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ตารางที่ 19  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน 
                    การทดลองและชนิดพืชตอคาความเปนกรด-ดาง  
 

ก.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

แหลงน้ํา   สมการ r 
น้ําเสียชุมชน pH = 8.07 – 0.13Cycle -0.928** 
น้ําชลประทาน pH = 8.08 – 0.12Cycle -0.917** 

 
ข.  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 

 
ชนิดพืช   สมการ r 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง pH = 8.08 – 0.14Cycle -0.901** 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง pH = 8.00 – 0.12Cycle -0.880** 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู pH = 8.19 – 0.13Cycle -0.942** 
ดินเปลา pH = 8.09 – 0.12Cycle -0.934** 

 
อาจทําใหความสามารถในการลดความเปนดางของพุทธรักษาทั้ง 3 พนัธุ มีแนวโนมของคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแตกตางกัน 

 
2.2.3  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับไนโตรเจนทั้งหมด 

 
ตารางที่ 20 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพล

อิสระของแหลงน้ําและชนดิพืชที่ใชในการทดลองตอคาไนโตรเจนทัง้หมด โดยตารางที่ 20ก แสดง
ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชในการทดลองตอ
คาไนโตรเจนทั้งหมด พบวาทั้งน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานตอคาไนโตรเจนทั้งหมดมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไปในทางลบไมถึงระดับนยัสําคัญ มีคาต่ําเพียง -0.293NS และ -0.327NS 

ตามลําดับ แสดงวาความสามารถในการบาํบัดไนโตรเจนทั้งหมดทั้งในน้ําเสียชุมชน และน้ํา
ชลประทานใน 11 รอบของการบําบัดนีย้ังคงใชงานไดดแีตแนวโนมการเพิ่มขึ้นไมเดนชัดเหมือน
ความเปนกรด-ดางและบีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําที่ถูกบําบัดที่ไดกลาวแลว 



 

99 

ตารางที่ 20 ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน
การทดลองและชนิดพืชตอคาไนโตรเจนทัง้หมด  

 
ก.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 

 
แหลงน้ํา   สมการ r 

น้ําเสียชุมชน TN = - -0.293NS 
น้ําชลประทาน TN = - -0.327 NS 

 
ข.  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 

 
ชนิดพืช   สมการ r 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง TN = - -0.498 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง TN = - -0.505 NS 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู TN = - -0.375 NS 
ดินเปลา TN = - 0.096 NS 

 
สวนตารางที ่20ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับ

อิทธิพลอิสระของชนิดพืช พบวา พุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ูมีความสัมพันธทางลบ 
มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเทากับ -0.498 NS -0.505 NS และ        
-0.375 NS ตามลําดับ สวนดินเปลาเกือบไมมีแนวโนมของการเปลี่ยนแปลงแบบเสนตรงเลยแมจะมี
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไปในทางบวกแตก็มีคาเพยีง 0.096 NS เทานัน้  การคนพบนี้แสดงวา
ไนโตรเจนในน้ําเสียถูกเปลีย่นเปนแอมโมเนียมและถูกพชืดูดเอาไปใชเพิ่มขึ้นเมื่อจํานวนรอบการ
ทดลองเพิ่มขึ้น สวนในดินนั้นก็เกิดการดดูซับแอมโมเนียมที่เกิดขึ้นโดยประจุลบของอนุภาคดิน
เหนยีวซ่ึงก็เร่ิมจะอิ่มตวัแลวความสัมพันธจึงมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
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2.2.4  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับแอมโมเนียมไนโตรเจน 
 

ตารางที่ 21 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพล
อิสระของแหลงน้ําและชนดิพืชที่ใชในการทดลอง ตอคาแอมโมเนียมไนโตรเจนภายหลังการบําบัด 
โดยตารางที ่21ก พบวาทั้งน้าํเสียชุมชนและน้ําชลประทานมีความสัมพนัธในทางลบและถึงระดับ
นัยสําคัญเฉพาะแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนโดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ -0.661* สวนแปลงที่ใชน้าํ
ชลประทานมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธต่ํามากเพยีง -0.160NS  การมีความสัมพันธในทางลบแสดง
วาประสิทธิภาพในการบําบดัแอมโมเนียมในน้ําทั้งสองชนิดนีย้ังคงดีอยูโดยเฉพาะในน้ําเสียชุมชน
ซ่ึงมีความสัมพันธสูงกวาเนือ่งจากคงจะมปีระชากรจุลินทรียมากกวาจงึเกิดแอมโมนฟิเคชันสูงกวา
และถูกอนภุาคดินเหนียวดดูซับไว (เมื่อไมมีพืช) และถูกพืชดูดซับไปใช (เมื่อมีพืช) 

 
สวนตารางที ่21ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับ

อิทธิพลอิสระของชนดิพืช พบวาพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิเปลา มีความ 
สัมพันธไปในทางลบ มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนยัสําคัญ มีคาเทากับ -0.499 NS          
-0.385 NS  -0.502 NS และ -0.083 NS ตามลําดับ ซ่ึงก็แสดงวาประสิทธิภาพของระบบยังดีอยูและการมี
พืชจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียมไดดีกวาอยางชัดเจนเพราะใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธเปนลบและมีคาสูงกวาเมื่อไมมีพืช  
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ตารางที่ 21  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน
การทดลองและชนิดพืชตอแอมโมเนียมไนโตรเจน  

 
ก.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 

 
แหลงน้ํา   สมการ r 

น้ําเสียชุมชน NH4-N = 0.69 – 0.02Cycle -0.661* 
น้ําชลประทาน NH4-N = - -0.160 NS 

 
ข.  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 

 
ชนิดพืช   สมการ r 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง NH4-N = - -0.499 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง NH4-N = - -0.385 NS 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู NH4-N = - -0.502 NS 
ดินเปลา NH4-N = - -0.083 NS 

 
2.2.5  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 
ตารางที่ 22 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระ

ของแหลงน้ําและชนิดพืชทีใ่ชในการทดลอง ตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดโดยตารางที่ 22ก แสดง
ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชน และน้ํา
ชลประทานตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด ซ่ึงพบวาทั้งน้าํเสียชุมชนและน้ําชลประทานทําให
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความสัมพันธในทางบวกและมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงถึงระดับ
นัยสําคัญทางสถิติในแปลงที่มีการใชน้ําเสียชุมชน คือมีคา 0.621* สวนในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทาน
นั้นสูงไมถึงระดับนยัสําคัญคือมีคา 0.349 NS  การเพิ่มขึ้นของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการ
บําบัดเมื่อระยะเวลาของการบําบัดเพิ่มขึ้นเฉพาะในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนี้ มีความเปนไปไดวา
สารอินทรียในน้ําเสียทั้งโปรตีนธรรมดาและฟอสโฟโปรตีนจะถูกนําเอาไปใชในการสรางเซลลของ
จุลินทรียเพื่อไปเปนไซโตพลาสซึมและนิวเคลียสตามลําดับเพื่อใหเกดิการแบงเซลลทําใหประชากร
ของจุลินทรียประเภททีห่ายใจไดโดยไมตองการแกสออกซิเจนโดยใชคารโบไฮเดรตเปนตัวให 
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ตารางที่ 22  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน
การทดลองและชนิดพืชตอปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด  

 
ก.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 

 
แหลงน้ํา   สมการ r 

น้ําเสียชุมชน TP = 0.052 + 8.6x10-3Cycle 0.621* 
น้ําชลประทาน TP = - 0.349 NS 

 
ข. อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 

 
ชนิดพืช   สมการ r 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง TP = - 0.497 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง TP = - 0.088 NS 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู TP = 0.04 + 0.002Cycle 0.703 * 
ดินเปลา TP = - 0.044 NS 

 
อิเลคตรอนและมี active Fe(III) และ Mn(IV) เปนตวัรับอิเลคตรอนดังไดกลาวแลว และมีประชากร
จุลินทรียกลุมนี้สูงสุดตั้งแต 3 สัปดาหแรกเพราะใหคาเฉลี่ยของฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงถึงเพดาน
สูงสุดซึ่งเกิดขึ้นตลอดเวลาการทดลอง (ดูขอมูลตารางที่ 17ข) อินทรียฟอสฟอรัสที่เกินพอจึงยังคง
อยูในสารละลายดินและถูกระบายออกเมื่อครบ 5 วันของการขังน้ําแลว สารอินทรียฟอสฟอรัสที่ถูก
จุลินทรียเอาไปใชไมนาจะถูกเปลี่ยนเปนสารอนินทรียฟอสเฟตไดเพราะตองใชพลังงานในการยอย
สลายสูง แตอนินทรียฟอสเฟตซึ่งพืชดูดไปใชไดนัน้นาจะมาจากการใชเฟอริกฟอสเฟตเปนตวัรับ 
อิเลคตรอนรวมกับสารประกอบเฟอริกอืน่ๆ ใหกลายเปนเฟอรัสฟอสเฟตซึ่งละลายน้ําไดงายกวากัน
มากดังไดกลาวแลว การขาดสารอาหารอินทรียและอนนิทรียในน้ําชลประทานนาจะทําให
ประชากรของจุลินทรียยังไมถึงระดับสูงสุดแมวาจะมกีารสะสมสารอาหารสําหรับจุลินทรียเมื่อ
จํานวนรอบเพิม่ขึ้นก็ตาม การมีแนวโนมเพิม่ขึ้นเมื่อมีการใชน้ําชลประทานนี้ อยางไรก็ตามเมื่อ
พิจารณาจากตารางที่ 16 ก็จะเห็นไดชัดเจนวาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการบําบดันั้นต่ํามาก 
ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการบําบัดในน้ําเสียชุมชนนี้จงึไมนาตกใจใดๆ 
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สวนตารางที ่22ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับอิทธิพล
อิสระของชนิดพืช ซ่ึงพบวาพุทธรักษาพุทธรักษาทั้ง 3 พนัธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิเปลา มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดสัมพันธไปในทางบวกเชนกัน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนยัสําคัญ
ยกเวนในแปลงพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพูซ่ึงสูงถึงระดับนัยสําคัญคือ มีคา  0.497 NS      
0.088 NS  0.703* และ 0.044 NS ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาระยะเวลานานขึ้นทําใหความสามารถ
บําบัดฟอสฟอรัสลดลงอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในแปลงพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพูซ่ึงมี
สารอินทรียฟอสฟอรัสที่ไมถูกจุลินทรียเอาไปใชสรางเซลลมากขึ้นเมื่อเวลาของการบาํบัดเพิ่มขึ้น
เทานั้น  การที่เกือบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงของประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดใน
แปลงที่มีดินเปลากับแปลงพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง แสดงวาระบบบําบัดนี้ควรจะใชไดดี
ตลอดไปเมื่อมพีุทธรักษาชนดินี้และเมื่อไมมีพืชเลย แตในแปลงปลูกพทุธรักษาตนสงูใบมวงดอก
แดง และพันธุตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพูซ่ึงมคีวามสัมพันธทางบวกระดับไมมีนัยสําคัญ และนยัสําคัญ
ตามลําดับ ซ่ึงบงบอกวาความ สามารถในการบําบัดในอนาคต (หลายๆ รอบมากขึ้น) อาจไมคอยดี
นั้นก็ไมนาจะตองวิตกมากนกั เพราะเมื่อพจิารณาจากตารางที่ 16 ซ่ึงพบวาปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดที่ผานการบําบัดแลวนั้นต่ํามาก คือต่ํากวา 100 ไมโครกรัมตอลิตร ซ่ึงไมควรจะสงผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมใดๆ 
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3.  ประสิทธิภาพการบําบดัมลสาร 
 

3.1  ประสิทธิภาพการบําบดัน้ําดวยระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพชื 
 

ในสวนนี้เปนการหาประสิทธิภาพการบําบดัมลสารของระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนใน
สภาพน้ําขังสลับแหงของดนิรวมกับพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิเปลา โดยมีระยะ 
เวลาขังน้ํา 5 วันสลับปลอยตากแดดใหแหงอีก 2 วัน โดยนําขอมูลดิบของมลสารที่ตองการ (ตาราง
ผนวกที ่1 ถึง 5) มาหาประสทิธิภาพของการบําบัด โดยเอาความเขมขนของคาบีโอดี ไนโตรเจน
ทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมดมาคูณกับปริมาตรน้ําที่ใสลงแปลงและ
ปริมาตรน้ําที่ถูกระบายออกในแตละแปลงสมการดังนี ้
 

ประสิทธิภาพการบําบัด (%) = มวลมลสารเขาแปลง – มวลมลสารออกจากแปลง X 100 
มวลมลสารเขาแปลง 

 
สวนปริมาณน้าํที่ระบายออกจากแปลงสามารถคํานวณไดจากปริมาตรน้าํที่เหลืออยูใน

วันที ่5 รวมกบัน้ําที่อยูในชองวางขนาดใหญที่ไดจากการคาดคะเนจากรอยละโดยน้าํหนักของ
ปริมาณน้ําในดินจากสมการของ ไพบูลย (2528) กับความหนาแนนรวมของดินที่ซ่ึงคํานวณมาจาก
ความหนาของดินผสมเฉลี่ยที่ 28 เซนติเมตรกับพื้นที่ฐานของแปลง 22/7 (50)2 = 7,850 ตาราง
เซนติเมตร มารวมกันก็จะไดปริมาตรน้ําที่ระบายออกจากแปลงในวันที ่5 (ตารางที่ 23 และ 24) มา
คูณกับความเขมขนมลสารของน้ําภายหลังการบําบัดก็จะไดมวลมลสารที่ออกจากแปลงซึ่งจะนํามา 
ใชในการคํานวณหาประสิทธิภาพการบําบดัมลสารที่แทจริงของระบบ และสามารถอธิบายไดดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 



 

105 

ตารางที่ 23  ปริมาตรน้ําเสียชุมชนที่ถูกระบายออกในสภาพการขังน้ํา 5 วัน สลับแหง 2 วัน 
 

รายการ รอบที่ 
 1 3 5 7 9 11 

ก. น้ําที่ใชในแตละรอบ (140 ลิตรตอแปลง)  
ข. น้ําในชองวางดินขนาดใหญ เทากับ 45.8 ลิตร 
ค. น้ําเหนือผิวดินที่เหลืออยูในวันที่ 5 (ลิตรตอแปลง) 
(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 46.6 32.1 39.1 38.3 36.8 45.8 
(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 45.8 39.2 38.8 37.3 42.1 42.2 
(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ู 47.8 37.7 40.9 38.5 44.7 49.0 
(ง) ดนิเปลา 42.5 41.3 41.3 41.1 36.7 39.4 
ง. น้ําที่ระบายออกในวันที่ 5 (ข + ค) (ลิตรตอแปลง) 
(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 92.4 77.9 84.9 84.1 82.6 91.6 
(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 91.6 85.0 84.7 83.2 88.0 88.0 
(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ู 93.6 83.5 86.8 84.3 90.6 94.8 
(ง) ดนิเปลา 88.3 87.2 87.2 86.9 82.6 85.2 
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ตารางที่ 24   ปริมาตรน้ําชลประทานที่ถูกระบายออกในสภาพการขังน้าํ 5 วัน สลับแหง 2 วัน 
 

รายการ รอบที่ 
 1 3 5 7 9 11 

ก. น้ําที่ใชในแตละรอบ (140 ลิตรตอแปลง)  
ข. น้ําในชองวางดินขนาดใหญ เทากับ 45.8 ลิตร 
ค. น้ําเหนือผิวดินที่เหลืออยูในวันที่ 5 (ลิตรตอแปลง) 
(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 39.1 37.6 38.2 39.8 34.7 42.6 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 44.4 42.8 40.4 37.9 32.8 34.7 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 44.2 42.6 40.5 37.2 41.3 40.7 

(ง) ดินเปลา 40.0 34.6 35.7 34.9 39.3 42.6 

ง. น้ําที่ระบายออกในวันที่ 5 (ข + ค) (ลิตรตอแปลง) 
(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 84.9 83.4 84.1 85.6 80.5 88.5 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 90.2 88.6 86.2 83.8 78.6 80.6 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 90.0 88.4 86.3 83.0 87.1 86.6 

(ง) ดินเปลา 85.8 80.5 81.5 80.7 85.2 88.4 
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3.1.1  ประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี 
 

ตารางที่ 25 แสดงประสิทธิภาพการบําบดับีโอดีในน้ําเสยีชุมชนที่ผานการบําบัด
ในสภาพน้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูง
ใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิ
เปลา ซ่ึงพบวาผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 93.2-98.9  84.0-99.4  88.9-99.4 และ 90.1-99.1 ตามลําดบั 
โดยมีคาศูนยกลาง 96.0  91.7  94.2 และ 94.6 และมีคาเฉลี่ยรอยละ 96.2  94.5  95.7 และ 96.3 
ตามลําดับ ดังนั้นพออนุโลมไดวามกีารกระจายแบบปกติได สวนใหญจะกระจายอยูในพิสัย  
96.2 + 1.9  94.5 + 5.8  95.7 + 4.1 และ 96.3 + 3.2 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV นอยมากเพยีงรอยละ 2.0  
6.1  4.3 และ 3.4 ตามลําดับ (ตารางที่ 25) จากคาเฉลี่ยจะเห็นไดวาผลการบําบัดสารอินทรียในน้ําเสยี
ชุมชนเปนผลงานของ facultative anaerobes เนื่อง จากคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบดับีโอดีใน
แปลงที่ปลูกพชืกับแปลงดินเปลาไมแตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบกับตารางที่ 5 จะเห็นไดวา
ประสิทธิภาพในการบําบัดจริงนี้สูงกวาโดยสังเขปเพราะบริมาตรน้ําออกนั้นจะตองนอยกวา         
บริมาตรน้ําเขาแนๆ เพราะ(ก) ตองถูกใชไปในขบวนการคายน้ําเพื่อการระบายความรอนออกจาก 
ผิวใบ (ข) ตองเขาไปเปนวัตถุดิบในการสังเคราะหแสง (ค) ตองถูกใชเปนองคประกอบหลักของ
เซลลโดยเฉพาะอยางยิ่งของโปรโตพลาสซึม และ(ง) ตองระเหยไปจากผิวน้ําเพราะถูกแดดและลม 
 

สวนประสิทธิภาพการบําบดับีโอดีในน้ําชลประทานที่ผานการบําบัดในสภาพ
น้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พทุธรักษาตนสูงใบมวง
ดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและดินเปลา     
ผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 73.2-87.6  69.3-93.4  66.8-93.3 และ 76.9-94.4 ตามลําดับ โดยมีคา
ศูนยกลาง 80.4  81.4  80.0 และ 85.6 และมีคาเฉลี่ยรอยละ 83.1  84.4  82.4 และ 88.2 ตามลําดับ 
ดังนั้นพออนุโลมไดวามีการกระจายแบบปกติไดสวนใหญจะกระจายอยูในพิสัย 83.1 + 5.8   
84.4 + 8.2   82.4 + 10.4  และ 88.2 + 7.0  ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV นอยเพียงรอยละ 7.0  9.6  12.6 
และ 8.0 ตามลําดับ (ตารางที่ 25) ในน้าํชลประทานการบําบัดสารอินทรียก็ยังคงเปนผลงานของ 
facultative anaerobes มีประสิทธิภาพสูงถึงรอยละ 88.2 และที่มีประสิทธิภาพต่ํากวาในน้ําเสยี
ชุมชนนี้นาจะเนื่องจากจํานวนประชากรของผูยอยสลายนอยกวาเพราะมทีั้งอาหารและตัวให
อิเลคตรอนต่ํากวา  
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ตารางที่ 25 ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน ในสภาพน้ําขัง  
                      5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน (รอยละ) 
 

