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Aquatic plants can be used in a cost-effective manner to treat nutrient-rich water before 
releasing to freshwater ecosystems. Sacred lotus (Nelumbo nucifera Gaertn) can assimilate pollutants 
from wastewater in addition their ornamental and religious value.  The objectives of this research were 
to compare growth of white and red lotus in ground water and in wastewater from Suphan Buri 
Municipal slaughterhouse, with the former serving as controls. Lotus seeds were planted in 
circular concrete pot, 1.0 m in diameter and 0.6 m in height. Paddy soil was added to the pot at 
0.3 m  dept and 4 lotus seedlings were planted in the pot filled with ground water. The experiment 
began after lotus plants were grown in the pot for eight weeks. Water was replaced every 15 days 
for 2 months. Both white and red lotus grew better in wastewater from the slaughterhouse than 
those grown in ground water. However, white lotus has higher growth than red lotus. After 16 
weeks, dry and wet weight of white lotus leaves were 558.8 g/pot and 731.0 g/pot, respectively. 
In addition, white lotus has higher nitrogen in leaves and root of 1.27% and 1.26%, respectively 
than red lotus. White lotus was more effective in removing TKN (96.96%) and NH4

+ (97.30%) at 
10 weeks and BOD (89.77%) at 16 weeks than red lotus and the control treatments. Comparing to 
white lotus, red lotus was effective in removing TP (75.46%) at 12 weeks. At 16 weeks, red lotus 
effectively increased DO, three folds higher than that in the control. In summation, white lotus is 
effective in treating Slaughterhouse Wastewater with maximum efficiency at 16 weeks.    
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������ ��[�O
����M�����������U���  �	�N
��
 ��
�������"�
���D���
���"� (�� ������� �����M��, 2527)  	����?�YP��M������� P�O�����$!?"
��b��"� �� ��[�
����Y�� ��[V�Y���� 29,909.92 ���/P~  ��N�]�]���������PZ�YP�� {�O��� 
�"���� ���N�����D�����!"�K����N  � �# E�$��K�  ��N�"�O���D��� 0.80-1.40 ���  
����N��?
�
��D�����!"�� M��� � �#��N  ��N�"�O���D��� 0.60-1.20 ���  ��!"P�O��$!?"��b�� �b�\V?�Y��]�]���
� �b����
���Y����P�� �% 12-15 [�� ��!" 144-180 ��	����   ��N�[����P�� �% 120-400 ��� 
({�� 
��N%�, 2550)  ��������PZ�$!D���MX��� �� ��[P�O��$!?"���""�YP�
����������
����P����� �D�� P�����C�?P#�� ������ 
������X"� ����  �D����������P����������?�PZ�
����]���
������""���?�
�N�CU"�	�� 
��P�����""����������?Y��������������#����E�N��X������]���
��������$!?"�PZ����N�����""� �V��PZ������������Y��
��"�D�$��������M���� 
���� ��[�����
P��	�D�����D�����MX���Y���PZ�"������ 
 



2 
 

������� (Nelumbo nucifera Geartn.) �PZ�$!D��?�� ��[����C����	�����
��������D# D�
��
	�����"#������� Y��  �N�� �� ��[������O�\�����"����
����?���!"P�����
����� �$!?"�
�YP�D�
���������C����	�Y���� (Brix, 1989, "����� 
�����%�, 2545)  Jiang and Xinyuan (1998) ��������� 
���P�O������ Waterfowl lake and Peony Pavilion Lake �
������
���������� �N#%E�$��UV�� 	����N��
P�� �%Y�	���������� �Y�� 58% P�� �%}"�}"�������� �����[V� 38% ��	"�� 
��\�	"�� �N��
�����D����� 
 
 	�����������PZ��[����?P���"������� �
�N�C��? �N�� ���?��U�"�	�������� �#M��  �$���
�PZ��[����?�����
P��E�$����� ��PZ���!�"����� 
��]���E�%B� �$!?"�"���"�N�� ��"����U"�
]O����	EN ��
���������������������y��	���������� ����"�������
�����"������������y Y��
�� 
U"�
Ub�
U���"� ��
� �� YU �� Y�	����� }"�}"��� 
�� ����"!?�y  ���]����������
�����\V?� �
N���������� ���X���
����  [��Y � �����
������"���?��P��"��O���"��!"NO N�"� �b�����]�������"
�#UE�$U"�P��D�D�
��N#%E�$U"����$��������y �� �����PZ�����$�?  �E�����?����UV������
����������?� �#�������� ��
����� ��������?�
����" ����y  ��������V�N������K���� ��N	�	��������
�
�����U�� �D����� �E�����������  
 
 ����
�������� �P�O�����
��������	���������� �PZ���K�����
������
���������$!D"������V?�
��?�� ��[��N��N�� ��P������y Y���PZ�"������ �$���������� � Lacunar (aerenchyma) ������
Y����?��C� �� ��[�����b�""�\��������������N�����
��YP�D�����������  D���������O���
� 

������N�!?"�������
��������O��
����
����Y����  ����U"������� ���"�
��������
���?��C��D�����  �
�
��� �����O���
������U��YP���������N����
�U"�$!DY�� ��  	������������O���
�\V?� ����"����

�� ����UV��YP�������U"��
����
����
����?��
���?����YP�����N����
� ��D��������������� �
�������
�����Y��  "����������D��������������
������
������PZ����P������N���D����� ���������
�D�����N � ��!"�N�!?"���"�����y ����� ��[�D����"���������
�������
��P#���N ������P�O���� 
�$!?"�������C����	�������"� 
��|z�Y���� �PZ�P��	�D��������MX���D��������M�����
��������
����#����]�����������"�\!�"P#���N � ��D������P�O���� 
���
������M���� ����Y���$�? UV��  
�"�����������������D����
������
�������"�P��"��O�
������
�E���"�����  ����������P�O��������
����
��������	�����������V��PZ���V?��������!"���?�������  \V?�N�� �����V�M��$!?"�P������������
����C����	�
��P�����K�E�$������
���� ����U"������������
�����N��NO����YP���� 
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���a%A����E	 
 

1.  �$!?"�P����������������	�U"��������
��
���������U�� ��?P�O�������
��������	��
��������������� !"��#$��%�#����?�����N�� �U� U��������� 

 
2.  �$!?"�P���������P�����K�E�$U"��������
��
���������U�� ������
������
�����

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

C$�
C����!K�<������ 
 

 �V�M��������C����	�U"��������U��
���������
������
��������	����������
��
P�����K�E�$U"��������U��
���������
��������
������
����� 	���D���
��������	����������
������� !"� ��������#$��%�#����?�����N�� �U� U���������  $��" �����V�M��������C����	�  ���
�O�\��K��#"����U"��������U��
���������
��   
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�������
$���� 
 

������� 

 
 ������� �D!?"�������������� Nelumbo nucifera Geartn. ���"�O������� Nymphaeaceae  
��#� Nelumbo   �D!?"�� �C��� Sacred Lotus  D!?""!?�y : �������  �#%B���  P�#   P�#  ����  
�������D  
��"#�� (���� ��E, 2547)  ���M%���?�YP�PZ�$!D��
�"��#����{�O  �
���� ����M%��PZ�
����� (rhizome) 
��Y�� (stolon) "�O�������  �� �PZ������?��U�����C� DO���!"��
� �OP��!"���  
U"��������
���PZ�N�!?�  ������
�������"�
Ub����  ��#� ��b�y��?�YP � !?"����� ���
����U�� 

���PZ������ (Lawrence, 1995)  �"� �PZ��"����?��U�����C� DO���!"��
�  �����"��
���� ��
�����\�"��������D��� �"�� �O�%��$� �������]O� ��
���� �� "����%O ������!"�  �����$�� ��
P���"��������YU���? � carpel P�� �% 12-30 ��!" ������
��""������� 	��
���� carpel |z����
"�O����"���U"�X���"��"� ��?U�����C��������� torus  ]� �PZ�]���#�  ]���"�
����]�� !?"
��

���Y �
�� �P�!"�
Ub�  ]���"� ��OP����N�����OPYU� �P�!"�D����"�U"�� �b�"�"��#�  Y � � 
endosperm  ������������ 2 �� \V?���� "�����
�$��
P�� (�����, 2527) 
 
 ���������P�����Y�� ��$���D�������� 
�� ��������$��K#� �����D!?"�������YP�� U���

�����M%�U"��"� N!" �"���b���U�� ����� ���Pz���?� ����������U�� ����Ub U��  �"���b���D $O 
����� ���Pz���?�D $O ����������D $O ����Ub D $O  �"���U�� ����� �#%B��� P#%B���  �"���D $O 
����� P���#  P�#  ���� Pz� � 	����%�  �"�����P�" ��U������\�"� ����� �����#M�� �������
U��  �"�����P�" ��D $O����\�"� ����� �������D �������D $O (���� ��E, 2547) ������� �
N�� �
�N�C��"D����P���
����U"�N�Y�� �� ��[�
���������y ��D�P��	�D�� "��� �D��PZ�Y ����
�"�  P�O��PZ�Y �P����� ���D���"U"�
�����"� �����"��D� ���#���?��!"���P����MX�����y 
� �b�����
� �P���"�"����N��
������ �������!"��?���������������
� ��� ��
�������P������PZ�
"��������Y��  ��!"���P��������y�
����� (�#C�!", 2546) �����"� �������]O� � �b���� ����� 
��
|z���� ��� ����$N#%�PZ����
��#� �������� 
���D��PZ��N�!?"��
�"��N�Y��"������ (�#F�, 2540) 
 
 
 
 
 

 



5 
 

1.  Ac�������E�B�����A�H���� 

 
 ���� ��E (2547) Y����#PPz�����
�N�C�����P�O���� ������ 
 
 1.  ]O�P�O� �PZ�Pz�����
�N�C]O�P�O���"�� �?��O
�������"�O��� "  ��!?"��������PZ�$!D��?	���b� 

��[���E�$
����" �P��?���������C����	����P��?����b� ��  
 2.  ��� �PZ������? �K��#	$
���\�� N�"�U����O� �D�� �����������"��� �����"���"� ���U#�
�� � Y �N���D������? �\��"����������[#��?�����"�����Y �� � �$������
������
���������Y�� 
 3.  ��
�  �N�� �PZ����-���� (pH) 5.5-8.0  "#%�EO �U"���
���?P�O� 15-35 "����\��\��� 
�������?�� ��� N!" 20-30 "����\��\��� Y ����� 50 "����\��\��� 
 4.  
��
�� N��P�O��������%��?Y�����
��
��Y ��?
����� 5 D�?�	 ���"��� 
 5.  �  Y �N�� �� 	��� �� �$���"���
��������������$��K#�D�
�
�����?����b�Y�� 
 6.  {�O��� ����PZ�$!D��?�� ��[����C����	�����"�Y����"�P~ 
���b ����$��K#���?$�������{�O
������!"{�O
��� � !?"��
�����"��V�
��� ��������
��|z������!"�����"�O������ �������E�$
����" 
�� ���  �D�� ��{�O|� � !?" ���
��V�
������ �����C��"YP 
 
2.  E��"���E�B���
!�<d������������� 

 
 P�����Y�� �$!����?D#� ��
��� K�� D��� ��N���PZ�$!����? 36,616.12 �������	�� ��  
��
���Y � �����D�P��	�D���PZ�������C�  N��Y��������������#�������E�N��X������#���� ����
�
���������
��$�F�����P�O���������$!?"�PZ�$!D���MX����D����������P�������� 
��
""��������  ]�]�����?Y���
�YP�D���P�����
��]����PZ����N�����""�YP�
�������������
����P����� �D�� C�?P#�� ������ ����X"� ���� �PZ����  ��!?"����P������������� �U�"�
��������!?"�
U"�$!����?
��
�����  �N�� �
��PZ���"�����$!����?�$!?"�D�P�O�$!DD���"!?���? �N�� ��"����
 ������  ���� ��E (2549) Y���V�M�$�F�����P�O����������P�����Y�� �$!?"�PZ�����$�? 
����E�$U"����������� �]�]�����?�D���P����� 
���PZ����N�����""�  ��N��"������
�P��?��
P��YP�� {�O��� �"���� ���N�����D�����!"�K����N  � �# E�$��K� ��N�"�O���D��� 
0.80-1.40 ��� 
����N��?
���D�����!"�� M��� � �#��N  ��N�"�O���D��� 0.60-1.20 ���  ��N�
� �b����
���[����P�� �% 120-400 ��� ({�� 
��N%�, 2550) 
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 �#C�!" 
��N%� (2546) �P���������]�]���
�����Y��U"��������$��K#��������D
��������"���������b�� �b��
������ $������������]�]����"��O �������P�O� 3 ��!"� ��M����
�� ��[��b��"����������� ��������D���{�O������b�������� 2 ��� �����b��"�����b���������?
�"�����O  	�������� ������"���� 40-50 �\���� ��  N��U���
�������PZ��
� �
��� 10 �"� 
���
��"��������� �����"������?�
�N�C N!" P��N�"����� 
�������
�������"�Y ����#�������� 
	�� ���N�
����D���P~Y �������� �"���� ���N�����D�����!"�K����N -�# E�$��K�  
����N��?
�
��D�����!"�� M���-�#��N  
����N�����?�P�� �%�"��� 1 ��� �"���������� ��������"����YP
�
������������P����� �D�� ""�������� ��"� �� ����X"� ���� 
��C�?P#��  \V?���P~ 2534  � O�N��
������""� 36,933 ��� (��$����?]������""�������"�P�"�����O$!D)  ���P�O�����$!?"��b�� �b�  
��M����]O�P�O�����$!?"��b�� �b��� ��[��b����?��E���������P�O� 3-4 ��!"� ��� \!�"U��� �b����

�����?���Y �Y���������P�!"�  �$����� ��[��b�Y��Y����� � !?"[V�D�����?������"�����V�������
""� ��
������  �������\!�"� �b����E����P�������?�
�N�C N!" ����������
������N�"���� 
�"������� �������""�YP�
����������P�������P~ 2534  O�N��P�� �% 1 ������� P�������?���\!�"
��?�
�N�CY��
�� ��������� ����X"� ���� 
�����N	P�� 	��������C�P�����Y��]����"����
��� �b�
����$!?"�D���P����� ��!?"������� �����D�P��	�D�����$!����?D#� ��
�Y � ��������?N�� �V�Y ��� ��[
]�����������$!?"������""�Y�� 
 

�������� 

 
��
����� � ��[V� U"�������!"��
���?]�������D� �
������������!"� �[��P���"�K#����

���N�����[����?����y ��"��������M��
��	�����"#�������   �� [V���
������������D���
�
U"�N���������� ��	�����"#������� ����  ��
����� �� ���?���P������y P��P��"� �������
�OP
��U"����
U���"���!"���������
� N�� ��P����!"N�� Y �����D��V� � ��������
����
��
�K�� D��� ���M%���
���������UV��"�O����D��� �
���� 
���OP
��U"���������y ($�F��, 2539)  
	���� ��[
���P���E�U"���
�����Y��������  
 
 1. �
������D# D� � ��[V� �
�������������$��"���� 	��
�  ���� �
�������
���[����?
�
��������D��� �
������P���E����������������� ������
���D����U"� �#M�� � !?"�P����������
��
����"#������� 
��� �
������D# D��� ����M%�Y �
��������� �� ������C�U"��������PZ�
���"������� �D�� ��M"�����������������
��E�D����!"���P�#�"���� �� [V��������y ��?����
�����������
�N�� ��"����!�"]�� �[ ������!"� ��� (�� N��N#  �$�M, 2550) 
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 2. ��
 ���� ����	�����"#�������  Y��
��  ��
 ���� ���? ��������������������y ��
���������"#�������  �D�� ����������[#��� ��������N�!?"����� ��������N�� ��"� ��� ��?�
��P������y ����
�����P���E����  ��������"�������
�����"�������� UV��"�O�������M%�����D���
�
��
D���U"�	�����"#�������  
 
 3. ��
�������������M�� Y��
�� ��
�������?������������� ��������M�����������P�O�$!D 
����������� 
�����P�� � 	�����P��P��"�����
�����P���E���� ��������"�������
�����"�������� 
�����������������C� ���� O������ 
����P�������O$!D ���P��"���
�����""������"�������#���PZ���� 
(��M , 2541) 
 

����
���������� ��%�� 
 

��
�����	������#�� ������
���?�D����������������y �D�� �����������#�� �����N�!?"��� 
������ ����\�� ����$!�� 
�������� "!?�y  �"���������� ����U"�������?�PZ�U"���������������
�#�� �D�� ��!"� ��
����!"� Pz����� ��
��� �PZ���� 	������?��������#��������
�����P�� �% 300-500 
������"��� ��
�������������������	����������  �N����	"�� U"�
Ub�
U���"� YU �� 
��
Y�	���������� � 	������?���"��
���������� 1,000 ��	����  N���PZ� 13.3, 10.3, 5.2 
��1.3 ��� 
�� �
���� (� ��, 2546)  ����P��P��"�U"� �$�M"�O���P�� �%�O� [����� �����������
�	��Y �
]��������
������? �P�����K�E�$�b�����]��������"���������U"�
������
��$!?"����D�
P��	�D��
������
���D����U"��������
�����  

 
���U�������� !"��#$��%�#�� �
���������C� "
��E"� !"� ��������#$��%�#��  �	����������

��?�PZ�U"��������
���� 1 	�� �
��������#���$���"��������� 	��������� �#����?��"���������
�U���������������#$��%�#��  ��U���������������������?	����������
������P�� �%����� 25-30 
���  ��
�������������������� 
��D
�
����#�� U"�	����������������� !"��#$��%�#�� ��[O�
P��"����O���"�
������
�����
��]V?���"��? 1 U"�	���������� 	����"]V?���? 1 ����������
�����	����� 
���������P��"���
�����Y������O���"]V?���? 2 
����!?"�������� 2 ��" �N�� �V�P�� �% 2 � �� �V�Y �
�� ��[��"��������"�����������
�����Y�� 
�� �P�� �%���"�����������
������O� ��
�������? ����
�����������������U"�	�����������#$��%�#��U"���"]V?���? 1  ���	"��P�� �% 120  ������� ��"���� 
P�� �%""�\��������� 0.70  ������� ��"���� Y�	���������� �P�� �% 60-70  ������� ��"���� 
N�� �PZ�����PZ����� 6.93 ����
�Y}}�� 877 Y 	N�\�� ��� ""��	K}"��}� 11.22  ������� ��"



