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1)  การทดสอบความแตกตาง 
 

ตารางที่ 41ก พบวาอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานตอคาเฉลี่ย
น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง ในสวนเหนือดินและมวลรวมของพืชเทานั้นที่มีความแตกตางกันและเพยีง
แคระดับสําคญัทางสถิติ  สวนอิทธิพลอิสระของน้ําตอปริมาณน้ําในพชืทั้งในสวนเหนือดิน ใตดิน 
และโดยรวมกบัน้ําหนกัสดและแหงของสวนใตดนิ และทัง้อิทธิพลอิสระของพืชกับอทิธิพลรวม
ของปจจัยทั้งสองมไิดทําใหดชันีที่ศึกษาทั้งหมดแตกตางกันทางสถิติ 
 

2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
 

ตารางที่ 41ข พบวาน้ําเสยีชุมชนทําใหน้ําหนักสดและน้าํหนักแหงของสวนเหนือ
ดินและมวลรวมของพืชสูงกวาในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทานอยางมีนยัสําคัญ กลาวคือ ทําใหมี
คาเฉลี่ย 3213a กับ 680b   542a กับ 118b   3694a กับ 1045b  และ 642a กับ 198b กรัมตอแปลง 
ตามลําดับ เหตทุี่ทําใหอิทธิพลของสารอินทรียจากน้ําเสียชุมชน ทั้งอินทรียไนโตรเจนซึ่งจะถูกผู
ยอยสลายเปลีย่นใหเปนแอมโมเนียมและอินทรียฟอสฟอรัสซึ่งนาจะสงเสริมใหเกดิโมโนฟอสเฟต
ไอออน แลวทาํใหพืชเจริญเติบโตทางดานความสูงและความอวบสูงกวาแปลงที่ใชน้ําชลประทาน
เพียงระดับนยัสําคัญเทานั้น นั้นนาจะเกิดจากความปรวนแปรของระยะเวลาของการแตกหนอและ
ขนาดของหนอที่เกิดขึ้นมาใหมๆ ซ่ึงมิไดมกีารศึกษาในงานวิจยันี้ เนื่องจากมุงเปนทางดานการ
บําบัดน้ําเสียมากกวาทางการเกษตร ความปรวนแปรของขนาดนั่นเองทีน่าจะทําใหคา CV(b) ของ
น้ําหนกัสดและน้ําหนักขอวงสวนเหนือดนิและมวลรวมอยูในระดับสูง (> 35%) และระดับปาน
กลาง (> 25%-< 35%) ในน้ําหนักสดมวลรวม  การไมพบความแตกตางทางสถิติในอิทธิพลอิสระ
ของน้ําในสวนใตดนิ นาจะเกิดจากธรรมชาติของพืชเองที่ตราบใดในดนิยังมีธาตุอาหารพืชอยูพอ 
สมควรก็ควรจะพอเพยีงสําหรับการสรางระบบรากและตนใตดนิ (rhizome) กอน เมื่อมีธาตุอาหาร
เพิ่มมาจากตํารับทดลองธาตุอาหารเหลานัน้ก็จะเคลื่อนยายมาใชสรางสวนเหนือดิน สําหรับการที่
ปริมาณน้ําในพืชไมแตกตางกันนั้นนาจะเปนธรรมชาติของพืชชนิดนีท้ี่ยังไมแกเต็มที่จะยังคงอวบ
น้ําอยูเหมือนเดิม 
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3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 41ค แสดงใหเห็นวาเมื่อไมคํานึงถึงชนิดของน้ํา พุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ 
ตนสูงใบมวงดอกแดง และใบเขียวดอกเหลือง และพันธุตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ูไมทําใหน้ําหนกั
สดของสวนเหนือดินและใตดิน น้ําหนักแหงของสวนเหนือดินและใตดิน มวลรวมของพืช และ
ปริมาณน้ําในพืชแตกตางกนัทางสถิติ  การไมพบความแตกตางกันทางสถิตใินทุกดชันีนี้อาจเกิดจาก
หนวยพนัธุกรรม (genes) ที่ควบคุมการสรางมวลชีวภาพของพันธุทั้ง 3 นี้ไมแตกตางกนั ธาตุอาหาร
พืชที่มีอยูในน้าํเสียชุมชนและถูกเปลี่ยนรูปใหเปนรูปอนนิทรียที่เปนประโยชนตอพชืในขณะมีการ
บําบัดนั้นจะถูกนําเอาไปสรางสวนเหนือดนิโดยเอาไปสรางทอนพันธุแม (ทอนที่ปลูก) แลวจึงแตก
หนอทําใหหนอสูงและอวนแตกตางกันระหวางพนัธุสูงกบัพันธุเตีย้ โดยพันธุสูงจะสูงไมตางกันแต
พันธุเตี้ยอาจอวนกวาแตมิไดมีการบันทึกไวดังไดกลาวแลว แมวาจะทําให CV(b) ไมสูงเทา CV(a) 
แตก็ไมอยูในระดับต่ํา (< 15%) โดยอยูในระดับปานกลาง (> 15%-< 25%) ธรรมชาติของพุทธรักษา
ที่เปนพืชอวบน้ําอาจมีปริมาณน้ําในพืชไมแตกตางกันตราบใดที่พืชนัน้ยังไมแกจัด นาจะเปนเหตุที่
ทําใหไมพบความแตกตางในดัชนีนี ้
 

4.6  ความสัมพันธระหวางความสูงพืชกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  แอมโมเนียม
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ํากอนบําบัด  
 

 เนื่องจากความสูงของพืช (ตัวแปรตาม, y) เปนดัชนีแสดงการเจริญเตบิโตไดเดนชดั
มากและวัดไดงายและนาจะผันแปรไปตามสิ่งแวดลอมหรือตัวแปรหลัก (x) ดังนั้นจึงไดทดลองหา
ความสัมพันธเชิงเสนตรงแบบงาย ระหวางปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด (x1) ปริมาณแอมโมเนียม
ไนโตรเจน (x2) และปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด (x3) ในน้าํกอนใสแปลงพืช และความสูงของ
พุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ (y1  y2 และ y3) ขึ้นโดยใชคาเฉลี่ยของตัวแปรหลักในน้ําเสียชุมชน (ตารางที่ 4) 
และในน้ําชลประทาน (ตารางที่ 5) กับตวัแปรตามในตารางที่ 37ง มาใชคํานวณ หากพบวาคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) ที่มีองศาของความอิสระ (degree of freedom) 4 สูงถึงระดับนัยสําคัญ
ขึ้นไปก็จะแสดงสมการพยากรณความสูงไวดวย  ผลการศึกษาสามารถอธิบายไดดังนี ้
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4.6.1  ความสัมพันธระหวางความสูงของพุทธรักษากับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
 

จากการศึกษาพบวาความสูงของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบ
มวงดอกแดงพทุธรักษาตนสงูใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู ที่ปลูกใน
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนมีความสัมพันธทางบวกกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดอยางมนีัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.970**  0.991** และ 0.838** ตามลําดับ สวน
พุทธรักษาที่ปลูกในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทานมีความสมัพันธไมถึงระดับนยัสําคัญทางสถิติ โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเพียง  -0.351  0.394 และ  0.368 ตามลําดับ สามารถนํามาใชพยากรณคาการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ํากับความสูงของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ  คือ พุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดง  พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู
ในน้ําเสยีชุมชนไดดังสมการที่ 1  2  และ 3  ตามลําดับ 
 

น้ําเสียชุมชน 
 
ความสูงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง      =   -39.93 + 4.02(T-N), (r = 0.970**, n = 6)          (1) 
 
ความสูงพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  =   -59.85 + 5.22(T-N), (r = 0.991**, n = 6)         (2) 

 
ความสูงพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู    =   4.30 + 7.56(T-N), (r = 0.838**, n = 6)             (3) 
 

3.6.2  ความสัมพันธระหวางความสูงพุทธรักษากับปริมาณแอมโมเนยีมไนโตรเจน 
 

การศึกษาความสัมพันธนี้พบวาความสูงของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ู 
ที่ปลูกในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน มีความสมัพันธทางบวกกับปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจน โดย
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพ ูมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธถึงระดบันัยสําคัญ มีคาเทากับ
0.811*  สวนพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง และพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง มีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธถึงระดับนยัสําคัญยิ่ง มีคาเทากับ 0.965** และ 0.985** ตามลําดับ สามารถ
นํามาใชพยากรณคาการเปลี่ยนแปลงปริมาณแอมโมเนยีมไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนกับความสูง
ของพุทธรักษาไดดังสมการที่ 4  5 และ 6  ตามลําดับ สวนพุทธรักษาทัง้ 3  พันธุที่ปลูกในแปลงที่ใช
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น้ําชลประทานมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธไมถึงระดบันัยสําคัญ มีคาเทากับ -0.094  -0.249 และ 
-0.217 ตามลําดับ 
 

น้ําเสียชุมชน 
 
ความสูงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง      =  -20.35 + 3.67(NH4-N), (r = 0.965**, n = 6)       (4) 
 
ความสูงพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง =  34.39 + 4.76(NH4-N) ,( r = 0.985**, n = 6)        (5) 
 
ความสูงพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู   =  11.32 + 1.17(NH4-N), (r = 0.811*, n = 6)          (6) 
 

3.6.1  ความสัมพันธระหวางความสูงพุทธรักษากับปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด 
 

การศึกษาความสัมพันธระหวางฟอสฟอรัสทั้งหมดกับความสูงนี้พบวาความสูง
ของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง พุทธรกัษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพ ู มีความสัมพันธทางบวกสูงถึงระดับนยัสําคัญทั้งในแปลงที่
ใชน้ําเสียชุมชนและแปลงที่ใชน้ําชลประทาน โดยใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ  0.681  0.713  และ 
0.480,  0.021  0.165 และ -0.049  ตามลําดับ  การไมพบความสัมพันธทางบวกนี้ทั้งๆ ที่พุทธรักษาที่
ปลูกในแปลงที่ใชน้ําเสียเจรญิเติบโตดีกวาเมื่อใชน้ําชลประทาน แสดงวาปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ที่มีอยูในน้ําเสยีนั้นนาจะสงผลทางออมตอการเปนประโยชนของฟอสฟอรัสในดิน 

 
5.  การสะสมธาตุอาหารในพืช 
 
 การศึกษาเรื่องนี้ทําขึ้นเพื่อยนืยันวาจุลินทรียพวก facultative bacteria ในระบบดินน้าํขัง
สลับแหงรวมกับพืช สามารถบําบัดสารอินทรียไนโตรเจนเปนแอมโมเนียมไนโตรเจนโดยตรง และ
เปลี่ยนอินทรียฟอสฟอรัสเปนโมโนฟอสเฟตไอออนโดยออม ซ่ึงพืชสามารถดูดใชไปสรางการ
เจริญเติบโตใหกับพืช โดยทําใหทั้งความเขมขนและการดูดดึงของธาตุอาหารพืชหลักทั้งสองนี้ใน
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนก็ควรจะตองสูงกวาในแปลงที่ใชน้ําชลประทานนั้นเปนจริง 
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5.1  ความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในพืช 
 

ผลการศึกษาความเขมขนของทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในพืชภายหลังการทดลอง 
เมื่อครบระยะเวลาทดลอง 11 สัปดาห มีขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิติแสดงไวตารางผนวกที ่15 
ผลการวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญแสดงไวในตารางที ่42 โดยตารางที่ 42ก วิเคราะหความ
ปรวนแปรของขอมูล แลวนาํเสนอคา F-value สวนตารางที่ 42ข นําเสนอความเขมขนของธาตุ
ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ที่ไดรับอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน สวนตารางที่ 
42 ค นาํเสนออิทธิพลอิสระของชนิดพืช และตารางที่ 42ง นําเสนออิทธิพลรวมของทั้งสองปจจัย 
ผลการทดลองสามารถอธิบายไดดังนี ้

 
1)  การทดสอบความแตกตาง 

 
ตารางที่ 42ก แสดงถึงอิทธิพลอิสระของแหลงน้ําตอความเขมขนของธาตุ

ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส พบวาชนดิของน้ําทําใหพืชทดลองมีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสั 
สะสมอยูในสวนเหนือดนิพชืแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในสวนใตดินซึง่ไมแตกตาง
กันทางสถิติ สําหรับอทิธิพลอิสระของชนิดพืชตอความเขมขนของธาตุอาหารพืช พบวา ความ
เขมขนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัสที่ศึกษาเกือบทั้งหมดแตกตางกันทางสถิติ ยกเวนความ
เขมขนของฟอสฟอรัสในสวนใตดนิ สวนอิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองนั้นพบวาแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติเฉพาะในสวนเหนือดินเทานั้น 