รอบท่ี ชนิดพืช 

1 3 5 7 9 11 

Mid 
Point 

Mean SD CV 
(%) 

ก. ในน้ําเสียชุมชน (รอยละ)      

(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 93.2 96.2 97.4 95.3 98.9 96.5 96.0 96.2 1.9 2.0 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 84.0 91.6 96.6 97.5 99.4 97.6 91.7 94.5 5.8 6.1 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 88.9 92.6 98.6 97.5 99.4 97.1 94.2 95.7 4.1 4.3 

(ง) ดินเปลา 90.1 95.7 98.3 97.2 99.1 97.5 94.6 96.3 3.2 3.4 

ข. ในน้ําชลประทาน (รอยละ)      

(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 73.2 87.6 85.6 78.8 87.5 85.9 80.4 83.1 5.8 7.0 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 69.3 82.8 87.9 86.4 93.4 86.4 81.4 84.4 8.2 9.6 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 73.8 83.3 85.2 66.8 92.1 93.3 80.0 82.4 10.4 12.6 

(ง) ดินเปลา 82.3 92.0 90.6 76.9 93.4 94.4 85.6 88.2 7.0 8.0 
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เมื่อนําขอมูลดิบจากตารางผนวกที ่6 มาวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญ ตามแผน 
การทดลองแบบ Split Plot Design และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําและ
ชนิดของพืชทีใ่ชในการทดลองดวย Duncan Multiple Range Test: DMRT สามารถแสดงผลการ
วิเคราะหไดดังตารางที่ 26 ในตารางที่ 26ก นําเสนอเฉพาะคา F ตารางที่ 26ข นําเสนอคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีที่ไดรับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชในการทดลอง  และตารางที ่
26ค นําเสนอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบดับีโอดีที่ไดรับอิทธิพลอิสระของชนิดพืช ขณะที่
อิทธิพลรวมนั้นสามารถใชขอมูลในตารางที่ 25 รวมได ผลการทดลองสามารถอธิบายไดดังนี ้ 
 

1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 26ก พบวาอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดีมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัในรอบที่ 1  5 และ 7 และแตกตางอยางมนีัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติในรอบที่ 9 และ 11 การไมพบความแตกตางทางสถิติในรอบที่ 3 นี้เกิดจากความปรวนแปร
ภายในซึ่งทําใหคาสมัประสิทธิของความปรวนแปรของ main plot (CVa) สูงกวารอบอื่นๆ และที่ได
คา F ที่สูงมากในรอบที่ 9 และ 11 นั้นก็เปนเพราะมีคา Cv(a) ต่ํามาก สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืช 
พบวาพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอก
เหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและดินเปลา ทําใหประสิทธิภาพการบําบดับีโอดีมีความ
แตกตางเดนชดันอยกวาอิทธิพลอิสระของน้ําคือไมมีความแตกตางระดับนัยสําคัญและแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญเฉพาะในรอบที่ 3 และ 11 เทานั้น สวนอิทธพิลรวมของปจจัยทั้งสองนัน้ พบวาไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัในทุกรอบทีท่ดลอง การไมพบความแตกตางทางสถิติในอิทธิพล
อิสระของพืชและอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองนี้เปนเพราะคา CV(b) ไมต่ําพอ เพราะเทคนิคใน
การวิเคราะหคาบีโอดีโดยการไตเตรตในระดับความเขมขนต่ําไมนาจะไว (sensitive) พอจึงมักเกิด
ความคลาด เคล่ือนระดับนยัสําคัญภายในซ้ําได 
 

2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 26ข  แสดงอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการ 
บําบัดบีโอดีของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน ซ่ึงพบวาแหลงน้ําทั้งสองแหลงสงผลใหมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญในรอบที่ 1 5 และ 7 และแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติในรอบที ่9 
และ11  โดยน้าํเสียชุมชนมีประสิทธิภาพการบําบัดบีโอดีสูงกวาในน้ําชลประทาน  กลาวคือมคีา  



 

110 

ตารางที่ 26  อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอประสิทธิภาพ 
                    การบําบัดบีโอดี 
 

ก.  F value MS error และ CV(%) 
 

รอบที่ SOV df 
1 3 5 7 9 11 

Water(W) 1 27.37* 1.75NS 77.21* 29.28* 862.93** 463.92** 
MS error a 

CV(a) 
2 45.49 

8.2 
196.59 
15.5 

8.47 
3.1 

78.91 
10.2 

0.40 
0.7 

0.67 
0.9 

Plant(P) 
W x P 

3 
3 

0.79 NS 
0.31 NS 

4.40* 
0.74 NS 

0.52 NS 
0.50 NS 

0.34 NS 
0.36 NS 

0.49 NS 
0.37 NS 

4.05* 
3.46 NS 

MS error b 
CV(b) 

12 122.74 
13.5 

13.63 
4.1 

19.58 
4.8 

288.25 
19.5 

27.56 
5.5 

7.95 
3.0 

 
ข. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํที่ใชในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบัดบีโอด ี(รอยละ) 

 
แหลงน้ํา   รอบที่    

 1 3 5 7 9 11 
น้ําเสียชุมชน 89.0 a 94.0 97.8 a 96.9 a 99.2 a 97.2 a 
น้ําชลประทาน 74.6 b 84.1 87.3 b 77.2 b 91.6 b 90.0 b 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอประสิทธิภาพการบําบดับีโอดี (รอยละ) 
 

ชนิดพืช รอบที่ 
 1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู
ดินเปลา 

83.2 
76.6 
81.3 
86.1 

91.9 a 
87.2 b 
88.0 b 
93.9 a 

91.5 
92.3 
91.9 
94.4 

87.0 
92.0 
82.1 
87.1 

93.2 
96.4 
95.8 
96.2 

91.2 b 
92.0 b 
95.2 a 
95.9 a 
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รอยละ 89.8a กับ 74.6b  97.8a กับ 87.3b  96.9a กับ 77.2b  99.2a กับ 91.6b และ 97.2a กับ 90.0b 
ตามลําดับเมื่อทดลองเอาคาเฉลี่ยในแตละรอบรวมทั้ง 11 รอบ ในตรารางที่ 26ข นี้มาศึกษาเพิ่มเติม
พบวาสวนใหญจะอยูในพิสัยรอยละ 95.7 + 3.7 และ 84.1 + 6.9 ซ่ึงมีคา CV ต่ําคือ 3.9 และ 8.2% ใน
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน ตามลําดับ การมีประสิทธิภาพในการบําบัดบีโอดีน้ําเสยี
ชุมชนที่สูงกวาในการบําบัดน้ําชลประทานนี้เปนเพราะน้ําเสียชุมชนมกีารปนเปอนสารอินทรียจาก
ครัวเรือนในสดัสวนที่สูงกวาในน้ําชลประทาน จุลินทรียดินประเภทที่ไมตองการแกสออกซิเจนแต
ใช active Fe(III) และ Mn(IV) ที่อยูในสภาพน้ําขังแทนแลวใชสารคารโบไฮเดรตเปนแหลง
คารบอน และแหลงพลังงาน สวนโปรตีนจะนําไปใชในการเพิ่มจํานวนเซลล เมื่อในน้าํเสียชุมชนมี
แหลงอาหาร และพลังงานมากกวาในน้ําชลประทาน จุลินทรียจึงสามารถเจริญเติบโตไดดีสามารถ
ยอยสลายสารอินทรียไปเปนสารอนินทรียไดมากกวาในน้ําชลประทาน ซ่ึงมีสารอินทรียนอย และ
กลไกการเปลีย่นสารอินทรียในน้ําชลประทานก็เหมือนกับในน้ําเสียชุมชน แตเมื่อจลิุนทรียมีแหลง
อาหาร และพลังงานที่นอยกวาการเปลี่ยนสารอินทรียไปเปนสารอนินทรียจึงนอยตามไปดวย ดงันั้น
จึงทําใหประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชนมีคาสูงกวาน้าํชลประทาน 
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 26ค แสดงอิทธิพลอิสระของชนิดพืชตอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการ
บําบัดบีโอดี ซ่ึงพบวาพืชแตละชนิดสงผลใหประสิทธิภาพการบําบัดบโีอดีมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติในรอบที่  3 และ 11 เทานั้นนั้นในรอบการทดลองที่ 3 สามารถจัดกลุมพุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดงและดนิเปลาอยูในกลุม a มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ  91.9 และ 93.9 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพู อยูใน
กลุม b  มีคาเฉลี่ยเทากับ 88.0 และ 87.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนรอบที่ 11 ดินเปลายังคงมีคา
เปนไปในทิศทางเดิมคือเมื่อจัดกลุมแลวอยูในกลุมสูงสุด กลุม a รวมกับพทุธรักษาตนเตี้ยใบเขยีว
ดอกชมพู มีคาเฉลี่ยสูงสุด คือ 95.9 และ 95.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพุทธรักษาตนสูงใบมวง
ดอกแดง และพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง ถูกจดัอยูในกลุมเดยีวกันอยูในกลุม b คาเฉลี่ย 
91.2 และ 92.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ เมื่อพิจารณาโดยรวมแลวจะเห็นไดวาดินเปลามีประสิทธิภาพ
การบําบัดบีโอดีสูงที่สุดในทกุรอบการทดลอง เมื่อนําเอาคาเฉลี่ยในตารางที่ 26ก นี้มาศึกษาการ
กระจายของขอมูลแบบปกตใิน 11 รอบพบวาในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ ใบมวงดอกแดง   
ใบเขียวดอกเหลือง และตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู และในแปลงดินเปลา สวนใหญอยูในพิสัย       
89.7 + 3.8  89.4 + 6.9  89.0 + 6.3 และ 92.3 + 4.5 โดยมีคา CV เพียง 4.2  7.7  7.1 และ 4.9 % 
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ตามลําดับ การลดลงของคาเฉลี่ยของประสิทธิภาพโดยรวมของแตละชนิดพืชและดนิเปลา (ตํารับ
ในตํารับยอย)  เมื่อเปรียบเทยีบกับคาประสิทธิภาพในแปลงที่ใชน้ําเสียเพราะเกิดจากอิทธิพลของ
ประสิทธิภาพในแปลงที่ใชน้ําชลประทานเพราะอิทธิพลอิสระของชนิดพืชนีไ้ดขอมูลมาจากทั้ง
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนและจากน้ําชลประทาน งานวจิัยนี้ยืนยันชัดเจนวา facultative anaerobes ใน
ดินคือผูยอยสลายที่ทําหนาที่บําบัดสารอินทรียที่ปนอยูในน้ํา พุทธรักษามิไดมีสวนบําบัดสาร 
อินทรียเลยไมวาจะเปนชนดิใดๆ  
 

3.1.2  ประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนทัง้หมด 
 

การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสียชุมชนทีผ่านการ
บําบัดในสภาพน้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและ
ดินเปลา เปนรอบ รอบละ 7 วัน รวม 11 รอบหรือ 11 สัปดาห พบวาผันแปรอยูในพิสัยรอยละ    
92.4-98.3  95.0-98.1  93.3-98.0 และ 93.0-97.9 ตามลําดับ โดยมีคาศูนยกลางรอยละ 95.4  96.6  
95.6 และ 95.4  และมีคาเฉลี่ยรอยละ 95.2  96.6  96.2 และ 95.1 ตามลําดับ ดังนั้นพออนุโลมไดวามี
การกระจายแบบปกติไดสวนใหญจะกระจายอยูในพิสัยรอยละ 95.2 + 2.1  96.6 + 1.0  96.2 + 1.9 
และ 95.1 + 1.7 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV นอยมากเพยีงรอยละ 2.2  1.1  1.9 และ 1.8 ตามลําดับ 
(ตารางที่ 27) เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยก็นาจะบันทกึไววาประสิทธิภาพในการบําบัดสารอินทรีย
ไนโตรเจนมีรอยละ 95-97 นี้เปนที่นาพอใจมาก เพราะแสดงวาสารอินทรียไนโตรเจนนาจะถูกผูยอย
สลายเปลี่ยนเปนแอมโมเนยีมไนโตรเจนไดแลวถูกอนภุาคดินเหนียวดดูซับไวเพราะมีประจุตรงกนั
ขามและแอมโมเนียมไอออนสวนหนึ่งจะถกูพืชดูดเอาไปใชดวย สารอินทรียไนโตรเจนที่เหลือใน
น้ําในชองวางขนาดใหญในดินและในน้ําเหนือดินทีจ่ะตองระบายออกทิ้งไปในวันที ่6 ของการ
บําบัดนั้นไมนาจะสงผลกระทบตอระบบนเิวศในเขตรอนชื้นอยางประเทศไทยดังที่อธิบายไวแลว 

 
สวนประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําชลประทานที่ผานการ

บําบัดในสภาพน้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วันนี ้ในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีว
ดอกชมพ ูและดินเปลา พบวาผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 66.7-75.7  35.5-70.7  63.1-74.5 และ    
46.9-68.4   ตามลําดับ โดยมคีาศูนยกลาง 71.2  53.1  68.8 และ 57.6 และมีคาเฉลี่ย 71.6  53.0  69.2 
และ 57.6 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังนัน้พออนุโลมไดวามีการกระจายแบบปกตไิดสวนใหญจะ 
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ตารางที่ 27 ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําเสยีชุมชนและน้ําชลประทานใน
สภาพการขังน้าํ 5 วัน สลับแหง 2 วัน (รอยละ) 

 

ชนิดพืช รอบที่ 

 1** 3* 5 7 9 11 

Mid 
point 

Mean SD CV 
(%) 

ก. ในน้ําเสียชุมชน (รอยละ)      
(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวง 
ดอกแดง 

92.4a 94.6a 93.7 95.6 98.3 96.6 95.4 95.2 2.1 2.2 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียว 
ดอกเหลือง 

95.0a 96.4a 96.4 96.1 98.1 97.3 96.6 96.6 1.0 1.1 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียว
ดอกชมพู 

93.3a 94.7a 96.3 97.6 98.0 97.4 95.6 96.2 1.9 1.9 

(ง) ดินเปลา 93.0a 95.0a 95.0 93.7 97.9 95.9 95.4 95.1 1.7 1.8 

ข. ในน้ําชลประทาน (รอยละ)      
(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวง 
ดอกแดง 

75.7b 73.1b 70.5 75.5 66.7 67.8 71.2 71.6 3.9 5.4 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียว 
ดอกเหลือง 

35.5c 44.1c 57.9 48.1 61.6 70.7 53.1 53.0 12.8 24.1 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียว
ดอกชมพู 

67.1b 71.5b 69.7 63.1 69.4 74.5 68.8 69.2 3.9 5.6 

(ง) ดินเปลา 46.9c 68.4c 54.0 50.0 64.8 61.6 57.6 57.6 8.6 14.9 
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กระจายอยูในพิสัย 71.6 + 3.9  53.0 + 12.8  69.2 + 3.9 และ 57.6 + 8.6 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV รอย
ละ 5.4  24.1  5.6 และ 14.9 ตามลําดับ (ตารางที่ 27) เมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยซ่ึงอยูในพสัิยรอยละ 53-72 
ในน้ําชลประทานนี้นาพอใจเพราะหากขอสันนิษฐานวาสารอินทรียไนโตรเจนนี้มาจากการตรึงแกส
ไนโตรเจนของ blue green algae นั้น สามารถถูกเปลี่ยนเปนแอมโมเนยีมไนโตรเจนและถูกทั้ง
อนุภาคดินเหนียวและพืชดดูเอาไวเชนเดยีวกันกับในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน ที่มีประสิทธิภาพต่ํา
กวากน็าจะเนือ่งจากมีประชากรจุลินทรียนอยกวาเพราะมสีารอินทรียนอยกวาและควรจะมีสัดสวน
ของน้ําตาลนอยกวา การหายใจจึงนอยกวาพลังงานที่จะใชทํากิจกรรมตางๆ จึงควรจะนอยกวาดวย 
การระบายน้ําที่ผานการบําบัดแลวลงไปแหลงน้ําธรรมชาติเมื่อพิจารณาจากคาไนโตรเจนทั้งหมด
ภายหลังการบาํบัดนี้ไมนาจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศในเขตรอนอยางประเทศไทยแตอยางใด 

 
เมื่อนําขอมูลดิบจากตารางผนวกที ่7 มาวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญตาม

แผนการทดลองแบบ Split Plot Design และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ
ที่ใชในการทดลองและชนดิของพืชดวย Duncan Multiple Range Test (DMRT) สามารถแสดงผล
การวิเคราะหไดดังตารางที ่28 โดยตารางที ่28ก นําเสนอเฉพาะคา F ตารางที่ 28ข นําเสนอคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดที่ไดรับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชในการทดลอง
และตารางที ่28ค นําเสนอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนทั้งหมดที่ไดรับอิทธิพลอิสระ
ของชนิดพืช ขณะที่ตารางที่ 27 นั้นก็สามารถนําเอาไปใชนําเสนออิทธิพลรวมได ผลการทดลอง
สามารถอธิบายไดดังนี ้
 

1) การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 28ก ช้ีใหเห็นชัดเจนวาอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งในทุกรอบการทดลอง 
สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืช พบวาพุทธรักษาทั้ง 3 พนัธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิเปลา ทําให
ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเฉพาะรอบที่ 1 สวน
อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองนั้น พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งในรอบที ่1 และแตกตาง
อยางมีนัยสําคญัในรอบที่ 3 ของการทดลอง ดังนั้นนอกจากจะนําเสนอความแตกตางของคาเฉลี่ยใน
รอบที่พบความแตกตางระดบันัยสําคัญขึ้นไปของอิทธิพลอิสระโดยใช DMRT เทานั้นก็จะได
วิเคราะหคาเฉลี่ยในรอบที่ 1 และ 3 ในตารางที่ 27 สําหรับอิทธิพลรวมของชนิดน้ําและชนิดพืชดวย 
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ตารางที่ 28  อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอประสิทธิภาพการ 
      บําบัดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (รอยละ) 

 

ก. คา F value MS error และ CV (%) 
 

รอบที่ SOV df 

1 3 5 7 9 11 
Water(W) 1 250.09** 3384.40** 127.02** 427.17** 200.34** 118.32** 

MS error a 
CV(a) 

2 33.00 
7.7 

1.69 
1.6 

49.42 
8.9 

18.74 
5.6 

31.57 
6.9 

40.21 
7.7 

Plant(P) 
W x P 

3 
3 

5.26* 
6.40** 

3.01NS 
3.82* 

1.90 NS 
2.25 NS 

3.61 NS 
3.11 NS 

0.81 NS 
0.79 NS 

2.49 NS 
1.49 NS 

MS error b 
CV(b) 

12 87.36 
12.5 

81.51 
11.3 

51.32 
9.0 

73.85 
11.1 

20.53 
5.5 

22.74 
5.8 

 