8 
 

���� 
��}"�}"�������� � 12.72  ������� ��"���� �
�����V�M���D�����!"�� M���[V���!"�
�����N  (�����#D, 2550) \V?�����N�� ���X����
�����U"�P�����Y��
�����Y �Y���������
�������
�PZ�YP��  ���X��N#%E�$��
����� �$���
������� ��
�����Y������"]V?�U"�	���������� �
��������
���?��� b������ 
��Y ��� ��[�
���
�YP�D�P��	�D��"!?�y Y��  ���M%�U"���
�������?����UV�����
������
��D
�
����#��U�����b�
�� ���X����? ��
�������]�������
�� 5-100 �����"��� ���M%�
��
������� ��"�����
��������������������#����	����������U�����b� �N����	"�� \�	"�� 
U"�
Ub�
U���"� Y�	����� }"�}"��� 
��YU ��
����
� �� ������� 1,170, 1,580, 670, 192, 8 

�� 110  ������� ��"���� �� �
���� (�
������N	�	�����?�
����" , 2541) 

 
�������������
��� 

 
 ����
������
����� � ��[V� ����
����P�� �% �$�M ��!"��?���!"P�����
����� ��!"���
�P��?���E�$U"��������"�O����E�$��?�� ��� Y ����]��������"��?�
����"  
��"�O�����%B���?
�" ���Y��  ���E� (2545) �V�M�����
������
��������	����������	���D�[�����YU �� [�����"� 
��[��
��"�Y��"����(��%��V�M� % 	���������� "
��E"EO��!" ����������) 	�� � 3 D#�������"�\V?�

�����������$��N�� �O�U"����������?����#��[����"�Y��"����N!" 0.9, 1.2 
�� 1.5 � �� 
�� �
����  $������
���?]�������
����
��� �N��\�	"������?�������� 569.43, 525.24 
�� 509.72 
 ������� /���� P�� �%���
U���"�����?�������� 68.35, 65.06 
�� 59.53  ������� /���� 
��
P�� �%U"�
Ub���?�������
� �N������?�������� 824.06, 816.94 
�� 793.35  ������� /���� �� �
���� 
� !?"�P���������N������?�P�����K�E�$�������\�	"�� P�� �%���
U���"�
��P�� �%U"�
Ub���?
�������
� $����D#�������"���? 3  �P�����K�E�$�O��#� N!" 77.97, 83.91 
�� 70.81% �� �
���� 
�"��� �N!" D#�������"���? 2 N!" 77.30, 82.41 
�� 69.94% �� �
����  ����D#�������"���? 1  �
N���?
��#� N!" 75.38, 81.51 
�� 69.68% �� �
���� 

 
����D�� (2547) �V�M�� ��[������
������
�����	����������	��[��P���������O�"�"���E�����

���P�"������ 6 D�?�	 �  	���������[���O�"�"����������%	�����������������
�������������� ". 
������� �. �D����� �  ���"��
������
�������?���������b���
� 24, 12, 8 
�� 6 D�?�	 � �� �
����  	��
 ���
������U������ 6 D�?�	 �  $���������O�"�"����� ��[�
����\�	"��Y����D��� 61.6-89.8% 
P�����K�E�$��?������b������
� 12 
�� 24 D�?�	 �  �N��Y �
��������� ��N!" 89.1 
�� 89.8% 
�� �
����  ���� �P�����K�E�$����
����U"�
Ub�
U���"������N������"�O���D��� 85.1 
�� 
89.8% ��?���������b� 12 
�� 24 D�?�	 � �� �
����  �����O�"�"����� ��[�D��PZ������
������
�
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U�������
�������
�����	����������U�����b�Y����?������������b���
� 12 D�?�	 � �PZ�D���������?
�� ��� ��?�#� 

 
����
������
��������	�����������������N�U"�
���	���D�[����"�Y��""�\����
��

�������"����� ������ (2548) ���������P�����K�E�$�������N��\�	"��U"�[����"�Y��
""�\���� �������"����� 
��[����"�Y��""�\������� ����������"����� �N�� 69.8, 67.13 
�� 
90.63% �� �
���� ��N����	"�� 57.99, 58.77 
�� 84.94% �� �
����  ��P�� �%U"�
Ub�
U���"� 
37.65, 46.76 
�� 67.7% �� �
���� [���D������
������
���������
��[����"�Y��""�\����
��
��
���"�����N��NO�������PZ�����$�? P�����K�E�$������
������
����� ����?�UV�� 

 
����������
������
����� �������K�������?�PZ��������
�������K�� D���
�����������

�
������?��"��D���N	�	����U�� �D��� 
������K������� �U�"�
������?
���������""�YP \V?����������
�
������?�D���N	�	����U�� �D�����������"��D���P�� �%��P�� �% ���$!?"�D����������������
������������
���� ����������
������
��������K�� D����V��PZ�"����K���V?���?�� ��[D����
������
�
����Y��
��������P�� �%�D�������P�� �%��?��"� 	��P���
���K�� D����������������������y 
��?���
��������N�� � �#����K�� D���Y�� ($�F��, 2539) 

 
����
������
��������K�� D����� ��[
���""�Y���PZ� 3 ��K� N!" 
������������� (land 

treatment system) 
���V�P����MX� (construct wetland system) 
��
��$!D�"���
� (floating 
aquatic plant treatment system) (������������, 2542) �����
������
���������$!D�PZ�������?
]� ]������������������E�$
��D��E�$�U��������� ��������
����U"�����P���"����� 
�����"� (filtration) ��!"�����P�� �%���"���������?P� ������
����� �����
����U"�$!D������ 
����������������]���""�\��������
�����O������?�����% Y�	\��}~��� (rhizosphere) \V?��#��������
D�����?�D�""�\������ ��[�
�YP�O������"��������"�������Y�� (��M , 2541) �"��������#����������?
"�O����E�$Y��"���� \V?�"����"�O���������E�$��
�U�� �����������
������
������D����������  

 
1.  �������������
��������#F���� 

 
 $!D��
� (aquatic plants ��!" hydrophytes) � ��[V� $!D��?����C����Y������
� 	�� �����U"�
$!D"�O������
� �"�"�O�]����
� 	]��$����
� ��!"UV��"�O��� D����
� �� ���?� 
���� [V�$!D��?����C����	���
�����%��? ���
�U��(�#D���, 2530) $!D��
��� ��[����C����	� P������ 
���
���D����Y����$!����?D#� ��
� 
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$!D��
�
����D��� �N�� �� ��[������O�\�� ����
��K��#"�������������C����	� ���
�N�!?"�����""�\����U"�$!D��
�  �N�� �� $��K�����������C����	������
���P��?��""�\���� � !?"
$!D��
� �"�����������N�����
���O� ��U%����������b�� �"������������""�\�����O�����  ���
U����""�\�����U���O���� �
����""�\�����������
� �N���$�? UV��Y�� (Hammer, 1989) \V?���P��DC� 

��N%� (2545) Y���V�M�� ��[�������D���
�""�\����������������O��������
��Y�
	\�}~���  U"�KOP{�M�  $����KOP{�M� �"�����������N�����
��U"�
]����N�"�U����O� 
�������%
P���U"��� �� �"�����������N�����
���O������"�����U"���  �"�������$!D��
� �N�� �� ��[
������O� ����� ��?���!"P� 
��	������� (Brix, 1989)  Gazi et al.(1999) �V�M�P�����K�E�$
������N�!?"������������?�����
��������������P Davis �� North Dakota 	���D�
���PZ� 
(Lemna minor) $���� �� ��[�N�!?"������������?�""����
������
�Y��P�� �%��"��� 70-80 	��
��b���� Y������� �
�����������?�����
����� ���]������
� �N#%E�$��UV�� 
 

$!D��
�����y�� ��[�
����
��U���K��#"������?P��P��"� �����
�����Y��  �$������$!D�O�
\��K��#"����$!D���OP"�""�����y �D�� Y�	����� }"�}"�����? �"�O�����
� 
������YP���$!D
����N������PZ����"���������?�PZ�P��	�D����"�������C����	�U"�$!D 
���
���� ��D��E�$�$�? UV�� 
�������V�M�����N�!?"�����}"�}"��� ��� Lake Donghu �� 2 {�O N!" {�O��Y �����
��{�O��Y �
]��	���D�$!D��
� 5 D��� N!" �������$#�D�	� ��P����
� �������C�?P#�� ���������U��� 
���������
�������"�  $���� �������$#�D�	�  �"�����������C����	��O���{�O��Y ������������ 1.29 
��
{�O��Y �]��������� 0.58 ��U%���?�������C�?P#��  �"�����������C����	���{�O��Y �]���?
���?�#��$��� 
0.022 
���������$#�D�	� �"��������N�!?"�����}"�}"�������� ��O��#�[V�  91.75% 
�� 
92.44% ��{�O��Y �����
��{�O��Y �]�� �� �
���� ������������������"�  ��P����
� ���������
U���
���������C�?P#�� �"��������N�!?"�����}"�}"�������� ��"��� � (Gao, 2008) Ayyasamy 
(2009) �V�M�����N�!?"�����Y������������#����N�����
����
�������	���D�$!D��
�Y��
�� ]����D�� 
�"�  
���"��O��O $����]����D�� �P�����K�E�$������N�!?"�����Y�	�����Y�� 64% ��?E���
����#�Y����� 100  ������� ��"���� 
���� �P�����K�E�$ ��UV����?E�������#�Y����� 200 

�� 300  ������� ��"���� ������� 80% 
�� 83%  �� �
���� �����"�
���"��O��O  �
P�����K�E�$������N�!?"�����\���}� 
��}"��}��O�����]����D��  
���������V�M�����D�
]���#��
��]���������������Y�	�����
��}"�}"�������
�������������
������
�����
���"
�"�  $���� ]���#�� �P�����K�E�$������� Y�	����� 
��}"�}"����O�����]��������  
������D�
]���#��
��]���������� ��[��N��\�	"��Y��Y ��������  
������������������b���
�������? 20 ���  �� �
N�� �� ��� ������
���� ����?�#�U"�����]���#��
��]�������� (�������, 2547)  
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���P���#��������V�P����MX�U�����b�������
������
����� $���� ��K���������
�
��U����
�

����� ��
������������������?�OC����YP�#���� ��!?"����Y � ���
�����/U"�����""��������   �
P�����K�E�$]�����
����Y����"��� 100 
��"�������
�����Y����P�� �%Y � ����� �� ��� 
�
������
������
������������N�����!"� (�����D�� 
��N%�,2545) 
��$���� $!����?��?��"��D������
�
������
����� (	��P�� �%) ��"P��D��� "�O���D��� 2-5 ������ ����"P��D��� 1 N���"��� �������
UV��"�O����N��N�� ��P������
�����
��"��������D���
�U"�P��D�����D# D�  �������������
�
��Y����� 
���� 
��KOP{�M� �P�����K�E�$����
������
���������?������N������ N!" ��"��� 51.6 
�� 49.2 
�� �
���� 	������  �P�����K�E�$N�"�U���� ?
��� " ������KOP{�M�  �$bCD#�� (2546) �V�M�
����
������
�����	���D������� ���Pz��{�M� 
��
���
����������V�P����MX�  	�����P��"���
�
����]�����"���"�  
����b����"������
������#�y 7 ���  $����  ����"   ���Pz��{�M�  
��
���
���  
�� ��[��}"�}"��� Y�	����� 
��\�	"��Y��N�"�U�����  	��P�����K�E�$����
����}"�}"���
����� �����?���"���U"���"������ ���Pz��{�M� 
��
���
����������  88, 97 
�� 93 �� �
����  

��P�����K�E�$����
����\�	"������?���"���������� 59, 58 
�� 53 �� �
����  �����������"  
���Pz��{�M� 
��
���
���   �"�����������C����	��$�? UV�� 3.95, 2.33 
�� 1.80 �� �
���� 

 
���������P���P�#�N#%E�$��
�	���D�$!D��
�  ���M%�U"�$!D��
���?�
� ��D�	����$�����

U"�$!D��
�  ���
�������?�� !"��PZ���?�V�����U"�
�N������ �$!?"���
�N�������� ��[�
����Y��  ���
����V�M�N#%���M%���
���������"$���C���[������DE�� �����N� ��? �]���"�������C����	�
U"�]����D��  $���� ����P������? 3 ]����D�� ��������C����	� ����?�#� 
�� ���
���������?
�$�? UV���O��#�  ��D��� 2 ��P����
�� N#%E�$��
�U"���
�������? �]����D�� �N#%E�$��UV��N!" N��$��"D
�PZ����� N��""�\����������$�?  ��UV�� 
����	"��  ""��	K}"��}� 
�� Y����� �N������  
�����������N#%E�$��
� �
��	�� ��!?" 	�� �� (�#����� 
��P����, 2542)  ��������
������
�����
��
������
�����U"� ������������DE��"#N����[�	���D�$!D��
� Y��
�� ]����D�� �"� ]���#�� 
]����D����� ����"� 
��]����D����� ���]���#��  $���� ����
������
�����	���D�]����D��
��� ���]���#�� �P�����K�E�$�������P�� �%}"��}�
�����M�N�� �PZ����-����Y����  �N�� 2.12 
 ������� ��"���� 
�� 7.455 �� �
����  ����]����D��
��]���#�� �P�����K�E�$�������P�� �%
Y�	���������� �
��P�� �%N�� ��"����""�\�������D���N �Y����  
�� �P�����K�E�$�O��#���
��P������? 3 (�#E�$�, 2549)  ���"���� (2534) P�O�]����D���$!?"P���P�#�N#%E�$��
�����D# D���?]���
����
����U�����? 2 	���D���
���������[������N	�	���$���" �����K��#��  	�������
�����Y��
��"��!?"�]�����"���"� 5 ��" ��?P�O�]����D����? �N�� ���
��� 4, 8, 12 
�� 16 ��	����  
�� �
���� 
��"�� 1 ��"�PZ���"N��N# ��?Y � �]����D��  $����]����D�� �P�����K�E�$�������
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N����	"�� Y�	���������� � }"�}"�������� � 
��U"�
Ub�
U���"�����?�"�O�������� 76.40-
94.40%, 40.25-73.62%, 39.41-69.76% 
��  73.78-91.93% �� �
����  "�����������C����	�U"�
]����D��������� !?"N�� ���
������? ���U"�]����D������" �N�� ��UV�� 	�� � relative growth 
rate ������� 0.067, 0.052, 0.036 
�� 0.03 ��"��� ��?N�� ���
������? ���U"�]����D�� 4, 8, 12 

�� 16 ��	����  (��
������P~��/������ ��) �� �
���� ����
������
��������}��� ������� O	���D�
$!D��
� 3 D��� N!" ]���#�� ]����D�� 
��KOP{�M� $����E����"����\�	"�� ��?"���� 50-300 ��	���� /
���
���/���  ]����D���� ��[��\�	"�� Y�� ����?�#� 75-90% ����]���#���� ��[�� \�	"�� Y�� 20-70% 
��
����������?�� ��� ��?�#�������
����N!" 20 ��� (Kessombon, 1990) Lou(1994) �V�M�����
������
����� O�
�#����������$!D��
��� U����"� 	��U����"�
������#]����D�� U�����?�"�
���� ����#�������

��]���#�� �� �
���� $���� ��?�E�������#����"��������O������P�����K�E�$������
������?�O� 	��
E�������#����"�������\�	"�� 395 ��	���� /���
���/���  �������������b� 15 ���  �P�����K�E�$�O��#�
������
����N!" \�	"�� 93 % ��	"�� 94% U"�
Ub�
U���"������ � 95% }"�}"�������� � 61% 

" 	 ���� 93% Y�	�������?�PZ����"������� 80 % Y�	���������� � 97% 
�� 
�N������	N��
}"��  99.80% 
����?�������#����"�������\�	"�� 450 ��	���� /���
���/��� �������������b� 8 ��� 
�� ��[�
����}"�}"�������� �Y�� ������ 71% Jiang and Xinyuan (1998) P�O������� ���
]����D�������
��������������� Beijing P�������� �
������
��� Waterfowl Lake and Peony Pavilion 
Lake  �N#%E�$��UV��	����N��P�� �%Y�	���������� �Y�� 58% 
��P�� �%}"�}"�������� �
����[V� 38% ��	"�� 
��\�	"��  �N�������D����� 

 
����
�]����D�� ��D���P�� �%	�����������
�����U"������]�������Y}}�����M��

K�������"#�������  �
����  	�����"���?�E���N���?N!" P�� ���U"���
����� ���������� 
��N�� 
�U� U��U"�	�������  $��������O���!�	�������	��]����D�� �N���O��#���D��� 3 ���
�� 
��
����� !?"�����$�? UV����[V� 10 ���  ]����D��U������� �N�� �� ��[������
����	������� ������
U�����C�
��U�����b�  	��	���������YP��� ��?��������� 11.5-11.8  ������� /��
�����
��� 1 
���   ��������� ��?������ \V?�"�O���D��� 6.3-6.9  ������� /��
�����
��� 1 ���   
��N�� �����
U"�]����D����"$�MU"�	�������N!" 	N�� ��  ������� < ������� �"�
�� < ����?� 
N�� ��   
P�����K�E�$U"�����
����	N�� ��  ������� ������� �"�
�� ����?� 
��
N�� �� N!" 89.86, 
91.05, 65.88, 60.85 
�� 100% �� �
���� (U�����$��, 2531)  ��$��K� (2532) �V�M�P�� �%	���
��������
�  ������"�  
��]����D�����V� �������  $����  N�� �U� U���� U"�U"�	�������
����
�U"��V� ������� �N��Y ����� ���X����
�]�����U"��
�������N%���� �����?�
����" 

���D���  ��������"�N�� �U� U��U"�	������� �N���O�� !?"�P������������
����"!?�  	���� �
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P�"�  
N�� ��  
������?�  ������]����D�� ������� U"�	��������O���$�������  \V?����
��� U"�P�� �%	���������?�O�"���
��������N�� �PZ�$�M
��
���"������� ��b�Y��  
Mishra(2009) �V�M������� 	N�� �?� 
��������������������	���	���D�]����D��  ��?�����
N�� �U� U��U"���������	��� 1.0, 5.0. 10.0 
�� 20.0  ������� ��"����  $���� ]����D�� �
P�����K�E�$������N�!?"�����	N�� �?� Y�� 95% 
��������� 84% ���������� 11 ���  
��
�� ��[�N�!?"�����	N�� �?� 
���������Y����?N�� �U� U�� 1.0 
�� 5.0  ������� ��"����  