 
2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 
  

ตารางที่ 42ข แสดงใหเห็นชดัเจนวาน้ําเสยีชุมชนทําใหพชืทดลองมีความเขมขน
ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินสูงกวาในแปลงที่ใชน้าํชลประทาน กลาวคือ ทําให
มีความเขมขนของไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสวนเหนือดินรอยละ 7.5a กับ 1.4b และรอยละ 0.8a 
กับ 0.2b  ตามลําดับ  ในขณะที่ในสวนใตดินซึ่งไมแตกตางกันทางสถิตินั้น น้ําเสยีชุมชนและน้ํา
ชลประทานทําใหพืชมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเฉลี่ยเพียงรอยละ 0.4 กับ 0.3 และ 0.06 กับ 0.06 
ตามลําดับ การพบความแตกตางเพียงระดบันัยสําคัญของธาตุหลักทั้งสอง ทั้งๆ ที่คาเฉลี่ยแตกตาง
กันมากนี้เกดิจากความแปรปรวนภายในทีสู่งมาก คือใหคา CV(b) สูงกวา 45% และสูง (> 35%-< 
45%) สําหรับไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ตามลําดับ การตอบสนองตอปริมาณไนโตรเจนและ 



 

161 

ตารางที่ 42  อิทธิพลอิสระของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอทิธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอความเขมขน
เฉลี่ยไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในพืชหลังทดลอง 

 

ก.  F value MS error และ CV (%) 
 

สวนเหนือดิน สวนใตดิน SOV df 
N P N P 

Water(W) 1 37.27* 47.84* 3.13ns 0.16 ns 
MS error a 

CV(a) 
2 4.49 

47.6 
0.04 
39.7 

0.01 
26.8 

0.0006 
38.6 

Plant(P) 
W x P 

2 
2 

4.00* 
7.00* 

4.28* 
5.39* 

6.49* 
1.21 ns 

3.24 ns 
0.55 ns 

MS error b 
CV(b) 

8 0.29 
12.0 

0.01 
20.5 

0.003 
15.1 

0.0004 
31.6 

 

ข.  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํที่ใชในการทดลองตอความเขมขนของไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัสในพืชหลังทดลอง (เปอรเซ็นโดยน้ําหนักแหง) 
 

แหลงน้ํา สวนเหนือดิน สวนใตดิน 
 N P N P 

น้ําเสียชุมชน 7.5a 0.8 a 0.4 0.06 
น้ําชลประทาน 1.4b 0.2 b 0.3 0.06 
 

ค.  อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอคาความเขมขนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในพืช
หลังทดลอง (เปอรเซ็นโดยน้าํหนักแหง) 
 

ชนิดพืช สวนเหนือดิน สวนใตดิน 
 N P N P 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 4.9a 0.6 a 0.4 a 0.08 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 4.4 a 0.5 a 0.4 a 0.06 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 4.0 b 0.4 b 0.3 b 0.04 
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ง. อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอคาความเขมขนของไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในพืช
หลังทดลอง (เปอรเซ็นโดยน้าํหนักแหง) 
 

สวนเหนือดิน สวนใตดิน 
ชนิดพุทธรักษา 

N P N P 
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 8.3a 1.0a 0.4 0.07 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง     7.8a 0.9a 0.4 0.06 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 6.4b 0.6b 0.3 0.05 
(ข.)ในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทาน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 1.5c 0.2c 0.4 0.08 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง     1.0c 0.2c 0.3 0.06 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 1.6c 0.2c 0.3 0.04 
 
ฟอสฟอรัสที่สูงมากของสวนเหนือดนิของพุทธรักษาตอการใหน้ําเสียชุมชนซึ่งมีธาตุทั้งสองนี้สูง
มากเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําชลประทานนี้นาจะเปนลักษณะเดนของพืชทีม่ีลําตนใตดินเชนพุทธรักษา
นี้ สวนเหนือดนิที่เห็นอยูนัน้ในทางพฤกษศาสตรมันคือกาบใบ (ลําตนเทียม) และแผนใบ เพราะ
สวนที่มีสีเขียวจะตองมีไนโตรเจนสูงเสมอ เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบที่สําคัญของ
คลอโรฟลลซ่ึงเปนสารสีเขียวในพืชทุกชนดิ เมื่อมีไนโตรเจนมากก็ยอมจะตองการฟอสฟอรัสมาก
ตามไปดวยเพือ่รักษาสมดุลย (ยงยุทธ, 2546) การไมพบความแตกตางทางสถิติของธาตุทั้งสองนี้ใน
สวนใตดินของพุทธรักษานาจะเกิดจากการเคลื่อนยายของธาตุทั้งสองนี้ไปยังสวนเหนอืดิน คงเก็บ
รักษาธาตุทั้งสองนี้ไวเทาทีจ่าํเปนตอการทาํหนาที่ของรากและตนใตดนิเทานั้น ดังนัน้คาเฉลี่ยของ
ธาตุทั้งสองนี้ในสวนใตดินจงึต่ํากวาในสวนเหนือดินมาก แมในสวนเหนอืดินของแปลงที่ไดรับน้าํ
ชลประทานซึ่งมีแผนใบเหลืองซีดซึ่งแสดงถึงความขาดไนโตรเจนอยางรุนแรงดวย 
 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
 

ตารางที่ 42ค แสดงใหเห็นวาความเขมขนของทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใน
สวนเหนือดินและเฉพาะไนโตรเจนในสวนใตดนิของพทุธรักษาตนสงูใบมวงดอกแดง สูงกวาใน
พันธุตนเตีย้อยางมีนัยสําคัญ สวนในพันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลืองนั้นไมแตกตางทางสถิติกับพันธุ
ใบมวงดอกแดง แตก็มเีพยีงแนวโนมที่จะสงูกวาในพันธุตนเตี้ยเฉพาะในสวนเหนือดนิ กลาวคือ ให
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ความเขมขนเฉลี่ย (รอยละ) ของธาตุหลักทั้งสองนี้ 4.9a  4.4ab กับ 4.0b;  0.6a  0.5ab กับ 0.4b และ 0.4a  
0.4a กับ 0.3b ตามลําดับ การที่มีความเขมขนของธาตุอาหารพืชหลักทั้งสองนี้ในพันธุตนสูงสูงกวา
ในพันธุตนเตีย้นาจะเปนเพราะพันธุตนสงูมีใบใหญและยาวกวาจึงมคีลอโรฟลลมากกวาและทําใหมี
ไนโตรเจนมากกวาและจาํเปนตองมีฟอสฟอรัสสูงตามไปดวยดังไดกลาวแลว การมีแนวโนมที่ต่ํา
กวาของความเขมขนของทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสวนเหนือดนิของพุทธรักษาพันธุตนสูง
ใบเขียวดอกเหลืองเมื่อเปรียบเทียบกับพนัธุใบมวงดอกแดง จงึเปนเพราะเจริญเตบิโตดีกวา คือสูง
กวา (ตารางที่ 37ค) และอวบกวา (ตารางที่ 38ค) มาตั้งแตสัปดาหที่ 9 ทําใหมีแนวโนมเกิดการเจือ
จาง (dilution effect) และความอวบที่ไมแตกตางกันของพุทธรักษาพันธุใบเขียวทั้งตนสูงและตนเตีย้ 
(ตารางที่ 38ค) ก็ทําใหเกิดการเจือจางในตนสูงและทําใหมีธาตุทั้งสองในพันธุใบสีเขียวมีไม
แตกตางกัน การพบวาความเขมขนของไนโตรเจนในสวนใตดนิของพทุธรักษาตนสงูทั้งใบมวงและ
ใบเขียวไมแตกตางกันทางสถิติและสูงกวาในพันธุตนเตีย้ทางสถิตินี้ นาจะเปนเพราะพันธุตนสูงมี
ใบมากกวาในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน (ตารางที่ 40ง) จึงสังเคราะหแสงและสรางสารอินทรียตางๆ 
ในตนพืช เพราะไดไนโตรเจนจากน้ําเสียทีผ่านการบําบัดมาสรางสวนตางๆ ของพืชรวมทั้งสวนใต
ดินดวย จึงมีการเคลื่อนยายไนโตรเจนมาสรางสวนใตดนิไดมากขึ้นจนมากกวาในพันธุตนเตี้ย   
 