ข. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํที่ใชในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจน
ทั้งหมด (รอยละ) 
 

รอบท่ี แหลงน้ํา 
1 3 5 7 9 11 

น้ําเสียชุมชน 93.4a 95.2 a 95.4 a 95.7 a 98.1 a 96.8 a 
น้ําชลประทาน 56.3b 64.3 b 63.0 b 59.2 b 46.0 b 68.7 b 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอประสิทธิภาพการบําบดัไนโตรเจนทั้งหมด (รอยละ) 
 

รอบท่ี ชนิดพืช 
1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 
ดินเปลา 

84.0 a 
65.3 b 
80.2 a 
69.9 b 

83.9 a 
70.3 b 
83.1 a 
81.8 a 

82.1 
77.1 
83.0 
74.6 

85.6 
72.1 
80.3 
71.9 

82.5 
79.8 
83.7 
81.4 

82.2 
84.0 
86.0 
78.7 
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2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 28ข ช้ีใหเห็นชัดเจนวาในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนจะมีประสิทธิภาพ 
ในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดสูงกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทานอยางมีนัยสําคัญยิง่ โดยมีการ
กระจายของคาเฉลี่ยในแตละรอบอยูในพสัิยรอยละ 93.4-98.1 และ 46.0-68.7 โดยสวนใหญกระจาย
อยูในพิสัย 95.8 + 1.6 และ 59.6 + 7.9 และมี CV ต่ํามาก (1.6%) และต่ํา (13.3%) ตามลาํดับ 
ประสิทธิภาพที่สูงกวาของแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนี้เกี่ยวของกับการสงเสริมการเกิด 
ammonification ภายในดนิเพิ่มเติมมาจากการเกิด ammonification ที่สูงกอนการบําบดัเสียอีกของ 
facultative anaerobes ซ่ึงทํากิจกรรมไดอยางดีเนื่องจากมอีาหารเพื่อการสรางเซลลและเพื่อการ
หายใจโดยใช active Fe(III) และ Mn(IV) เปนตัวรับอิเลคตรอนแทนแกสออกซิเจน เปนการหายใจ
แบบไมใชแกสออกซิเจน แลวแอมโมเนยีมไอออนจะถกูดูดซับดวยประจุลบของอนุภาคดนิเหนยีว
ซ่ึงมีประจุลบและบางสวนของแอมโมเนียมไอออนจะถกูรากพืชดดูเอาไปใช (แปลงที่มีพุทธรักษา) 
เพิ่มขึ้นๆ เมื่ออายุพืชมากขึน้ๆ ดวย สวนการมีประสิทธิภาพต่ํากวาในแปลงที่ใชน้าํชลประทานนั้น
นาจะเนื่องจากขาดทั้งปริมาณและคณุภาพของสารอินทรียในน้ําจนสงผลใหประชากรจุลินทรียใน
ดินนอยกวาอยางเดนชัดกิจกรรมการเกิด ammonification จึงนอยกวาตามไปดวย  
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 28ค ช้ีใหเห็นวาเฉพาะในรอบที่ 1 ซ่ึงเกิดความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญเทานัน้ที่ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด สามารถจัดกลุมได 2 กลุม คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงและพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพูอยูในกลุม a มีคาเฉลี่ย
สูงสุด มีคาเทากับ 84.0 และ 80.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
และดินเปลามีประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดจัดอยูในกลุม b  มีคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 
65.3 และ 69.9 ตามลําดับ ขอมูลในรอบที่ 1 นี้ช้ีใหเห็นวานาจะมกีารดูดใชแอมโมเนยีมซึ่งมีอยูกอน
แลวในน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานซึ่งมีอยูรอยละ 82.4 (ตารางที่ 4) และ 40 (ตารางที่ 5) เปน
สวนใหญแลวเสริมดวยการดูดซับโดยอนภุาคดินเหนยีวของดินดวยในแปลงที่มีการปลูกพุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดงกับในตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู สวนพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลืองซึ่งมี
ประสิทธิภาพไมแตกตางจากในแปลงดนิเปลานั้นนาจะไมมีการดูดใชแอมโมเนียมโดยพืชแต
แอมโมเนียมนัน้ถูกดูดซับโดยอนุภาคดินเหนียวเทานั้น พนัธุกรรมอาจกอใหเกดิความแตกตางนีแ้ต
ก็จะเปนเฉพาะในรอบที่ 1 เทานั้น เมื่อนําเอาคาเฉลี่ยในแตละรอบทั้ง 11 รอบในตารางที่ 28ค นี้มา
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ศึกษาการกระจายแบบปกตพิบวาในแปลงที่ใชพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ ตนสูงใบมวงดอกแดง ตน
สูงใบเขียวดอกเหลือง ตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู และในแปลงดินเปลา มีประสิทธิภาพสวนใหญอยู
ในพิสัยรอยละ 83.4 + 1.4  74.8 + 6.8  82.7 + 2.2 และ 76.4 + 5.0 โดยมีคา CV 1.6   9.1  2.7 และ 
6.6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ คาของประสิทธิภาพที่ลดลงมาอยูระหวางแปลงที่ใชน้ําชลประทานกับน้าํ
เสียชุมชนนีก้ส็ามารถอธิบายไดทํานองเดยีวกับการบําบดับีโอดีที่กลาวแลว จากการศึกษาโดยรวมนี้
ทําใหกลาวไดวาพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงและตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู มีประสิทธิภาพใน
การบําบัดปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดไดดีกวาดินเปลา เพราะพืชจะดูดใชแอมโมเนียมที่เกิดจาก 
ammonification ทั้งกอนและในขณะอยูในดนิในสภาพน้ําขังออกไปจากระบบดนิ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมดหลังการบําบัดจึงต่ํากวากอนการบําบดั แตแนวโนมที่ประสิทธิภาพในการบําบดั
ไนโตรเจนทั้งหมดของแปลงพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลืองมีแนวโนมต่ํากวาแปลงที่ใชดิน
เปลาซึ่งบงบอกวาปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดหลังบําบัดต่ํากวานี้ อาจเกิดจากการไลที่แอมโมเนียม
ที่ดินเหนียวดดูซับไวดวย Fe++ ซ่ึงเกิดจาก reduction ของ Fe(III) ในแปลงดินเปลามากกวาเมื่อมีพืช
เพราะพืชจะดดู Fe++ เอาไปใชดวย 
 

4)  อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 

ผลการวิเคราะหความแตกตางระดับนยัสําคัญยิ่งในรอบที่ 1 และนยัสําคัญ
ในรอบที่ 3 (ตารางที่ 28ก) ของอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองดวย DMRT แสดงไวในตารางที่ 27 
จากตารางที่ 27 นี้จะเห็นไดวาในรอบที่ 1 และ 3  นี้ไมมีความแตกตางในตํารับหลักที่มีการใชน้ําเสีย
ชุมชน แตพบความแตกตางเฉพาะในแปลงที่ใชน้ําชลประทาน ภายในแปลงที่ใชน้ําชลประทานที่
เกิดอิทธิพลรวมพบวา ในรอบที่ 1 และ 3  มีการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดไดต่ําที่สุดในแปลง
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลืองและในแปลงดินเปลา สวนแปลงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอก
แดง และตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพูนั้นบําบัดไดดีกวาเชนเดยีวกันทั้งในรอบที่ 1 และ 3  การมี
ประสิทธิภาพต่ําของแปลงที่มีพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และในแปลงที่ไมมีพืชนั้นยงัหา
คําอธิบายไมได แตเมื่อถึงรอบสุดทาย การมีพืชจะมีประสิทธิภาพในการบําบัดดีกวาเมื่อไมมีพืชนั้น
แสดงวารากพชืไดชวยขนยายแอมโมเนยีมซึ่งอาจกอใหเกิดมลภาวะได (หากไมถูกบําบัดแลวถูก
ปลอยลงแหลงน้ําธรรมชาติ) ออกไปจากน้ําเสียซ่ึงถือเปนความดีของการมีพืชอยูในระบบดินน้ําขัง
สลับแหงนี้  
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3.1.3  ประสิทธิภาพการบําบดัแอมโมเนยีมไนโตรเจน 
 

ตารางที่ 29 แสดงผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจน
ในน้ําเสยีชุมชนที่ผานการบําบัดในสภาพน้าํทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในแปลงพุทธรักษา
ทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตน
เตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและดนิเปลา ผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 97.1-99.5  97.5-99.5  96.5-99.1 และ 
97.1-98.7 ตามลําดับ โดยมีคาศูนยกลางรอยละ 98.0  98.5  97.8 และ 97.9 และมีคาเฉลี่ยรอยละ 98.1  
98.1  97.9 และ 98.0 ตามลําดับ ดังนั้นพออนุโลมไดวามกีารกระจายแบบปกติไดสวนใหญจะ
กระจายอยูในพิสัยรอยละ 98.1 + 1.0  98.1 + 0.8  97.9 + 0.9 และ 98.0 + 0.6 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV 
นอยมากเพียงรอยละ 1.0  0.8  0.9 และ 0.6  ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับพิสัยสวนใหญของ
ประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในแปลงพทุธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ ตนสูงใบมวงดอก
แดง ตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และในดินเปลา คือ รอยละ 95.2 + 2.1  
96.6 + 1.0  96.2 + 1.9 และ 95.1+1.7 (ตารางที่ 27) แลวจะเห็นไดวาประสิทธิภาพในการบําบัด
แอมโมเนียมไนโตรเจนนี้สูงกวาเล็กนอย ทัง้นี้เพราะแอมโมเนียมเปนรูปที่เปนประโยชนของ
ไนโตรเจนสําหรับพืชจึงถูกพืชดูดเอาไปใชในขณะที่ไนโตรเจนทั้งหมดนั้นมีอินทรยีไนโตรเจนซึ่ง
พืชดูดใชไมไดอยูดวย แอมโมเนียมไนโตรเจนที่ไมถูกบาํบัดประมาณ 2 %นั้น นาจะเกิดจากการ   
ไลที่โดย Fe++ ซ่ึงควรจะเกิดขึ้นมากเพราะ facultative anaerobes สามารถทํากิจกรรมไดมาก
เนื่องจากมีอาหารทั้งคารโบไฮเดรตและโปรตีนในน้ําเสียชุมชนมาก 
 

ตารางที่ 29 เชนเดียวกนัไดแสดงผลการศึกษาประสิทธิภาพการบําบัด
แอมโมเนียมไนโตรเจนในน้าํชลประทานที่ผานการบําบัดในสภาพน้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 
2 วัน มีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนยีมไนโตรเจนในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอก
ชมพู และดนิเปลา ผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 49.0-72.2  37.6-70.4  38.0-62.4 และ 42.9-67.8 
ตามลําดับ โดยมีคาศูนยกลาง 60.6  54.0  50.2 และ 55.3 และมีคาเฉลี่ย 57.6  56.8  52.1และ 53.4 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ ดังนั้นพออนุโลมไดวามีการกระจายแบบปกติไดสวนใหญจะกระจาย
อยูในพิสัย 57.6 + 7.7  56.8 + 13.0  52.1 + 10.3  และ 53.4 + 9.1 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV รอยละ 
13.4  22.8  19.7 และ 17.0  ตามลําดับ ซ่ึงนอยกวาประสิทธิภาพในการบาํบัดไนโตรเจนทั้งหมดใน
แปลงพืชทั้ง 3 พันธุ และดนิเปลา (รอยละ 71.6 + 3.9  53.0 + 12.8  69.2 + 3.9 และ 57.6 + 8.6
ตามลําดับ) ยกเวนในแปลงพทุธรักษาใบเขยีวดอกเหลืองซึ่งมี CV สูง ซ่ึงคาเฉลี่ยในการบําบัด 
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ตารางที่ 29   ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน 
                      ในสภาพการ  ขังน้ํา 5 วัน สลับแหง 2 วัน (รอยละ) 
 

รอบที่ 
ชนิดพืช 

1 3* 5* 7 9 11** 

Mid 
point 

Mean SD CV 
(%) 

ก. ในน้ําเสียชุมชน (รอยละ)      

(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 97.1 97.0a 97.6a 98.6 98.8 99.5a 98.0 98.1 1.0 1.0 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 97.5 97.7a 97.8a 97.8 98.6 99.5a 98.5 98.1 0.8 0.8 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 96.5 97.4a 98.0a 98.1 98.2 99.1a 97.8 97.9 0.9 0.9 

(ง) ดินเปลา 97.1 97.5a 98.2a 98.0 98.6 98.7a 97.9 98.0 0.6 0.6 

ข. ในน้ําชลประทาน (รอยละ)      

(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 57.5 72.2b 55.1b 49.0 56.1 55.4c 60.6 57.6 7.7 13.4 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 49.9 70.4b 37.6c 50.1 63.8 69.0b 54.0 56.8 13.0 22.8 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 48.2 60.7a 38.0c 43.7 62.4 59.8bc 50.2 52.1 10.3 19.7 

(ง) ดินเปลา 50.3 67.8bc 47.3b 52.0 60.4 42.9d 55.3 53.4 9.1 17.0 

 
แอมโมเนียมมแีนวโนมสูงกวาเล็กนอย การนําเอาสารอินทรียไนโตรเจนไปใชเปนองคประกอบ
ของตัวจุลินทรียแลวเกิด ammonification ในแปลงที่ใชน้ําชลประทานนี้ควรจะนอยกวาในแปลงที่
ใชน้ําเสียชุมชนมาก แตสารอินทรียในน้ําชลประทานนีน้าจะมีปริมาณที่มากพอทีจ่ะทําใหเกิด soil 
reduction  NH4

+  ที่ถูกดูดซับสวนหนึ่งจึงถูกไลที่โดย Fe++ ซ่ึงมี replacing power สูงกวาได 
 

เมื่อนําขอมูลดิบจากตารางผนวกที ่8 มาวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญ ตามแผน 
การทดลองแบบ Split Plot Design และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําและ
ชนิดของพืชทีใ่ชในการทดลองดวย Duncan Multiple Range Test (DMRT) สามารถแสดงผลการ
วิเคราะหไดดังตารางที่ 30 โดยตารางที ่30ก นําเสนอเฉพาะคา F ตารางที่ 30ข นําเสนอคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจนที่ไดรับอทิธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชในการ
ทดลอง และตารางที่ 30ค นําเสนอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจนที่ไดรับ
อิทธิพลอิสระของชนิดพืช ขณะที่ตารางที่ 29 ก็ใชแสดงอิทธิพลรวมไดดวย ผลการทดลองสามารถ
อธิบายไดดังนี ้
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ตารางที่ 30  อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอประสิทธิภาพ 
                    การบําบัดปริมาณแอมโมเนยีมไนโตรเจน  
 

ก.  คา F value MS error และ CV (%) 
 

รอบที่ SOV df 

1 3 5 7 9 11 
Water(W) 1 647.82** 429.01** 220.92** 369.87** 1079.67** 114.72** 
MS error a 

CV(a) 
2 19.21 

5.9 
12.29 
4.2 

77.43 
12.4 

39.62 
8.6 

7.97 
3.6 

94.28 
12.4 

Plant(P) 
W x P 

3 
3 

0.95 NS 
0.86 NS 

3.67* 
3.89* 

4.16* 
4.38* 

1.36 NS 
1.42 NS 

0.64 NS 
0.76 NS 

6.65** 
5.89** 

MS error b 
CV(b) 

12 28.77 
7.2 

10.03 
3.8 

24.50 
7.0 

13.73 
5.0 

24.32 
6.2 

28.14 
6.8 

 

ข.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบดัแอมโมเนียม
ไนโตรเจน (รอยละ) 
 

แหลงน้ํา รอบท่ี 
 1 3 5 7 9 11 

น้ําเสียชุมชน 97.0 a 97.4 a 97.9 a 98.1 a 98.5 a 99.2 a 
น้ําชลประทาน 51.5 b 67.8 b 44.5 b 48.7 b 60.7 b 56.7 b 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอประสิทธิภาพการบําบดัแอมโมเนียมไนโตรเจน (รอยละ) 
 

รอบท่ี ชนิดพืช 
1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 
ดินเปลา 

77.3 
73.7 
72.3 
73.7 

84.6 a 
84.0 a 
79.1 b 
82.6 a 

76.3 a 
67.7 b 
68.0 b 
72.7 a 

73.8 
74.0 
70.9 
75.0 

77.4 
81.2 
80.3 
79.5 

77.4 b 
84.2 a 
79.4 a 
70.8 b 
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1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 30ก พบวาอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการ
บําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจนมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติในทุกรอบการทดลอง 
สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืชนั้น พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งเฉพาะรอบที่ 11 และมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัในรอบการทดลองที่ 3 และรอบที่ 5 สวนอิทธิพลรวมของปจจัยทั้ง
สอง พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในรอบการทดลองที่ 3  5 และ 11 ดังนั้นอิทธิพลรวมนี้จงึ
จะไดมีการวเิคราะหดวย DMRT เพิ่มเติม 
 

2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 30ข ช้ีใหเห็นชัดเจนวาประสิทธภิาพการบําบดัแอมโมเนียม
ไนโตรเจนในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนั้นสงูกวาอยางมีนยัสําคัญยิ่งกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทาน 
ในทุกรอบการทดลอง  แสดงวาระบบบําบัดน้ําเสียแบบน้ําขังสลับแหงรวมกับพืชสามารถบําบัดน้ํา
เสียชุมชนไดอยางดีเยี่ยม เพราะสารอินทรียในน้ําเสยีชุมชนทําใหมีประชากรของจุลินทรียเพิ่มขึ้น
มากในน้ําชลประทานและมากกวาเกิด ammonification ทั้งกอนและหลังบําบัด แลวถูกบําบัดทั้งโดย
การดูดยดึดวยอนุภาคดินเหนียวและโดยพชืในสัดสวนทีม่ากกวาแปลงที่ใชน้ําชลประทาน เมื่อเอา
คาเฉลี่ยในแตละรอบทั้ง 11 รอบในตารางที่ 30ข มาศึกษาการกระจายปกติ พบวาในแปลงที่ใชน้ํา
เสียชุมชนและใชน้ําชลประทานสวนใหญอยูในพิสัยรอยละ 98.0 + 0.8 และ 55.0 + 8.5 โดยมีคา CV 
ต่ํามาก  (เพยีง 0.8%) และปานกลาง (15.5%) ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพในการ
บําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในตารางที่ 28ข พบวาสูงกวาและต่ํากวาในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนและน้าํ
ชลประทานตามลําดับ การมีประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียมในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนี้
นาจะเนื่องจากอินทรียไนโตรเจนถูกเปลี่ยนเปนเซลลของจุลินทรียจนเต็มที่แลวเลยถูกปลดปลอย
ออกมาดวยอัตราที่สูงกวาซึ่งตรงกันขามกบัในแปลงที่ใชน้ําชลประทานนั้นมีอินทรยีไนโตรเจนต่ํา
กวามากจึงถูกจุลินทรียนําเอาไปใชในอัตราที่มากกวา  แอมโมเนียมทั้งกอนบําบัดและขณะมีการ
บําบัดจะถูกอนุภาคดนิเหนยีวดดูซับเอาไวแลวคอยๆ ถูกรากพืชซ่ึงพฒันามากขึ้นๆ ดูดเอาไปใช
สรางการเจริญเติบโตของพืช สวนแอมโมเนียมที่ดดูไมไดประมาณ 2% ในน้ําเสยีชุมชนนี้นาจะเกิด
จากการไลที่ NH4

