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 1

Executive Summary 
คลอเรตเปนสารพิษ  โพแทสเซียมและโซเดียมคลอเรตจึงถูกใชเปนสารปองกันกําจัดวัชพืชและทําใหใบพืชรวงมานาน

กวา 70 ปแลว.  เมื่อมีการคนพบวาสารคลอเรตสามารถชักนําการออกดอกของลําไยได ทําใหมีเกษตรกรทั่วประเทศจํานวนมาก
ใชสารคลอเรตในสวนลําไย  จึงจําเปนตองมีการประเมินผลกระทบของการใชสารคลอเรตในสวนลําไยตอสภาพแวดลอม 
ตลอดจนหาแนวทางลดผลกระทบ.  การประเมินผลกระทบและหาวิธีลดผลกระทบดังกลาวไดทําโดยมีกิจกรรมตางๆ 11 
กิจกรรม     ดังมีรายละเอียดโดยสังเขปถึงเหตุผล  หลักการ วิธีการ ผลการศึกษา และขอวิจารณของกิจกรรมตางๆ ดังตอไปนี้. 

กิจกรรมที่ 1   การสํารวจและคัดเลือกดิน 10 ชนิดและสวน 25 สวน    

 จากขอมูลที่วาพื้นที่ปลูกลําไยในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนมีมากถึง 68 % ของของประเทศ  จึงไดกําหนดพื้นที่ศึกษา
เพียงในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน.   จากการสํารวจพื้นที่และการตอบสนองของเจาของสวน  ไดคัดเลือกสวนไวศึกษา 26 สวน  
เปนสวนในที่ลุม 12 สวน ในที่ดอน 14 สวน   ดินในสวนทั้ง 26 สวนนี้ประกอบดวยชุดดิน (soil series) 11 ชุดดินที่พบมากเปน
อันดับตนๆ ของดินในเชียงใหมและลําพูน   คุณสมบัติตางๆ ของดินในสวนทั้ง   26 สวน   กระจายตัวอยางสม่ําเสมอและและมี
พิสัยของคุณสมบัติตางๆ กวางพอที่จะใชศึกษาผลกระทบของคลอเรตตอดินและปจจัยที่มีผลตอการสลายตัวของคลอเรตตามที่
ตองการ   (ตอมาเจาของสวนรายหนึ่งเปลี่ยนใจไมใสคลอเรตในปที่เริ่มการวิจัย  จึงไดตัดสวนนี้ออกจากการวิจัย). 

กิจกรรมที่ 2  การหาวิธีวิเคราะห  ClO3
-  และ  ClO2

-  ที่ปนกันอยูในดิน  

วิธีการวิเคราะห  ClO3
-  และ  ClO2

-  ที่ปนกันอยูในดินที่เที่ยงตรง แมนยํา และรวดเร็วเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งสําหรับการ
วิจัยหัวขอตางๆ ตอไป   ไดปรับปรุงวิธีวิเคราะห ClO3

-  และ ClO2
-  ในน้ํา โดยหลักการ Spectrophotometric ที่เสนอโดย 

Chiswell and Keller-Lehmann (1993) ใหสามารถใชวิเคราะห ClO3
-  และ ClO2

-  ในดินไดละเอียดถึงหนวย มก./กก. ของ
ตัวอยางดิน 20 กรัมไดอยางเที่ยงตรง แมนยํา และรวดเร็ว.   การวิเคราะหเริ่มดวยการสกัด ClO3

-  และ  ClO2
-  ดวยน้ําโดยใช

อัตราสวนของดินตอน้ําเทากับ 1 :  1   และเขยาเปนเวลา 5 นาที.  ในขั้นการพัฒนาสีพบวาการใชกรดเกลือเขมขน 50 % ทําใหได 
recovery ของ ClO3

- ใกลเคียง 100 % มากกวาการใชกรดเกลือ 100 % ตามวิธีของ Chiswell and Keller-Lehmann (1993).  ได
ทดสอบวิธีที่ปรับปรุงนี้กับสารละลาย ClO3

-  และ ClO2
-  บริสุทธิ์ และกับคลอเรตที่ผสมกับทราย(ลางดวยกรด) และกับดิน 10 

ชนิด จนได recovery ของคลอเรตเปนที่พอใจ. 