4)  อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสอง 
 
 ตารางที่ 42ง ช้ีใหเห็นวาอิทธิพลรวมที่เกิดขึน้กับความเขมขนของทั้งไนโตรเจน

และฟอสฟอรสัในสวนเหนอืดินนั้นเกิดขึน้เพราะพบความแตกตางระหวางชนดิพืชเฉพาะในแปลง
ที่ใชน้ําเสียชุมชนเทานั้น โดยพุทธรักษาพนัธุตนสูงทั้งใบมวงและใบเขียวนัน้จะมีความเขมขนของ
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไมแตกตางกัน แตจะสูงกวาในพันธุตนเตีย้อยางมีนัยสําคญั กลาวคือ มี
ความเขมขน (รอยละ) เฉลี่ย 8.3a  7.8a กับ 6.4b และ 1.0a  0.9a กับ 0.6b ตามลําดับ สวนในแปลงที่ใช
น้ําชลประทานนั้นมีความเขมขนของธาตุทั้งสองไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยอยูในพิสัย
แคบๆ คือรอยละ 1.0-1.6 และ 0.2-0.2 สําหรับไนโตรเจนและฟอสฟอรสั ตามลําดับ การพบความ
แตกตางของธาตุทั้งสองนี้เฉพาะในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน แสดงวาอิทธิพลของสิ่งแวดลอมที่ม ี  
มลสารทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากจะมีอิทธิพลเหนือพันธุกรรมที่มีตอการสรางองคประกอบ
ของเซลล เพราะในพันธุตนสูงเมื่อไดรับไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมากจะทําใหมใีบยาวและใหญ 
ทําใหสามารถสังเคราะหแสงและสารอินทรียตางๆ รวมทั้งคลอโรฟลลดวยไดมากกวา และทําใหมี
จํานวนใบมากกวา (ตารางที่ 40ง) จึงทําใหพันธุตนสูงทั้งสองมีทั้งไนโตรเจนซึ่งเปนองคประกอบ
ของคลอโรฟลลโดยตรงและของฟอสฟอรัสซึ่งจะตองใชรักษาสมดุลยดวย แตในแปลงที่ใชน้ํา
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ชลประทานพชืจะไดธาตุอาหารพืชหลักทัง้สองนี้สวนใหญมาจากดนิซึ่งมักจะมีไมพอกับความ
ตองการของพืชอยูแลวจึงมีไมพอที่จะทําใหเกิดความแตกตางระหวางพันธุพุทธรักษาได 

 
5.2  การดูดดึงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมาใชสรางความเจริญเติบโต 

 
การดูดดึง (uptake) ของธาตุอาหารพืชจะไดจากการคํานวณจากความเขมขนและ

น้ําหนกัแหงของพืช วามีเนื้อธาตุอาหารพืชถูกดูดเขาไปสรางความเจริญเติบโตของพืชสวนตางๆ ทั้ง
แปลงหรือตอหนวยพืน้ที่สําหรับผลผลิตนั้นๆ คิดเปนมวลเทาใด หากตดัพืชสวนนั้นไปก็จะเปนการ
ขนยายธาตนุั้นๆ ออกไปจากดิน ผลการศึกษาการดูดดึงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสใหเขาไปอยูใน
สวนตางๆ ของพืช ในการบาํบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบดินน้ําขังสลับแหงรวมกับพชืนี้มีขอมูลดิบ
อยูในตารางผนวกที ่16 ผลวิเคราะหคาทางสถิติที่สําคัญแสดงไวในตารางที่ 43 โดยตารางที่ 43ก 
วิเคราะหความปรวนแปรของขอมูล แลวนาํเสนอคา F-value สวนตารางที่ 43ข นําเสนอการดูดดึง
ธาตไุนโตรเจนและฟอสฟอรัส ที่ไดรับอิทธิพลอิสระของน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานดังตาราง
ที่ 43ค นําเสนออิทธิพลอิสระของชนิดพืช  ผลการศึกษาสามารถแยกอธิบายไดดังนี ้

 
1)  การทดสอบความแตกตาง  

 
ตารางที่  43ก  แสดงใหเห็นวาทั้งอิทธิพลอิสระของชนิดน้ําและชนดิพชืที่ศึกษา

ทั้งหมดและอทิธิพลรวมของปจจัยทั้งสองเกือบทั้งหมดมิไดทําใหการดูดดึงไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสมาสรางสวนตางๆ ของพุทธรักษาแตกตางกันถึงระดับนัยสําคัญ ยกเวนอิทธพิลรวมที่มี
การดูดดึงไนโตรเจนมาใชสรางสวนเหนือดินและมวลรวมของพืชเทานั้นที่แตกตางกันถึงระดับ
นัยสําคัญ ความปรวนแปรทีสู่งมากทั้งในแปลงทดลองหลัก (CVa) และในแปลงทดลองยอย (CVb) 
ทําใหไมสามารถประเมินความแตกตางของอิทธิพลอิสระและอิทธิพลรวมไดชัดเจน 
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ตารางที่ 43  อิทธิพลอิสระของแหลงน้ํา ชนิดพืช และอทิธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอการดูดดึง 
                     ไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมาใชสรางความเจริญเติบโตพืชเมื่อส้ินสุดการทดลอง                  
 

ก. F value MS error และ CV (%) 
 