+  ดวย Fe++  ซ่ึงจะตองเกดิขึ้นมากเพราะมีกิจกรรมของจุลินทรียไดมากดังกลาว
แลว NH4

+  นี้นาจะเปนสวนทีถู่กไลที่ลงสูสวนลางๆ ของดินที่รากพืชหยั่งลึกลงไปไมถึง 
 



 

122 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 30ค สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืชนั้น พบวามีความแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติเฉพาะรอบที่ 11 และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในรอบที่ 3 และรอบที่ 
5 โดยในรอบที่ 3 พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และดิน
เปลา มีประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนยีมไนโตรเจนจดัอยูในกลุมเดยีวกัน คือกลุม a มีคาเฉลี่ย
สูงสุด มีคาเฉลี่ยรอยละ 84.6  84.0 และ 82.6  ตามลําดับ สวนพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู   
จัดอยูในกลุม b มีคาเฉลี่ยต่ําสุด เทากับรอยละ 79.1 ในรอบการทดลองที่ 5 พุทธรักษาตนสูงใบมวง
ดอกแดง และดินเปลาจัดอยูในกลุม a มีคาเฉลี่ยสูงสุด มีคาเฉลี่ยรอยละ 76.3 และ 72.7  ตามลําดับ 
สวนพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู จดัอยูในกลุม b มี
คาเฉลี่ยต่ําสุด มีคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 67.7 และ 68.0  ตามลําดับ สวนในรอบการทดลองที่ 11 
พบวาพุทธรักษาตนสูงใบเขยีวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู จัดอยูในกลุม
เดียวกัน คือกลุม a มีคาเฉลี่ยสูงสุด มีคาเฉลี่ยรอยละ 84.2 และ 79.4 ตามลําดับ พุทธรักษาตนสูงใบ
มวงดอกแดง จัดอยูในกลุม b มีคาเฉลี่ยรอยละเทากับ 77.4 และดินเปลาจัดอยูในกลุม c มีคาเฉลี่ย
ต่ําสุด มีคาเฉลี่ยรอยละเทากบั 70.8  เมื่อเอาคาเฉลี่ยในแตละรอบทั้ง 11 รอบในตารางที่ 30ค นี้มา
ศึกษาเพิ่มเติมพบวาในแปลงที่มีพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ ตนสูงใบมวงดอกแดง ตนสูงใบเขียวดอก
เหลือง และตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู และในดินเปลา สวนใหญอยูในพสัิยรอยละ 75.8 + 3.6        
77.5 + 6.7  75.0 + 5.2 และ 75.7 + 4.5 ซ่ึงมีประสิทธิภาพอยูระหวางแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนและน้ํา
ชลประทานดงัไดกลาวแลวทั้งการบําบัดบโีอดีและไนโตรเจนทั้งหมด โดยมี CV เพียง 4.6  8.6  7.0 
และ 5.9 เปอรเซ็นตเทานั้น ตามลําดับ ดังนัน้เมื่อมองทั้งระบบโดยรวมแลวการใชพุทธรักษาตนสูง
ทั้งใบมวงดอกแดงและใบเขยีวดอกเหลือง มีแนวโนมที่จะขนยายมลสารอินทรียไนโตรเจนที่ถูก
เปลี่ยนเปนแอมโมเนียมแลวออกไปจากระบบดินโดยการดูดใชแอมโมเนียม (ซ่ึงปนอยูในน้ํากอน
บําบัดและที่เกดิขึ้นในขณะบาํบัด) เอาไปใชสรางความเจริญเติบโตใหกบัพืช เพราะแนวโนมสูงกวา
ในแปลงดนิเปลา การที่พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพูทําใหพิสัยในการบําบัดสวนใหญไม
แตกตางกันในดินเปลานั้นนาจะเนื่องจากมกีารไลที่ของ NH4

+  โดย Fe++  ซ่ึงถูกปลดปลอยออกมา
จาก Fe(II) ซ่ึงเกิดจาก reduction ของ active Fe(III) ซ่ึงไดกลาวแลวในตอนตนๆ ในดินเปลา
มากกวาเมื่อมพีืช เพราะเมื่อมีพืชพืชจะดูดเอา Fe++  ไปใชประโยชนดวย การมีประสิทธิภาพในการ
บําบัดแอมโมเนียมนี้ (75.0-77.8%) ต่ํากวาของการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด (74.8-83.4%) เพราะ 
NH4

+  ถูกไลที่ไดในขณะที่อินทรียไนโตรเจนจะไมถูกไลที่หากแตถูกเปลี่ยนไปเปนเซลลของ         
จุลินทรียในดนิ 
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4)  อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 

ผลการวิเคราะหอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองซึ่งพบในรอบที่ 3  5 และ 11 
นั้นไดนําเสนอไวในตารางที่ 29 จากตารางที่ 29 นี้จะเหน็ไดชัดเจนวาความแตกตางนั้นเกดิเฉพาะใน
แปลงทดลองที่ใชน้ําชลประทานเทานั้น โดยพบวาประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียมของ
แปลงพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพูจะมีประสิทธิภาพต่ําสุดในรอบที่ 3 และ 5 แตมีแนวโนม
จะดีที่สุดในรอบที่ 11 สวนแปลงดินเปลานั้นจะต่ําสุดในรอบที่ 11 แตในรอบที่ 3 และ 5 กลับอยูใน
กลุมต่ําสุด การพบอิทธิพลรวมเฉพาะในแปลงทดลองที่ใชน้ําชลประทานเทานั้นนีอ้าจเกี่ยวของกบั
จํานวนของจุลินทรียดินซึ่งนอยกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทานมากดวยเหตุดังไดกลาวแลว
ตอนตนๆ ประกอบกับอาจเกี่ยวของกับพฒันาการของระบบรากของพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอก
ชมพูใน ระยะ 5 สัปดาหแรกสูพุทธรักษาพนัธุอ่ืนๆ ไมได การดูดใชแอมโมเนียมจึงสูพันธุอ่ืนๆ 
ไมได แตจะฟนตัวหลังจากนั้นจนไมแตกตางทางสถิติกับพุทธรักษาพนัธุอ่ืนๆ และมปีระสิทธิภาพ
สูงกวาแปลงทีไ่มมีพืชใดๆ เพราะรากพืชจะชวยดูดใชแอมโมเนียมไอออนไปจากอนภุาคดินเหนยีว
ซ่ึงควรจะเปนกลไกหลักในการดูดยดึแอมโมเนียมเขาไวใหถูกปลดปลอยออกมาเฉพาะสวนที่ถูกไล
ที่โดย Fe++ และ Mn++ ดังไดกลาวแลวในตอนตนๆ 

 
3.1.4  ประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสทั้งหมด 

 
การศึกษาประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสียชุมชนทีผ่านการ

บําบัดในสภาพน้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและ
ดินเปลา ผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 99.0-99.4  98.8-99.1  99.0-99.5 และ 99.1-99.3 ตามลําดับ โดยมี
คาศูนยกลาง 99.2  99.0  99.2 และ 99.2 และมีคาเฉลี่ย 99.2  99.0  99.2 และ 99.2 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ ดังนั้นพออนุโลมไดวามกีารกระจายแบบปกติไดสวนใหญจะกระจายอยูในพิสัยรอยละ  
99.2 + 0.2  99.0 + 0.2  99.2 + 0.2  และ  99.2 + 0.1 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV นอยมากเพียงรอยละ 
0.2  0.2  0.2 และ 0.1 ตามลําดับ (ตารางที่ 31) ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําเสีย
ชุมชนซึ่งใหคาพิสัยเฉลี่ยรอยละ 98.8-99.5 ซ่ึงเปนที่นาพอใจอยางยิ่ง เพราะแสดงวาฟอสฟอรัส
ทั้งหมดสามารถถูกดูดออกไปจากน้ําเสยีไดสูงถึงรอยละ 98.2-99.2 แตพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีว
ดอกชมพ ูไมนาจะดูดใชอินทรียฟอสฟอรัสซึ่งควรจะเปนองคประกอบหลักของฟอสฟอรัสทั้งหมด 
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ตารางที่ 31  ประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้าํเสียชุมชนและน้ําชลประทานใน 
                      สภาพการขังน้าํ 5 วัน สลับแหง 2 วัน (รอยละ) 
 

รอบที่ 
ชนิดพืช 

1 3 5** 7* 9 11** 

Mid 
point 

Mean SD CV 
(%) 

ก. ในน้ําเสียชุมชน (รอยละ)      

(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 99.2 99.3 99.4a 99.0a 99.2 99.1a 99.2 99.2 0.2 0.2 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 99.1 98.8 98.8a 99.1a 99.1 99.1a 99.0 99.0 0.2 0.2 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 99.3 99.2 99.5a 99.1a 99.0 99.0a 99.2 99.2 0.2 0.2 

(ง) ดินเปลา 99.1 99.1 99.3a 99.2a 99.1 99.3a 99.2 99.2 0.1 0.1 

ข. ในน้ําชลประทาน (รอยละ)      

(ก) พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 61.0 36.3 42.9c 44.0c 50.4 54.2bc 48.6 48.1 8.9 18.4 

(ข) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 52.0 31.0 38.0c 60.1b 30.8 41.4c 45.4 42.2 11.8 27.9 

(ค) พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 65.3 61.0 46.9c 73.0b 29.6 58.4b 51.3 55.7 15.4 27.6 

(ง) ดินเปลา 69.5 45.3 74.1b 72.6b 39.2 67.6b 56.6 61.4 15.1 24.7 

 
ในน้ําเสยีได เนื่องจากโมเลกุลของมันนาจะใหญกวารูของ root membrane ซ่ึง อนินทรียฟอสเฟต
ไอออนเทานั้นที่ควรจะซึมผาน root membrane เขาไปได อินทรียฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนเหลานี้
นาจะถูกนําเอาไปใชสรางฟอสโฟโปรตีนของจุลินทรียในดินมากกวาเพราะประสิทธิภาพในทกุ
แปลงยอยไมแตกตางกัน  
 

สวนประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําชลประทานที่ผานการ
บําบัดในสภาพน้ําทวมขัง 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในแปลงพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและ
ดินเปลา ผันแปรอยูในพิสัยรอยละ 36.3-61.0  30.8-60.1  29.6-73.0 และ 39.2-74.1  ตามลําดับ โดย
มีคาศูนยกลาง 48.6  45.4  51.3 และ 56.6 และมีคาเฉลี่ย 48.1  42.2  55.7 และ 61.4  เปอรเซ็นต
ตามลําดับ ดังนั้นพออนุโลมไดวามกีารกระจายแบบปกติไดสวนใหญจะกระจายอยูในพิสัยรอยละ 
48.1 + 8.9  42.2 + 11.8  55.7 + 15.4 และ 61.4 + 15.1 ตามลําดับ ซ่ึงใหคา CV คอนขางสูงถึงรอยละ 
18.4  27.9  27.6 และ 24.7  ตามลําดับ (ตารางที่ 31) สวนประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัส
ทั้งหมดในน้ําชลประทานมีคาอยูในพิสัยรอยละ 42-61 ซ่ึงต่ํากวาในน้ําเสียชุมชนนี ้นาจะมีจํานวน  
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จุลินทรียในน้าํเสียชุมชนมากกวาหลายเทาเพราะมีอาหารคือ ทั้งคารโบไฮเดรตและโปรตีนมากกวา
จึงตองการอินทรียฟอสฟอรัสเพื่อเอาไปสรางฟอสโฟโปรตีนไดมากกวามาก 

 
เมื่อนําขอมูลดิบจากตารางผนวกที ่9 มาวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญ ตามแผน  

การทดลองแบบ Split Plot Design และวิเคราะหความแตกตางของอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใช
ในการทดลองและชนิดของพืชดวย Duncan Multiple Range Test (DMRT) สามารถแสดงผลการ
วิเคราะหไดดังตารางที่ 32 โดยตารางที ่32ก นําเสนอเฉพาะคา F ตารางที่ 32ข นําเสนอคาเฉลี่ย
ประสิทธิภาพการบาํบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ไดรับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชในการทดลอง
และตารางที ่32ค นําเสนอคาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสที่ไดรับอิทธิพลอิสระของชนิด
พืช สวนผลการวิเคราะหอิทธิพลรวมนั้นอาจศึกษาเพิ่มเตมิจากตารางที่ 31 ได แตถาพบความ
แตกตางตั้งแตระดับนยัสําคัญขึ้นไปก็จะวิเคราะหความแตกตางดวย DMRT ไวในตารางที่ 31 นี้ดวย 
และจะไดแยกนําเสนอทํานองเดียวกับอิทธพิลอิสระ ผลการทดลองสามารถอธิบายไดดังนี ้
 

1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

จากผลการวิเคราะหตารางที ่32ก พบวาอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอ
คาเฉลี่ยประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติใน
ทุกรอบการทดลอง สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง พบวามีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งในรอบการทดลองที่ 5 และ 11 และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติใน
รอบการทดลองที่ 7  
 

2) อิทธิพลอิสระของแหลงน้ํา 
  

ตารางที่ 32ข ช้ีใหเห็นชัดเจนวาประสิทธภิาพการบําบดัฟอสฟอรัสทั้งหมด
ในแปลงทดลองที่ใชน้ําเสียชุมชนนั้นสูงกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทานอยางมีนยัสําคัญยิ่งทาง
สถิติในทุกรอบการทดลอง เมื่อนําเอาคาเฉลี่ยในแตละรอบทั้ง 11 รอบในตารางที่ 32ข นี้ไปศึกษา
การกระจายตวัแบบปกติพบวาในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานสวนใหญอยูในพิสัย
รอยละ 99.2 + 0.08 และ 51.9 + 10.1 โดยมีคา CV ต่ํามาก (0.1%) และปานกลาง (19.4%) ตามลําดับ
การที่ในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนมีประสิทธิภาพการบําบดัสูงกวาแปลงทีใ่ชน้ําชลประทานนั้นนาจะ
เปนเพราะน้ําเสียมีฟอสฟอรัสทั้งหมด  ไนโตรเจนทั้งหมด  และคารโบไฮเดรต (คาบโีอดี)  กอนการ 
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ตารางที่ 32  อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอประสิทธิภาพ 
                    การบําบัดปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (รอยละ) 
 

 ก.  คา F value MS error และ CV (%) 
 

รอบที่ SOV df 
1 3 5 7 9 11 

Water(W) 1 150.83** 148.65** 158.71** 86.27** 2958.80** 6490.63** 
MS error a 

CV(a) 
2 55.11 

9.2 
125.27 
15.7 

89.97 
12.7 

93.58 
12.0 

7.70 
4.1 

1.77 
1.7 

Plant(P) 
W x P 

3 
3 

0.57 NS 
0.55 NS 

1.79 NS 
1.74 NS 

8.81** 
8.56** 

4.10* 
4.04* 

1.83 NS 
1.75 NS 

9.93** 
9.70** 

MS error b 
CV(b) 

12 151.29 
15.3 

146.97 
17.0 

45.24 
9.0 

69.32 
10.3 

76.91 
12.8 

18.19 
5.5 

 
ข.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํที่ใชในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบัดฟอสฟอรัส

ทั้งหมด (รอยละ) 
 

แหลงน้ํา   รอบท่ี    
 1 3 5 7 9 11 

น้ําเสียชุมชน 99.2 a 99.1 a 99.3 a 99.1 a 99.1 a 99.1 a 
น้ําชลประทาน 62.0 b 43.4 b 50.5 b 62.4 b 37.5 b 55.4 b 
 

ค.  อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสทั้งหมด (รอยละ) 
 

รอบท่ี ชนิดพืช 
1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 
ดินเปลา 

80.1 
75.5 
82.3 
84.3 

67.8 
64.9 
80.1 
72.2 

71.1 b 
68.4 b 
73.2 b 
86.7 a 

71.5 b 
79.6 a 
86.0 a 
85.9 a 

74.8 
64.9 
64.3 
69.5 

76.7 b 
70.2 c 
78.7 b 
83.5 a 
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บําบัดสูงกวามาก  เมื่อน้ําเสียนี้แทรกซึมลงในดินก็จะเปนอาหารของจุลินทรียที่ไมตองการใชแกส 
ออกซิเจนเพื่อการหายใจซึ่งพรอมที่จะทํากิจกรรมเพราะกอนการขังน้าํของระบบนีม้ี active Fe(III) 
และMn(IV) ในดินแหงมาทาํหนาที่แทนแกสออกซิเจนเพื่อการหายใจในสภาพไรอากาศไดทําใหมี
การเพิ่มประชากรอยางรวดเร็ว ประสิทธิภาพในการบําบดัสารคารโบไฮเดรต (การบําบัดบีโอดี) 
และโปรตีนรวมทั้งแอมโมเนยีมจึงสูงมากดงัไดกลาวแลวในตอนตนและทําใหตองการฟอสฟอรัส
ในจํานวนมากตามไปดวย ฟอสฟอรัสทั้งหมดจึงหายไปจากน้ําที่ระบายออกสูงมากตามไปดวย 
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 32ค ช้ีใหเห็นวาอิทธิพลอิสระของชนิดพืชที่สงผลใหประสิทธิภาพ
การบําบัดฟอสฟอรัสมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถิติในรอบการทดลองที่ 5 และ 11 นั้น
แปลงที่มีดินเปลามีประสิทธิภาพการบําบดัฟอสฟอรัสทั้งหมดสูงที่สุดคือรอยละ 86.7  สวนใน
แปลงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พทุธรักษาตนสงูใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตีย้
ใบเขียวดอกชมพูนั้นมีประสิทธิภาพไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยรอยละ 71.2  68.4 และ 
73.2  สําหรับรอบที่ 5 ตามลําดับ สวนในรอบการทดลองที่ 11 นั้นประสิทธิภาพในการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดนัน้ต่ําสุดในแปลงที่มีพทุธรักษาตนสงูใบเขียวดอกเหลือง (70.2c%) โดยแปลง
พุทธรักษาอีก 2 พันธุมีประสิทธิภาพปานกลาง คือ ในแปลงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง และ
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพู มีคาเฉลี่ยรอยละ 76.7 และ 78.7 ตามลําดับ แปลงที่มีดินเปลา
ยังคงมีประสิทธิภาพสูงที่สุดแตก็อยูในกลุมเดียวกันกับพุทธรักษาใบเขียวดอกเหลือง และชนิดตน
เตี้ยใบเขียวดอกชมพู ซ่ึงใหคาเฉลี่ยรอยละ 85.9a  79.6a และ 86.0a ตามลําดับ โดยแปลงที่มี
พุทธรักษาใบมวงดอกแดงมปีระสิทธิภาพต่ําสุดคือ 71.5b%  เมื่อทดลองเอาคาเฉลี่ยของแตละรอบ
รวมทั้ง 11 รอบในตารางที่ 32ค มาศึกษาการกระจายแบบปกติพบวา ในแปลงที่ปลูกพทุธรักษาทั้ง 3 
พันธุ คือ พันธุใบมวงดอกแดง พันธุใบเขียวดอกเหลือง และพันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และใน
แปลงดินเปลา สวนใหญมีพสัิยรอยละ 73.7 + 4.4  70.6 + 5.9  77.4 + 7.7 และ 80.4 + 7.5 โดยมี CV 
ต่ํา คือเพียงรอยละ 6.0  8.4  9.9 และ 9.3 ตามลําดับ การมีประสิทธิภาพสูงสุดในแปลงที่ไมมีพืชเลย
ในรอบที่ 5  7 และ 11 และโดยรวมมไิดบงชี้วาไมมีการดดูใชฟอสฟอรสัไปจากน้ําเสยีและน้ํา
ชลประทานนอยหรือดูดไดนอยมาก เพราะฟอสฟอรัสที่พืชดูดใชไดนัน้จะตองอยูในรูปของอนุมูล
ฟอสเฟตซึ่งเปนสารอนินทรีย ฟอสฟอรัสในน้ําควรจะถูกจุลินทรียดินนาํเอาไปใชสรางเซลลและ
หายไปจากน้ําที่จะระบายออกโดยไมนาจะเกิด mineralization ดังไดกลาวแลวตอนตน การที่มีพืช
แลวเกดิการดดูใชฟอสฟอรสัทั้งหมดในน้าํที่ใชทดลองซึ่งสวนใหญควรจะเปนอินทรียฟอสฟอรัสนี้
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ยังหาคําอธิบายไมไดและการที่พบความแตกตางระหวางชนิดของพุทธรักษาในบางรอบนั้นอาจ
เกี่ยวของกับพนัธุกรรมของพืช  
 

4) อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 

ตารางที่ 31 ซ่ึงเคยกลาวแลวถูกนํามาวิเคราะหดวย DMRT ในรอบที่ 5 และ 
11 ซ่ึงพบวามอิีทธิพลรวมสูงถึงระดับนัยสําคัญยิ่งและนยัสําคัญในรอบที่ 7 เพื่อแสดงใหเห็นสวนที่
มีความแตกตางใหชัดเจน  จากตารางที่ 11 นี้จะพบไดเชนเดียวกับประสิทธิภาพในการบําบัด
ไนโตรเจนทั้งหมดและแอมโมเนียมวาความแตกตางทางสถิตินั้นพบเฉพาะในแปลงที่ใชน้ํา
ชลประทาน ประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดนั้นสูงสุดในแปลงที่ใชดนิเปลาทั้งใน
รอบที่ 5  7 และ 11 ในรอบที่ 5 นั้นประสิทธิภาพในแปลงที่มีพืชนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ ในรอบ
ที่ 7 แปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงมีประสิทธิภาพต่ําสุด ในขณะที่ในแปลง
พุทธรักษาอีก 2 พันธุ ไมแตกตางกันทางสถิติกับแปลงดนิเปลา ในรอบที่ 11 นั้น แปลงที่ปลูก
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลอืงมีประสิทธิภาพต่ําสุด การพบอิทธิพลรวมเพราะมีความแตกตาง
ทางสถิติเฉพาะในแปลงที่ใชน้ําชลประทานนี้ไมควรจะสงผลกระทบตอระบบนิเวศใดๆ เพราะน้ํา
ชลประทานมีมลสารอยูนอยมากไมเกนิ carrying capacity ของแหลงน้าํธรรมชาติอยูแลว 
 

3.2  แนวโนมการเปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพการบําบัดเมือ่เวลาเพิ่มขึ้น 
 

ความสัมพันธนี้ศึกษาขึ้นเพือ่ประเมินความคงทนของประสิทธิภาพระบบบําบัดน้ําเสยี
ชุมชนนี้โดยใหจํานวนรอบการทดลองเปนตัวแปรอิสระ (X) สวนดัชนีประสิทธิภาพภายหลังการ
บําบัด ไดแก บีโอดี ไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด ใหเปนตวั
แปรตาม (Y) โดยใชคาเฉลี่ยจากอิทธิพลอิสระของทั้งชนิดน้ําและชนดิพืชในตารางที่ 26 ข และ ค  
28 ข และ ค  30 ข และ ค  และ 32 ข และ ค  มาหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) และนําเสนอคา 
intercept ของแกนตั้ง (a) และ slope (b) ของสมการเชิงเสนตรง Y = a + bX ที่มีคาสูงถึงระดับ
นัยสําคัญไวในตารางที่ 33 ถึงตารางที่ 36  ผลการทดลองสามารถอธิบายไดดังนี ้
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3.2.1  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี 
 

ตารางที่ 33 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพล
อิสระของแหลงน้ําและชนดิพืชที่ใชในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี โดยตารางที ่
33ก แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ํา
ชลประทานตอประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี พบวาน้าํเสียชุมชนและน้ําชลประทานภายหลังการ
บําบัด มีความสัมพันธไปในทางบวก มคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธถึงระดับนยัสําคัญยิ่ง (0.806**) 
และนยัสําคัญ (0.691*)  ตามลําดับ แสดงวาดินที่ใชในการทดลองนี้มี active Fe(III) และ/หรือ 
Mn(IV) เหลือเฟอ แมวาจะมกีารสะสมสารอินทรียจากน้ําที่ใชในการทดลองตั้งแตรอบแรกและเมื่อ
จํานวนรอบเพิม่ขึ้นๆ ทําใหมจีํานวนจุลินทรียเพิ่มขึ้นโดยอาจยังไมตายตลอดชวง 11 สัปดาหจึงมี
การใชคารโบไฮเดรตเพื่อการหายใจมากขึน้ๆ กลายเปนแกสคารบอนไดออกไซดหายไปจากน้ําทีใ่ช
ทดลอง แตการมีชีวิตอยูของจุลินทรียตั้งแตรอบแรกๆ และการใช active Fe(III) ในดินและ active 
Fe(III) ซ่ึงเกิดขึ้นในวันที่ 6 และ 7 ขณะน้ําที่ถูกบําบัดถูกระบายออกแลวจะหมดไปเมือ่ใดซึ่งควรจะ
ไดศึกษาตอไป  

 
สวนตารางที ่33ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับ

อิทธิพลอิสระของชนิดพืช ซ่ึงพบวาในแปลงที่ปลูกพุทธรักษาพันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และ
ตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพูเทานั้นที่มีความสมัพันธทางบวกระดับนยัสําคัญ คือใหคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ 0.806** และ 0.703* ตามลําดับ สวนในแปลงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง และใน
แปลงที่ไมมีพชืก็ใหความสมัพันธทางบวกเหมือนกันแตสูงไมถึงระดบันัยสําคัญ (<0.602) การวิจยั
นี้แสดงใหเหน็วาประสิทธภิาพการบําบดับีโอดีตลอดชวงเวลาที่ทดลองระบบยังทํางานไดดีอยู และ
แปลงที่ปลูกพทุธรักษาตนสงูใบเขียวดอกเหลืองและชนดิตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู จะใชบาํบัดได
นานกวาแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงและในแปลงที่ไมมีพืช  
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ตารางที่ 33  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน
การทดลองและชนิดพืชตอประสิทธิภาพการบําบัดคาบีโอดี  

 

ก.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

แหลงน้ํา   สมการ r 
น้ําเสียชุมชน ประสิทธิภาพ = 90.9 + 0.80Cycle 0.806** 
น้ําชลประทาน ประสิทธิภาพ = 76.5 + 1.28Cycle 0.691* 
 

ข. อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ชนิดพืช   สมการ r 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง ประสิทธิภาพ = - 0.556 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง ประสิทธิภาพ = 80.5 + 1.49Cycle 0.806** 

พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู ประสิทธิภาพ = 81.9 + 1.19Cycle 0.703* 
ดินเปลา ประสิทธิภาพ = - 0.579 NS 
 

3.2.2  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัด
ไนโตรเจนทั้งหมด 
 

ตารางที่ 34 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพล
อิสระของแหลงน้ําและชนดิพืชที่ใชในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบัดคาไนโตรเจนทั้งหมด 
โดยตารางที ่34ก แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลง
น้ําที่ใชในการทดลองตอประสิทธิภาพการบําบัดคาไนโตรเจนทั้งหมด พบวาทั้งแปลงที่ใชน้ําเสีย
ชุมชนและน้ําชลประทาน ประสิทธิภาพการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมด มคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ไปในทางบวก โดยน้ําเสียชุมชนมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธถึงระดับนัยสําคัญทางสถิติ สวนน้ํา
ชลประทานไมถึงระดับนัยสําคัญ มีคาเทากับ 0.881** และ 0.019 ตามลําดับ  แสดงวาไนโตรเจน
ทั้งหมดในน้ําเสียถูกนําไปใชในการสรางเซลลของจุลินทรียประเภทที่ไมตองการแกสออกซิเจนเพื่อ
การหายใจตั้งแตรอบแรก และใชไนโตรเจนทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นๆ เมื่อจาํนวนรอบมากขึ้นๆ และยังไม
ตาย โดยใชคารโบไฮเดรตซึ่งประเมนิไดโดยคาบีโอดีเปนตัวใหอิเลคตรอน และใช active Fe(III)  
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ตารางที่ 34  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน
การทดลองและชนิดพืชตอประสิทธิภาพการบําบัดคาไนโตรเจนทั้งหมด  

 

ก. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

แหลงน้ํา   สมการ r 
น้ําเสียชุมชน ประสิทธิภาพ = 93.54 + 0.37(cycle) 0.881** 
น้ําชลประทาน ประสิทธิภาพ = - 0.019 NS 
 

ข. อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ชนิดพืช   สมการ r 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง ประสิทธิภาพ = - -0.393 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง ประสิทธิภาพ = 64.71 + 1.68Cycle 0.917** 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู ประสิทธิภาพ = 80.30 + 0.40Cycle 0.686* 
ดินเปลา ประสิทธิภาพ = - 0.431 NS 
 
และ Mn(IV) เปนตัวรับ อิเลคตรอนซึ่งมีมากเกินพอทําใหมีการบําบัดบีโอดีไดอยางมีประสิทธิภาพ
จึงทําใหประสิทธิภาพในการบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดสูงตามไปดวย แตจะสูงขึ้นนานกี่รอบคงจะ
ขึ้นอยูการมีชีวติอยูของจุลินทรียและปริมาณสํารองของ Fe(III) จาก active Fe(III) และจาก 
oxidation หลังการระบายน้ําออกแลวดังไดกลาวแลว และควรจะไดมกีารศึกษาตอไป แตในแปลงที่
ใชน้ําชลประทานมีประสิทธิภาพดีเฉพาะ 11 รอบ โดยมีความสัมพันธทางบวกแตต่ํากวาระดับ
นัยสําคัญมาก นาจะเปนเพราะมีสารอินทรียสะสมและจุลินทรียสะสมไมมากพอที่จะเห็นกจิกรรมที่
เพิ่มขึ้นแบบเปนเสนตรง 

 
สวนตารางที ่34ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับ

อิทธิพลอิสระของชนิดพืช พบวาในแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตน
เตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูและดนิเปลา มีความสัมพันธทางบวก โดยแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบ
เขียวดอกเหลือง มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธถึงระดับนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ คือ 0.917**  ในขณะที่
แปลงที่ปลูกพทุธรักษาตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธถึงระดบันัยสําคัญทาง
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สถิติ (0.686*)  สวนดินเปลานั้นมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงไมถึงระดับนยัสําคัญ (0.431NS)  
สําหรับแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง มคีาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไปในทางลบแต
ต่ํากวาระดับนยัสําคัญคอนขางมากคือมีคาเพียง -0.393 NS  การพบความสัมพันธทางบวกแสดงวามี
การสะสม ของจํานวนจุลินทรีย เพราะมกีารสะสมไนโตรเจนทั้งหมดในทุกรอบที่เพิม่ขึ้นและ
ชัดเจนระดับนยัสําคัญยิ่งและนัยสําคัญในแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และตน
เตี้ยใบเขียวดอกชมพู ตามลําดับ และในแปลงดินเปลาดวยแมไมถึงระดบันัยสําคัญ เพราะในดินนี้มี 
active Fe(III)  อยูมากเกินพอดังไดกลาวแลว การพบแนวโนมของการลดลงของประสิทธิภาพใน
การบําบัดไนโตรเจนทั้งหมดในแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง แสดงวาพุทธรักษา
พันธุนี้จะบําบดัไนโตรเจนทัง้หมดในเวลาเกิน 11 รอบไดไมนานนกัและไมควรนาํเอามาใชแตควร
ใชอีกสองพันธุ 
 

 3.2.3  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัด
แอมโมเนียมไนโตรเจน 
 

ตารางที่ 35 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพล
อิสระของแหลงน้ําและชนดิพืชที่ใชในการทดลอง ตอประสิทธิภาพการบําบัดคาแอมโมเนียม
ไนโตรเจน โดยตารางที ่35ก พบวาน้ําเสยีชุมชนและน้ําชลประทานมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธไป
ในทางบวก โดยน้ําเสยีชุมชน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธในระดับนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ สวนน้ํา
ชลประทานไมถึงระดับนัยสําคัญทางสถิติ มีคาเทากับ 0.993** และ 0.059 NS  ตามลําดับ แสดงวา
แอมโมเนียมไนโตรเจนที่มีอยูสูงกอนการบาํบัดและเมื่อแทรกซึมลงมาในดินแลวจะถูกอนุภาคดิน
เหนยีวดูดซับไวสวนอนิทรียไนโตรเจนในน้ําเสียกจ็ะคอยๆ เกิด ammonification แลวอาจถูก          
จุลินทรียนําเอาไปใชสรางเซลลแลวระยะเวลาหนึ่ง แลวจะถูดอนภุาคดินเหนียวดดูซับเอาไวดวย 
แอมโมเนียมไนโตรเจนในดนินี้จะถูกพืชดดูซับไดมากขึน้ๆ ตามอายุของพืชที่มากขึน้ๆ 
แอมโมเนียมไนโตรเจนในน้าํที่ระบายออกจึงลดลงมากขึ้นๆ เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นๆ ดวยกลไกที่อธิบาย
ไวแลวในเรื่องไนโตรเจนทั้งหมด สวนในน้ําชลประทานระบบดินน้ําทวมขังสลับแหงในชวง 11 
รอบนี้ก็ยังคงมปีระสิทธิภาพดีอยู แตไมเพิม่ขึ้นเหมือนในแปลงที่ใชน้าํเสียชุมชนก็เพราะมี
สารอาหารสําหรับผูยอยสลายนอย กิจกรรมการเกิด ammonification จึงไมสะสมมากเหมือนใน
แปลงน้ําเสียชุมชนทํานองเดยีวกับที่กลาวแลวในเรื่องไนโตรเจนทั้งหมด  
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ตารางที่ 35  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน 
                    การทดลองและชนิดพืชตอประสิทธิภาพการบําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจน  
 

ก.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

แหลงน้ํา   สมการ r 
น้ําเสียชุมชน ประสิทธิภาพ = 96.78 + 0.21Cycle 0.993** 
น้ําชลประทาน ประสิทธิภาพ = - 0.059 NS 
 

ข.  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ชนิดพืช   สมการ r 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง ประสิทธิภาพ = - -0.345 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง ประสิทธิภาพ = - 0.404 NS 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู ประสิทธิภาพ = - 0.428 NS 
ดินเปลา ประสิทธิภาพ = - -0.258 NS 
 

สวนตารางที ่35ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับ
อิทธิพลอิสระของชนิดพืช พบวาในแปลงที่ปลูกพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษา
ตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู มีความสัมพันธไปในทางบวก มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับ
นัยสําคัญ คือ 0.404 NS และ 0.428 NS  ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลามากขึน้ประสิทธิภาพ
การบําบัดปริมาณแอมโมเนยีมไนโตรเจนเพิ่มมากขึ้น ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากพืชมีความตองการ
ธาตุไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุอาหารหลักของพืชสําหรับการเจริญเติบโต เมื่อเวลาเพิ่มขึน้พืชจึงตองการ
ธาตุไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียมไนโตรเจนเพิ่มมากขึน้ สวนในแปลงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอก
แดง และดินเปลามีความสัมพันธไปในทางลบ มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนยัสําคัญ มี
คาเทากับ -0.345 NS และ -0.258 NS  ตามลําดับนั้นแสดงวาแอมโมเนียมไนโตรเจนในดนิถูกเอาไปใช
สรางความเจริญเติบโตของพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงไดดวยอัตราที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบ
กับอัตราสะสมของแอมโมเนียมในดินเมื่ออายุของพืชชนิดนี้มากขึ้น และอาจเปนไปไดดวยวา
พุทธรักษาพันธุนี้มีแนวโนมจะดดูใช Fe++ ไดนอยกวาพทุธรักษาอีก 2 พันธุ  Fe++  ในดินที่มากกวา
อาจไลที่แอมโมเนียมและถูกอนุภาคดินเหนียวดูดซับไดมากกวา การพบแนวโนมลดลงของ
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ประสิทธิภาพในการบําบัดแอมโมเนียมไนโตรเจนในแปลงที่ไมมีพืชนาจะเกิดจากการไลที่ NH4
+ 

ออกมาโดย Fe++ ซ่ึงควรจะมมีากขึ้นๆ เมื่อรอบของการบําบัดเพิ่มขึ้นๆ ดังนั้นเพื่อลดปญหา
ส่ิงแวดลอมจึงจําเปนตองมีพชืที่คอยดูดซับเอา NH4

+  ออกไปจากระบบดนิ การทดลองนี้พบวาควร
ใชพุทธรักษาพันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพันธุตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู ในระบบดินน้ําขัง
สลับแหงรวมกับพืชนี ้
 

3.2.4  ความสัมพันธของชวงเวลาที่ทําการทดลองกับประสิทธิภาพการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

ตารางที่ 36 แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพล
อิสระของแหลงน้ําและชนดิพืชที่ใชในการทดลอง ตอประสิทธิภาพการบําบัดปริมาณฟอสฟอรัส
ทั้งหมดโดยตารางที่ 36ก แสดงความสัมพนัธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของ
น้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานตอประสิทธิภาพการบําบัดปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด พบวาน้ําเสีย
ชุมชนและน้ําชลประทานมีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด มีความสัมพันธไปในทางลบ มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนยัสําคัญทางสถิติ มีคาเทากับ -0.430 NS  และ -0.205 NS 
ตามลําดับ การพบความสัมพนัธทางลบแตไมถึงระดับนยัสําคัญของประสิทธิภาพในการบําบัด
ฟอสฟอรัสทั้งหมดนี้ไมนาตกใจ เพราะปรมิาณฟอสฟอรัสหลังการบําบัดเมื่อเวลาเพิม่ขึ้นๆ นั้นสวน
ใหญอยูในพิสัย 0.06 + 0.005 และ 0.04 + 0.016 มิลลิกรัมตอลิตร (ตารางที่ 17ข) ซ่ึงมีปริมาณนอย
มากไมเกนิ carrying capacity ของแหลงน้าํธรรมชาติอยูแลว 
 