 
����
������
�����	���D�
��
���� ��[�
����N#%E�$��
���UV��Y��  �$bC�� 
��N%� (2538) 

�V�M�����
������
��������	��"�����[������N	�	���$���" �����$���N����!" ��?N�� �U� U��
U"���
����� 100, 50 
�� 25% �� �
����  $���� ��
�������?N�� �U� U�� 100%  �N#%E�$��
���?��UV��
�����������
��������
��
����? 20 ���  �� ��[��N����	"�� }"�}"��� 
�����"�����������
�Y��
�O���?�#�  ����
��
���� ��[����C����	�Y�����#������N�� �U� U��  
��]�]�����?Y�� �
N#%���M%�������E�$
���������  	����?�����N�� �U� U�� 100% ������C����	�Y������?�#� 
����?
�����N�� �U� U�� 25% ��������C����	�D����?�#�  �"�������$!D��
�D���"!?� �D�� ]���#��
������"� 
�b�� ��[�
����N#%E�$��
���UV��Y��  	���� ��[��N����	"��
��}"��}�Y��  Jarmer et al. (2545) 
�D�$!D�
������
��������N�����!"�	���D�	"���PZ������
����  "���������������"������������
�D�
��Y ��D�""�\����U"��#���������� �������U"�$!����?D#� ��
�����   	������
������
������D�	"�� 
2 �� �PZ������
��������
��P�O�$!D 2 D��� N!" ]���#��
������"�  $������ ��[��N����	"��
��� 87  ������� ��"���� ���!" 1.84  ������� ��"���� 
�� 1.46  ������� ��"���� ��	"������? 1 
��
����? 2 
���� ��[��N��}"��}�Y����� 2.55  ������� ��"���� ���!" 0.69  ������� ��"���� 
�� 
1.87  ������� ��"���� ��	"������? 1 
������? 2  ]���#���� ��[�
�������"����������OP��	"�� \�	"�� 

��U"�
Ub�
U���"� �$�? UV��$��" ���P�� �%���"���������?�$�? UV��  	��P�����K�E�$����
����
���"�������U"�]���#�����O�������"]V?���?Y � �$!D��
�"����"�O�"����D�����  

 
����D�$!D��? �"�O���
������?"�O���� K�� D���������
������
��������PZ�U�"���$���$!D ����

P����������U������E�$��?�
����" ���  $!D��?�
� ��������[�?� ���������!"����	�D��
�����N����
"���PZ�PzC��������
������
�K�� D��� (Hammer and Bastian, 1989)  �V�P����MX� �PZ�����
�
������
���������������
��K�� D���  	�� �N��U"���� $!�������"  ��?���$!D��
��V�����Y����  $!D��
�
��?�
� �P�O��� �����$!D��? �����������  �D��  KOP{�M� ��� �� ���  $!D��?�"�"�O���]����
� �D�� �"� 

�� 
��$!D��?�"�����
� �D�� �������D�������y  ��
�������[O��
����� !?"Y��]���$!D��
���������	��
���$!D��
����PZ�
�������""�\�������
��$���#����������?"����	���"�  ����V�M������
������
�����
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�V�P����MX������C��
|�
��]���#��	���D���
��������}��� ����������� �O������������\D��E�$ 
 �����������D����� � ��!"������ �\�	"��P�� �% 300  ������� ��"���� Y��]���
P����? 1 ��? �
"�������Y����"�����N�� ���U"�N�� D�� 0.00125 �O������� ��/� ��/D�?�	 � 	��
P����?
P�O�]���#���� ��[��N������yY�������� ��	"�� 93.7 % \�	"�� 86.61 % Y�	���������� � 90.50 % 
U"�
Ub�
U���"� 90.28 % 
��
P����?P�O��C��
|��� ��[��N������yY�������� ��	"�� 97.76% \�
	"�� 86.61% Y�	���������� � 81.74% U"�
Ub�
U���"� 94.28% 
��"�������Y��]���
P��
��? 2 ����"�������Y����"�����N�� ���U"�N�� D�� 0.0025 �O������� ��/� ��/D�?�	 � 
P����?
P�O�]���#���� ��[��N������yY�������� ��	"�� 90.07% \�	"�� 75.09% Y�	���������� � 79.87% 
U"�
Ub�
U���"� 81.14% 
��
P����?P�O��C��
|� �� ��[��N������yY�������� ��	"�� 96.87% \�
	"�� 86.84% Y�	���������� � 80.82% U"�
Ub�
U���"� 93.36% 	��P�����K�E�$�����
�
������
�����U"�$!D�����"�D������Y �
��������� (E���� 
��N%�, 2546)�#D���(2548) �V�M����
�
������
�����D# D���������$!����?D#� ��
�	���P���������$!����?D#� ��
�P����MX�
��Y��]���$!��]��
(FWS) 
��
��Y�����]���������(SF) ��?�������������b� 8, 10 
�� 12 ���  P�O�����������
(Cyperus alternifolius L.) �D���
���������"$������V�M� ��!"�$���#N����
��"�N������yE����
 ������������N	�	����#�����  $���� $!����?D#� ��
�P����MX�
�� FWS 
�� SF ��?�������������b� 
8, 10 
�� 12 ���  �N������?�P�����K�E�$����
����
���������  	����?�������������b���
� 10 ���
$!����?D#� ��
�P����MX�
�� FWS  �P�����K�E�$�O��#�������
�������"����������OP\�	"�� ��	"�� 
Y�	����� 
��}"�}"���  �#�K�� (2550) P�O�����������
�����$#�K���M��$!?"�
������
��������
���]���P���� ���������V�P����MX���? ����Y�����]�����  ��?"��������#����D������� 16 
�\���� ��/���   ����� #��������
� 100%  �P�����K�E�$����?�#�������
����\�	"�� ��	"�� U"�
Ub�

U���"� }"�}"��� Y�	����� 
��
" 	 ����Y�	������������ 88, 85, 97, 93, 75, 
�� 88% 
�� �
���� 

 
����
������
�����	��������������$!����?D#� ��
�P����MX�	���D�$!D 2 D��� N!" ����  
��KOP

{�M� ��?�������������b���
�����y��� N!" 3, 7, 11 
�� 15 ���  $���� $!D�����"�D��� �N�� �� ��[
������
������
�����	���� �����N������ �� ��[�
����\�	"��P�� �% 97% Y�	����� 90% 
��
}"�}"��� 92% 
����?�������� 8 ��P������ ������� Y�	�������$!D������� 58%  �������
�O�\V }"�}"���U"�$!D ������� ������� 28% (�{�K�, 2544)   
��P�����K�E�$�����P���N�� 
$��"D  N�� U#��  N�� �
�Y}}��  ��	"��  
��\�	"��  U"����� 
��KOP{�M����� �N��Y ��������  
��
�V�P����MX���?P�O�����    �P�����K�E�$�������N�� �U� U"�����
������O������V�P����MX���?
P�O�KOP{�M� (P������� 
��N%�, 2549)  �"�N��"����E����#�� (2545)  ��?�D�����   �C��
|�
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"��	����\�� 
��KOP{�M� ������
������
�����D# D�	�������C����"� $!D���� 3 D��� �P�����K�E�$
������
������	"�� P�� �%U"�
Ub�
U���"� P�� �%}"��}������ � P�� �%Y�	���������� � 
����?� 
��P�"� Y���O��#�����?���"��� 80.8, 75.7, 50.7, 63.4, 26.2 
�� ��������"��� 75 
�� �
���� ����P�� �%U"�
Ub������ �
��
N�� �� Y ��� ��[�
����Y��������K��C����"� 
��
�������V�M�P�����K�E�$����
������
�����U"�$!D��
����������������P����?�D���
�� #������	��
�D�$!D��
� 3 D��� N!" ����D��� ����  
����"���P��
N��  �P������������KOP{�M�  $����  ����D��� �
P�����K�E�$�����N����	"���O��#�  N!" 1499.52 ���   �"��� �N!"KOP{�M� ����   
����"���P��

N�� \V?���N����	"��Y���������  1315.2  1276.8  
�� 1094 ���  �� �
���� ("#K� 
��N%�, 2539)  
����
������
��������}��� �#��
������������� 	��������
�Y���"�  	���D���
�����}��� �#����?
]�������
����UV����������"]V?�
����
�]��������"�����b���
�U"� ������������N	�	����#����� 
��
P�O��C��U��PZ�$!DN�# ��� "����� (2544) ��������� P�����K�E�$����
������N�� \�	"�� ��	"�� 
U"�
Ub�
U���"� }"�}"�������� � Y����� Y�	���������� � 
��	N��}"�� 
�N������  �N��
������� 42-49%, 37-49%, 36-42%, 28-30%, 14-18%, 37-45% 
�� 42-4% �� �
����  ���
����C����	�U"��C��U� �N�� 
���������"����D����� N!" 
P�����"���?�D���
��������}��� �#�� 
���M%��C��U�UV������
��� �
����"�� ����U��� 
�� ���
�����
���"�O���D��� 20-87 ��� /�����
� ��/��� ����
P�����"���?�D���
�]��������"�����b���
�  �P�� �%�C��U������� ���M%����]"  
 ����U���P����!"� 
�� ���
�����
����?
����� 10 ����   

 
P�����% 
��N%�(2548) �D��C��
|��
������
��������	�����"#������� ]���
P�� ��

�
�P����� 	���D�
|� 3 
����$��K#� Y��
��  
|�
����$��K#� "�	� �#��M���K���  
����U�� 3 
$���� 
|�
����$��K#� "�	� �P�����K�E�$������$�? N��""�\�����������
�Y���O��#�������� 
73.10% 
�� �P�����K�E�$�������N��Y�	���������� �Y���O��#�������� 64.36%  }"�}"���
����� �Y���O��#��������83.09 % 
��	$
���\�� Y���O��#�������� 75.63 %  
|�
����$��K#��#��M��K���
 �P�����K�E�$�������N����	"��Y���O��#�������� 68.15% Y�Y����Y���O��#�������� 77.01 % 
��Y�
����Y���O��#� 33.60%  �������C����	�U"�
|�
����$��K#� "�	� ��������C����	� N�� �O� N�� 
������ �
�������"��"�" ��
����� ��D��E�$ 
������O�����
|�
����$��K�"!?�y   

 
���N����!"�D���$��%Y ���
���? �����E�$�����P�O�����
�����D# D� 
���
�YP

P���#����D��
������
��������������C����"���
�����
��$!����?D#� ��
�����  	���D�$��%Y ���
� Y��
�� 
K�� ���M�  $#�K���M�  
��U��
�� ����$����$#�K���M� 
��K�� ���M��� ��[����C����	�Y����
���E�$��
�U������
���  
��U��
��Y ��� ��[P������Y��  N#%E�$��
���������
����$���� ���
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�
������	"���������$#�K���M�
��K�� ���M� "�O���$��������?���"��� 90.5±4.8 
�� 86.9±7.3  ���
�
����\�	"������$#�K���M�
��K�� ���M�"�O���$��������?���"��� 75.5±7.9 
�� 75.3±9  
������
�
�������Y ��� ��[�
���� U"�
Ub��������
� U"�
Ub�
U���"� U"�
Ub������ � 
��	N��}"�� 

�N����������� �Y�� (�#��CC�, 2548) ����
������
�����D# D�������� !"��$D��#�� ��������$D��#��
����$#�K���M� 3 $��K#� N!" $#�K���M�����O��� ���"�
�� $#�K���M�����O����U����"����!"� 
$#�K���M������������U����"���D $O 
������P��� �����������
�U������
������ ���$!D  $����
P�����K�E�$����
������	"�� Y �
�������������[��� "�O���$������"��� 96.2 ± 1.9  94.5 ± 5.8  
95.7 ± 4.1  
��  96.3 ± 3.2 �� �
���� ��������
����Y�	���������� � 
" 	 ���� 
��
}"�}"�������� �   �P�����K�E�$����
����"�O���$������"��� 95.2 ± 2.1  96.6 ± 1  96.2 ± 1.9  

�� 95.1 ± 1.7 ; 98.1 ± 1  98.1± 0.8   97.9 ± 09  
�� 98.0 ± 0.6 ;  99.2 ± 0.2  99.0 ± 0.2  99.2 
±0.2  
��99.2 ± 0.1 �� �
����  $#�K���M����� 3 $��K#��� ��[����C����	�Y��������
�����D# D� 
("����, 2550)  

 
������D��(2547) �V�M�����
������
�����������!"�	���D��V�P����MX���? ����Y�����]�����

��� ���������������	��$!D 	��P�O����K�� ���M�
������Ub ��[����? ����Y����
����?�
��
[����? ����Y����
���"� �D���
���������"$��������C���#������%� ������������?]�������
����
U������
���  P��"���
������U���O�����
����"��!?"�����"����E�������#����D�������������� 2 N�� 
N!" 8.23 
�� 16.46 �\���� ��/��� [����? ����Y����
����?���?"�����������#����D������� 8.23 
�\���� ��/���  �P�����K�E�$������
����\�	"�� ��	"�� U"�
Ub�
U���"� Y�	����� 
" 	 ����
Y�	����� 
��}"�}"���������� 71.27, 63.45, 64.92, 88.00, 88.16 
�� 17.64 �P"���\b��� 
�� �
����  
��P�����K�E�$�O��#�U"������V�P����MX���? ����Y�����]�������� ����������
�����	��$!D��? �"�����������#����D������� 8.23 �\���� ��/���  �P�����K�E�$������
����\�
	"�� ��	"�� U"�
Ub�
U���"� Y�	���������� � 
" 	 ���� 
��}"�}"���������� 91.81, 92.08, 
91.05, 98.27, 96.48 
�� 96.67 �P"���\b��� �� �
����  "��������������
�U"����� �N������?�������� 
21.68 ����/���  "��������O���
�YP�D�U"�����Ub "�O���D��� 2.50-3.17  ��������/���  ���#F� (2547) Y��
P���#��������V�P����MX� �
���������
������
��������D# D� 	��$!D 3 D��� N!" ���KOP{�M� ���
$#�K���M� 
�����K�� ���M� ��?�������������b� 3 ��� 1.5 ��� 
�� 0.75 ��� $���� ���KOP{�M�
��
$#�K���M� ���P�����K�E�$������
�����O������N������ 
��� !?"�������������b���
��������� 
P�����K�E�$U"�����������!?"�����PZ�����$�? �������#����"������������������
����  KOP
{�M���?�������������b���
����� 1.5 ���  �P�����K�E�$������
�����O��#� 	���
������	"�� \�	"�� 
Y�	���������� � }"�}"�������� � 
��P�� �%U"�
Ub�
U���"�����?� �N�����������"��� 
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89.81  4.91  82.26  6.84  67.45   88.76  3.12 
�� 83.81  10.02 �� �
����  �"�������
����� ��[P���#����D�	���������C� (Rhizophora mucronata Lamk.)  ������
������
�����D# D�
Y��"������  �{����(2546)  
���D#�������"��PZ� 4 Pz����N!"  �������������b���
�����(5, 7, 
�� 10 
���)  ��������P��"����
���(3, 5, 
�� 7 ���)  D������(������ 
���������:����(1:1))  
��D#�
�������"���?P�O�����Y �	���������C�
��D#�������"���?Y �P�O�$!D $���� D#�������"���?P�O�����
Y �	���������C�����������?�������������b���
� 10 ��� P��"����
��� 7 ��� �� ��[�
����
Y�	���������� � 
" 	 ���� }"�}"�������� �
��""��
�	�}"��}�Y������?�#�  	�� �
�P"���\b�������
���� 95.96, 98.49, 77.75 
�� 77.71% �� �
����  
��D#�������"���?P�O�����Y �
	���������C�����������?�������������b���
� 7 ��� P��"����
��� 5 ���  ��P"���\b�������
������
	"���O��#�N!" 95.39% �
�����P�� �%���
U���"������ �  ��P"���\b�������
�����O��#�N!" 
94.20% ��D#�������"���?P�O�����Y �	���������C���������:���� ��?�������������b���
� 7 ��� 
P��"����
��� 3 ��� 

  
 ����
������
�����	��"��������������K�� D����
����Y�����N�� �����PZ�"���� ��  
��!?"���� �N���D�������������#���"�  Y ���"�"����]O�D
���C��� �������N��N#  �� ����$!D��
���?
�
� �D���������
������ ��[�
�YP�D�P��	�D����"Y��  \V?��PZ������������Y��"�������V?�����  
��������PZ�$!D��
�D�����V?���?�� ��[����C����	�����
�����Y��
���� ��[�
����N#%E�$��
���UV��  
	����������� ��[����C����	�Y��  �N�� �O� 
�����
���"�$�? UV��  ����P������
���������Y���� 
� !?"��b����?�����]�]����O�  
 

����
������
�����
������O�\��K��#"����
��	���������������� �	��  Mon (2000) 
P�O������������"  ��OP
��������"� 4 �OP
�� N!" ��"��?Y �P�O�������� ��"��?P�O��������
�
���� 0.5, 1, 
�� 2 Y��/������ �� �� �
����  $���� N�� ���
���U"������������"��? �
N�� ���
���U"���� 1 Y��/������ ��  
��N�� ���
���U"���� 2 Y��/������ ��Y � �N�� 

�������������[���  	�����]�]�������� � ������  120 ���/���
���/P~ 
����"��?P�O��������N�� 
���
��� 2 Y��/������ �� �����]�]���������?�PZ��
����
��Y�� ����?�#� N!" 38 ���/���
���/P~  
��������� ��[�O�\��Y�	���������� �Y�� 1.73-2.3 % ��� 10.1-14.5 ��� /������ ��  	����� 
���� 3.76%  �
���� 2.25%  ��� 2.03%  
��Y�� 2.57%    �� �
����  
���O�\��}"�}"�������� �Y�� 
0.63-0.99 % ��� 1.2-1.6 ��� /������ ��  ��� ����  0.27%  �
����  0.29%  ��� 0.39% 
��Y��  
0.30% �� �
����  �����"���"�������  	����"��?P�O������������N�� ���
��� 2 Y��/�����
� �� ���� ��[�O�\��Y�	���������� �
��}"�}"�������� �Y�� ����?�#�  ]��"�
����?Y��
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������P�O����"�O���D���  350,892-478,726  ���/���
���/P~  	��Y � �N�� 
���������U"��#�
��"��? ����P�O����  Thongchai and Puetpaiboon (2004) �
������
�����D# D�	���D��������
��
��������������"� ����"���"�U���N�� ��� 1.8 � �� N�� ����� 0.6 � �� �
���� 3 ��" % 
����P���P�#�N#%E�$��
��������N������C� "
��E"�����C� ���������U�� ��?�����������$��
��
� 5.4 
�� 10.5 ��� �� �
���� �D���
���������V�P����MX���? 2 ���������������?N�� �V���
� 0.9 
� �� ��D��N#%E�$��
���?�� �N����� Y��
��  $� �"D U"�
Ub������ � ��	"�� Y�	���������� � 