สวนเหนือดิน สวนใตดิน มวลรวมพืช SOV df 
N P N P N P 

Water(W) 1 13.49 ns 14.62 ns 3.24 ns 0.004 ns 13.77 ns 15.13 ns 
MS error a 

CV(a) 
2 555.55 

106.5 
6.27 

101.28 
0.03 
48.4 

0.00 
65.2 

548.02 
104.3 

6.06 
97.4 

Plant(P) 
W x P 

2 
2 

3.03 ns 
3.73* 

2.33 ns 
2.69 ns 

2.85 ns 
0.26 ns 

2.02 ns 
0.29 ns 

3.13 ns 
3.79* 

2.43 ns 
2.67 ns 

MS error b 
CV(b) 

8 62.13 
35.6 

1.68 
52.5 

0.02 
39.9 

0.00 
64.4 

61.51 
34.9 

1.67 
51.2 

 

ข. อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํที่ใชในการทดลองตอการดดูดึงไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
มาใชสรางความเจริญเติบโตพืช (กรัมตอแปลง) 
 

แหลงน้ํา สวนเหนือดิน สวนใตดิน มวลรวมพืช 
 N P N P N P 

น้ําเสียชุมชน 42.5 4.7 0.4 0.06 42.9 4.8 
น้ําชลประทาน 1.7 0.2 0.3 0.06 2.0 0.3 
 

ค. อิทธิพลอิสระของชนิดพชืตอการดูดดึงไนโตรเจน และฟอสฟอรัสมาใชสรางความ
เจริญเติบโตพชื (กรัมตอแปลง) 
 

ชนิดพืช สวนเหนือดิน สวนใตดิน มวลรวมพืช 
 N P N P N P 

พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 23.7 2.7 0.4 0.08 24.1 2.9 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 26.8 3.1 0.3 0.06 27.1 3.1 
พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 15.9 1.6 0.2 0.04 16.2 1.6 
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ง. อิทธิพลรวมของปจจัยทั้งสองตอการดูดดึงไนโตรเจน และฟอสฟอรสัมาใชสรางความ
เจริญเติบโตพชื (กรัมตอแปลง) 
 

สวนเหนือดิน สวนใตดิน มวลรวมพืช 
ชนิดพุทธรักษา 

N P N P N P 
(ก.)ในแปลงทีใ่ชน้ําเสียชุมชน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 45.7a 5.4 0.5 0.07 46.2a 5.5 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   52.4a 6.0 0.4 0.06 52.9a 6.0 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 29.4b 2.8 0.3 0.04 29.7b 2.9 
(ข.)ในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทาน  
พันธุตนสูงใบมวงดอกแดง 1.6c 0.2 0.4 0.09 2.0c 0.3 
พันธุตนสูงใบเขียวดอกเหลือง   1.2c 0.2 0.2 0.05 1.4c 0.2 
พันธุตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพ ู 2.4c 0.3 0.2 0.03 2.6c 0.3 

 
2)  อิทธิพลอิสระของแหลงน้าํ 

 
ตารางที่ 43ข แสดงใหเห็นอยางเดนชดัในสวนเหนือดินและในมวลรวมของพืช 

กลาวคือ ในสวนเหนือดนิและมวลรวมของพืชมีการดูดดงึไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเขามาได 42.5 
กับ 1.7  4.7 กบั 0.2  42.9 กับ 2.0 และ 4.8 กับ 0.3 กรัมตอแปลง ตามลําดับ ความปรวนแปรภายใน
แปลงทดลองหลัก (CVa) ซ่ึงสูงมาก (> 45% มาก) ทําใหผลการประเมินทางสถิติจะสูงไมถึงระดับ
นัยสําคัญ อยางไรก็ตามเนื่องจากงานวิจยันี้มุงเปนการบาํบัดบีโอดี ซ่ึงเชื่อวาเปนปริมาณ
คารโบไฮเดรตในน้ําเสยี ซ่ึงระบบที่ใชนี้ประสบความสําเร็จอยางดยีิ่ง และการบําบัดโปรตีนโดยการ
เปลี่ยนรูปใหเปนตัวจุลินทรยีและแอมโมเนียมโดยตรง และฟอสโฟโปรตีนไปเพิ่มปริมาณจุลินทรีย
ดินแลวกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนรูปเฟอริกฟอสเฟตเปนเฟอรัสฟอสเฟตซึ่งพืชไดและสงเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชไดอยางดียิ่งนัน้ประสบผลสําเร็จแลวและนาจะพอใจแลว การดูดดึงธาตุอาหาร
หลักทั้งสองนีอ้อกไปจากดนิถาหากตัดหรือขุดพืชชนิดนี้ออกไปจากดินก็จะเปนการขนยายมลสาร
หลักในน้ําเสียชุมชนไดตามวัตถุประสงคแลว 

 
 
 



 

167 

3)  อิทธิพลอิสระของชนิดพชื 
  

ตารางที่ 43ค ช้ีใหเห็นวาคาเฉลี่ยของการดูดดึงไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในสวน
เหนือดนิมีแนวโนมทํานองเดียวกันกับความเขมขนของธาตุอาหารพืชหลักทั้งสองนี้ที่กลาวมาแลว 
คือในพันธุตนสูงใบมวงดอกแดง และใบเขยีวดอกเหลือง กับในพนัธุตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู มี
คาเฉลี่ย 23.7  26.8 กับ 15.9 และ 2.7  3.1 กับ 1.6 กรัมตอแปลง ตามลําดับ เหตุที่ทําใหความแตกตาง
นี้ไมสูงถึงระดบันัยสําคัญก็คอื คา CV(b) ซ่ึงสูงเกินไป ความแตกตางแมไมถึงระดับนยัสําคัญทาง
สถิติในสวนเหนือดินนี้ทําใหมีแนวโนมของความแตกตางทํานองเดียวกับในมวลรวมของพืช คือ 
ใหคาเฉลี่ย 24.1  27.1 กับ 16.2 และ 2.9  3.1 กับ 1.6 กรัมตอแปลง ในพุทธรักษาพันธุตนสูงใบมวง
ดอกแดงและใบเขียวดอกเหลือง กับตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพู ตามลําดับ และเหตทุี่ความแตกตางแม
จะเห็นชัดเจนนี้สูงไมถึงระดบันัยสําคัญก็เพราะคา CV(b) ที่สูงนั่นเอง 
 