สวนตารางที ่36ข แสดงความสัมพันธระหวางชวงเวลาทีท่ําการทดลองกับ
อิทธิพลอิสระของชนิดพืช พบวาพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง มปีระสิทธิภาพการบําบัดปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดสัมพันธไปในทางบวก มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนัยสําคัญ มีคา
เพียง  0.048 NS สวนพุทธรักษาตนสูงใบเขยีวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ูและดนิ
เปลา มีความสัมพันธไปในทางลบเชนเดียวกัน มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดับนัยสําคัญ
เชน เดยีวกัน คือมีคา -0.135 NS  -0.365 NS และ -0.095 NS  ตามลําดับ แนวโนมของการเพิ่มขึ้นแตนอย
มากของประสิทธิภาพในการบําบัดฟอสฟอรัสทั้งหมดของพุทธรักษาพนัธุตนสูงใบมวงดอกแดงถือ
วาประสิทธิภาพของการบําบัดในทกุรอบคงที่ สวนแนวโนมของการบําบัดที่ลดลงในพุทธรักษาอีก 
2 พันธุ และในดินเปลา เมื่อรอบของการบําบัดเพิ่มขึ้นนี้ แสดงถึงแนวโนมวาความตองการ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดจากน้ําที่ใชทดลองของผูยอยสลายในตํารับยอยทั้งสามนี้มีแนวโนมลดลง ทั้งนี้ 
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ตารางที่ 36  ความสัมพันธระหวางชวงเวลาที่ทําการทดลองกับอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําที่ใชใน
การทดลองและชนิดพืชตอประสิทธิภาพการบําบัดปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด  

 
ก. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 

 
แหลงน้ํา   สมการ r 

น้ําเสียชุมชน ประสิทธิภาพ = - -0.430 NS 
น้ําชลประทาน ประสิทธิภาพ = - -0.205 NS 

 
ข. อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 

 
ชนิดพืช   สมการ r 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง ประสิทธิภาพ = - 0.048 NS 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง ประสิทธิภาพ = - -0.135 NS 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู ประสิทธิภาพ = - -0.365 NS 
ดินเปลา ประสิทธิภาพ = - -0.095 NS 

 
อาจเปนเพราะจุลินทรียดินในตํารับยอยเหลานี้อาจใชอนมุูลฟอสเฟตที่ถูกปลดปลอยออกมาจาก 
ferric phosphate ซ่ึงถูกใชเปนตัวรับอิเลคตรอนรวมกับ active Fe(III) อ่ืนๆ เกิดเปน ferrous 
phosphate ซ่ึงละลายน้ําไดดกีวา ferric phosphate มาก ในกิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียในสัดสวนที่
มากขึ้นกวาในรอบแรกๆ และอนุมูลฟอสเฟตที่เกิดขึน้ในขบวนการ reduction นี้เองที่เปนประโยชน
ตอการเจริญเตบิโตของพืช แนวโนมของการลดลงของประสิทธิภาพในการบําบัดซึ่งบงบอกวา
ความเขมขนของฟอสฟอรัสทั้งหมดหลังการบําบัดดวยระบบนี้สูงขึ้นไมควรจะสงผลกระทบทางลบ
ตอระบบนิเวศน้ําผิวดินและใตดินเลยเพราะมีความเขมขนต่ํามากไมเกนิ carrying capacity ของ
แหลงน้ําธรรมชาติ 
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4.  การเจริญเติบโตของพืช 
 

การเจริญเติบโตของพืชเปนการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงของพืชในดานคณุภาพและปริมาณ 
ที่จําเปนสําหรับการดํารงชีพและการแพรขยายพนัธุ เชน การเปลี่ยนแปลงรูปราง ซ่ึงเปนผลที่เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและองคประกอบของเซลลและเกิดจากการแบงตวัและขยายตวัของ
เซลล ที่สามารถบงบอกหรือวัดการเจริญเตบิโตของพืช จากผลผลิตในหนวยน้ําหนกั ความสูง ความ
ยาว และบงบอกในเชิงคณุภาพของผลผลิตไดเชนกัน กระบวนการพัฒนาดังกลาวขึน้อยูกับจํานวน
หรือลักษณะของเนื้อเยื่อเจริญ ปริมาณของสารอาหารที่มาเลี้ยงตนพืช ฮอรโมน และสารที่จําเปน
สําหรับการเจริญเติบโต รวมทั้งสภาพแวดลอมที่สนับสนุนการเจริญเติบโต สําหรับในการทดลองนี้
ทําการปลูกพทุธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
และพันธุตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ูในสภาพที่มีน้ําทวมขงัเปนเวลา 5 วนั สลับปลอยใหแหงอกี 2 วัน
นั้น พืชจะไดรับปจจัยทางบวกตางๆ ซ่ึงในที่นี้คือ น้ําและธาตุอาหารพืชที่ติดมากับน้ําเสียชุมชนและ
น้ําชลประทาน ทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและอินทรียฟอสฟอรัส ซ่ึงจะถูกจุลินทรียที่ไมตองการ
ออกซิเจนในดนิที่มีน้ําทวมขงันี้เปลี่ยนใหเปนอนุมูลแอมโมเนียมและอนุมูลฟอสเฟตในเวลาตอมา 
ควรจะสงเสรมิใหพืชเจริญเติบโตไดดีขึ้น โดยจะทําใหพชือวบอวนขึน้และมีความสูงเพิ่มขึ้น เพราะ
มกีารสรางเซลลเนื้อเยื่อและสวนตางๆของพืชไดมากขึน้ 

 
4.1  ความสูงของพืช 

 
ความสูงของพืชเปนดัชนกีารเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกกลางแจงที่เดนชัดชนิดหนึ่ง 

เพราะพืชที่ไดรับปจจัยทางบวกตางๆ ซ่ึงในที่นี้คือ น้ําและธาตุอาหารหลักที่ติดมากบัน้ําเสียชุมชน 
ทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและอินทรียฟอสฟอรัส ซ่ึงจะถูกจุลินทรียที่ไมตองการออกซิเจนในดินที่
มีน้ําทวมขังนีเ้ปลี่ยนใหเปนอนมุูลแอมโมเนียมและสงเสริมใหเกดิอนุมลูฟอสเฟตในเวลาตอมา ควร
จะสงเสริมใหพืชเจริญเติบโตไดดีขึ้น โดยจะทําใหพืชอวบอวนและมีความสูงเพิ่มขึ้น เพราะมีการ
สรางเซลลเนื้อเยื่อและสวนตางๆของพืชไดมากขึ้น ความสูงของพืชนอกจากจะมาจากลักษณะทาง
พันธุกรรมของพืชแตละชนดิแลว พืชที่ปลูกในน้ําเสยีชุมชนก็ควรจะมีความสูงมากกวาพืชที่ปลูกใน
น้ําชลประทาน  

 
ผลจากการวัดความสูงของพืชทั้งสามชนิดซึ่งไดรับอิทธิพลอิสระจากน้ําเสียชุมชนและ

น้ําชลประทาน ที่มีการขังน้าํ 5 วัน สลับกับการปลอยใหแหง 2 วัน ตลอดชวงการศกึษา 11 สัปดาห 
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นั้นมีขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิติ แสดงไวในตารางผนวกที ่10 แลวนํามาวิเคราะหคาทางสถิติ
ที่สําคัญ และไดนําเสนอผลการศึกษาไวในตารางที่ 37 โดยตารางที ่37ก ไดนําเสนอคา F-value จาก
การวิเคราะหความปรวนแปร สวนตารางที ่37ข นําเสนอคาเฉลี่ยความสูงของพืชซ่ึงไดรับอิทธิพล
อิสระจากแหลงน้ําที่ใชในการทดลอง สวนตารางที่ 37ค เสนอคาเฉลี่ยความสูงของพืชที่ไดรับ
อิทธิพลอิสระของชนิดพืช สวนตารางที่ 37ง เสนอคาเฉลี่ยความสูงของพืชที่เกิดจากอิทธิพลรวม
ของปจจัยทั้งสอง สามารถอธิบายไดดังนี ้
 

1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 37ก พบวาอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานสงผลให
ความสูงของพุทธรักษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 5 และแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ยิ่งทางสถิติในสัปดาหที่ 9 และสัปดาหที ่11 สวนสัปดาหที่ 1  3  และ 7 นั้นแตกตางกนัไมถึงระดับ
นัยสําคัญ สําหรับอิทธิพลอิสระของชนิดพชืนั้น สงผลใหความสูงพืชมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญยิ่งในสัปดาหที ่5  7  9 และ 11 แตแตกตางกันในระดับนยัสําคัญในสัปดาหที่ 1 และ 3 
สวนอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองนั้น พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งในสัปดาหที ่9 และ 
11 นอกจากนีไ้มแตกตางกันทางสถิติ การไมพบความแตกตางในความสูงของพุทธรักษาในตํารับ
หลักในสัปดาหที่ 1 และ 3  กลาวคืออิทธิพลอิสระของชนิดน้ํามิไดทาํใหความสูงของพืชแตกตาง
กันทางสถิตินัน้คงจะเนื่องจากพืชยังมีอายนุอยเกนิไประบบรากยังพัฒนาไดไมดีนัก ประกอบกับ
ความตองการธาตุอาหารพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารหลักที่มีอยูกอนแลวใน
ดินก็พอเพียงกบัการเจริญเตบิโตของพืชในระยะเวลานีแ้ลว สวนการไมพบความแตกตางของ
อิทธิพลอิสระของชนิดน้ําทีใ่ชในการทดลองในสัปดาหที่ 7 นั้น เนื่องจากความปรวนแปรภายใน
ชนิดของน้ําในซ้ําตางๆ มีมาก กลาวคือ ทาํใหคา CV(a) สูงอยูในระดับปานกลาง (CV > 15% แต < 
30%) อิทธิพลของน้ําที่ใชเดนชัดมากในสปัดาหที่ 9 และ 11 โดยเฉพาะอยางยิ่งในสปัดาหที่ 11 แม
จะมี CV(a) ระดับปานกลางกต็าม  
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ตารางที่ 37  อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอความสูงของ 
      พุทธรักษา(เซนติเมตร) 

 
ก.  F value MS error และ CV (%) 

 
สัปดาหท่ี SOV df 

1 3 5 7 9 11 
Water(W) 1 3.97NS 2.34 NS 34.21* 15.76 NS 161.36** 47.39** 
MS error a 

CV(a) 
2 11.14 

12.1 
8.13 
9.3 

8.78 
8.8 

66.48 
20.6 

28.55 
11.0 

151.64 
21.7 

Plant(P) 
W x P 

2 
2 

4.22* 
1.97 NS 

3.94* 
1.37 NS 

10.77** 
1.19 NS 

12.67** 
3.22 NS 

76.87** 
32.41** 

25.97** 
9.38** 

MS error b 
CV(b) 

8 22.00 
17.0 

18.90 
14.1 

14.30 
11.2 

34.40 
14.8 

20.20 
9.2 

53.00 
12.8 

 
ข.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํตอคาเฉลี่ยการเจริญเติบโตดานความสูง (เซนติเมตร) 

 
แหลงน้ํา สัปดาหที ่

 1 3 5 7 9 11 
น้ําเสียชุมชน 29.3 31.8 37.7a 47.2 64.6 a 76.7 a 
น้ําชลประทาน 26.1 29.8 29.5b 32.0 32.6 b 36.8 b 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอคาเฉลี่ยความสูงของพืช (เซนติเมตร) 
 

ชนิดพืช สัปดาหที ่
 1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู

31.2a 
28.5 a 
23.4 b 

33.2 a 
32.4 a 
26.8 b 

35.1 a 
37.8 a 
28.0 b 

42.1 a 
46.6 a 
30.1 b 

51.3 b 
63.2 a 
31.3c 

60.1 b 
70.0 a 
40.2 c 
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 ง. อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอความสูงเฉลี่ยของพุทธรักษา (เซนติเมตร) 
 

สัปดาหที ่
ชนิดพุทธรักษา 

1 3 5 7 9 11 
(ก.)ในแปลงทีใ่ชน้ําเสียชุมชน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 29.8 31.9 40.4 50.8 70.1 b 84.2a 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   30.6 35.2 42.6 57.9 87.9 a 96.2a 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 27.4 28.4 30.1 33.0 35.8c 49.8b 
(ข.)ในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทาน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 32.5 34.5 29.8 33.4 32.4c 36.0b 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   26.4 29.7 33.0 35.3 38.4c 43.7b 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 19.5 25.1 25.8 27.2 26.9cd 30.7bc 
 

2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 37ข แสดงใหเห็นชดัเจนวาน้ําเสยีชุมชนสงผลใหพุทธรักษามคีวามสูง
มากกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทานซึ่งแตกตางอยางมนีัยสําคัญในสปัดาหที ่5 และนัยสําคัญยิ่งทาง
สถิติในสัปดาหที่ 9 และสัปดาหที่ 11 กลาวคือ ใหความสูงเฉลี่ย 37.7a กับ 29.5b  64.6a กับ 32.6b 
และ 76.7a กับ 36.8b เซนติเมตร ตามลําดับ การมีไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสทั้งหมด ซ่ึงเปนสารอาหารของผูยอยสลายดังกลไกที่กลาวมาแลวในน้ําเสยีชุมชนทําใหมี
สารอนินทรียที่พืชนําไปใชประโยชนในการเจริญเติบโตสูงกวาในน้ําชลประทาน สวนสัปดาหอ่ืนๆ 
นั้นแมไมแตกตางกันแตก็จะเห็นแนวโนมทํานองเดียวกนัแตไมแตกตางกันทางสถิตินั้นอาจเนื่องมา 
จากในสัปดาหที่ 1 และ 3 พุทธรักษายังมีอายุนอย และการไมพบความแตกตางในสัปดาหที่ 7 นั้น
เปนเพราะคา CV(a) ที่สูงดังไดกลาวแลว  
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 37ค พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพูนั้นเปนพันธุเตี้ยแท เพราะเตี้ยกวา 
(23.4b  26.8b  28.0b  30.1b  31.3c  และ 40.2c เซนติเมตร) อีก 2 พันธุซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติใน 7 
สัปดาหแรก (31.2a กับ 28.5a  33.2a กับ 32.4a  35.1a กับ 37.8a และ 42.1a กับ 46.6a ในสัปดาหที ่1  3  
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5 และ 7 ตามลําดับ) แตในสปัดาหที่ 9 และ 11 นั้น พันธุใบมวงดอกแดงเตี้ยกวาพันธุใบเขียวดอก
เหลืองอยางชดัเจนทางสถิติ (51.3b กับ 63.2a และ 60.1b กับ 70.0a เซนติเมตร ตามลําดับ) การมีอายุ
นอย (ไมเกิน 3 สัปดาห) ทําใหพัฒนาการของรากยังไมดีพอและยังมคีวามตองการธาตุอาหารหลัก
ยังไมมากนักและความปรวนแปรภายในตํารับทดลองยอยระหวางซ้ํายังไมต่ํามากพอคอืใหคา 
CV(b) อยูระดบัปานกลาง (CV > 15% แต < 30%) ในสปัดาหที่ 1 และดีขึ้นมาอยูระดับต่ํา (CV > 
5% แต < 15%) ในสัปดาหที่ 3 ความแตกตางของความสูงจึงอยูที่ระดับนัยสําคัญเทานัน้ สวนหลัง 
จากนั้นพัฒนาการของรากควรจะดขีึ้นมาก ความแตกตางกันทางสถิติจึงชัดเจนระดับนยัสําคัญยิ่ง 
พันธุกรรมอีกเชนกันที่ทําใหพันธุใบมวงดอกแดงเตี้ยกวาพันธุใบเขียวดอกเหลืองในสปัดาหที่ 9 
และ 11 กลาวคือจากการสังเกต พบวาพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมี
ลักษณะลําตนเปนแบบผอมสูง การที่มีใบเปนสีมวงอาจทําใหการสังเคราะหแสงของพืชทําไดไมดี
เทาพุทธรักษาที่มีใบสีเขียว ในขณะทีพุ่ทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง เมื่อไดรับธาตุอาหารจาก
น้ําเสียชุมชนทาํใหเจริญเติบโตเต็มที่ลักษณะลําตนอวบและสูง  สวนพทุธรักษาลําตนเตี้ยใบเขียว
ดอกชมพู เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะมีลักษณะลําตนอวบและเตี้ย 
 

4) อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 

จากความแตกตางในระดับนยัสําคัญยิ่งของอิทธิพลรวมในสัปดาหที่ 9 และ 11 ใน
ตารางที่ 37ก ทําใหตองวิเคราะหตอไปโดยใช DMRT วาอิทธิพลรวมนั้นเกดิที่ตาํแหนงใด และ
เพราะเหตุใด โดยนําคาเฉลีย่ของทุกรอบของการบําบัดและเอาผลการวิเคราะหมานําเสนอในตาราง
ที่ 37ง จากตารางที่ 37ง จะเหน็ไดวา ในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน พุทธรักษาพันธุตนสูงใบมวงดอก
แดง และใบเขยีวดอกเหลือง กับพันธุตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู ใหคาเฉลี่ยอยูในพิสัย 51.2+21.9  
58.4+27.8  และ 34.1+8.3 เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ในแปลงที่ใชน้ําชลประทาน พุทธรักษา
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง และใบเขยีวดอกเหลือง กับพันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ูใหคาเฉลี่ยอยู
ในพิสัย  33.1+2.1  34.4+6.2  และ  25.8+3.5  เซนติเมตร ตามลําดับ สวนอิทธิพลรวมที่เห็นได
ชัดเจนระดับนยัสําคัญยิ่งทางสถิติเฉพาะในสัปดาหที่ 9 และ 11 นั้นอธิบายไดดังนี้คือ ทั้งสัปดาหที่ 9 
และ 11 นี้พบความแตกตางของความสูงเฉพาะในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน โดยในสัปดาหที่ 9 นั้น 
พุทธรักษาพันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลืองสูงที่สุด คือ 87.9a เซนติเมตร พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง
สูงปานกลาง คือ 70.1b เซนติเมตร และพนัธุตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพูเตี้ยที่สุด คือเพยีง 35.8c 
เซนติเมตร ความแตกตางของพันธุตนสูงในสัปดาหที่ 9 นี้เกิดขึน้เพราะพันธุใบเขียวดอกเหลืองออก
ดอกกอนจึงสงกานดอกออกมาสูงกวาพันธุใบมวงดอกแดงซึ่งออกดอกชากวาเล็กนอย สวนใน
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สัปดาหที่ 11 นั้นพุทธรักษาพันธุตนสูงทั้งสองพันธุใหความสูงไมแตกตางกันแตก็สูงกวาพนัธุตน
เตี้ยใบเขียวดอกชมพูมาก กลาวคือ สูง 84.2a  96.2a และ 49.8b เซนติเมตร ในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน 
ตามลําดับ สวนในแปลงที่ใชน้ําชลประทานซึ่งไมทําใหความสูงของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุที่มีอายุ 9 
และ 11 สัปดาหนี้ปรวนแปรอยูในพิสัยที่แคบกวามาก คอื 32.4c  38.4c และ 26.9cd และ 36.0b  43.7b 
และ 30.7bc เซนติเมตร ในแปลงที่ปลูกพุทธรักษาพันธุตนสูงใบมวงดอกแดง พนัธุตนสูงใบเขียว
ดอกเหลือง และพันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู ตามลําดับ การพบความแตกตางเฉพาะในแปลงที่ใช
น้ําเสียชุมชนในสัปดาหที่ 9 และ 11 นี้ช้ีใหเห็นชัดเจนวา สารอินทรียไนโตรเจน อินทรียฟอสฟอรัส
ที่มีอยูมากในน้ําเสียนัน้ไดถูกใชไปเรงสงเสริมการเจริญเติบโตและการออกดอกซึ่งเปนการเพิ่ม
ความสูงที่เดนชัดยิ่งของพันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลืองไดดีที่สุดในสัปดาหที่ 9 แตพนัธุตนสูงใบ
มวงดอกแดงกอ็อกดอกตามมาในประมาณสัปดาหที่ 10 และไมพบความแตกตางกบัพันธุใบเขียวใน
สัปดาหที่ 11 การขาดสารอินทรียในน้ําชลประทานมีอํานาจเหนือกวาพันธุกรรม พทุธรักษาทั้ง 3 
พันธุจึงมีความสูงไมแตกตางกันแตทกุพันธุก็ออกดอกหมดภายใน 11 สัปดาห ธาตุอาหารพืชในดนิ
จึงมีพอที่ทําใหพุทธรักษาทัง้ 3 พันธุเจริญเติบโตจนครบวัฎจักรของพชืชนดินี้ได 
   