กิจกรรมที่ 3  การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตและผลกระทบตอสมบัติของดิน  

 ขอมูลเกี่ยวกับอัตราการสลายตัวของคลอเรตในดินชนิดตางๆ  และผลกระทบของคลอเรตตอสมบัติของดินเปนขอมูล
พ้ืนฐานในการวิเคราะหผลกระทบของคลอเรตตอดินและกําหนดการจัดการที่เหมาะสม   จึงไดศึกษาโดยการผสมโพแทสเซียม
คลอเรตกับดิน 10 ชนิดดวยความเขมขน 0, 100, 200, 300 และ 400 มก./กก. แลวบมไวในหองปฏิบัติการ (เมื่อราดโพแทสเซียม
คลอเรตในสวนลําไยตามคําแนะนําของมหาวิทยาลัยแมโจ  ความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตที่แนวราดโดยตรงจะเทากับ
ประมาณ 200 มก./กก.).  ไดวิเคราะหดินเมื่อบมได 50, 100, 184 และ 230 วัน.  ผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาคลอเรตสลายตัว
ไดมากนอยตางกันอยางมากระหวางดินชนิดตางๆ  ต้ังแตสลายตัวเกือบหมดในเวลา 50 วันในดินชนิดหนึ่ง (ที่ความเขมขน 100 
มก./กก.)   จนถึงเกือบไมสลายตัวเลยในเวลา 100 วันในดินอีกชนิดหนึ่ง (ที่ความเขมขน 400 มก./กก.).   เมื่อความเขมขนของ
คลอเรตในดินมากขึ้นปริมาณการสลายตัวเปน มก./กก. (absolute values) มากขึ้นตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น.    แตเมื่อคํานวณ
เปน % แลว   การสลายตัวเปน % ของคลอเรตที่ดินไดรับ (relative values) มีคานอยลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น.    เมื่อบมดิน
นาน 230 วัน  คลอเรตในดิน 4 ชนิดที่คลอเรตสลายตัวไดเร็ว  สลายตัวไดมากกวา  90  %.     คลอเรตสลายตัวไดเร็วในดินที่มี
อินทรียวัตถุ, ฟอสฟอรัส,  แคลเซียม,  แมกนีเซียม  และความสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) สูง    และสลายตัวไดชาใน
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ดินที่มีเปอรเซ็นต ทราย  และความสามารถแลกเปลี่ยนประจุลบ (AEC) สูง.    กลาวโดยสรุปคือคลอเรตสลายตัวไดเร็วในดินที่มี
ความอุดมสมบูรณสูง. 

 จากการวิเคราะหสมบัติของดินที่นาจะไดรับผลกระทบจากการใสโพแทสเซียมคลอเรต   พบวาการใสโพแทสเซียมคลอ
เรตที่ความเขมขน 100 - 400 มก./กก. ไมมีผลตอ   pH,  ปริมาณอินทรียวัตถุ,   ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน,  NO3

-   และ  NH4
+   

แตมีผลใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้น. 

 นอกจากนี้ยังพบวาการใสโซเดียมคลอเรตทําใหคลอเรตสลายตัวชากวาการใสโพแทสเซียมคลอเรต.  คาเฉลี่ยจากดิน 9 
ชนิดที่ทดลองพบวาเมื่อบมได 230 วันคลอเรตจากโซเดียมคลอเรตสลายตัวไดเพียง 58.49 % ของคลอเรตจากโพแทสเซียม 
คลอเรต.  เมื่อคํานึงถึงจุดนี้จึงนาจะสนับสนุนใหใชโพแทสเซียมคลอเรตมากกวาโซเดียมคลอเรต. 

กิจกรรมที่ 4   การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตในดินในสภาพปลอดเชื้อ       

 ความเขาใจเกี่ยวกับกระบวนการสลายตัวของคลอเรตเปนขอมูลพ้ืนฐานอีกประการหนึ่งที่จําเปนสําหรับการวิเคราะห
ผลกระทบและกําหนดการจัดการที่เหมาะสม.  การศึกษาหัวขอนี้เริ่มดวยการหาเทคนิควิธีการศึกษา.  พบวาเมื่อตองการศึกษา
การสลายตัวของคลอเรตในดินในสภาพปลอดเชื้อ    ตองแยกนึ่ง(ฆาเชื้อ)ดินและสารละลายคลอเรตตางหากจากกัน    แลวจึง
นํามาผสมกันภายหลัง.  ถาผสมคลอเรตกับดินแลวนําไปนึ่งจะทําใหคลอเรตบางสวนสลายตัวไปทันที.   จากนั้นจึงศึกษาวาจุลิ
นทรียดินมีสวนในการยอยสลายคลอเรตเพียงใด  โดยการบมดิน 5 ชนิดที่ถูกนึ่งและไมถูกนึ่งกับคลอเรต.  พบวาในดินที่ถูกนึ่ง  
คลอเรตไมสลายตัวเลยแมเวลาจะผานไปถึง 93 วัน.   แตในดินที่ไมถูกนึ่งคลอเรตสลายตัวไปบางสวน  และสลายตัวไปมากขึ้น
เมื่อเวลาผานไปนานขึ้น.   ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการสลายตัวของคลอเรตในดิน  เกิดจากกิจกรรมของจุลิ
นทรียดินเทานั้น.   การทําปฏิกริยาทางเคมีโดยตรงระหวางคลอเรตกับองคประกอบของดินไมมีสวนในการสลายตัวของคลอเรต
เลย.   จากการตรวจเอกสารทําใหทราบวาเมื่อมีคลอเรตอยูดวย รากพืชและจุลินทรียดูดกินคลอเรตไปพรอมๆ กับ NO3