4)  อิทธิพลรวมของทั้งสองปจจัย 
 

จากความแตกตางในระดับนยัสําคัญของอิทธิพลรวมตอการดูดดึงไนโตรเจน มา
ใชสรางความเจริญเติบโตของพุทธรักษาทั้ง 3 พันธุเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวามีความแตกตาง
ระดับนยัสําคัญในสวนเหนอืดินและมวลรวมพืชในตารางที่ 43ก ทําใหตองวิเคราะหตอไปโดยใช 
DMRT วาอิทธิพลรวมนั้นเกิดที่ตําแหนงใด และเพราะเหตุใด โดยนําผลการวิเคราะหมานําเสนอใน
ตารางที่ 43ง  ซ่ึงจะเหน็ไดวาอิทธิพลรวมของน้ําและพชืเกิดขึ้นเพราะพบความแตกตางเฉพาะใน
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชน สวนในแปลงที่ใชน้ําชลประทานนั้นไมพบความแตกตางกันทางสถิติ ใน
แปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนั้นพบวา พุทธรักษาตนสูงทั้ง 2 พันธุ คือ ใบมวงดอกแดง และใบเขียวดอก
เหลือง ที่ปลูกในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนมคีาเฉลี่ยการดดูดึงไนโตรเจนสูงกวาพุทธรักษาพันธุตนเตี้ย
ทั้งในสวนเหนือดินและในมวลรวมของพืช กลาวคือ ใหคาเฉลี่ย 45.7a  52.4a กับ 29.4b และ 46.2a  
52.9a และ 29.7b กรัมตอแปลง ตามลําดับ สวนในแปลงที่ใชน้ําชลประทานซึ่งไมแตกตางกันทาง
สถิตินั้น คาเฉลี่ยของสวนเหนือดินและของมวลรวมพืชผันแปรอยูในพิสัยแคบๆ คือ 1.2c-2.4c และ 
1.4c-2.6c กรัมตอแปลง ตามลําดับ ความแตกตางกันเฉพาะในแปลงที่ใชน้ําเสียชุมชนนี้เกิดจากการมี
ความเขมขนของไนโตรเจน (%) ในสวนเหนือดินของพุทธรักษาพันธุตนสูงทั้งที่มีใบสีมวงและ   
ใบสีเขียวซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ (8.3a กับ 7.8a) สูงกวาในพันธุตนเตี้ย (6.4b) ดังขอมูลเฉลี่ยใน
ตารางที่ 42ง และคําอธิบายที่กลาวแลวในอทิธิพลรวมของปจจัยทั้งสองนี้ที่เดียวกับความเขมขน
ของธาตุอาหารพืชหลักทั้งสองนี้ และความเขมขนที่แตกตางกันในสวนเหนือดินซึ่งมีมวลชีวภาพ
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แหงไมแตกตางกัน แตก็มีมวลแหงสูงกวามวลแหงของสวนใตดนิมากซึง่ก็ไมแตกตางกันทางสถิติ
ดวยนั้น (ตารางที่ 41ง) สงผลใหเกิดความแตกตางทํานองเดียวกับมวลรวมชีวภาพ การไมพบความ
แตกตางทางสถิติในแปลงทีใ่ชน้ําชลประทานก็เพราะมทีั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรสัเพื่อการเจรญิ 
เติบโตตามศักยภาพของพนัธุ ทําใหความเจริญเติบโตสวนใหญไมแตกตางกันดังไดกลาวแลว
ตอนตนๆ 
 
6.  สมดุลของธาตุอาหาร 
 

การบําบัดไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานเมืองเพชรบุรี 
โดยใชดนิในสภาพน้ําขังสลับแหงรวมกบัพืชนี้ไดทําการทดลองใสน้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทาน
ลงไปในแปลงทดลอง จํานวน 24 แปลง แบงเปนแปลงพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง 6 แปลง 
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 6 แปลง พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู 6 แปลง และดิน
เปลา 6 แปลง พบวาปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้ําภายหลังการบําบดัมีคาลดลง
กวาน้ํากอนบําบัด การพิจารณาแตเพียงปรมิาณธาตุอาหารในน้ําเพยีงอยางเดยีวไมสามารถให
คําตอบที่ชัดเจนไดวาทําไมธาตุอาหารในน้าํภายหลังการบําบัดซึ่งต่ํากวากอนบําบัดนัน้หายไปไหน 
ดวยเหตุผลดังกลาวจึงตองพจิารณาเปนระบบ คือ ศึกษาปริมาณธาตุอาหารในน้ําและดินที่เขามายัง
หนวยทดลอง โดยปริมาณน้าํที่เขามาในแปลงแตละแปลงมีปริมาตรเฉลี่ย 140 ลิตร สวนปริมาณดนิ
มีน้ําหนกั 225 กิโลกรัมตอแปลง มาคูณกับความเขมขนของธาตุอาหารในน้ําและดนิที่เขาแปลงก็จะ
ไดธาตุอาหารที่เขามาในแปลงทั้งหมด แลวทําใหมีหนวยเปนกรัมตอแปลง สวนปริมาณธาตุอาหาร
ที่ออกไปจากระบบ คือ ในน้าํที่จะตองระบายออก และในพืชภายหลังการเก็บเกีย่วออกไปจาก
ระบบ สําหรับปริมาณมลสารซึ่งเปนธาตุอาหารพืชไดทั้งสองซึ่งอยูในน้ําที่จะตองระบายออกนัน้
คํานวณไดจากปริมาณน้ําที่ถูกระบายออกไปในวนัที ่6 คูณกับความเขมขนของธาตุอาหารที่ผานการ
บําบัดแลว ทําใหมีหนวยเปนกรัมตอแปลง สวนปริมาณธาตุอาหารพืชหลักทั้งสองในพืชนั้น
สามารถคํานวณไดจากความเขมขนเปนรอยละของน้ําหนักแหงและมวลแหงของพชืรวมทั้งตน 
(สวนเหนือดนิ + ใตดิน) เปนปริมาณธาตุอาหารทั้งสองนี้ที่ถูกดูดเขาไปอยูในพืชมหีนวยเปนกรัมตอ
แปลง ก็จะทําใหทราบวามกีารสะสมธาตุอาหารไปอยูที่ใดของระบบดนิ น้ํา และพืช ซ่ึงมี
รายละเอียดดังนี้ 
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6.1  สมดุลของธาตุอาหารในแปลงทดลองขังน้ําเสียชุมชนรวมกับพืช 
 