4.2  ความอวบลําตนพืช 
 

การศึกษาการเจริญเติบโตพืชดวยการวดัความอวบของพชืโดยใชความยาวเสนรอบวง
ลําตนของพุทธรักษาทั้ง 3 พนัธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอก
เหลือง และพทุธรักษาตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู ปลูกดวยระบบขังน้ํา 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน 
ดวยน้ําเสียชุมชนเทศบาลเมอืงเพชรบุรีและน้ําชลประทาน เปนดัชนีช้ีวดัการเจรญิเติบโตของพืชอีก
ตัวหนึ่งก็กระทําขึ้นดวย  พืชที่ไดรับปจจยัทางบวกตางๆ ซ่ึงในที่นี้คือ น้ําและธาตุอาหารหลักที่ติด
มากับน้ําเสียชุมชน ทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและอนิทรียฟอสฟอรัส ซ่ึงจะถูกจุลินทรียที่ไม
ตองการออกซิเจนในดินที่มนี้ําทวมขังนี้เปลี่ยนใหเปนอนุมูลแอมโมเนียมและอนุมลูฟอสเฟตใน
เวลาตอมาควรจะสงเสริมใหพืชเจริญ เติบโตไดดีขึ้น โดยจะทําใหพชือวบอวนและมีความสูง
เพิ่มขึ้น เพราะมีการสรางเซลลเนื้อเยื่อและสวนตางๆ ของพืชไดมากขึน้ ความอวบอวนของพืช
นอกจากจะมาจากลักษณะทางพันธุกรรมของพืชแตละชนิดแลว พืชทีป่ลูกในน้ําเสยีชุมชนก็ควรจะ
มีความอวบมากกวาพืชที่ปลูกในน้ําชลประทาน  
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ผลจากการวัดความอวบของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุซ่ึงไดรับอิทธิพลอิสระจากน้ํา
เสียชุมชนและน้ําชลประทาน ตลอดชวงการศึกษา 11 สัปดาหนัน้มีขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิติ 
แสดงไวในตารางผนวกที ่11 แลวนํามาวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญ และไดนําเสนอผลการศึกษาไว
ในตารางที ่38 โดยตารางที ่38ก ไดนําเสนอคา F-value จากการวิเคราะหความปรวนแปร สวน
ตารางที่ 38ข  นําเสนอคาเฉลี่ยความอวบของพืชซ่ึงไดรับอิทธิพลอิสระจากแหลงน้ําที่ใชในการ
ทดลอง  ตารางที่ 38ค เสนอคาเฉลี่ยความอวบของพืชทีไ่ดรับอิทธิพลอิสระของชนิดพืช สวนตาราง
ที่ 38ง เสนออิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอคาเฉลี่ยความอวบของพชื ผลการศึกษาโดยละเอยีด
สามารถอธิบายไดดังนี ้
 

1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 38ก พบวาอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานสงผลให
ความอวบของพุทธรักษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในสัปดาหที่ 5 และสัปดาหที ่9 เทานั้น 
สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืชนั้นสงผลใหความอวบพชืมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งใน
ทุกสัปดาหการทดลอง คือ สัปดาหที ่1  3  5  7  9 และ 11 สวนอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองนั้น 
พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การไมพบความแตกตางของอิทธิพลอิสระของ
ชนิดน้ําในสัปดาหที่ 1  3  5  และ 9 นั้นนาจะเกดิจากคา CV(b) ซ่ึงอยูในระดับไมต่ําพอเหมือนใน
สัปดาหที่ 7 และ 11 ซ่ึงมีคาเพียง 5.5 และ 8.5 % ตามลําดับ ซ่ึงแสดงใหเหน็วา ความอวบของตน
พุทธรักษามิไดเปนดัชนีสะทอนความแตกตางของน้ําเสียชุมชนกับน้าํชลประทานที่ดี แตอิทธิพล
อิสระของพันธุกรรมของพืชที่ใชความอวบของตนพุทธรักษาเปนดัชนทีี่ดีมากเพราะพบความ
แตกตางไดในทุกรอบที่มีการศึกษา 

 
2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 

 
ตารางที่ 38ข แสดงใหเห็นวาความอวบของตนพุทธรักษาที่ปลูกในแปลงที่ใชน้ํา

เสียชุมชนนั้นดีกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทานอยางมนียัสําคัญในสัปดาหที่ 5 และ 9 กลาวคือ ให
คาเฉลี่ยความอวบ 5.9a กับ 5.2b และ 7.4a กับ 5.6b เซนติเมตร ตามลําดับ สวนในรอบอื่นๆ แมไม
แตกตางกันทางสถิติเพราะมีคา CV(b) สูงกวานัน้ก็มแีนวโนมที่จะแตกตางในทํานองเดียวกัน ทัง้นี้
เพราะในน้ําเสยีชุมชนมีทั้งอนิทรียไนโตรเจนและอนิทรียฟอสฟอรัสสูงกวาและไดถูกผูยอยสลาย 
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ตารางที่ 38   อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอความอวบของ 
ลําตนพุทธรักษา (เซนติเมตร) 

 

ก.  F value MS error และ CV (%) 
 

สัปดาหท่ี SOV df 
1 3 5 7 9 11 

Water(W) 1 0.62NS 1.66 NS 20.51* 5.22 NS 45.61* 6.78 NS 
MS error a 

CV(a) 
2 0.24 

13.5 
0.45  

14.0 
0.09 
5.5 

0.74 
14.1 

0.31 
8.5 

3.21 
20.5 

Plant(P) 
W x P 

2 
2 

14.75** 
2.39 NS 

77.74** 
1.04 NS 

17.28** 
0.37 NS 

29.71** 
1.35 NS 

74.47** 
0.01 NS 

20.78** 
1.09 NS 

MS error b 
CV(b) 

8 0.1 
9.0 

0.1 
6.4 

0.3 
9.4 

0.3 
8.9 

0.1 
5.2 

0.9 
11.1 

 
ข. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํตอคาเฉลี่ยความอวบของพทุธรักษา (เซนติเมตร) 

 
สัปดาหที ่แหลงน้ํา 

1 3 5 7 9 11 
น้ําเสียชุมชน 3.8 5.0 5.9a 6.6 7.4 a 9.8 
น้ําชลประทาน 3.6 4.6 5.2 b 5.7 5.6 b 7.6 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอคาเฉลี่ยความอวบของพทุธรักษา (เซนติเมตร) 
 

สัปดาหที ่ชนิดพืช 
1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู

3.1 b 
4.1 a 
3.8 a 

3.5 b 
5.5 a 
5.4 a 

4.6 b 
6.1 a 
6.1 a 

4.7 b 
6.8 a 
6.9 a 

5.1 b 
7.1 a 
7.3 a 

6.7 b 
9.6 a 
10.0 a 
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เปลี่ยนใหเปนอนินทรียไนโตรเจน (แอมโมเนียม) โดยตรง และอนินทรียฟอสเฟตโดยออมได
มากกวาในน้ําชลประทานมากดังไดกลาวแลวในตอนตน 
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 38ค ช้ีใหเห็นชัดเจนวาพุทธรักษาพันธุที่มีใบสีเขียวทั้งที่ตนสูง (4.1a  5.5a  
6.1a  6.8a  7.1a และ 9.6a เซนติเมตร) และตนเตี้ย (3.8a  5.4a  6.1a  6.9a  7.3a และ 10.0a เซนติเมตร) 
ลวนมีความอวบของตนมากกวาพนัธุที่มีใบสีมวง (3.1b  3.5b  4.6b  4.7b  5.1b และ 6.7b เซนติเมตร) 
อยางมีนัยสําคญัยิ่งในทกุรอบที่ศึกษา และความอวบของพันธุที่มีใบสีเขียวทั้งตนสูงและตนเตีย้นัน้
ไมแตกตางกันทางสถิติสัปดาหที่ 1  3   5  7  9 และ 11 ตามลําดับ ปรากฎการณนี้ทําใหสันนษิฐาน
ไดวา พนัธุที่มใีบสีมวงนาจะมีความเขมขนของคลอโรฟลลต่ํากวาเลยทําขบวนการสังเคราะหแสง
ไดนอยกวาเลยมีวัตถุดิบเพื่อจะนําไปสังเคราะหสารอินทรียอ่ืนๆ ใหเปนองคประกอบของเซลล
เนื้อเยื่อและสวนของเหนือดนิไดนอยกวาพันธุที่มีใบสีเขียว แตอาจไมมีผลกระทบตอการสรางราก
เพราะประสิทธิภาพในการบาํบัดบีโอดีของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุนั้นไมแตกตางกันทางสถิติดังได
กลาวแลวในตอนตน 
 

4.3  ขนาดทรงพุม 
 

ขนาดทรงพุมของพืชนาจะเปนดัชนีช้ีวัดการเจริญเติบโตของพืชที่ปลูกที่ดีอีกตัวหนึ่ง
สําหรับประเมนิผลของการบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกบัพชืโดยใช
พุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และ
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ูที่ปลูกดวยระบบขังน้ํา 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วนั และใชน้ําเสยี
ชุมชนเทศบาลเมืองเพชรบุรีและน้ําชลประทาน  พืชที่ไดรับปจจัยทางบวกตางๆ ซ่ึงในที่นี้คือ น้ํา
และธาตุอาหารหลักที่ติดมากับน้ําเสียชุมชน ทั้งสารอินทรียไนโตรเจนและอินทรียฟอสฟอรัส ซ่ึงจะ
ถูกจุลินทรียทีไ่มตองการออกซิเจนในดินที่มีน้ําทวมขังนี้เปลี่ยนใหเปนอนุมูลแอมโมเนียมและ
อนุมูลฟอสเฟตในเวลาตอมา ควรจะสงเสริมใหพืชเจริญเติบโตไดดีขึ้น ควรจะทําใหพืชมีขนาดทรง
พุมกวางขึน้ เพราะมีการสรางเซลลเนื้อเยือ่และสวนตางๆ ของพืชไดมากขึ้น ซ่ึงขนาดทรงพุมของ
พืชนอกจากจะมาจากลักษณะทางพนัธุกรรมของพืชแตละชนิดแลว พืชที่ปลูกในน้าํเสยีชุมชนก็ควร
จะมีขนาดทรงพุมมากกวาพชืที่ปลูกในน้ําชลประทาน  
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ผลจากการวัดขนาดทรงพุมของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ ซ่ึงไดรับอิทธิพลอิสระจากน้ําเสีย
ชุมชนและน้ําชลประทาน ที่มีการขังน้ํา 5 วัน สลับกับการปลอยใหแหง 2 วัน ตลอดชวงการศึกษา 
11 สัปดาห นั้นพบวาในชวงตนของการทดลอง คือ ในสัปดาหที่ 1  3 และ 5  การเจรญิเติบโตของ
พุทธรักษาทั้ง 3 ชนิดยังไมมากพอจึงไมสามารถบันทึกขอมูลการเจริญเติบโตของขนาดทรงพุมได 
จนในสัปดาหที่ 7  9 และ  11 จึงสามารถบนัทึกได โดยขอมูลกอนการวเิคราะหทางสถิติ แสดงไวใน
ตารางผนวกที ่12 แลวนํามาวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญ และไดนําเสนอผลการศึกษาไวในตารางที ่
39 โดยตารางที่ 39ก ไดนําเสนอคา F-value จากการวเิคราะหความปรวนแปร สวนตารางที่ 39ข 
นําเสนอคาเฉลี่ยขนาดทรงพุมของพุทธรักษาซึ่งไดรับอทิธิพลอิสระจากแหลงน้ําทีใ่ชในการทดลอง 
สวนตารางที ่39ค เสนอคาเฉลี่ยขนาดทรงพุมของพุทธรักษาที่ไดรับอิทธิพลอิสระของชนิดพืช และ
ตารางที่ 39ง เสนอคาเฉลี่ยขนาดทรงพุมของพุทธรักษาที่ไดรับอิทธิพลรวมจากทั้งสองปจจัย        
ผลการศีกษาสามารถอธิบายไดดังนี ้
 

1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 39ก พบวาอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานสงผลให
การเจริญเติบโตของขนาดทรงพุมของพุทธรักษามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเฉพาะในสัปดาหที่
11  สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืชนัน้สงผลใหขนาดทรงพุมของพุทธรักษาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญยิ่งเฉพาะในสัปดาหการทดลองที่ 9 และ 11 สวนอิทธิพลรวมของปจจยัทั้งสองนั้น พบวามี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติเฉพาะในสัปดาหที่ 11 เทานั้น สวนสัปดาหที่ 7  และ 9 นั้น
ไมแตกตางกันทางสถิติ คาCV(a) และ CV(b) ที่สูงนาจะมอิีทธิพลที่ทําใหไมเกดิความแตกตางกัน
ทางสถิติ 
 

2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 39ข แสดงใหเห็นวาในสัปดาหที่ 11 พุทธรักษาที่ใชน้ําเสียชุมชนมีขนาด
ของทรงพุมใหญกวาแปลงที่ใชน้ําชลประทานอยางมนียัสําคัญ (49.1a กับ 32.5b เซนติเมตร 
ตามลําดับ) เพราะในน้ําเสียชุมชนมีไนโตรเจนทั้งหมด แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ทั้งหมดสูงกวาในน้ําชลประทาน สวนสัปดาหที่ 7  และ 9 นั้นไมแตกตางกันทางสถิติ (14.3 กับ 11.8 
และ 32.2 กับ 23.5 เซนติเมตร ตามลําดับ) เพราะคา CV(a) สูงเกินไปเกนิกวาทีจ่ะใชทรงพุมเปน
ดัชนี แตก็จะเห็นแนวโนมวาทรงพุมของพุทธรักษาในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนั้นใหญกวา 
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ตารางที่ 39  อิทธิพลของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอิทธิพลรวมของปจจยัทัง้สองตอขนาดทรงพุมของ 
      พุทธรักษา (เซนติเมตร) 

 
ก.  F value MS error และ CV (%) 

 
สัปดาหที ่SOV df 

1 3 5 7 9 11 
Water(W) 1 - - - 0.55NS 7.57 NS 25.30* 
MS error a 

CV(a) 
2 - 

- 
- 
- 

- 
- 

53.38 
56.2 

44.35 
23.9 

49.09 
17.2 

Plant(P) 
W x P 

2 
2 

- 
- 

- 
- 

- 
- 

1.57 NS 
0.03 NS 

11.23** 
0.80 NS 

15.54** 
7.67* 

MS error b 
CV(b) 

8 - 
- 

- 
- 

- 
- 

6.8 
20.1 

15.20 
14.0 

14.1 
9.2 

 
ข. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํตอคาเฉลี่ยของขนาดทรงพุมของพุทธรักษา (เซนติเมตร) 

 
สัปดาหที ่แหลงน้ํา 

1 3 5 7 9 11 
น้ําเสียชุมชน - - - 14.3 32.2 49.1a 
น้ําชลประทาน - - - 11.8 23.5 32.5 b 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอคาเฉลี่ยของขนาดทรงพุมของพุทธรักษา (เซนติเมตร) 
 

สัปดาหที ่ชนิดพืช 
1 3 5 7 9 11 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ู

- 
- 
- 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

14.3 
13.6 
11.7 

33.1 a 
28.0 a 
22.4 b 

46.3 a 
41.7 a 
34.3 b 
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 ง. อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอคาเฉลี่ยขนาดทรงพุมของพุทธรักษา (เซนติเมตร) 
 

สัปดาหที ่
ชนิดพุทธรักษา 

1 3 5 7 9 11 
(ก.)ในแปลงทีใ่ชน้ําเสียชุมชน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง - - - 15.8 37.8 56.1a 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   - - - 14.3 33.6 53.3a 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู - - - 12.8 25.2 37.8b 
(ข.)ในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทาน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง - - - 12.9 28.4 36.5b 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   - - - 11.7 22.5 30.1b 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู - - - 10.6 19.7 30.8bc 
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 39ค แสดงใหเห็นชดัเจนวาพุทธรกัษาพันธุตนสูงทั้งที่มีใบสีมวงดอกแดง
และใบสีเขียวดอกเหลือง มทีรงพุมใหญกวาพันธุที่มีตนเตี้ยอยางมนีัยสําคัญยิ่งและพันธุตนสูงทั้ง
สองไมแตกตางกันทางสถิติในสัปดาหที่ 9 และ 11 กลาวคือใหคาเฉลี่ย 33.1a  28.0a กับ 22.4b และ 
46.3a  41.7a กับ 34.3b เซนติเมตร ตามลําดับ ทั้งนี้เพราะพันธุตนสูงตองตอสูกับแรงโนมถวงของโลก
มากกวาโดยเฉพาะอยางยิ่งในแปลงที่ไดรับน้ําเสียชุมชนซึ่งจะสูงกวาแปลงที่ใชน้ําชลประทานมาก 
(ตารางที่ 37ข) กาบใบและแผนใบซึ่งควรจะยาวและกวางกวา น้ําหนกัสดของใบจึงควรจะสูงกวาจึง
ตั้งตรงไดนอยกวาพนัธุตนเตีย้ กาบใบพุทธรักษาพันธุตนสูงทั้งสองพันธุแมวาจะไมแตกตางกันทาง
สถิติแตก็จะเหน็แนวโนมวา พันธุใบสีมวงจะมีทรงพุมใหญกวาทั้งๆ ทีม่ีความสูงนอยกวา (ตารางที่ 
37ค) แตก็มีความอวบนอยทีสุ่ดในทุกสัปดาห (ตารางที่ 38ค) ความแข็งแรงแผนใบทีจ่ะตั้งตรงจึง
ควรจะนอยกวาพันธุตนสูงใบสีเขียวปรากฎการณนี้ช้ีแนะวาการสังเคราะหแสงและสารอาหารตางๆ
เพื่อใชสรางกาบใบและแผนใบในพนัธุที่มใีบสีมวงนาจะสูพันธุที่มีใบเขียวไมได 
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4)  อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 

