 1844172 454576 

  3 1844119 454554 
    4 1844132 454528 
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ตารางผนวกที่ 4  การประเมินระดับความอุดมสมบูรณของดินจากผลการวิเคราะหดนิ 
                            (กองสํารวจดิน, 2523) 
 

Soil Fertilizer OM 
(%) 

BS 
 (%) 

CEC 

(cmolc/kg) 
Avai. P 
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

Low <1.5 

(1) 

<35 

(1) 

<10 

(1) 

<10 

(1) 

<60 

(1) 

Medium 1.5-3.5 

(2) 

35-75 

(2) 

10-20 

(2) 

10-25 

(2) 

60-90 

(2) 

Hight >3.5 

(3) 

>75 

(3) 

>20 

(3) 

>25 

(3) 

>90 

(3) 

 
หมายเหตุ  วิธีคาดคะเนระดับความอุดมสมบูรณของดนิ โดยประเมินจากผลการวิเคราะหดนิดงันี้

ตัวเลขคะแนนอยูในวงเล็บในตารางนี้ หากรวมกันมีคาเทากบัหรือนอยกวา 7 ถือวา ดินมี
ความอุดมสมบูรณต่าํ ถามีคะแนนอยูระหวาง 8 ถึง 12 ถือวาดินมีความอุดมสมบูรณปาน
กลาง ถามีคะแนนเทากับหรือมากกวา 13 ถือวาดนิมีความอุดมสมบูรณสูง  
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ตารางผนวกที ่5  ช้ันมาตรฐานระดับปฎิกิริยาของดิน (Soil reaction, pH) ดิน : น้ํา (1:1) 
 
           Level pH 
very extremely acid  < 4.0 
extremely acid 4.0-4.4 
very stongly acid 4.6-5.0 
stongly acid 5.1-5.5 
medium acid 5.6-6.0 
slightly acid 6.1-6.5 
neutral 6.6-7.3 
midly alkaline 7.4-7.8 
moderately alkaline 7.9-8.4 
strongly alkaline 8.5-9.0 
very Strongly alkaline > 9.0 

 
ที่มา: Land Classification Division and FAO Project Staff (1973) 
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