ตารางที่ 44 แสดงถึงสมดุลของธาตุอาหารในแปลงทดลองขังน้ําเสียชุมชนรวมกับพืช
พบวาธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําภายหลังการบาํบัดมีปริมาณลดลงกวาปริมาณธาตุอาหาร
ที่เขาแปลงมาก โดยพบวาในแปลงพุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง สามารถบําบัดไนโตรเจนได
ดีที่สุด กลาวคอื ใหปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้ําที่ระบายออกต่ําสุด คือเพียง 112.8 กรัมตอ
แปลง เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่ไดมาจากน้ําเสียมีสูงถึง 3173.3 กรัมตอแปลง 
หรือลดลงสูงถึง 96.4 เปอรเซ็นต  สวนปรมิาณฟอสฟอรัสในน้ําภายหลังการบําบัดพบวาพุทธรักษา
ตนสูงใบมวงดอกแดงสามารถบําบัดปริมาณฟอสฟอรัสไดดีที่สุด คือ มีปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมด
ในน้ําที่ระบายออก 4.4 กรัมตอแปลง เมื่อเปรียบเทียบกบัปริมาณนําเขาที่มาจากน้ําเสยีชุมชนสูงถึง 
560.2 กรัมตอแปลง แลวลดลงมากถึง 99.2 เปอรเซ็นต เมื่อหักปริมาณมลสารหลักทั้งสองที่ถูกขน
ยายออกไปจากแปลง (ในน้ําออกและในพชื) ออกจากปรมิาณที่เขาสูระบบ (จากน้ําเขาและดิน) กจ็ะ
กลายเปนปริมาณที่ตกคางอยูในดิน จะพบวาแปลงดินเปลาจะเหลือไนโตรเจนตกคางอยูในดินสูง
ที่สุด คือ 3579.1 กรัมตอแปลง และต่ําที่สุดสําหรับฟอสฟอรัสทั้งหมดแตก็อยูในระดบัสูง คือ 
2355.7 กรัมตอแปลง แตไมควรจะตกใจเพราะถาหากการกระจายของธาตุอาหารพืชทั้งสองนี้ใน
ระบบดินนีเ้ปนไปไดอยางทัว่ถึง คือในดนิทั้ง 225 กิโลกรัมตอแปลงแลว ความเขมขนของธาตุ
อาหารพืชหลักทั้งสองนี้ก็จะเปนเพียง 1.6 และ 1.0 เปอรเซ็นต ของไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ทั้งหมด ตามลาํดับเทานั้น แตถาไมรวมธาตุทั้งสองนี้ที่มีอยูเดิมในดนิไนโตรเจนและฟอสฟอรัส
ทั้งหมดจากน้ําเสียชุมชนที่เหลือตกคางอยูในดินในแปลงดินเปลาจะเปนเพียง 3016.6 และ 555.7
กรัมตอแปลง หรือประมาณ 1.3 และ 0.2 เปอรเซ็นต ตามลําดับเทานั้น  สวนพืชภายหลังการบําบัด
นั้น พบวาพุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงมีความสามารถในการดูดดึงธาตุไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส ไปสะสมไดมากกวา (8.7 กับ 8.2 กรัมตอแปลง) พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
(8.2 กับ 0.9 กรัมตอแปลง) และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู (6.7 กับ 0.7 กรัมตอแปลง)
เล็กนอย  แมวาพืชจะดูดไนโตรเจนและฟอสฟอรัสไปจากระบบไมมากนัก กลาวคือ ดูดไนโตรเจน
ไปได 8.7  8.2 และ 6.7 กรัมตอแปลง และดูดฟอสฟอรัสไปได 1.0  0.9 และ 0.7 กรัมตอแปลง จาก
แปลงที่ปลูกพทุธรักษาตนสงู 2 พันธุ คือ พันธุใบมวงดอกแดงและใบเขียวดอกเหลือง กับพันธุตน
เตี้ยใบเขียวดอกชมพู ตามลําดับ แตปริมาณธาตุทั้งสองนี้ตกคางอยูในดนิก็ไมมากเกินไปจนเปน
ปญหาในอนาคตหากแตจะทําใหแปลงพชืชนิดนีย้ั่งยืนไดตลอดไป แตจะตองตดัตนที่ออกดอกแลว
ออกไปเพราะจะตายและทําใหน้ําเนาได   
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ตารางที่ 44  สมดุลของธาตุอาหารในการทดลองขังน้ําเสียชุมชนดวยระบบดินน้ําขงั 5 วันสลับ
ปลอยแหง 2 วนั (หนวยเปนกรัมตอแปลง) 

 
ดัชนี ชนิดพืช ธาตุอาหารเขาแปลง ธาตุอาหารออกจากแปลง 

  น้ํา ดิน รวม น้ํา พืช รวม 

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

3173.3 
3173.3 
3173.3 
3173.3 

562.5 
562.5 
562.5 
562.5 

3735.8 
3735.8 
3735.8 
3735.8 

147.5 
112.8 
119.7 
156.7 

8.7 
8.2 
6.7 
- 

156.2 
121.0 
126.4 
156.7 

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

560.2 
560.2 
560.2 
560.2 

1800.0 
1800.0 
1800.0 
1800.0 

2360.2 
2360.2 
2360.2 
2360.2 

4.4 
5.6 
4.7 
4.5 

1.0 
0.9 
0.7 
- 

5.4 
6.5 
5.4 
4.5 

 
5.2  สมดุลของธาตุอาหารในแปลงทดลองขังน้ําชลประทานรวมกับพชื 

 
ตารางที่ 45 แสดงถึงสมดุลของธาตุอาหารในแปลงทดลองขังน้ําชลประทานรวมกบั

พืช พบวาสมดุลของธาตุอาหารที่สะสมอยูในดินและพชืภายหลังการบําบัดมีลักษณะคลายคลึงกับ
สมดุลของธาตุอาหารพืชในน้ําเสียชุมชน โดยพบวาธาตุไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ในน้ําภายหลัง
การบําบัดมีปริมาณลดลงกวาปริมาณธาตุอาหารที่เขาแปลงเชนเดยีวกัน โดยพบวาในแปลง
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดงสามารถบําบัดไนโตรเจนไดดีที่สุด สวนปริมาณฟอสฟอรัสในน้ํา
ภายหลังการบาํบัดพบวาในแปลงดินเปลาสามารถบําบัดไดดีที่สุด สวนพืชภายหลังการบําบัดนั้น 
พบวาพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขยีวดอกชมพูมคีวามสามารถในการดดูดึงธาตุไนโตรเจน ไปสะสมได
มากกวาพุทธรักษาอีกสองชนิด ทั้งนี้อาจเปนเพราะพุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพูเปน
พุทธรักษาที่มกีารพัฒนาพนัธุกรรมใหสามารถเจริญเติบโตไดดีทั้งในสภาพการใหน้ําเสียชุมชนและ
การใหน้ําชลประทานมากกวาพุทธรักษาอีกสองชนิดที่เปนพันธุพื้นเมืองสามารถพบเห็นไดทัว่ไป
ในธรรมชาติ เมื่อทําการขังน้ําชลประทานพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพูจึงสามารถเจริญเติบโต
ไดดีกวาพุทธรกัษาอีกสองชนิดที่สามารถเติบโตไดดีในน้ําเสียชุมชนทีม่ีสารอินทรียมากกวาในน้ํา
ชลประทาน 
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ตารางที่ 45  สมดุลของธาตุอาหารในการทดลองขังน้ําชลประทานดวยระบบดินน้ําขงั 5 วันสลับ
ปลอยแหง 2 วนั (หนวยเปนกรัมตอแปลง) 