" 	 ���� Y�Y���� Y����� }"�}"�������� � 
��	N��}"�� 
�N������ $���� �����
������
�
������? �$!D��
����P�����K�E�$	���� ������������"��?Y � �$!D��!"��"N��N#  	����$��"������?�
������"�
������
�������? �����������P�����K�E�$����?�#�  �
�����������"�
������
�������? �
��������������"�$����N�� $��"D
��U"�
Ub�
U���"�����
���?]�������
���� �N���O�����
 ���X��  �������V�M�����N�!?"�����K��#"��������"	N���������P�O������� ������������P��  
	�� ��OP
��������"� 3 �OP
��  N!"  ��"��?P�O������� ������������P��  ��"��?������P���$���
"��������� 
����"��?P�O�����$���"���������  $����  ��"��?P�O������� ������������P��
����"��?P�O�
����$���"����������� ��[�O�\��K��#"��������"	N��Y��Y �
���������  	���� ��[�O�\��
Y�	�����Y��  300 ��	���� /���
���/��� ��� 2400 ��	���� /���
���/���  
���O�\��}"�}"���
Y��  43 ��	���� /���
���/���  ��� 1000 ��	���� /���
���/���  \V?�K��#"��������� �������
����

����� ����?�#�  ������"��?������P���$���"���������������C����	���������"��?������P����� ������
P�O����(Yang et al., 2002)  

 
�������V�M�����N�! ?"������"�
�� 
������
������
���������������� (Nelumbo 

nucifera) ��$!����?D#� ��
� $���� ��������� ��[�N�!?"�����	�������
�����"�����
�YP�D�Y��
�� �
����P�� �%�"�
�� }"�}"��� 
�����
U���"�����
����� 
������
����N#%E�$��
���UV��(Wu-
seng, 1996) (Vajpayee et al., 1999) �V�M������� U"�$!D Y��
�� �������N�������N���[# ������ 
U"�	N�� �?� 
������PZ�$�M��$!D P��������U"�Y�����
���������N�����	P����	���D����
����  $���� ��������� ��[�O�	N�� �?� Y���� 	���N�!?"����� ���� ����!�"��!?" ��$� ��
�����%����U"���� 
��������]���"�������P��������U"�Y�����
��
" 	 ���� 
������N�� 
�PZ�$�M��$!D �D���������� (Poornima et al., 1999) ��������� ��������� ��[��� U"�	N�� �?� 
Y�� ��[V� 79% 	��P�� �%������ �� � ����?�#������%��� �"��� �N!"�����%��
��Y�� 
�� �
����  \V?������� U"�	N�� �?� �� �]�YP���������������N�"	�}����
�����������������
��
Y����������D�����	��UV��"�O����N�� �U� U��U"�	N�� �?� ��?Y�����   
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 "�����
�����%� (2545) �V�M�����
������
�����D# D������������$��K��"���U��
��
�"���D $O ��?�������������b� 15, 20 
�� 30 ��� $���� ���M%���
������U������ �N��N�� �PZ����
����"�O���D��� 6.64-7.36 N������
�Y}}�� �N��"�O���D��� 680-1,405 Y 	N�\�� �����"�\���� �� 
P�� �%���"������� ���
U���"� 
��}"�}"�������� � "�O���D��� 12.4-121, 503-187 
�� 
4.11-18.5  ������� ��"���� �� �
����  �
�����P�����K�E�$������
�������"�������  ��"N��N#  
 �P�����K�E�$�O��#� ��?�������������b� 30 ���  N������?���"��� 66.57  
����"��������"���U��

����"��������"���D $O �P�����K�E�$�O��#���?����������������b� 20 ��� N������?���"��� 
57.71 
�� 47.63 �� �
����  ���
U���"����� 3 ��"  �P�����K�E�$�O��#�UV���� �������� 
��������b� 	����"N��N#  �P�����K�E�$�O��#� �"��� �N!" ��"���������D $O 
���"���U��   �
N������?���"��� 81.1  76.72  
�� 76.25 �� �
����  ������"��������"���D $O  �P�����K�E�$
�
����}"��}��O��#���?����������������b� 20 ���  N������?���"��� 58.8  �"��� �N!" ��"�������
�"���U��  
����"N��N#    �����������������b� 30 
�� 20 ���   �N������?���"��� 50.4 
�� 38.7 
�� �
����  ��������V��� ��[�D��������$��K#��"���U��
���"���D $O�PZ������!"���V?��� 
����
������
�����D# D���?����������������b� 20 ��� 
��P��"���������"���P�� �%���

U���"���"����� 30  ������� ��"���� 
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$%A��&	���������� 
 
����D���������
������
��������	���������� ������� !"��#$��%�#��  �
���������C� "
��E"

� !"� ��������#$��%�#�� 
 

 1. �������� ��"���"� 
 

�D���"N"������� U�������]����O������� 1 � �� �O� 60 �\���� �� ��?�����" ���"
����������
�""�	�� ������P��-�P�� ��������������" ����?����� ?
��� "��?�������"
��"�������� 30 
�\���� ��  ��
������"N"������� ���
��������	��P�� �% 1,600 ��	����  
����
� 236  ���� 

 
 
 
 
 
 

 

 

D����: 1   ��"N"�������  
 
 2. ������
]�������"� 
 

P���"�����������"� 2 ������"� N!" 
 

1.1 �P���������P�����K�E�$���������
������
�����U"��������  ���
]����
���"�
�� CRD (completely randomized design) 	��P�O��������
��
���������U������
�
�������	���������� ��������#$��%�#�� ���"�D#��� 5 \�
� 	�� ������������"������� 

60  \ . 
�����P���P�� 
�$!?"�������
� 

 

100  \ . 

 30 \ . 
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�����������"���? 1 ��"�������U����?P�O�����
�����  
 
�����������"���? 2 ��"�������
����?P�O�����
�����  
 

  �����������"���? 3 ��"��?Y �P�O��������
����� (��"N��N# ) 
 
  ������V�M��
�������"� 5 \�
� �
������������"������ � 15 ��������"� 
 

1.2 �P����������������C����	�U"��������  ���
]�������"�
��  CRD (completely 
randomized design) 	��P�O��������
��
���������U������
��������	���������� �������
�#$��%�#�� 
����
������ ���"�D#��� 5 \�
�  � 2 Pz���� N!" 
 
  Pz������? 1 P���E���
���?�D������P�O�������� N!" ��
��������	����������������
� !"��#$��%�#�� 
�� ��
������ 
 
  Pz������? 2 ���$��K#�������� N!"�������U�� 
���������
�� 
 
  ������V�M��
�������"� 5 \�
� �
������������"������ � 20 ��������"� 
 
 3. ���P�O���� 
 

�$��� �b��������
�� (� �b�$��K#�Y������V��"���$b� ��������N�����N�)
�����
����U�� (� �b�$��K#�Y�������M���� ��������#$��%�#��)����"N"������� ��?���������O� 30 
�\���� ����"�� 4 ���  "�#������������
�P��P�  � !?"���"��#N�� 2 ��!"�  ��
����������?� 10 ��
��"��" 
��$!����?������?� 279.4 ������\���� ��  YU��
�����"""����� ��V������
���������"��?P�O�
���
����"��?Y �P�O��������b ��"�� 
]�������"���U�" 2  ���"��������C����	�U"������
��
�����
������P��?��
P��U"���
���������"�
���� �P��?��[�����
��#� 15 ��� 	���P��?����
� 100 % 
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 4. �����b����"�������
����
� 
 

��b����"���������"����P�O�������� "������ 3 �#� �
� �]� ����U������PZ� 1 ���"����
�V��
�YP���N�����N�� Basic Soil Fertility Test, N, P, K, Na, Ca, 
�� Mg 
 

��b����"������
��������	������������"��������"���"� 
���������P�O���������#� 15  
��� 	�����? ��b�����!"���? 2 ��N�� 4 ��!"� �
� ����N�����N#%E�$��
�������E�$
������N �  	��
���N�������
�����"��?�����
�������?P�O��������
��Y �P�O�������� 
 
 5. ���N��������"������� 
 

���N��������"�����������N �  ���N����������"����P�O��������	���#� ��b����"�������
"������ 3 �#� �
� �]� ����U������PZ� 1 ���"����  �
�YP���N�����K��#"�����������?��#� �������M��
�N �  �
���������$�F��Pz�������]�����������M��  �� ��D������M�� 
 

������N�����N#%� �������P�����U"����  	�����]V?�������
���  
������������
�N�!?"���  ���������"������?��������
����"����!"�U��� 2  ����� ��  
���
�YP���N�����
P�� �%K��#"���������  ������ (�
���������$�F��Pz�������]�����������M�� �� ��D������M��, 
2548) 
 

1) ���M%���!�"��� (soil texture)  	����K�  Bouyoucos hydrometer method 
2) N��$��"D (pH)  	���D�"������������������ : ��
�  ������� 1 : 1  �����N�!?"� pH meter 
3) N��P���#�����
���P��?��Y"""���� (Cation exchange capacity: CEC)  	����K� 

Kjeldahl method 
4) P�� �%"����������[#  	����K�  Walkley and Black method 
5) }"�}"�����?�PZ�P��	�D�� (available P)	����K�  Bray II method 
6) 	$
���\��  
N��\��  
��
 ����\��  ��?
���P��?��Y�� (exchangeable K, Ca, 
�� 

Mg) 	����K� 1N ammonium acetate pH 7.0 , Atomic absorption photometer 
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6. ���N��������"������
�
��P�����K�E�$����
���� 
 

���N��������"������
�����N � ���N�������
�����"��?�����
�����������?P�O��������
��Y �
P�O����������"�
����������
���� 	�����N�����N#%E�$��
��� ��?"K������ Standard  Methods  
for  the  Examination  of  Water  and  Wastewater  Treatment  (APHA,  AWWA  and  WEF,  
2005)   

1) N��N�� �PZ����-���� (pH) 	���N�!?"� pH meter 
2) "#%�EO � 	���D��N�!?"� EC/TDS/Temperature/%NaCl  
3) N�� �
�Y}}��	���D��N�!?"� EC/TDS/Temperature/%NaCl  
4) N��""�\������?���������
� (DO) 	���N�!?"� Dissolved Oxygen meter   
5) Biochemical Oxygen Demand (BOD) 	����K� Five-Day BOD Method 
6) Y�	���������� � (TKN) 	����K� Kjeldahl Method  
7) NH4

+  	����K� Kjeldahl Method 

8) ""��	K}"��}� (Ortho PO3
2-) 	����K� Ascorbic Acid Method 

 
���N
���%P�����K�E�$����
���� ������ 

 
P�����K�E�$����
���� (%)   =   N#%E�$��
���"��
���� � N#%E�$��
������
����    x 100 

               N#%E�$��
���"��
����  
  

7. �������C����	�U"�������� 
 

����������C����	�U"��������� !?"��� �"��# 2, 3 
�� 4 ��!"� ����"��?P�O����������
��
�����
����
�P��P� 	������
������ ���U�������� $��" ��������V������?""��"�
�� �����?���
|z� 
������
�����"�  � !?"���"��#N�� 4 ��!"� �
����
�����YP"�
�����?"#%�EO � 70 "���
�\��\��� �PZ����� 5 ��� ����
�����N���? D�?���
�����
���U"����
������$!?"����
�����D�� �� 
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  �����$!����?��U"��������  N
���%Y������ ��� 
 
   $!����?��  =  A × B × k 
         A      =  ������?�������?�#�U"������ 
         B      =  ������?�����?�#�U"������ 
         k       =  N��N���? (= 0.84) 
 
   N�� k N
���%Y����� 
         k      =  $!����?��?Y������������ 
 
 
 8. ���N�����K��#"����$!D 
 

���N�����K��#"����$!D��������������!"���? 4 	��
�������� 
�� ���+Y�� �
�YP
"���?"#%�EO � 60 "����\��\��� �PZ����� 5 ��� ����
�����N���? ���N�������P�� �%Y�	����� 
}"�}"�������� ���������� 
 

1) P�� �%Y�	���������� �  	����K� Kjeldahl method 
2) P�� �%}"�}"�������� �  	����K�  Vanado molybdate yellow color 

 
 9. ���N�����U�" O� 
 

�
�U�" O����M%�����y  ��?Y�������������  ����N�����N�� 
P�P���
��
�P���������N������?�	�� Duncanx s Multiple Range Test (DMRT) 	���D�	P�
�� �
���b��OP���
�[��� IRRISTAT 

A × B 
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�a����:�������
�����:�F����������� 

 

�a����:��������
�������������� 

 
	N������V�M������
��$�F����?�
����" 
�� ]�������"����!?"� ����$����D�
���   

�O���[����"���N	�	��� � E�N������� ��������#$��%�#�� 
 
	����������������� !"��#$��%�#��  �
���������C� "
��E"� !"� ��������#$��%�#�� 
 
��"�P���������E�N��D�${�M������ N%������������  ������������M�������� 

 
����
������
����������� 

 

����������������"�����
����!"�K����N  $.�. 2551 [V���!"�� M��� $.�. 2552 
 

A����F�	��:E��� ���I����� 
 

D���������
������
��������	�����������#$��%�#�� ��"�P��"�""��O������������
���  
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G���������&	 
 

G� 
 

 ���P�O�������� 2 ���$��K#� N!" �������U��
���������
������� �b�  �D��������? �
�P"���\b��� clay 77.6 �P"���\b��� silt 13.8 �P"���\b��� 
�� sand 8.6 �P"���\b���  pH 5.4 ���"������� 
1.34 �P"���\b���  Y�	����� 0.067 �P"���\b��� }"�}"�����?�PZ�P��	�D�� 	$
���\��  
N��\��  

��
 ����\��  ������� 8, 91, 4,030 
�� 720  ������� ��"���� �� �
���� (�����]�����? 1) �����
�
�������	����������������� !"��#$��%�#��	�����? �����
������ !?"���"��# 8 ��P���� �P��?��[�����
��#� 
15 ��� �PZ��������� 4 ��!"�  �V�M��������C����	�U"����������?P�O�����
������P���������������
������?P�O�����
������  
������P��?��
P��N#%E�$��
��������	��������������"�
���� Y��]�
������ 
 
1. ���
���B
����� 
 

1.1 �
������ (����"��") $!����?�� (������\���� ��) 
 

����D���
��������	����������
����
������P�O�������� $���� �
������
��$!����?��
U"��������D���"��# 10 ��P����  �N��Y �
����������[��� 	�� ��
������
��$!����?������?�������� 
14.85 ����"4 ��� 
�� 650.59 ������\���� �� �� �
���� ��P������? 12, 14 
�� 16 �
������U"�
�������U��
���������
����?P�O�����
�����
����
������ �N�� 
���������"���� �����
�N�C��?�
����[��� (P < 0.01)  ���������?P�O�����
����� ��
�������O��������������?P�O�����
������  
	����P������? 12 
�� 14 �������
����?P�O�����
����� ��
�������O�������� 28.0 
�� 35.2 ����"
��" �� �
����  �N��Y �
����������[�������������U����?P�O�����
�����  ��������P������? 16 ���
����
����?P�O�����
����� ��
�������O��#�������� 41.6 ����"��" ��U%���?�������U����?P�O���
��
��������P������? 14  ��
������Y �
����������[�������������
����?P�O�����
������  
��
��P������? 12 
�� 16 �������U����?P�O�����
������ ��
�������O�
����������������
����?
P�O�����
������ (E�$��? 2 
�������]�����? 3) 

 
$!����?��U"��������U��
���������
����?P�O�����
�����
����
������ ��P������? 