จากความแตกตางในระดับนยัสําคัญของอิทธิพลรวมในสัปดาหที่ 11 ในตารางที่ 
39ก ทําใหตองวิเคราะหตอไปโดยใช DMRT โดยนําผลการวิเคราะหมานําเสนอในตารางที่ 39ง จาก
ตารางที่ 39ง จะเหน็ไดวาในสัปดาหที่ 11 อิทธิพลรวมของชนิดน้ําและชนิดพืชนี้เกดิขึ้นเพราะพบ
ความแตกตางทางสถิติในแปลงทดลองที่ใชน้ําเสียชุมชน แตไมแตกตางกันทางสถิติในแปลงที่ใชน้ํา
ชลประทาน ความแตกตางในแปลงที่ใชน้าํเสียชุมชนนัน้พบวา พนัธุตนสูงทั้งที่มีใบสีมวงและใบสี
เขียวนั้นไมแตกตางกันทางสถิติ (56.1a กับ 53.3a เซนติเมตร) แตมีทรงพุมใหญกวาพนัธุตนเตี้ย
อยางมีนัยสําคญั (37.8b เซนติเมตร) สวนในแปลงที่มีการใชน้ําชลประทานซึ่งไมแตกตางกันทาง
สถิตินั้นมีขนาดของทรงพุมอยูในพิสัยแคบๆ เพียง 30.1-36.5 เซนติเมตร เทานั้นในสัปดาหที่ 7 และ 
9 ซ่ึงไมพบอิทธิพลรวมนั้นเพราะมีพิสัยของทรงพุมภายในแตละตํารับทดลองหลักแคบๆ คือ 
36.6+20.2  33.7+19.5  และ 25.3+12.5 เซนติเมตร ในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน และพสัิย 25.9+12.0  
21.4+9.2  และ 20.4+10.1 เซนติเมตร ในแปลงที่ใชน้ําชลประทาน ตามลําดับ ความแตกตางที่พบ
เฉพาะในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนและในสปัดาหที่ 11 เทานั้นก็เพราะน้าํเสียชุมชนมีทัง้อินทรีย
ไนโตรเจนซึ่งจะถูกบําบัดโดยตรงแลวปลดปลอยแอมโมเนียมออกมาเปนประโยชนตอพืชมากกวา
และโมโนฟอสเฟตซึ่งเปนประโยชนตอพชืทางออมจากการมีอินทรียฟอสฟอรัสสูงกวาและไปทํา
ใหมีความสูงมากกวาและทําใหแผนใบเหยยีดตรงไดนอยกวาในพันธุตนสูงมากกวาในพันธุตนเตีย้ 
 

4.4  จํานวนใบ ดอก และตนทั้งหมด 
 

ในสวนนี้เปนการศึกษาจํานวนใบ ดอก และตนของพุทธรักษาทั้ง 3 พนัธุ คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง  พุทธรักษาตนสูงใบเขยีวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตี้ยใบ
เขียวดอกชมพทูี่ปลูกในน้ําเสยีชุมชนและน้าํชลประทาน ในสภาพที่มนี้าํทวมขัง 5 วัน สลับปลอย
แหง 2 วัน  จํานวนใบนาจะมีผลตอกระบวนการคายน้ํา การสังเคราะหแสง การหายใจของพืช ซ่ึง
เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นที่คลอโรพลาสต (chloroplast) ที่มีคลอโรฟลลเปนตัวรับพลังงานแสงแดด 
ในขบวนการสังเคราะหแสงโดยมีน้ําซึ่งพชืดูดเขาไปทางราก และแกสคารบอนไดออกไซดซ่ึงเขา
ไปในพืชทางปากใบเปนวัตถุดิบเพราะสังเคราะหกลูโคส แลวเปลี่ยนพลังงานจากแสงแดดที่สะสม
อยูในโมเลกุลของกลูโคสใหเปนพลังงานทางขั้วเคมีบวกกับที่มีในขบวนการหายใจใหเปน
สารอินทรียอ่ืนๆ โดยขบวนการเมตตะโบลิซึมโดยใชธาตุอาหารพืชในรูปของไอออนจากดนิและ
จากน้ําเสยีทั้งกอนการบําบดัและเมื่อเกิดการบําบัดแลวเขาสูรากพืชเพือ่ไปสังเคราะหสารอินทรีย
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ตางๆ ที่เปนองคประกอบของเซลลเนื้อเยื่อทําใหพืชเจริญเติบโตและเพิม่ทั้งจํานวนใบ  จํานวนดอก 
จํานวนตนและสวน ประกอบอื่นๆ ของพืช  
 

อิทธิพลของการบําบัดน้ําเสยีชุมชนโดยใชน้ําชลประทานมาเปรียบเทยีบ ดวยระบบดิน
น้ําขังสลับแหงรวมกับพุทธรักษา 3 พันธุ โดยการขังน้ํา 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ที่มีตอจํานวนใบ 
จํานวนดอก และจํานวนตนที่เกิดขึ้นกอนการวิเคราะหทางสถิติถูกนําเสนอไวในตารางผนวกที ่13 
เมื่อวิเคราะหทางสถิติแลวไดนําเสนอสถิติที่สําคัญไวในตารางที่ 40 โดยตารางที ่40ก ไดนําเสนอคา 
F-value จากการวิเคราะหความปรวนแปร สวนตารางที ่40ข นําเสนอคาเฉลี่ยจํานวนใบ ดอก และ
ตนของพืชซ่ึงไดรับอิทธิพลอิสระจากน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน สวนตารางที่ 40ค เสนอ
คาเฉลี่ยจํานวนใบ  ดอก และตนของพืชทีไ่ดรับอิทธิพลอิสระของชนิดพืช และตารางที่ 40ง เสนอ
คาเฉลี่ยจํานวนใบ  ดอก และตนของพืชทีไ่ดรับอิทธิพลรวมจากทั้งสองปจจัย  ผลการศึกษาสามารถ
อธิบายไดดังนี ้
 

1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

จากตารางที ่40ก พบวา อิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอคาเฉลี่ยจํานวนใบ ดอก และ
ตนของพืชที่ปลูกในน้ําเสยีชุมชนและน้ําชลประทานสงผลใหมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ สวนอิทธิพลอิสระของชนิดพืชนัน้ พบวาไมสงผลใหจํานวนใบ ดอก และตนที่ปลูกในน้ํา
เสียชุมชนและน้ําชลประทานมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ สวนอิทธิพลอิสระของปจจัย
รวมทั้งสองก็พบวาสงผลใหจํานวนดอก มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ และจํานวนใบ
มีความแตกตางในระดับนัยสําคัญทางสถิติ  การไมพบความแตกตางทางสถิติในอิทธิพลอิสระของ
พันธุพุทธรักษานั้นสืบเนื่องมาจาก CV(b) ที่อยูระดับปานกลาง (> 15% แต < 30%) ในจํานวนใบ
ทั้งหมดและจํานวนตนทั้งหมด และระดับทีสู่ง (> 30% แต < 45%) ในจํานวนดอกทั้งหมด  การพบ
อิทธิพลรวมในระดับนยัสําคัญยิ่งในจํานวนดอกทั้งหมดทั้งๆ ที่คา CV(b) สูง และอิทธิพลรวมระดบั
นัยสําคัญทั้งๆ ที่คา CV(b) อยูระดับปานกลาง แสดงวาจาํนวนดอกทั้งหมดเปนดัชนทีี่ดีที่สุด จํานวน
ใบทั้งหมดดีปานกลางแตจํานวนตนทั้งหมดมิไดเปนดัชนีทางดานความสวยงามที่ดเีลย   
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ตารางที่ 40   อิทธิพลอิสระของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอทิธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอจํานวนใบ 
ดอก และตนของพืช 

 
ก.  F value MS error และ CV(%) 

 
SOV df จํานวนใบทั้งหมด 

(ใบ) 
จํานวนดอกทัง้หมด 

(ดอก) 
จํานวนตนทั้งหมด 

(ตน) 
Water(W) 1 360.98** 363.00** 782.29** 
MS error a 

CV(a) 
2 30.89 

9.9 
0.17 
15.6 

0.39 
5.4 

Plant(P) 
W x P 

2 
2 

2.44NS 
3.51* 

1.12 NS 
10.06** 

0.72 NS 
0.19 NS 

MS error b 
CV(b) 

8 110.10 
18.7 

0.90 
37.2 

3.80 
17.0 

 
ข. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํที่ใชในหนวยทดลองตอคาเฉลี่ยจํานวนใบ ดอก และตน 

 
แหลงน้ํา จํานวนใบทั้งหมด 

(ใบ) 
จํานวนดอกทัง้หมด 

(ดอก) 
จํานวนตนทั้งหมด 

(ตน) 
น้ําเสียชุมชน 80.9a 4.4 a 15.6 a 
น้ําชลประทาน 31.1 b 0.8 b 7.3 b 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอคาเฉลี่ยจาํนวนใบ ดอก และตน 
 

ชนิดพืช จํานวนใบทั้งหมด 
(ใบ) 

จํานวนดอกทั้งหมด 
(ดอก) 

จํานวนตนทั้งหมด 
(ตน) 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 

59.0 
60.7 
48.3 

3.0 
2.7 
2.1 

11.3 
10.8 
12.2 
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 ง. อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอคาเฉลี่ยจํานวนใบ ดอก และตน 
 

ชนิดพุทธรักษา 
จํานวนใบทั้งหมด 

(ใบ) 
จํานวนดอกทัง้หมด 

(ดอก) 
จํานวนตนทั้งหมด 

(ตน) 
(ก.)ในแปลงทีใ่ชน้ําเสียชุมชน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 89.3a 6.0a 15.3 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   89.3a 4.7a 15.3 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 64.0b 2.7b 16.0 
(ข.)ในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทาน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 28.7c 0.0c 7.3 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   32.0c 0.7bc 6.3 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 32.7c 1.7b 8.3 
 

2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 40ข แสดงใหเห็นชดัเจนวาพุทธรกัษาที่ปลูกในน้ําเสียชุมชนมจีํานวนใบ  
ดอก และตนมากกวาพุทธรักษาที่ปลูกในน้าํชลประทานในระดับนยัสําคัญยิ่ง น้ําเสียชุมชนมี
ปริมาณสารอินทรีย ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดซึ่งจะถกูเปลี่ยนเปนแอมโมเนียมไนโตรเจน และ
ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดมากกวาน้ําชลประทาน โดยจํานวนใบทั้งหมดของพุทธรักษาทั้ง 3  ชนิด
ที่ปลูกในน้ําเสยีชุมชนมีคาเฉลี่ย 80.9a ใบ  สวนจํานวนใบทั้งหมดของพุทธรักษาทั้ง 3  พันธุที่ปลูก
ในน้ําชลประทานคาเฉลี่ย 31.1 b ใบ จํานวนดอกทั้งหมดของพุทธรักษาทั้ง 3  พันธุที่ปลูกในน้ําเสยี
ชุมชนมีคาเฉลี่ย 4.4a  ดอก  สวนจํานวนดอกทั้งหมดของพุทธรักษาทั้ง 3  พันธุ ที่ปลูกในน้ํา
ชลประทานมีคาเฉลี่ย 0.8b  ดอก  และจํานวนตนทั้งหมดของพุทธรักษาทั้ง 3  พันธุ ที่ปลูกในน้ําเสยี
ชุมชนมีคาเฉลี่ย 15.6a ตน  สวนจํานวนตนทั้งหมดของพทุธรักษาทั้ง 3  พันธุ ที่ปลูกในน้ํา
ชลประทานมีคาเฉลี่ย 7.3b  ตน 
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3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 40ค แสดงใหเห็นถึงอิทธิพลอิสระของชนิดพืชตอคาเฉลี่ยจํานวนใบ ดอก 
และตนทั้งหมดของพุทธรักษา ซ่ึงพบวาพทุธรักษาทั้ง 3 พันธุ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ  โดยมีคาเฉลี่ยของจํานวนใบทั้งหมด จํานวนดอกทั้งหมด และจํานวนตนทัง้หมดของ
พุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ โดยไมคํานึงถึงชนิดของน้ํา (อิทธิพลอิสระ) กระจายอยูในพิสัยแคบๆ คือ 
48.3-60.7  2.1-3.0 และ 10.8-12.2 ตามลําดบั แสดงวาความแตกตางทางพันธุกรรมนั้นมิไดสงผล
กระทบตอดัชนีทั้ง 3 ชนิดนี ้
 

4)  อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 

จากความแตกตางในระดับนยัสําคัญของอิทธิพลรวมของจํานวนใบทั้งหมด และ
ระดับนยัสําคัญยิ่งของจํานวนดอกทั้งหมด ในตารางที่ 40ก ทําใหตองวิเคราะหตอไปโดยใช DMRT 
โดยนําผลการวิเคราะหมานําเสนอในตารางที่ 40ง  ซ่ึงจะเห็นไดวา อิทธิพลรวมของชนิดน้ําและ
ชนิดพืชสงผลใหจํานวนใบของพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง และตนสูงใบเขียวดอกเหลืองใน
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนอยูในกลุมสูงสุด (a) สวนพุทธรกัษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพทูี่ปลูกในน้ําเสยี
ชุมชนมีจํานวนใบอยูในกลุมรองลงมา (b) สวนพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุที่ปลูกในน้ําชลประทานมี
จํานวนใบทั้งหมดอยูในกลุมต่ําสุด (c)  อิทธิพลที่ควบคุมจํานวนใบทัง้หมดนีจ้ึงเกดิมาจาก
ส่ิงแวดลอมมากกวาพันธุกรรม กลาวคือเมื่อไดรับสารอินทรียไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเพิ่มขึ้นจะ
เพิ่มจํานวนใบในพันธุตนสูงทั้งสองไดเทาเทียมกันและสงูกวาพนัธุตนเตี้ย แตถามีสารอินทรียนอย
เชนในน้ําชลประทานจะมีใบไมแตกตางกัน  อิทธิพลรวมของชนิดน้ําและพืชมีผลใหพุทธรักษามี
จํานวนดอกทัง้หมดแตกตางถึงระดับนัยสําคัญยิ่ง โดยพุทธรักษาตนสูงทั้ง 2 พันธุ คือพุทธรักษาตน
สูงใบมวงดอกแดง และใบเขยีวดอกเหลืองที่ปลูกในน้ําเสยีชุมชนมีจํานวนดอกทั้งหมดจัดอยูใน
กลุมสูงสุด (a) สวนพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพูมจีํานวนดอกทัง้หมดจดัอยูในกลุมรองลงมา 
(b) ทั้งในแปลงที่ปลูกในน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน สวนพุทธรกัษาตนสูงทั้ง 2 พันธุที่ปลูกใน
น้ําชลประทานมีจํานวนดอกทั้งหมดอยูในกลุมต่ําสุด (bc และ c) การที่พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียว
ดอกชมพูมีจํานวนดอกทั้งหมดจัดอยูในกลุม b ทั้งในแปลงที่ปลูกในน้าํเสียชุมชนและน้ํา
ชลประทาน จากการศึกษาอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองที่มีตอจํานวนดอกทําใหเหน็ไดวาทั้ง
ส่ิงแวดลอมและพันธุกรรมควบคุมการออกดอกของพุทธรักษาทั้ง 3 พนัธุ กลาวคือพนัธุตนสูงจะ
ออกดอกไดดกีวาพนัธุตนเตีย้ และพนัธุตนสูงทั้งสองนั้นไมแตกตางกันทางสถิติเมื่อไดรับน้ําเสีย



 

153 

ชุมชนซึ่งมีธาตุอาหารพืชหลังการบําบัดสารอินทรียแลวมาก สวนในแปลงที่ใชน้ําชลประทานซึ่งมี
ธาตุอาหารพืชนอยมากพันธุตนเตี้ยกลับออกดอกไดดกีวาพันธุตนสูงใบมวงดอกแดงและมีแนวโนม
ที่จะดกีวาพันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  สวนจํานวนตนทั้งหมดซึ่งไมแตกตางกันทางสถิตินั้นมี
การกระจายของคาเฉลี่ยของทั้ง 3 พันธุ ในพิสัยแคบๆ คือ 15.3-16.0 ตน และ 6.3-8.3 ตนในแปลงที่
ใชน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน ตามลาํดับ  
 

4.5  น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง ปริมาณน้ําในพืช และมวลรวมของพืช 
 

ผลของการศึกษาน้ําหนักสด น้ําหนกัแหง ปริมาณน้ําในพืชและมวลรวมของพืช  
น้ําหนกัแหงหรือมวลชีวภาพเปนดัชนีของการเจริญเติบโตของพืชที่ดีทีสุ่ดของผลสุทธิของการ
สังเคราะหแสงและการหายใจ ทําใหเกดิเมตตาโบลิซึมระบบตางๆ จนเกิดการเจริญเติบโตของพืช 
ซ่ึงจะผันแปรไปตามพันธุกรรมและสิ่งแวดลอมตางๆ ขอดอยของการบนัทึกขอมูลน้ําหนักแหงก็คอื 
ใบพืชแตละตนนั้นจะหาน้ําหนักแหงที่ถูกตองที่สุดไดเพยีงครั้งเดียว ถาหากจะตองการใหน้ําหนัก
แหงสะทอนการเจริญเติบโตในชวงอายุตางๆ ก็จําเปนตองมีจํานวนตนมากพอใหสามารถสุม
ตัวอยางไดอยางถูกตองตามหลักสถิติซ่ึงจะเปนการสิ้นเปลืองมาก  เพือ่ใหไดจําเปนตองทราบ
น้ําหนกัสดและปริมาณน้ําในพืชดวย งานวิจัยนี้ประสงคจะทราบผลของการใชน้ําเสียชุมชนโดยมี
น้ําชลประทานเปนแปลงเปรียบเทียบเปน main plot และมีพุทธรักษา 3 พันธุ คือ พันธุตนสูงใบมวง
ดอกแดงกับใบเขียวดอกเหลือง และพันธุตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู ที่ปลูกในแปลงบําบัดน้ําเสีย
ชุมชนดวยระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกบัพืชรอบละ 7 วัน (ขังน้ํา 5 วันปลอยใหแหง 2 วัน) เปน
เวลา 11 รอบ เฉพาะที่อายุ 11 สัปดาห กอนการวิเคราะหทางสถิติแสดงไวในตารางผนวกที ่14 หลัง
การวิเคราะหทางสถิติตามแผนการทดลองแลวไดนําเสนอขอมูลทางสถิติที่สําคัญไวในตารางที ่41 
โดยตารางที ่41ก ไดนําเสนอคา F จากการวิเคราะหความปรวนแปร สวนตารางที่ 41ข นําเสนอ
คาเฉลี่ยน้ําหนกัสด น้ําหนักแหง มวลรวมของพืช และปริมาณน้ําในพชืซ่ึงไดรับอิทธิพลอิสระจาก
น้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน สวนตารางที่ 41ค เสนอคาเฉลี่ยน้ําหนักสด น้ําหนกัแหง มวลรวม
ของพืช และปริมาณน้ําในพชื ที่ไดรับอิทธิพลอิสระของชนิดพืช  และตารางที่ 41ง เสนอคาเฉลี่ย
ของดัชนีทั้ง 4 ประเภทที่ไดรับอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองนี้ ผลการศึกษาสามารถอธิบายไดดังนี ้
 