 
ดัชนี ชนิดพืช ธาตุอาหารเขาแปลง ธาตุอาหารออกจากแปลง 

  น้ํา ดิน รวม น้ํา พืช รวม 

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

238.0 
238.0 
238.0 
238.0 

562.5 
562.5 
562.5 
562.5 

800.5 
800.5 
800.5 
800.5 

68.3 
110.2 
72.8 
99.8 

1.9 
1.4 
1.9 
- 

70.2 
111.6 
74.7 
99.8 

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

7.3 
7.3 
7.3 
7.3 

1800.0 
1800.0 
1800.0 
1800.0 

1807.3 
1807.3 
1807.3 
1807.3 

3.7 
4.2 
3.2 
2.8 

0.3 
0.2 
0.2 
- 

4.0 
4.4 
3.5 
2.8 
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สรุปผลการทดลอง 
 

การทดลองนี้เปนการศึกษาระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนดวยระบบดินเปยกสลับแหงของดิน
รวมกับพุทธรกัษา 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง  พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง 
และพุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียวดอกชมพู ปลูกในสภาพการขังน้ํา 5 วัน สลับปลอยแหง 2 วัน ในดินที่
มีอนุภาคดนิเหนียวรอยละ 42 มีดัชนีที่ศึกษาดังนี ้คือ บีโอดี  ความเปนกรด-ดาง ไนโตรเจนทั้งหมด 
แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัสทั้งหมด สรุปผลการทดลองไดดังนี ้

 
1.  คาบีโอดีของน้ําเสียชุมชนกอนการบําบัด สวนใหญมีการกระจายอยูในพิสัย 31.2 + 13.9

มิลลิกรัมตอลิตร และภายหลังผานการบําบัดดวยพุทธรกัษา 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอก
แดง พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขยีวดอกชมพู และดนิเปลา พบวา
สวนใหญจะกระจายอยูในพสัิย 1.6 + 0.6  1.9 + 1.2  1.5 + 0.9 และ 1.4 + 0.7 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และเมื่อนํามาศกึษาประสิทธิภาพในการบําบดับีโอดีพบวาสวนใหญมีคาการกระจายอยู
ในพิสัยรอยละ 96.2 + 1.9  94.5 + 5.8  95.7 + 4.1 และ 96.3 + 3.2  ตามลําดับ 
 

2.  ความเปนกรด-ดางของน้ําเสียชุมชนกอนบําบัด พบวามีคาสวนใหญการกระจายอยูใน
พิสัย 7.8 + 0.3 และภายหลังการบําบัดดวยพุทธรักษา 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง
พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิเปลา พบวามีคา
สวนใหญกระจายอยูในพิสัย 7.3 + 0.6  7.2 + 0.4  7.4 + 0.5 และ 7.4 + 0.5 ตามลําดับ 
 

3.  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในน้าํเสียชุมชนกอนการบาํบัด สวนใหญจะกระจายอยูใน
พิสัย 22.7 + 5.3 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อผานการบําบัดดวยพุทธรักษา 3 พันธุ คือ พุทธรักษาตนสูง
ใบมวงดอกแดง  พุทธรักษาตนสูงใบเขียวดอกเหลือง พุทธรักษาตนเตีย้ใบเขียวดอกชมพู และดนิ
เปลา สวนใหญจะกระจายอยูในพิสัย 1.7 + 0.2  1.3 + 0.2  1.5 + 0.4 และ 1.8 + 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
ตามลําดับ และสวนใหญมีประสิทธิภาพการบําบัดกระจายอยูในพิสัยรอยละ 95.2 + 2.1  96.6 + 1.0  
96.2 + 1.9 และ 95.1 + 1.7 ตามลําดับ 
 

4.  ปริมาณแอมโมเนียมไนโตรเจนในน้ําเสียชุมชนกอนการบําบัด พบวาสวนใหญมคีาการ
กระจายอยูในพิสัย 19.5 + 5.8 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อผานการบําบัดดวยพุทธรักษา 3 พันธุ คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง  พุทธรักษาตนสูงใบเขยีวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียว
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ดอกชมพ ูและดินเปลา พบวาสวนใหญจะกระจายอยูในพิสัย 0.6 + 0.2  0.5 + 0.2  0.6 + 0.2 และ 0.6 
+ 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดกระจายอยูในพิสัย 98.1 + 1.0  
98.1 + 0.8 97.9 + 0.9 และ 98.0 + 0.6 ตามลําดับ 
 

5.  ปริมาณฟอสฟอรัสทั้งหมดในน้าํเสียชุมชนกอนบําบัด พบวาสวนใหญมีคาการกระจาย
อยูในพิสัย 4.00 + 0.09 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อผานการบําบัดดวยพทุธรักษา 3 พนัธุ คือ 
พุทธรักษาตนสูงใบมวงดอกแดง  พุทธรักษาตนสูงใบเขยีวดอกเหลือง  พุทธรักษาตนเตี้ยใบเขียว
ดอกชมพู และดินเปลา พบวาสวนใหญจะกระจายอยูในพิสัย 0.05 + 0.01  0.06 + 0.01  0.05 + 0.01 
และ 0.05 + 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และมีประสิทธิภาพการบําบัดกระจายอยูในพิสัย 99.2 
+ 0.2  99.0 + 0.2  99.2 + 0.2 และ 99.2 + 0.1 ตามลําดับ 
   

6.  ประสิทธิภาพในการบําบดับีโอดีสวนใหญเกิดจากแบคทีเรีย facultative anaerobes  
 

7.  ประสิทธิภาพในการบําบดัไนโตรเจนทัง้หมด แอมโมเนียมไนโตรเจน และฟอสฟอรัส
ทั้งหมด เมื่อมีพืชอยูจะบําบดัไดดกีวาดินเปลา 
 

8.  น้ําเสียชุมชนและน้ําชลประทานมีผลกระทบตอความสูง เสนรอบวงลําตน ขนาดทรง
พุม น้ําหนกัสด น้ําหนักแหง มวลรวมของพืช  จํานวนใบ จํานวนตน จํานวนดอก และปริมาณน้ําใน
พืชแตกตางกนัชัดเจนทางสถิติ  
 
 9  .สมดุลธาตุอาหารพืชไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในน้ําเสียชุมชนออกจากแปลงนอยกวา
เขาแปลงมาก เนื่องจากเปลี่ยนไปเปนสวนประกอบเซลลของจุลินทรียในดิน 
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