12, 14 
�� 16  �N�� 
������"���� �����
�N�C����[��� (P < 0.05) ���������?P�O�����
����� �$!����?
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���O��������������?P�O�����
������ 	���������
����?P�O�����
����� �$!����?���O�������� 878.44, 
880.72 
�� 949.26 ������\���� �� �� �
���� 
�� �N��Y �
����������[�������������U����?P�O�
����
����� \V?� �N��������� 821.03, 829.76 
�� 924.13 ������\���� �� �� �
���� 
���������
��
��?P�O�����
������ �$!����?��Y �
����������[�������������U����?P�O�����
�������D����� (E�$��? 
2 
�������]�����? 4) 

 
1.2 �
�����"� (�"���"��") �
���������?�"�DO$����
� �"����? ��� 
�����|z� (���) 
 

����D���
��������	����������
����
������P�O�������� $���� �
�����"�U"����
����"��# 16 ��P���� �
���������?�"����? DO$����
� �
���������?�"����? ��� 
�����? ���|z�U"����
���� �N��
���������"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01) �������
����?P�O�����
����� ��
����
�"��O� ������� 9.8 �"���"��" \V?�Y �
����������[�������������U����?P�O�����
�����  �N��������� 
9.0 �"���"��" ��U%���?�������U����?P�O�����
������ ��
�����"�Y �
����������[���������
����
����?P�O�����
�������D����� �
���������?�"����? ��� ���? 	]��$����
� 
�����? ���|z�U"����
������?P�O�����
����� �N����"��������������?P�O�����
������ 	���������
����?P�O�����
����� �
�
���������?�"�DO$����
���"���?�#� ������� 73.5 ��� �
���������?�"����? ���U"��������
����?
P�O�����
����� �N����"�������� 82.5 ��� Y �
����������[�������������U����?P�O�����
����� 
��U%���?�������
����?P�O�����
������ ��
���������?�"����? ���Y �
����������[���������
����U����?P�O�����
�������D����� �����������U����?P�O�����
����� ��
���������?���? ���|z���"�
��?�#�������� 87.8 ��� 
���
���������?���? ���|z�U"��������U����?P�O�����
������ �N��Y �
������
����[�������������
����?P�O�����
������  
��Y �
��������������������
����?P�O�����
�����
�D����� (E�$��? 2 
�������]�����? 5) 
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D����: 2 ����$�? UV��U"��
������ (����"��") ����$�? UV��U"�$!����?�� (������\���� ��) 
��
�
���������?�"�DO$����
� �"����? ��� ���? ���|z� (���) 
���
�����"� (�"���"��") U"�
�������U��
���������
����?P�O�����
��������	����������
����
������ 
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D����: 3 ���}
����������	�
��\�� "���U"��
������������� (A) 
�����}
���
"�����������	��� $��K�U"��
������������� (B) 

 
1.3 ��
�������(��� ��"��")  ��
�����
���(��� ��"��") 
 

����D���
��������	����������
����
������P�O��������������b����?�� (16 ��P����)  
$���� ��
�������U"���
����
��������� U"��������U��
���������
�� �N�� 
������
"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01) 
����
�������U"����+Y��U"��������U��
���������

�� �N�� 
������"���� �����
�N�C����[��� (P < 0.05)  ��
�������U"��� ���+Y��
����
�����
���� U"����������?P�O�����
����� �N���O�����P�O�������?P�O�����
������  	���������U����?
P�O�����
����� ���
�������U"��� ���+Y�� 
����
��������� �O� �������  1857.0, 2913.4 
�� 
5311.6 ��� ��"��" �� �
���� Y �
����������������
����?P�O�����
�����  �N��������� 1729.0, 
2408.0 
�� 4800.0 ��� ��"��" �� �
����  ��U%���?��
�������U"��� ���+Y�� 
����
�������
�� U"��������U����?P�O�����
������ �N��Y �
����������[�������������
����?P�O�����
�
������D����� (E�$��? 4 
�������]�����? 6) 

 
����D���
��������	����������
����
������P�O��������������b����?�� (16 ��P����)  

$���� ��
�����
���U"��� ���+Y�� 
����
�����
����� U"��������U��
���������
�� �
N�� 
������"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01)  ���������?P�O�����
����� ���
�����
���U"�
�� ���+Y��
����
�����
����� �O��������������?P�O�����
������  	���������U����?P�O���
��
����� ���
�����
���U"���
�����+Y�� �O� ������� 558.8 
�� 258. ��� ��"��" �� �
����  
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Y �
����������[�������������
����?P�O�����
����� �����������U����?P�O�����
����� ���
�����
���
�� �O��#� ������� 731.0 ��� ��"��" ��U%���?��
�����
���U"��� ���+Y�� 
����
�����
����� U"�
�������U����?P�O�����
������ �N��Y �
����������[�������������
����?P�O�����
�������D����� 
(E�$��? 4 
�������]�����? 7) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
D����: 4  P�� �%��
��������������� ���+Y�� 
����
��������� (��� /��") U"����������?P�O���

��
��������	�����������O�����P�� �%��
��������������� ���+Y�� 
����
��������� (��� /
��") U"����������?P�O�����
������ (A)  P�� �%��
�����
����������� ���+Y�� 
��
��
�����
����� (��� /��") U"����������?P�O�����
��������	�����������O�����P�� �%��
�����

����������� ���+Y�� 
����
�����
����� (��� /��") U"����������?P�O�����
������ (B) 

�������U����?P�O�����
����� �������
����?P�O�����
����� 

�������U����?P�O�����
������ �������
����?P�O�����
������ 
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2. ������"���%$�������#F 

 
 2.1 �P"���\b���Y�	�������$!D 
 

����D���
��������	����������
����
������P�O�������� $���� �P"���\b���Y�	�����
��������
�����+Y��U"�������� �N�� 
������"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01)  
���������?P�O�����
����� ��P"���\b���Y�	�������� ��������
�����+Y���O��������������?
P�O�����
������  	���������U����?P�O�����
����� ��P"���\b���Y�	������������� 
�����+Y��
�O� ������� 1.27 
�� 1.26 �P"���\b��� �� �
����  
��Y � �N�� 
����������[�������������
����?
P�O�����
����� ��U%���?�������U����?P�O�����
������ ��P"���\b���Y�	�������� ��������
��
���+Y��Y �
����������[�������������
����?P�O�����
�������D����� (E�$��? 5 
�������]�����? 8) 

 
 2.2 �P"���\b���}"�}"�����$!D 
 

�P"���\b���}"�}"�����������U"����������?P�O�����
�����
����
������Y � �N�� 

����������[���   �N������?�������� 0.14 �P"���\b���  ��U%���?�P"���\b���}"�}"������������+
Y��U"������������ 2 D�����?P�O�����
�����
����
������ �N��
���������"���� �����
�N�C��?����
�[��� (P < 0.01)  ���������?P�O�����
����� ��P"���\b���}"�}"������ ���������+Y���O��������
������?P�O�����
������  	���������U����?P�O�����
����� ��P"���\b���}"�}"����O��#� ������� 
0.19 �P"���\b���  ��U%���?�������U����?P�O�����
������ ��P"���\b���}"�}"������������+Y��
Y �
����������[�������������
����?P�O�����
������ (E�$��? 5 
�������]�����? 8) 

 
 

 



32 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D����: 5 �P"���\b��������� Y�	������������� (%) 
�����+Y�� (%) U"��������U��
��
�������
��������b����?�� (16 ��P����) ��?P�O�����
��������	����������������� !"�
�#$��%�#���O������P"���\b��������� Y�	������������� (%) 
�����+Y�� (%) U"�
�������U��
���������
����?P�O�����
������ (A)  �P"���\b��������� }"�}"���
�������� (%) 
�����+Y�� (%)  U"��������U��
���������
��������b����?��  
(16 ��P����) ��?P�O�����
��������	����������������� !"��#$��%�#���O������P"���\b���
������ }"�}"����������� (%) 
�����+Y�� (%) U"��������U��
���������

����?P�O�����
������ (B) 

�������U����?P�O�����
����� �������
����?P�O�����
����� 

�������U����?P�O�����
������ �������
����?P�O�����
������ 
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2.3 P�� �%Y�	�������$!D 
 

����D���
��������	����������
����
������P�O�������� $���� P�� �%Y�	������������� 

�����+Y��U"�������� �N�� 
������"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01) ���������?P�O���
��
����� �P�� �%Y�	�������������
�����+Y���O��������������?P�O�����
������ 	���������
U����?P�O�����
����� �P�� �%Y�	������������� 
�����+Y���O��#� ������� 7.10 
�� 2.67 ��� 
��"��" �� �
���� \V?�Y �
����������������
����?P�O�����
����� 
��P�� �%Y�	������������� 

�����+Y��U"��������U����?P�O�����
������ �N��Y �
����������[�����������������
����?
P�O�����
�������D����� (E�$��? 6 
�������]�����? 9) 

 
 2.4 P�� �%}"�}"�����$!D 

 
����D���
��������	����������
����
������P�O�������� $���� P�� �%}"�}"�����

������U"������������ 2 D��� �N�� 
������"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01) ���������?
P�O�����
����� �P�� �%}"�}"������ ��������
�����+Y���O��������������?P�O�����
�
�����  	���������U����?P�O�����
����� �P�� �%}"�}"������������O� ������� 0.78 ��� ��"��" 
Y �
����������������
����?P�O�����
�����  ��U%���?�������U����?P�O�����
����� �P�� �%
}"�}"������������+Y���O��#� ������� 0.40 ��� ��"��"  ��U%���?P�� �%}"�}"���������
���+Y��U"��������U����?P�O�������� �N��Y �
����������[�������������
����?P�O�������� 
(E�$��? 6 
�������]�����? 9) 
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D����: 6 P�� �%Y�	�������?$��������� ���+Y�� (��� /��") U"��������U��
���������

��������b����?�� (16 ��P����) ��?P�O�����
��������	����������������� !"��#$��%�#��
�O�����P�� �%Y�	�������?$��������� ���+Y�� (��� /��") U"��������U��
�����
����
����?P�O�����
������ (A)  P�� �%}"�}"�����?$��������� ���+Y��  
(��� /��") U"��������U��
���������
��������b����?�� (16 ��P����) ��?P�O�����
�����
���	����������������� !"��#$��%�#���O�����P�� �%}"�}"�����?$��������� ���+
Y�� (��� /��") U"��������U��
���������
����?P�O�����
������ (B) 
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3. E%&D������ ���A�������D��C$��������C��  ����������  ���F%�E��E%"���������������

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

 
 ���P�O��������U��
���������
���$!?"�
������
��������	����������������� !"�
�#$��%�#��  	�� ���
��������	����������������� !"��#$��%�#������"���"���?Y �P�O�����PZ�D#�
N��N#   ��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 
�� 
16   �"#%�EO � 27.0, 31.7, 30.7 
�� 35.3 "����\��\��� �� �
���� N#%E�$��
�E����������
����
�����������  ������� 

 
3.1 N�� �PZ����-��� (pH) 
 

��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 

�� 16   �N��N�� �PZ����-���  9.12, 8.16, 7.55 
�� 9.00  �� �
����  E����������
�����������
��������P������? 10 N��N�� �PZ����-���U"���
���������"�������U�� �������
��  �N������

���������D#�N��N# "���� �����
�N�C����[��� (P < 0.05) 
����
���������"��?P�O��������U��
��
�������
��  �N��Y �
�������������[��� 	�� �N��N�� �PZ����-�������?�������� 7.21 
��7.26 
�� �
����  
�� �P�����K�E�$�������N��N�� �PZ����-���Y����� !?"����������
�������"����
�
���� ������� 20.94 
�� 20.39 �P"���\b��� �� �
����  ������
���������"N��N#  �N���PZ����-��� 
������� 7.43  �P�����K�E�$�������N��N�� �PZ����-���Y��� !?"����������
�������"�����
���� 
������� 18.53 �P"���\b��� (�������? 1, E�$��? 7 
�������]�����? 10)   

 
��P������? 12, 14 
�� 16 N��N�� �PZ����-�������
��������	��������������"��?P�O�

�������Y � �N�� 
���������D#�N��N# ����[���  ��
���������"N��N#  ��P������? 12, 14 
�� 16  �
N��N�� �PZ����-��� ������� 7.61, 7.58 
�� 7.19 �� �
���� 
�� �P�����K�E�$������
�������
�P��?��
P��N��N�� �PZ����-���� !?"����������
�������"�����
���� ������� 6.74, -0.45 
�� 20.11 
�P"���\b���  �� �
����  ������
���������"��?P�O��������U��   �P�����K�E�$������
�������
�P��?��
P��N��N�� �PZ����-��� ������� 7.11, 0.42 
�� 19.67 �P"���\b��� �� �
����  
����
�����
����"��?P�O��������
�� 
�� �P�����K�E�$������
��������P��?��
P��N��N�� �PZ����-��� 
������� 6.74, -0.17 
�� 19.89 �P"���\b��� �� �
���� (�������? 2-4 
�������]�����? 10)  
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 3.2 N�� �
�Y}}�� (Electrical conductivity: EC) 
 

��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 

�� 16   �N�� �
�Y}}�� 1,636, 2,218, 2,314 
�� 2,162 Y 	N�\�� �����"�\���� �� �� �
����  
E����������
���������������U��
���������
��  ����P������? 10 N�� �
�Y}}������
��������
	����������������� !"��#$��%�#��Y � �N�� 
���������D#�N��N# ����[���  	���������U��

���������
��
����"N��N# �
������
����� �N��N�� �
�Y}}�� 1,796, 1805 
�� 1,913 Y 	N�
\�� �����"�\���� �� �� �
���� 
��Y ��� ��[�
����N�� �
�Y}}������
�����Y��  	�� �N��
P�����K�E�$����
����� !?"����������"��
����������� -9.78, -10.33 
�� -16.93 �P"���\b��� 
�� �
����  (�������? 1, E�$��? 7 
�������]�����? 10)   

 
��P������? 12, 14 
�� 16  N�� �
�Y}}��U"���
��������	��������������"��?P�O����

���� �N������
���������D#�N��N# "���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01)  ��
���������"D#�
N��N#  ��P������? 12, 14 
�� 16  �N��N�� �
�Y}}���������  2,153, 2,221 
�� 2,026 Y 	N�\�� ���
��"�\���� �� �� �
����  
�� �P�����K�E�$������
����N��N�� �
�Y}}��� !?"����������"����
�
���� ������� 2.91, 4.02 
�� 6.27 �P"���\b��� �� �
���� \V?� �N���?
�����D#�������"���?P�O���� 
������
���������"��?P�O������������ 2 D���  �N��N�� �
�Y}}��Y �
�������������[���  	����
�������
��"��?P�O��������U�� �N��N�� �
�Y}}��������� 1,978, 2,001 
�� 1,497 Y 	N�\�� �����"
�\���� �� �� �
����  
�� �P�����K�E�$������
����N��N�� �
�Y}}���������� !?"����������
�����
��"�����
����Y���O��#�  ��������  10.80, 13.53 
�� 30.74 �P"���\b��� �� �
����  
����
���������"��?
P�O��������
�� �N��N�� �
�Y}}��������� 1,990, 2,004 
�� 1,734 Y 	N�\�� �����"�\���� �� 
�� �
����  
�� �P�����K�E�$�"��� �������
����N�� �
�Y}}���������� !?"����������
�����
��"�����
���� ������� 10.26, 13.40 
�� 19.78 �P"���\b��� �� �
���� (�������? 2-4, E�$��? 7 
��
�����]�����? 10) 

 
3.3 U"�
Ub��������
� (Total Dissolved Solid: TDS) 

 
��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12,14 


�� 16  �N��U"�
Ub��������
�������� 818, 1,109, 1,152 
�� 1,079 ��� ��"���� �� �
����  
E����������
���������������U��
���������
�� $����  ��P������? 10 N��U"�
Ub��������
� �N��
Y �
���������D#�N��N# ����[���  	����
���������"�������U�� �������
�� 
��D#�N��N#   �
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N��U"�
Ub��������
�������� 898, 901 
�� 957 ��� ��"���� �� �
����  N��P�����K�E�$����
����
������� -9.85, -10.21 
�� -17.06 �P"���\b��� �� �
����  \V?�Y � �P�����K�E�$�������N��U"�
Ub�
�������
�����
������ !?"����������
�������"�����
���� (�������? 1, E�$��? 7 
�� �����]�����? 10)   

 
��P������? 12 , 14 
�� 16 �������U��
���������
���� ��[��N��U"�
Ub������

��
�����
��������	����������������� !"��#$��%�#��Y�� �N��
���������D#�N��N# "���� �����
�N�C
��?�����[��� (P < 0.01) ��
���������"D#�N��N#  ��P������? 12, 14 
�� 16  �N��U"�
Ub��������
�
������� 1,085, 1,109 
�� 1,104 ��� ��"���� �� �
����   �P�����K�E�$�������N��U"�
Ub������
��
�Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 2.16, 3.69 
�� 6.91 �P"���\b��� �� �
����  ������
�
��������"��?P�O��������U�� ��P������? 12, 14 
�� 16  �N��U"�
Ub��������
�Y �
�����������
�������?
P�O��������
��  	�� �N��U"�
Ub��������
�������� 989, 1,002 
�� 749 ��� ��"��" �� �
����   
 �P�����K�E�$�������U"�
Ub��������
�Y��� !?"�������
�������"�����
���� ������� 10.82, 12.98 

�� 30.55 �P"���\b��� �� �
����  
����
���������"��?P�O��������
�� �N��U"�
Ub��������
�������� 
995, 1,005 
�� 853 ��� ��"��" �� �
����  �P�����K�E�$�������N��U"�
Ub��������
�Y��� !?"
����������
�������"�����
���� ������� 10.28, 12.72 
�� 20.91 �P"���\b��� (�������? 2-4, E�$��? 7 

�� �����]�����? 10)  

 
 3.4 ""�\�����������
� (Dissolved: DO) 

 
��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 


�� 16  �N��""�\�����������
�������� 4.2, 3.1, 3.1 
�� 1.7  ������� ��"���� �� �
����  E������
����
���������������U��
���������
�� $����  ��P������? 10 N��""�\�����������
�����
�����
���	����������������� !"��#$��%�#�� �N��Y �
���������D#�N��N# ����[���  	����
���������"���
����U�� �������
�� 
��D#�N��N#  �N��""�\�����������
�������� 7.2, 8.0 
�� 6.5  ������� 
��"���� �� �
����  
�� �P�����K�E�$������$�? N��""�\�����������
�Y��� !?"����������
�������"�
����
���� ������� 73.49, 92.29  
�� 57.59 �P"���\b��� �� �
���� (�������? 1, E�$��? 7 
�� �����
]�����? 10)   

 
E����������
���������������U��
���������
�� ��P������? 12 
�� 16 N��

""�\�����������
� �N���$�? UV��
���������D#�N��N# "���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01) 
�� �
N��
������"���� �����
�N�C����[��� (P < 0.05) ����P������? 14  ��
���������"N��N# ��P������? 12, 
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14
�� 16  �N��""�\�����������
�������� 3.3, 3.2 
�� 3.5  �������  �� �
����   �P�����K�E�$��
����$�? ""�\�����������
�Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 6.45, 2.58 
�� 112.12 
�P"���\b��� �� �
����  ����N#%E�$��
���������"�������U�� �N��""�\�����������
��O�UV��  �N��
������� 7, 6.3 
�� 6.2  ������� ��"���� �� �
����   �P�����K�E�$������$�? N��""�\�����������
�
����
�����Y���O�� !?"����������
�������"�����
���� �������  125.81, 103.23 
�� 275.76 �P"���\b��� 
�� �
����  Y �
���������N#%E�$��
���������"��?P�O��������
������[���\V?� �N��""�\���������
��
��O�UV���D�����  �N��������� 6.4, 5.8 
�� 6.6  ������� ��"���� �� �
���� 
�� �P�����K�E�$��
����$�? N��""�\�����������
�Y���O�������� 106.45, 85.81 
�� 300.00 �P"���\b��� �� �
����  
(�������? 2-4, E�$��? 7 
�� �����]�����? 10) 

 
 3.5 ��	"�� (Biochemical Oxygen demand: BOD) 
 

��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 

�� 16  �N����	"��������� 59.5, 41.0, 64.0 
�� 60.6  ������� ��"���� �� �
����  E����������
����
�����������U��
���������
�� $����  ��
��������	��������������P������? 10, 14 
�� 16  �N����
	"������
������������D#�N��N# "���� �����
�N�C��?�����[��� (P <  0.01) ������P������? 12 N����
	"������"��
�������?P�O��������U��
���������
�� �N��
�����������
���������"N��N# "���� �
����
�N�C����[��� (P <  0.05) 	����P������? 10, 12, 14 
�� 16 ��
���������"D#�N��N#  �N����	"��
������� 20.2, 22.8, 13.5 
�� 49.6  ������� ��"���� �� �
����  
�� �P�����K�E�$�����N���
������
	"��Y��� !?"����������
�������"�����
����   �N��������� 66.05, 44.39 , 78.91 
�� 18.17 �P"���\b��� 
�� �
����  ������
���������"��?P�O��������U�� ��P������? 10, 12, 14 
�� 16   �N����	"��Y �
������
�����
���������"��?P�O��������
�� 	�� �N����	"��������� 7.0, 18.4, 9.2 
�� 6.2  ������� ��"���� 
�� �
����  �P�����K�E�$�������N����	"��Y��� !?"����������
�������"�����
����  �N��������� 88.24, 
55.12, 85.63 
�� 89.77 �P"���\b��� �� �
����  ������
���������"��?P�O��������
�� ��P������? 10, 
12, 14 
�� 16   �N����	"��������� 9.4, 19.2, 9.4 
�� 7.4  ������� ��"���� �� �
����  �P�����K�E�$
�������N����	"��Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 84.20, 53.17, 85.31 
�� 87.79 
�P"���\b��� �� �
���� (�������? 1-4, E�$��? 8 
�� �����]�����? 10)   
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 3.6 Y�	���������� � (Total Nitrogen) 
 

��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 

�� 16  �N��Y�	���������� �������� 45.14, 43.65, 47.3 
�� 16.75  ������� ��"���� �� �
����  
E����������
������
��������	����������������� !"��#$��%�#�������������U��
���������
��  
����P������? 10-16  N��Y�	���������� �����
��������	���������� �N�� 
���������D#�N��N# 
"���� �����
�N�C��?�����[��� (P < 0.01)  ��
���������"D#�N��N# ��P������? 10, 12, 14 
�� 16  �N��
Y�	���������� �������� 12.63, 12.08, 21.2 
�� 16.62  ������� ��"���� �� �
����  
�� �
P�����K�E�$����
����Y�	���������� �Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 72.02, 
72.33, 55.17 
�� 0.78 �P"���\b���  �� �
����  ������
���������"��?P�O��������U�� ��P������? 10, 
12, 14 
�� 16  �N��Y�	���������� �������� 1.37, 1.50, 14.8 
�� 7.21  ������� ��"����   
 �P�����K�E�$������
����Y�	���������� �Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 96.96, 
96.56, 68.71 
�� 56.96 �P"���\b��� �� �
����  ��P������? 10 
�� 12  �������U���
����Y�	�����
����� �����
����� �N���?
�������
���������"��?P�O��������
�� (�������? 1 
�� 2)  ������
���������"��?
P�O��������
�� ��P������? 10, 12, 14 
�� 16  �N��Y�	���������� �������� 3.6, 5.16, 12.4 
�� 
6.63  ������� ��"���� �� �
����  
�� �P�����K�E�$������
����Y�	���������� �Y��� !?"�����
�����
�������"�����
���� ������� 92.02, 88.18, 73.78 
�� 60.42 �P"���\b��� �� �
���� (�������? 1-4, 
E�$��? 8 
�� �����]�����? 10) 
 

3.7 
" 	 ����  (NH4
+) 

 
��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 


�� 16  �N��
" 	 ���� ������� 43.45, 49.90, 42.80 
�� 37.10  ������� ��"���� �� �
����  
E����������
������
��������	����������������� !"��#$��%�#�������������U��
���������
�� 
$����  ��P������? 10, 12  
�� 14 N��
" 	 ���� ����"��?P�O��������U��
����"��?P�O��������

�� �N��Y �
���������D#�N��N# ����[���  ��
���������"D#�N��N#  �N��
" 	 ���� ������� 3.12, 
4.52 
�� 13.5  ������� ��"���� �� �
����   �P��P�����K�E�$�����N��
" 	 ���� Y��� !?"�����
�����
�������"�����
���� ������� 92.82, 90.94 
�� 91.64 �P"���\b��� �� �
����  ��
���������"��?P�O�
�������U�� �P�����K�E�$�������N��
" 	 ���� Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 
93.83, 91.14 
�� 93.36 �P"���\b��� �� �
����  ��
���������"��?P�O��������
�� �P�����K�E�$��
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�����
" 	 ���� Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 93.74, 88.38 
�� 92.20 �P"���\b��� 
�� �
����  
�� (�������? 1-3, E�$��? 8 
�� �����]�����? 10)   

 
��P������? 16 �������U��
���������
��  �� ��[��N��
" 	 ���� ����
��������

	����������������� !"��#$��%�#��Y�� 
���������D#�N��N# "���� �����
�N�C��?�����[���  
(P < 0.01) 	����
���������"D#�N��N#  �N��
" 	 ���� ������� 2.98  ������� ��"���� 
�� �
P�����K�E�$�������N��
" 	 ���� Y��� !?"����������
�������"�����
����  �N��������� 91.97 
�P"���\b���  ��
���������"��?P�O��������U���� ��[��N��
" 	 ���� ����
�����Y������?�#�  �N��
������� 1  ������� ��"���� 
�� �P�����K�E�$�������N��
" 	 ���� ����
�����Y��� !?"����������
�
������"�����
���� ������� 97.30 �P"���\b���  ������
���������"��?P�O��������
���� ��[��N��

" 	 ���� Y�� ������� 2.76  ������� ��"���� Y �
���������D#�N��N#   	�� �P�����K�E�$�����
��N��
" 	 ���� ����
�����Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 92.56 �P"���\b��� (�������? 4, 
E�$��? 8 
�� �����]�����? 10)  

 
 3.8 }"�}"�������� � (Total phosphorus) 
 

��
��������	����������������� !"��#$��%�#����"�����
��������P������? 10, 12, 14 

�� 16  �N��}"�}"�������� �������� 13.85, 11.37, 13.15 
�� 12.19  ������� ��"���� �� �
����  
E����������
������
��������	����������������� !"��#$��%�#�������������U��
���������
�� 
$����  ��P������? 10  N��}"�}"�������� �����
���������"�������U��
���������
�� �N��Y �

���������D#�N��N# ����[���  	����
���������"�������U�� �������
�� 
��D#�N��N#  �N��
}"�}"����������  10.68, 10.19 
�� 10.79   ������� ��"���� �� �
����   �P�����K�E�$�����
}"�}"�������
�����Y��� !?"����������
�������"�����
�����������  22.86, 26.40 
�� 22.07 �P"���\b��� 
�� �
���� (�������? 1, E�$��? 8 
�� �����]�����? 10)   

 
��P������? 12 
�� 14  ��
��������	����������E����������
���������������U�� ���

����
�� 
��D#�N��N#   �N��}"�}"�������� �
���������"���� �����
�N�C��?�����[���  
(P < 0.01) �����
���������"D#�N��N#  ��
���������"D#�N��N#  ��P������? 12 
�� 14  �N��}"�}"���
����� �������� 8.77 
�� 9.66  ������� ��"���� �� �
����  
�� �P�����K�E�$����
����
}"�}"�������� �Y��� !?"����������
�������"�����
���� �������  22.87 
�� 25.98 �P"���\b��� 
�� �
����  ������
���������"��?P�O��������
�� �N��}"�}"�������� �Y �
�����������
�������?P�O�



41 
 

�������U��  
�� �P�����K�E�$�������N��}"�}"�������� �����
�����Y���O��#�� !?"����������
�
������"�����
���� ������� 75.46 
�� 37.70 �P"���\b��� �� �
����  ������
���������"��?P�O��������
U�� �P�����K�E�$�����}"�}"�������� �Y��� !?"����������
�������"�����
���� ������� 73.61 

�� 33.41 �P"���\b��� �� �
���� (�������? 2 
�� 3, E�$��? 8 
�������]�����? 10)  

 
��P������? 16 ��
��������	����������E����������
���������������U�� 
���������


��  �N��}"�}"�������� �
������"���� �����
�N�C����[��� (P < 0.05)  �����
���������"D#�
N��N#   ��
���������"N��N#  �N��}"�}"�������� �������� 8.58  ������� ��"����  �P�����K�E�$
�������N��}"�}"�������� �����
����� ������� 29.61 �P"���\b���  ������
���������"��?P�O��������

�� �N��}"�}"�������� �Y �
�����������
���������"��?P�O��������U��  	����
���������"��?P�O�
�������
�� �N��}"�}"�������� �������� 7.47  ������� ��"����   �P�����K�E�$�������
}"�}"�������� �����
������������ 38.72 �P"���\b���  
����
���������"��?P�O��������U�� �N��
}"�}"�������� �������� 7.52  ������� ��"����  
�� �P�����K�E�$�������}"�}"�������� �
����
������������ 38.31 �P"���\b��� (�������? 4, E�$��? 8 
�������]�����? 10)  
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�������: 1 ]�U"�N#%E�$��
��������	����������������� !"��#$��%�#����?��UV�� ����P�O����� 
�������U��
���������
��"��# 10 ��P���� (P�O������������� �b�) 

 

G������
E����	E%&D������  / 1 

F������ 
CV LSD F  

E%&D������ 

� $������� F%�E��E%" �������C�� ���������� (%) 95% Test 

Temperature(°c) 27.0 28.8 28.9 29.2    

pH 9.12    7.43b  / 2 7.21a 7.26a 1.4 0.14 * 

EC(µs/cm) 1636 1913 1796 1805 6.4 161.24 ns 

TDS(ppm) 818 957 898 901 6.2 78.96 ns 

DO(mg/l) 4.2 6.5 7.2 8.0 17.7 1.77 ns 

BOD(mg/l) 59.5 20.2b 7.0a 9.4a 39.6 6.66 ** 

NaCl(%) 4.00 4.34b 3.92a 3.90a 2.5 0.14 ** 

TKN(mg/l) 45.14 12.63c 1.37a 3.60b 10.1 0.82 ** 

NH4
+(mg/l) 43.45 3.12 2.68 2.72 12 0.47 ns 

Phosphate(mg/l) 13.85 10.79 10.68 10.19 5.1 0.74 ns 

 

�"��
��%   /1  =  N������?���� 5 \�
� 
/2  =  ���"��M����������
���"� �N�� 
����������[���  ��?�����N�� �D!?" �?� 

95 % 	����K� DMRT 
ns  =  Y � �N�� 
����������[��� 
 *  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 95 % 
**  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 99 % 
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�������: 2 ]�U"�N#%E�$��
��������	����������������� !"��#$��%�#����?��UV�� ����P�O����� 
�������U�� 
���������
��"��# 12 ��P���� (P�O������������� �b�) 

 

G������
E����	E%&D������  / 1 

F������ 
CV LSD F  

E%&D������ 

� $������� F%�E��E%" �������C�� ���������� (%) 95% Test 

Temperature(°c) 31.7 30.1 29.8 29.9    

pH 8.16   7.61 7.58 7.61 0.90 0.92 ns 

EC(µs/cm) 2218   2153b  / 2 1978a 1990a 2.80 80.00 ** 

TDS(ppm) 1109 1085b 989a 995a 2.60 36.35 ** 

DO(mg/l) 3.1 3.3a 7.0b 6.4b 10.60 0.81 ** 

BOD(mg/l) 41.0 22.8b 18.4a 19.2a 11.40 3.15 * 

NaCl(%) 4.35 4.72b 4.30a 4.32a 3.20 0.19 ** 

TKN(mg/l) 43.65 12.08c 1.50a 5.16b 41.00 3.53 ** 

NH4
+(mg/l) 49.90 4.52 4.42 5.80 27.80 1.88 ns 

Phosphate(mg/l) 11.37 8.77b 3.00a 2.79a 5.80 0.38 ** 

 

�"��
��%   /1  =  N������?���� 5 \�
� 
/2  =  ���"��M����������
���"� �N�� 
����������[���  ��?�����N�� �D!?" �?� 

95 % 	����K� DMRT 
ns  =  Y � �N�� 
����������[��� 
 *  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 95 % 
**  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 99 % 
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�������: 3 ]�U"�N#%E�$��
��������	����������������� !"��#$��%�#����?��UV�� ����P�O����� 
�������U�� 
���������
��"��# 14 ��P���� (P�O������������� �b�) 

 

G������
E����	E%&D������  / 1 

F������ 
CV LSD F  

E%&D������ 

� $������� F%�E��E%" �������C�� ���������� (%) 95% Test 

Temperature(°c) 30.7 33.8 31.9 32.0     

pH 7.55   7.58 7.52 7.56 1.00 0.11 ns 

EC(µs/cm) 2314    2221b  / 2 2001a 2004a 3.40 97.42 ** 

TDS(ppm) 1152 1109b 1002a 1005a 3.60 51.37 ** 

DO(mg/l) 3.1 3.2a 6.3b 5.8b 28.80 2.02 * 

BOD(mg/l) 64.0 13.5b 9.2a 9.4a 10.00 1.47 ** 

NaCl(%) 4.70 4.90b 4.24a 4.38a 5.90 0.36 ** 

TKN(mg/l) 47.3 21.2b 14.8a 12.4a 16.10 3.58 ** 

NH4
+(mg/l) 42.80 3.58 2.84 3.34 26.30 1.18 ns 

Phosphate(mg/l) 13.05 9.66b 8.69a 8.26a 4.60 0.56 ** 

 

�"��
��%   /1  =  N������?���� 5 \�
� 
/2  =  ���"��M����������
���"� �N�� 
����������[���  ��?�����N�� �D!?" �?� 

95 % 	����K� DMRT 
ns  =  Y � �N�� 
����������[��� 
 *  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 95 % 
**  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 99 % 
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�������: 4 ]�U"�N#%E�$��
��������	����������������� !"��#$��%�#����?��UV�� ����P�O����� 
�������U�� 
���������
��"��# 16 ��P���� (P�O������������� �b�) 

 

G������
E����	E%&D������  / 1 

F������ 
CV LSD F  

E%&D������ 

� $������� F%�E��E%" �������C�� 
�������

��� 
(%) 95% 

Tes

t 

Temperature(°c) 35.3 30.12 30.58 30.52    

pH 9.00 7.19 7.23 7.21 1.40 0.14 ns 

EC(µs/cm) 2162    2026b  / 2 1497a 1734a 12.40 300.71 ** 

TDS(ppm) 1079 1004b 749a 853a 12.00 143.29 ** 

DO(mg/l) 1.7 3.5a 6.2b 6.6b 8.40 0.63 ** 

BOD(mg/l) 60.6 49.6b 6.2a 7.4a 22.90 6.65 ** 

NaCl(%) 4.70 4.4b 3.24a 3.82ab 11.60 0.61 ** 

TKN(mg/l) 16.75 16.62b 7.21a 6.63a 20.50 2.91 ** 

NH4
+(mg/l) 37.10 2.98b 1.00a 2.76b 17.90 0.55 ** 

Phosphate(mg/l) 12.19 8.58b 7.52a 7.47a 8.40 0.91 * 

 

�"��
��%   /1  =  N������?���� 5 \�
� 
/2  =  ���"��M����������
���"� �N�� 
����������[���  ��?�����N�� �D!?" �?� 

95 % 	����K� DMRT 
ns  =  Y � �N�� 
����������[��� 
 *  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 95 % 
**  =   �N�� 
����������[�����?�����N�� �D!?" �?���? 99 % 
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D����: 7 P�����K�E�$��?��UV��������
����  pH(%),  EC (%),  TDS (%),  
��  DO (%)����
�����
���	����������������� !"��#$��%�#��  	���D��������U�� �������
�� 
��D#�
N��N#  ���"�����"�
��"�  ��P������? 10, 12, 14 
�� 16 ����P�O�

D#�N��N#  �������U�� �������
�� 

20.1120.94
7.11

0.42
12.04
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 (%

)
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 (%

)

-9.85
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S  
(%

)
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D����: 8 P�����K�E�$��?��UV��������
����  BOD (%)  Total N (%), NH4
+ (%) 
�� Total P (%) 


�� ����
��������	����������������� !"��#$��%�#��  	���D��������U�� �������
�� 

��D#�N��N#  ���"�����"�
��"�  ��P������? 10, 12, 14 
�� 16 ����P�O� 

D#�N��N#  �������U�� �������
�� 

88.24

55.12

85.63 89.77
79.69

-20
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BO
D  

(%
)

96.96 96.56
79.80
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 (%

)

93.83 91.14 93.36 97.30 93.91
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)
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�����&	 
 

��������"�P�O��������U��
���������
�� 	���D���
��������	����������������� !"�
�#$��%�#��
����
������  �$!?"�V�M��P����������������C����	�
��P�����K�E�$������
������
�
����U"�������� Y��]������� 
 
1. ���
���B
��������������"���%$�������#F 

 
 ���P�O������������
��������	����������������� !"��#$��%�#�� 
����
������ $���� 
���������?P�O�����
��������	����������������� !"��#$��%�#��  ��������C����	��$�? UV�� ������
���������?P�O�����
������  ����b�Y�������������
��������	�����������
�����������"��# 12, 14 

�� 16 ��P����  ��P"���\b�������$�? UV��U"��
�������P�������������������"��# 10 ��P���� 
(85.42, 134.03 
�� 181.94 �P"���\b��� �� �
����)  �P"���\b�������$�? $!����?�� (22.12, 22.98 
�� 
34.63 �P"���\b��� �� �
����) �������������?P�O�����
��������?D���"��#  12, 14 
�� 16 ��P����  �
�P"���\b�������$�? UV��U"��
�������P�������������������"��# 10 ��P���� (15.03, 60.13 
�� 
98.04 �P"���\b���  �� �
����)  �P"���\b�������$�? UV��U"�$!����?�� (11.44, 12.84 
�� 26.85 
�P"���\b��� �� �
����)  ��!?"��������
����� �K��#"������?�� ��� ��"�������C����	�U"��������
 ����������
�������V��
�����
������
��$!����?���$�?  ��UV��  �������������C����	���?Y�����
������"���� ���?��U�"�	������������$�?  ����!"��
�����
���U"���������CU"��������U��

���������
��  ��!?"����$!D������������PZ�$!D�� �#�  ��������C����	�
�� Sigmoid curve 
�����N!" ����
��U"��������C����	�U"��������������UV��"����D��y ���? ����
��� �b��
�����"�

������	�"�O���������?�PZ����"�"� Y��"���������?��b���� Y����� �b�\V?� �P�� �%�
����  
(lag phase)  
��������������?  ��������C����	�"���������b���������P��?��
P���OP���� 
�����
�$�? U�����!"P�� ���U"��\���  ��������������� log phase 	����������b�Y��D����D���"��# 10-16 
��P����  ������� ��
�������$�?  ��UV�� ������ ����M%�
Ub� DO$����
� 
�� ����U���U���U"�
$!����?�� ������"� 
������C����	�����"�YP�PZ�|z�  ��������PZ�$!D��? ���� �
����
��Y��"�O�
������  �� ��[����C����	�Y����������O���
�
��K��#"����������YP�D����������C����	� (���� 
��E, 2543)  ���M%�U"������?�D���������"� ��E�$N�"�U����PZ����  �K��#"����Y�	�����
(0.067�P"���\b���) }"�}"���(0.0008 �P"���\b���) 	$
���\��  (91  ������� ��"����) 
��
"�N�P���"�U"����"������� (1.34 �P"���\b���) N�"�U����?
�\V?�Y ��$���$"����������C����	�
U"�������� 	��P���
����
��PZ���?����"���� P#���N ��O�� 16-20-0 ��!" 15-15-15 ��"��������
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P�� �% 50 ��	���� ��"Y�� �$!?"�$�? P�� �%K��#"�����������
�YP�D����������C����	�Y��   

��������"�N��������D���
��������	����������������� !"��#$��%�#���PZ�
����"����
��������P#�� 
 

��
��������	����������������� !"��#$��%�#�� �N#%� ����	����?�YP�� ��
�����
����C����	�U"��������   �"#%�EO ���
� 27-35 "����\��\��� ��	"�� 41.0-60.6  ������� ��"����  
N��N�� �
�Y}}�� 1,634-2,314 Y 	N�\�� �����"�\���� �� 
��U"�
Ub��������
� 1,079-1,636 
�������������� ��������� ��[����C����	�Y��
���� ��[�D�K��#"������? �"�O�����
������PZ�

����"����Y��"�������V?�����  \V?���
��������	����������������� !"��#$��%�#�� �K��#"���� 
��?�
��PZ��
������������C����	�U"������������K��#Y�	�����
��}"�}"�����P�� �%��?�O� 	�� �
Y�	���������� �"�O���D��� 16.75-47.30  ������� ��"���� 
" 	 ���� Y"""�"�O���D���  37.10-
49.90  ������� ��"���� 
�� �}"�}"�������� �"�O���D��� 11.37-13.85  ������� ��"����  �PZ�
P�� �%��?�$���$"�
�������������� ��[�O�YP�D��$!?"�������C����	�Y�� �������b�Y��������
�"���"���"P�� �%Y�	�����
��}"�}"���U"�������� ������� �N�� ��"����Y�	�����

��}"�}"�����P�� �% �� ��!?"����Y�	������PZ�"�N�P���"���?�
�N�CU"�	P���� ���"� �	� 
������N��"�� N�"	�}���� $"��Y}��� 	N�"�Y\ � �"��	 ����D��� 
�����P���"�"!?�y 
��
}"�}"����PZ�"�N�P���"������"���������?�
�N�C�D����� �D�� ���N��	"	P���� }"�	}��P�� ���
Y}��� ������N��"��  
��	N�"�Y\ � ���D����PZ�"�N�P���"�U"��  �������\���
�� ������
"���� ��������� 
��"��\V U"�$������ 	����$���PZ�"�N�P���"�U"� ADP, ATP, NADP �PZ�
��� (� �#C, 2548) ���$!DY�����P�� �%Y�	�����Y ��$���$"�����]������$!D ������!"� \V?�
"������������ �������� N�"	�\�� (Chlorosis) �
����]" �O� ��?�������b�
�� ��
������"� ���U��
}"�}"������
�����������C����	�U"�$!D��#�D���� ""��"�D�� 
���
�����"���"�����P���  
���P�O������������
��������	����������������� !"��#$��%�#�� $����  ������� ��
������ ��

���� ����U��� �
����
Ub� DO$����
�  ��P"���\b���Y�	�������� �������� (1.27 �P"���\b���)  
���+Y�� (1.26 �P"���\b���) 
�� ��P"���\b���}"�}"������ �������� (0.14 �P"���\b���) 
�� 
���+Y�� (0.19 �P"���\b���) �O��������������?P�O�����
������  
��������b������������� ��[
�N�!?"�����K��#"������? �"�O������
����
� 	������
�YP�D��$!?"�������C����	� ���������P���"�
U"��\���
����� "�O����\���  ��
��������	���������� �P�� �%Y�	�����
��}"�}"����O�������
��
������  � !?"�������Y�����Y�	�����
��}"�}"�����P�� �%��?�$���$"���
���� ��
������
 �� 
�� �$!����?���O�  ���������
����C�  �
������ ��[�����N�"	�}����
���
�YP�D������
����N�����
��
���������!�"��!?""�����������yY�� ������  �V��
��������N�� 
���������������������?
P�O�����
������ \V?���Y�����K��#"�������������"���� ��������PZ�������C�  P�� �%K��#
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Y�	�����(2.18  ������� ��"����) 
��}"�}"��� (0.06  ������� ��"����)  ����
������ �"�O���"�
 ��\V?�Y ��$���$"���N�� ��"����U"�$!D  ���������
��������	����������[!"Y������PZ�
����K��#
"��������
��$!D�$!?"�
�YP�D����������C����	�  ���������"�U"� Mon (2000) $�����������
�� ��[�N�!?"�����K��#"���������"���YP��� ����������yU"��������Y���D�����  	�� �
�P"���\b���Y�	�������� �������� ��� ��� 
��Y�� "�O���D��� 3.69-3.83, 1.88-2.25, 1.95-2.37 

�� 2.48-3.00 �P"���\b���	����
�����
��� �� �
����  
�� ��P"���\b���}"�}"������ �������� 
��� ��� 
��Y�� "�O���D��� 0.23-0.27, 0.22-0.31, 0.37-0.39 
�� 0.28-0.30 �P"���\b���	����
�����

��� �� �
����  P�� �%Y�	�����
��}"�}"�����?��� ���\���$!D���� ������
�
���������"��?
�N��D������������P�� ���"��V� ������� U"����"������� ���PZ�
����"�����������������  

���������V�M����� #������K��#"��������"	N��	���D�P�������� ���������� $���� ��"���
��?P�O����������� ������������P�����  ��P"���\b���Y�	�������� ���� 
�����+Y�� ������� 
3.11 
�� 1.45 �P"���\b��� �� �
����  
�� ��P"���\b���}"�}"������ ��������
�����+Y�� 
������� 0.35 
�� 0.63 �P"���\b��� �� �
���� (Yang, 2002) �������b�Y������������ �N�� �� ��[��
����N�!?"�����K��#"����������
����
�YP�D����������C����	�Y�� �� ��[D���������� ������
��
�����Y���PZ�"������ 
 
2. E%&D������ ���A�������D��C$��������C�� ���������� ���F%�E��E%"�������������������

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

N������
�Y}}�� �PZ�������N�� �� ��[U"���
���?��������
�Y}}��Y��]���  	��UV��"�O�
���N�� �U� U��  D���U"�Y"""�
��"#%�EO �U"��������y��?"�O�����
�  � !?"N������
�Y}}�������b

�����������!"Y"""���?
�����Y������
����� ����P�� �%U"�
Ub��������
�UV�����N��N�� �
�
Y}}��  \V?��"�[V�N�� �� ��[��?��
����
�Y}}��Y�� ����!"��"� ]�����V�M�N������
�Y}}��
��
N��U"�
Ub��������
�����
��������	����������������� !"��#$��%�#����?P�O������������ ��
��P������? 16 \V?��PZ�������?������� ��������C����	���b ��? �������U��
���������
�� �
P�����K�E�$�������N������
�Y}}�� (30.74 
�� 19.78 �P"���\b��� �� �
����) 
��U"�
Ub�
�������
� (30.55 
�� 20.19 �P"���\b��� �� �
����) Y���O��#�  ��!?"������������� ��[�
�K��#
"������?
������PZ�Y"""�YP�D�P��	�D�����������C����	�������� �"� |z� 
��Y��Y�� �� 
P�� �%Y"""�
��U"�
Ub���?�������
�����
������V����� "����� 
�� ���%� (2545) �V�M����
�
������
�����D# D������������$��K��"���U��
���"���D $O ��?�������������b� 15, 20 
�� 30 
��� $���� ���M%���
������U������ �N��N�� �PZ��������"�O���D��� 6.64-7.36 N������
�Y}}�� �N��
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"�O���D���  680-1,405 Y 	N�\�� �����"�\���� �� P�� �%���"������� 
�����
U���"� "�O�
��D��� 12.4-121 
�� 503-187  ������� ��"���� �� �
����  $���� �������U��
���������
�� �
P�����K�E�$������
������
������O��#���?����������������b� 20 ��� N������?���"��� 57.71 
�� 
47.63 �� �
����  	�� �P�����K�E�$����������
U���"� 76.72 
�� 76.25 �P"���\b��� 
�� �
����  
���������V�M�U"�  Thongchai and Puetpaiboon (2004) �D���
�����D# D� ������
�N������C� ���������U��P�O����������� �����������������"�  $����  ������� �
P�����K�E�$�O��#��������N��U"�
Ub��������
� (67-70%) �"��� �N!" ��������������"� 
(53-56%)  
��D#�N��N#  (22-23%) �� �
����  ������M%���
�����U"�	����������������� !"�
�#$��%�#����? �N��U"�
Ub��������
�"�O���D��� 818-1,152  ������� ��"���� E�������������D����
����������
������
��������	����������  $����  N��U"�
Ub��������
� �N������ ������"N��N# ��?
Y �Y��P�O�������� �N��U"�
Ub��������
�������"�������"��?P�O�������� P�� �%U"�
Ub������
��
�
��N�� �U� U��U"������?
������PZ�P���#Y}}���
������������
�Y}}������
� $��"��������
�����?�����"�O�����
� ����
������PZ�Y"""���? �P���#Y}}���
������������
�Y}}��UV�� Y"""���?
�PZ�K��#"����$!D��[O��O��U��YP�$!?"������������C����	�  
������PZ�Y"""���?Y ��D�K��#"����
$!D�b"��[O��O��U��YP
���
��������� �#�U"�K��#"����$!DE�������
���
����Y��  � !?" �P�� �%
���!"��? ������YP$!D����D���"������C����	�Y����"�����!""�����Y����!?"�������!"��U��U���
����O���
��������������""�	 \��U"����$!D (� �#C, 2548) N�� ��������
���������"��?P�O�
����������� �N������\V?�
��������b������������� ��[D���������
������
��������	����������
Y��  
 

N����	"��  ""�\�����������
� U"���
�����	����������������� !"��#$��%�#�� ��?P�O�����
�������U��
���������
�� $���� ����P������?  16 �������U��
���������
�� �
P�����K�E�$�������N����	"�� (89.77 
�� 87.79 �P"���\b��� �� �
����) 
��""�\�����������
� 
(275.76 
�� 300.00 �P"���\b��� �� �
����) Y����  N����	"��  N!"  P�� �%""�\�����������
���?�#����
�����D��������"��������"���������?"�O�����
� \V?��PZ���D��D��N�� ��P��U"���
�  ��
�������"����
�
������	"�� �N������?�"�O���D��� 41-64  ������� ��"����  �N���O�����N�� ���X����
�������?�
����Y��
�����
�������?P��"���"� �N����	"��Y ����� 20  ������� ��"���� \V?�[!"Y������PZ���
����� ��!?"������
�����
���	������������P���"�YP�������"��������PZ�������C� 
��� !?" �P�� �%���"���������
P�� �% ��  �
�����#����������"����""�\�����������"��������"������� ���$�? UV������  �
����
N��""�\�����������
��?
��� 
��N����	"���O�UV��  E����������
����	���D������������P������? 16 
 �P�����K�E�$�O��#��$���  ������� ��������C����	���b ��?�PZ�]���������������N�����
����
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�������O�  ]���?Y��N!"""�\�����
������]���������YP�O����
��P��P��"�""�\����""��O�
E���"� �
����""�\���� �P�� �%�$�? UV��
��� !?" �""�\�����$�?  ��UV�� ���PZ�����$�? �
����

�������� U"��#���������������"��������"�����������
� �
����N����	"������
��""�\����
�������
��$�? �O�UV�� ���������"�U"� Thongchai and Puetpaiboon (2004) �D���
�����D# D� 
�������N������C� ���������U��P�O����������� �����������������"� ��?�������������b�
��
� 5.4 
�� 10.5 ��� $������?�������������b���
� 5.4 ��� ��
�������"�����
���� �N����	"������?�
������� 18.0  ������� ��"���� ��������
���������������$���� ��
����� �N����	"������?�������� 6.7 
 ������� ��"����  
����?�������������b� 10.5 ��� ��
�������"�����
���� �N����	"������?�������� 19.4 
 ������� ��"����  ��������
����$���� ��
����� �N����	"������?�������� 4.1  ������� ��"���� 
��
P�����K�E�$������
������N����	"������
�������?�������������b� 5.4 
�� 10.5 ���  �N��������� 63 

�� 79 �P"���\b��� �� �
���� \V?� �N�� �� ��[�������N����	"������
�����Y���D�����   
 

N��Y�	���������� � 
" 	 ����  
��}"�}"�������� �����
��������	���������� �
P�� �%�O�  
����� �N��Y ����� ���X����
�����"#������� ��?�
����Y�� N!"N��Y�	���������� ���"�
��N��Y ����� 100  ������� ��"���� E����������
���� $���� ��P������? 10 
�� 12 �������U��
��
�������
�� �P�����K�E�$�������N��Y�	���������� � 
" 	 ����  
��}"�}"�������� �
�O�  �
����P�� �%Y�	���������� � 
" 	 ����  
��}"�}"�������
��������� 	��������� �
P�����K�E�$�������N��Y�	���������� �����
��������	����������Y���O��#�����P������? 10 
������� 96.96 �P"���\b���  �����������
�� �P�����K�E�$�������N��}"�}"�������� �����
�����
Y���O��#�����P������? 12 ������� 75.46 �P"���\b���  
�� �P�����K�E�$�������
" 	 ���� 
Y"""�Y���O�����P������? 10 ������� 93.74 �P"���\b���  P�����K�E�$������
����Y�	�����
����� � 
" 	 ����  
��}"�}"�������
��������	���������� �N���O���D���"��# 10-12 ��P���� 
��!?"�����PZ�D�����?��������
���� ����C����	���!" �����������C����	�"���������b�  
(exponential phase) �V� �N�� ��"����K��#"���� �� ���]����N��Y�	���������� � 
" 	 ����  

��}"�}"�������� �����
�����  	����������O�\�����"������������YP�D����������C����	� 
\V?�}"�}"��� 
��Y�	����������PZ�K��#"����������?$!D��"�����
�YP�D����������C����	�  
	����?Y�	������� �����P��?��YP"�O����OP��?$!D�� ��[�
�YP�D����������C����	�Y�� N!" ���OP
U"�Y����� (NO3

-) 
��
" 	 ����  (NH4
+)   Y�	������PZ�"�N�P���"���?�
�N�CU"�

���P���"����\���$!D����D��� Y��
�� ������N��"�� ���"� �	�D�������y 	N�"�Y\ � ��N��[#
����D��� Y��� �� �"��	 ����D��� 
��	P����  \V?�$!D��"������P�� �%��? ��  �
�YP�D���
���������� ������"� �����]� �����Y��  ����}"�}"��� �PZ�"�N�P���"������"���������?
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�
�N�C��"$!D �D�� ���N��	"	P���� }"�}"��P�� ���Y}��� ������N��"�� 
��	N�"�Y\ ����D���  
�PZ�"�N�P���"�U"��  �������\���  
�� ������"���� ��������� 
��"��\V U"�$������  
	����$��"�N�P���"�U"� ADP, ATP, NADP �PZ���� (� �#C, 2548)  ���������"��
������
�
����D# D�	���D��������U��
���������
����?�������������b� 15, 20 
�� 30 ���  $���� ���
����U��
���������
�� �P�����K�E�$�������}"�}"�������� ���?�������������b� 20 ��� 
	�� �P�����K�E�$������� 38.7 
�� 50.4 �P"���\b��� �� �
���� ("����� 
�����%�, 2545) 
�� 
Thongchai and Puetpaiboon (2004) �V�M�����
������
�����D# D�	���D��������
������������
����"� ����"���"�U���N�� ��� 1.8 � �� N�� ����� 0.6 � �� �
���� 3 ��" % ����
P���P�#�N#%E�$��
��������N������C� "
��E"�����C� ���������U�� �$!?"�V�M�P�����K�E�$
����
������
�����U"�$!D��
� \V?��
�����������"�YP$��" ��������"N��N# ��?Y � �$!D��
� $���� 
�����
������
�������? �$!D��
����P�����K�E�$	���� ������������"��?Y � �$!D��!"��"N��N#  
	����$��"������?�������"�
������
�������? �����������P�����K�E�$������
��������������
�
������
�������? ���������������"� �������V�M�����N�!?"�����K��#"��������"	N���������
P�O������� ������������P��  	�� ��OP
��������"� 3 �OP
�� N!" ��"��?P�O������� ������������
P��  ��"��?������P���$���"��������� 
����"��?P�O�����$���"���������  $���� ��"��?P�O������� ������
������P��
����"��?P�O�����$���"����������� ��[�O�\��K��#"��������"	N��Y��Y �
���������  
	���� ��[�O�\��Y�	�����Y��  0.03 ��	���� /������ ��  
���O�\��}"�}"���Y��  0.0043 
��	���� /������ �� \V?�K��#"��������� �������
����
����� ����?�#� (Yang et al., 2002) \V?�
Y �
���������������"�P�O������������"N"�����	���D���
��������	���������� ����� 	�����
�����O�\��Y�	�����Y�� 0.01 ��	���� /������ �� 
���O�\��}"�}"���Y�� 0.0042 ��	���� /
������ ��  ���P�� �%����O�\��Y�	�������? ������U"����������?P�O�����"������ ������
������P�� 
��Y�����K��#"���������?�U��[�����!"U"�������? ����P���"�Y�	�����	����$��
���P���"�$��
" 	 �������P�� �
������������
�YP�D����������C����	�
����� ������
����yU"��������  ����Mon (2000) �V�M�����O�\��K��#"���������"	N��	���D��������  	��
 ��OP
��������"� 3 �OP
�� N!" ��"��?P�O���������
���� 0.5, 1, 
�� 2 Y��/������ �� 
�� �
����  $���� ��������� ��[�O�\��Y�	���������� �Y�� 1.73-2.3 �P"���\b��� 
���O�\��
}"�}"���Y�� 0.63-0.99 �P"���\b���  	����"��?P�O������������N�� ���
��� 2 Y��/������ �� 
���� ��[�O�\��Y�	���������� �
��}"�}"�������� �Y�� ����?�#�  
��������b�����������
�� ��[�O�\��K��#"������������
����
�YP��� ����������y  ��� �����D���
����������P�O�
����������PZ�����$�? K��#"����������������� �� ��[�
�YP�D����������C����	�
���PZ����
�� ��������
�����Y���D����� �������V�M�U"� Wu-seng (1996) �V�M�����N�!?"������"�
�� 
��
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����
������
���������������� (Nelumbo nucifera) ��$!����?D#� ��
� $���� ��������� ��[�N�!?"�����
	�������
�����"�����
�YP�D�Y���� �
����P�� �%�"�
�� }"�}"��� 
�����
U���"�����
�
���� �����?��������� ��[��P�� �%N�� �U� U��U"�K��#"������? �"�O�����
�����Y������ ��!?"����
������� � Lacunar (aerenchyma) ������Y����?��C� �� ��[�����b�""�\��������������N�����

��YP�D����������� D���������O���
� 
������N�!?"�������
��������O��
����
����Y���� 	��
����U"������� ���"�
��������
���?��C��D����� �
���� �����O���
������U��YP���������N����
�U"�
$!DY�� �� ����������O���
�\V?� ����"����
�� ����UV��YP�������U"��
����
����
����?��
���?
����YP�����N����
� ��D��������������� ��������
�����Y�� ��
�����P���"�YP����K��#"������?
�
��PZ�	����$��Y�	����� 
��}"�}"��� \V?�"�O����OP
��K��#��?�������
� �
������������� ��[
�O��U��YP�$!?"YP�D����������C����	� ���]����N�� �U� U��U"�K��#"����Y�	�����
��
}"�}"�������
��������� �
����N#%E�$��
���UV��Y��  
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��%A���C�$
��$��� 
 

��%A 

 
 ����D�������� 2 ���$��K#� N!" �������U��
���������
�� P�O�����"\�� ��� �D���
�����
���	����������������� !"��#$��%�#���P��������������
������  ���E�$���U����
� 2 ��P����
��
�P��?��[�����
� 100% D���������?������� �"��# 10, 12, 14 
�� 16 ��P���� ����b�Y������������U��

���������
���� ��[�
�YP�D�������
������
��������	������������$!����?����Y���� 	���������
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�����G�����: 1 N#%� �������P�����U"����"�����������?�D������P�O���� 
 

E%&���<&� E ���:��
E����	I�� 

Sand (%) 8.6 
Silt (%) 13.8 
Clay (%) 77.6 
Organic Matter (%) 1.34 
pH 5.4 
Available-P (mg/kg) 8 
Exchangcable-K (mg/kg) 91 
Exchangcable-Ca (mg/kg) 4030 
Exchangcable-Mg (mg/kg) 
Extractable Nitrogen (%) 

720 
0.067 

CEC (cmolc kg
-1) 11.6 

 

�����G�����: 2 N#%E�$��
�U"���
��������?�D������P�O���� 
 

E%&D������ G���
E����	 

pH 8.16 

EC(µs) 1589 

TDS(ppm) 750 

DO(mg/l) 3.2 

BOD(mg/l) 2.4 

NaCl(%) 3.5 

TKN(mg/l) 3.71 

NH4(mg/l) 2.18 

Phosphate(mg/l) 0.06 
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�����G�����: 3 �
������U"��������U��
���������
����?P�O�����
��������	����������
������� !"��#$��%�#�� 
����
������ ����P������? 10-16 

 

�������� (��� $� $)  / 1 

��P���� ��� �����%	 

10 12 14 16 

�������U�� 12.6 ± 1.67  25.4 ± 2.51a  / 2 32.2 ± 2.17a 39.6 ± 1.95b 
��
����� 

�������
�� 16.2 ± 4.55 28.0 ± 1.22a 35.2 ± 2.39a 41.6 ± 2.41a 

�������U�� 15.4 ± 2.07 19.2 ± 1.48b 24.6 ± 2.61b 31.8 ± 0.84c 
��
������ 

�������
�� 15.2 ± 3.70 16.0 ± 2.65c 24.4 ± 1.95b 28.8 ± 1.10d 

 14.85 22.15 29.1 35.45 ����?� 

CV(%)  21.7 9.3 7.9 4.8 

LSD 95%  4.319 2.762 3.070 2.27 

F-Test  ns ** ** ** 
 

�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 
/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 

�P"���\b���  	����K�  DMRT 
ns  =  Y �
����������[��� 
**  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 99 �P"���\b��� 
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�����G�����: 4 $!����?��U"��������U��
���������
����?P�O�����
��������	����������
������� !"��#$��%�#�� 
����
������ ����P������? 10-16 

 

�#����:�� (�����
m���
"��)  / 1 

��P���� ��� �����%	 

10 12 14 16 
�������U�� 664.36 ± 156.50 821.03 ± 168.10ab  / 2 829.76 ± 158.60ab 924.13 ± 134.28ab 

��
����� 
�������
�� 727.29 ± 185.34 878.44 ± 161.29a 880.72 ± 174.21a 949.26 ± 144.08a 

�������U�� 596.97 ± 135.48 671.82 ± 133.28b 687.34 ± 134.17b 757.74 ± 140.42b 
��
������ 

�������
�� 613.73 ± 146.91 677.38 ± 111.67b 678.78 ± 111.82b 778.02 ± 105.13ab 

����?�  650.59 762.17 769.15 852.29 

CV(%)  24.2 19.1 19.1 15.5 

LSD 95%  210.695 194.877 196.604 176.812 

F-Test  ns * * * 

 

�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 
/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 

�P"���\b���  	����K�  DMRT 
ns  =  Y �
����������[��� 
 *  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 95 �P"���\b��� 
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�����G�����: 5 �
�����"� ("��# 16 ��P����)  �
���������?�"�DO$����
�  �
���������?�"����? 
��� 
���
���������?���? ���|z�U"��������U��
���������
����?P�O�����
�
�������	����������������� !"��#$��%�#��  

 

�������$�  

(�$�� $� $) 
��������� (���)  / 1 

��� �����%	 

��P������? 16 �"�DO$����
� �"����? ��� ���? ���|z� 

�������U��     9.0 ± 0.71a  / 2 79.4 ± 2.78b 82.7 ± 1.04b 87.8 ± 2.55c 
��
����� 

�������
�� 9.8 ± 1.64a 73.5 ± 1.12c 82.5 ± 1.48b 91.0 ± 1.64b 

�������U�� 5.8 ± 0.84b 82.2 ± 1.14a 88.4 ± 1.68a 93.6 ± 0.84ab 
��
������ 

�������
�� 4.8 ± 1.30b 77.5 ± 1.67b 86.8 ± 1.13a 95.8 ± 2.77a 

����?�  7.4 78.2 85.1 92.1 
CV(%)  16.1 2.3 1.6 2.3 

LSD 95%  1.586 2.425 1.822 2.81 

F-Test  ** ** ** ** 

 
�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 

/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 
�P"���\b���  	����K�  DMRT 

**  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 95 �P"���\b��� 
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�����G�����: 6 ��
�������U"��� ���+Y�� 
����
������� U"��������U��
���������
����?P�O�
����
��������	����������������� !"��#$��%�#�� 
����
������  ������b����?�� (16 
��P����) 

 

���������� (���"� $� $)  / 1 
��� �����%	 

�� ���+Y�� ��  
�������U�� 1857.0 ± 876.01a  / 2 2913.4 ± 975.41a 5311.6 ± 1471.56a 

��
����� 
�������
�� 1729.0 ± 1416.91a 2408.0 ± 503.86a 4800.0 ± 1744.94a 

�������U�� 1196.0 ± 149.89b 1708.0 ± 197.41ab 3134.0 ± 339.18b 
��
������ 

�������
�� 960.6 ± 165.85b 1568.0 ± 389.32a 2860.0 ± 513.80b 

����?�  1437.0 2149.4 4026.4 

CV(%)  14.5 27.5 28.7 

LSD 95%  269.169 792.022 1533.404 

F-Test  ** * ** 

 
�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 

/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 
�P"���\b���  	����K�  DMRT 

 *  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 95 �P"���\b��� 
**  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 99 �P"���\b��� 
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�����G�����: 7 ��
�����
���U"��� ���+Y�� 
����
������� U"��������U��
���������
����?
P�O�����
��������	����������������� !"��#$��%�#�� 
����
������  ������b����?�� (16 
��P����) 

 

������������ (���"� $� $)  / 1 
��� �����%	 

�� ���+Y�� ��  

�������U�� 558.8 ± 221.39a  / 2 258.6 ± 80.21a 731.0 ± 244.99a 
��
����� 

�������
�� 521.8 ± 230.62a 278.8 ± 31.34a 670.8 ± 249.01b 

�������U�� 153.2 ± 23.02b 136.6 ± 15.68b 467.4 ± 37.66c 
��
������ 

�������
�� 171.4 ± 49.48b 136.0 ± 34.01b 451.2 ± 77.04c 

����?�  351.3 202.5 580.1 

CV(%)  46.2 14.7 6 

LSD 95%  217.408 39.983 46.796 

F-Test  ** ** ** 
 
�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 

/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 
�P"���\b���  	����K�  DMRT 

**  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 99 �P"���\b��� 
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�����G�����: 8 �P"���\b���Y�	�����
��}"�}"��� (�P"���\b���	����
�����
���) ��������

�����+Y��U"��������U��
���������
��������b����?�� (16 ��P����) ��?
P�O�����
��������	����������������� !"��#$��%�#�� 
����
������ 

 


A$�	
mJ��	 (
A$�	
mJ��	���������������)  / 1 

Y�	����� }"�}"��� ��� �����%	 

�� ���+Y�� �� ���+Y�� 

�������U�� 1.27 ± 0.10a  / 2 1.26 ± 0.11a 0.14 ± 0.04 0.19 ± 0.01a 
��
����� 

�������
�� 1.23 ± 0.11a 1.26 ± 0.13a 0.14 ± 0.02 0.12 ± 0.08b 

�������U�� 0.81 ± 0.22b 0.82 ± 0.18b 0.13 ± 0.02 0.09 ± 0.02b 
��
������ 

�������
�� 0.80 ± 0.15b 0.78 ± 0.15b 0.13 ± 0.03 0.09 ± 0.04b 

����?�  1.03 1.03 0.14 0.13 

CV(%)  14.9 14.0 17.0 24.7 

LSD 95%  0.205 0.193 0.031 0.041 

F-Test  ** ** ns ** 

 
�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 

/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 
�P"���\b���  	����K�  DMRT 

ns  =  Y �
����������[��� 
**  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 99 �P"���\b��� 
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�����G�����: 9 P�� �%Y�	�����
��}"�}"��� (��� ��"��") ��������
�����+Y��U"����
����U��
���������
��������b����?�� (16 ��P����) ��?P�O�����
��������	��
��������������� !"��#$��%�#�� 
����
������ 

 

A��"�& (���"� $� $)  / 1 

Y�	����� }"�}"��� ��� �����%	 

�� ���+Y�� �� ���+Y�� 

�������U�� 7.10 ± 2.81a  / 2 2.67 ± 1.01a 0.78 ± 0.31a 0.40 ± 0.15a 
��
����� 

�������
�� 6.42 ± 2.84a 2.11 ± 0.39a 0.73 ± 0.32a 0.20 ± 0.04b 

�������U�� 1.24 ± 0.18a 1.02 ± 0.13b 0.19 ± 0.04b 0.11 ± 0.01b 
��
������ 

�������
�� 1.37 ± 0.39a 0.90 ± 0.27b 0.22 ± 0.06b 0.10 ± 0.03b 

����?� 4.03 1.68 0.48 0.20 

CV(%) 49.8 33.6 46.9 39.2 

LSD 95% 2.693 0.754 0.303 0.108 

F-Test ** ** ** ** 

 
�"��
��%   / 1  =  N������?���� 5 \�
� 

/ 2  =  ���"��M����������
������ �N�� 
�������������[��� ��?�����N�� �D!?" �?� 95 
�P"���\b���  	����K�  DMRT 

 *  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 95 �P"���\b��� 
**  =  N������?� �N�� 
�������������[�����?�����N�� �D!?" �?� 99 �P"���\b��� 
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�����G�����: 10 P�����K�E�$����
����(%) U"���
���������"D#�N��N#  ��"��?P�O��������U��
����"��?P�O��������
������P������? 10, 12, 14 
�� 16 
 

A�������D����������� (%) 

pH  EC  TDS ��A���	 

F%�E��E%" �������C�� ����������  F%�E��E%" �������C�� ����������  F%�E��E%" �������C�� ���������� 

10 18.53 20.94 20.39   -16.93 -9.78 -10.33   -17.06 -9.85 -10.21 

12 6.74 7.11 6.74  2.91 10.80 10.26  2.16 10.82 10.28 

14 -0.45 0.42 -0.17  4.02 13.53 13.40  3.69 12.98 12.72 

16 20.11 19.67 19.89  6.27 30.74 19.78  6.91 30.55 20.91 

����?� 11.23 12.04 11.71   -0.93 11.32 8.28   -1.08 11.13 8.42 

A�������D����������� (%) 

DO  BOD  Phosphate ��A���	 

F%�E��E%" �������C�� ����������   F%�E��E%" �������C�� ����������   F%�E��E%" �������C�� ���������� 

10 57.59 73.49 92.29   66.05 88.24 84.20   22.07 22.86 26.40 

12 6.45 125.81 106.45  44.39 55.12 53.17  22.87 73.61 75.46 

14 2.58 103.23 85.81  78.91 85.63 85.31  25.98 33.41 36.70 

16 112.12 275.76 300.00  18.17 89.77 87.79  29.61 38.31 38.72 

����?� 44.69 144.57 146.14   51.88 79.69 77.62   23.64 43.29 46.19 
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�����G�����: 10  (��")  
 

A�������D����������� (%) 
��A���	 

TKN  NH4
+  

  F%�E��E%" �������C�� ����������   F%�E��E%" �������C�� ����������   

10 72.02 96.96 92.02   92.82 93.83 93.74   

12 72.33 96.56 88.18  90.94 91.14 88.38  

14 55.17 68.71 73.78  91.64 93.36 92.20  

16 0.78 56.96 60.42  91.97 97.30 92.56  

����?� 66.51 87.41 84.66   91.80 92.78 91.44   
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�����G�����: 11  ���X����
�����"#�������  
 

��F��E%&D������  �� ��    E �"���d�� 

1. N��N�� �PZ����
������    (pH) - 5.5-9.0 

2. N�������"� (TDS ��!" Total Dissolved Solids)   ������� ��"����   Y ����� 3,000 

3. ���
U���"� (Suspended Solids)   ������� ��"����   Y ����� 50 

4. "#%�EO � (Temperature)  "����\��\���   Y ����� 40 

5. ����!"���?�    Y ��PZ���?$V��������� 

6. \��Y}�� (Sulfide as H2S)   ������� ��"����   Y ����� 1.0 

7. Y\��Y��� (Cyanide as HCN)   ������� ��"����   Y ����� 0.2 

8. ��
� ��
��YU �� (Fat, Oil and Grease)   ������� ��"����   Y ����� 5.0 

9. }"�� ����Y��� (Formaldehyde)   ������� ��"����   Y ����� 1.0 

10. ���P���"�}~�"� (Phenols)   ������� ��"����   Y ����� 1.0 

11. N�"���"���� (Free Chlorine)   ������� ��"����   Y ����� 1.0 

12. �����?�D�P�"������!"�
��������O$!D��!"�����   ��"�Y �$���� 

(Pesticide)       

13. N����	"�� (Biochemical Oxygen Demand : BOD)  ������� ��"����   Y ����� 20 

14. N�����N�"b� (TKN ��!" Total Kjeldahl Nitrogen)   ������� ��"����   Y ����� 100 

15. N��\�	"�� (Chemical Oxygen Demand : COD   ������� ��"����   Y ����� 120 

16. 	������� (Heavy Metal)    

      1. ������� (Zn)   ������� ��"����   Y ����� 5.0 

      2. 	N�� �� D�����b�\���������  ������� ��"����   Y ����� 0.25 

      (Hexavalent Chromium)     

      3. 	N�� �� D���Y����������  ������� ��"����   Y ����� 0.75 

      (Trivalent Chromium)     

      4. �"�
�� (Cu)   ������� ��"����   Y ����� 2.0 

      5. 
N�� ��  (Cd)   ������� ��"����   Y ����� 0.03 

      6. 
�����  (Ba)   ������� ��"����   Y ����� 1.0 

      7. ����?� (Pb)   ������� ��"����   Y ����� 0.2 

76 



77 
 

�����G�����: 11  (��")   
 

��F��E%&D������    �� ��    E �"���d�� 

      8. ��N���� (Ni)     ������� ��"����    Y ����� 1.0 

      9. 
 ������ (Mn)    ������� ��"����   Y ����� 5.0 

      10. "����\��N (As)    ������� ��"����   Y ����� 0.25 

      11. �\������  (Se)    ������� ��"����   Y ����� 0.02 

      12. P�"� (Hg)     ������� ��"����    Y ����� 0.005 

 
��:"�: �� N��N#  �$�M (2551) 
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�������U��     �������
�� 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

D��G�����: 1 �������U��
���������
������P������? 8 ��?����C����	�����
��������	�� 
��������������� !"��#$��%�#��
����
������ 
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�������U��     �������
�� 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

D��G�����: 2 �������U��
���������
������P������? 10 ��?����C����	�����
��������	�� 
��������������� !"��#$��%�#��
����
������ 
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�������U��     �������
�� 
 

 
 
 
 
 

 
 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

D��G�����: 3 �������U��
���������
������P������? 12 ��?����C����	�����
��������	�� 
��������������� !"��#$��%�#��
����
������ 
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�������U��     �������
�� 
 

 
 
 
 
 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

D��G�����: 4 �������U��
���������
������P������? 14 ��?����C����	�����
��������	�� 
��������������� !"��#$��%�#��
����
������ 
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�������U��     �������
�� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

D��G�����: 5 �������U��
���������
������P������? 16 ��?����C����	�����
��������	�� 
��������������� !"��#$��%�#��
����
������ 
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A���������!K�<� ������������ 
 
D!?" ��� ��#� ������������  ��!?"��#��� 
��� ��!"� P~ ��?���� 7 �����N  2527 
�[����?����  	��$������O������� 
P����������V�M� ������������%B�� (P�� �)   ������������M�������� 
�
�
����������?������Pz��#��� - 
�[����?�
����Pz��#��� - 
�#�����V�M���?Y����� 	N������V�M������
��$�F����?�
����" 
�� ]�������

"����!?"� ����$����D�
��� 
 
 

 
 
 

 
 

 