-  จากนั้น
คลอเรตในเซลลพืชและจุลินทรียถูกลดออกซิเจนเปนคลอไรต  (ClO2

-  ) โดยเอนไซม nitrate reductase เหมือนกับที่ NO3
-  ถูกลด

ออกซิเจนเปน NO2
- .   คลอไรตนี้เองที่เปนพิษตอเซลล.     เมื่อทราบวาจุลินทรียเปนตัวการแตประการเดียวที่ทําใหคลอเรต

สลายตัว   การสงเสริมการสลายตัวของคลอเรตจึงทําไดโดยการจัดการใดๆ ที่สงเสริมกิจกรรมของจุลินทรีย.  

กิจกรรมที่  5   การศึกษาการเคลื่อนที่   สลายตัว  ถูกดูดกิน และการตกคางของคลอเรตในดิน  โดยจําลองสถานการณในสวน
ลําไย     

การศึกษาในกิจกรรมที่ 3 เปนการศึกษาที่บมดินช้ืนกับคลอเรตอยูกับที่  ไมมีการชะของน้ําและไมมีพืชขึ้นอยูดวย. 
การศึกษาการเคลื่อนที่  สลายตัว  ถูกดูดกิน และการตกคางของคลอเรตในดิน  โดยมีการเคลื่อนที่ของน้ําและพืชขึ้นอยูดวยจะทํา
ใหไดขอมูลที่ลึกซึ้งกวาการศึกษาในกิจกรรมที่ 3.   การศึกษาทําโดยบรรจุดินลงในทอขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 และ 10 ซม. ยาว 
50 และ 100 ซม. โดยมีและไมมีการปลูกพืช (ขาวโพด) แลวใสโพแทสเซียมคลอเรตและรดน้ําใหดินเปยกลึกถึงระดับตางๆ 
ตลอดจนมีการซึมของน้ําออกจากทอดวย.   

 เมื่อไมมีการปลูกพืช  พบวาคลอเรตเคลื่อนที่ไปในดินไดดีเทากับระดับที่น้ําเคลื่อนที่ในดิน. การใหน้ํามากซึ่งทําใหมี
การเคลื่อนที่ของคลอเรตในดินมากขึ้น  ไมเพียงจะทําใหคลอเรตกระจายเฉลี่ยไปในชั้นดินเทานั้น   แตยังทําใหคลอเรตสลายตัว
ไปไดมากขึ้นดวย.  จากการทดลองในดิน 2 ชนิด   เมื่อใหนํ้าพอใหดินเปยกลึก 45 ซม. ทําใหคลอเรตสลายตัวไดประมาณ 1.5 
เทาของการใหน้ําเพียงพอใหดินเปยกลึก 15 ซม.  ดังนั้นการใหน้ํามากกวาการรดน้ําแกลําไยตามปรกติเพื่อใหเกิดการเคลื่อนที่
ของคลอเรตก็จะทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้น.   เมื่อมีพืชขึ้นอยูดวย  พบวาปริมาณคลอเรตที่ถูกดูดกินโดยพืชมีปริมาณ
เทาๆ กับที่สลายตัวไป.   ทั้งการมีพืชขึ้นอยูบนดิน (มีรากพืชในดิน) และปริมาณการใหน้ํา จึงเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหการตกคาง
และกระจายของคลอเรตในดินแตละสวนตางกัน  นอกเหนือจากปจจัยเรื่องความอุดมสมบูรณของดิน (ดูกิจกรรมที่ 3). 
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เมื่อใสคลอเรตตามอัตราที่แนะนํา (200 มก./กก.) มีการปลูกพืชและมีการชะดวยน้ํา  คลอเรตที่ถูกชะสวนใหญถูกชะลง

พนระดับรากพืชในการชะ 2 ครั้งแรก. คําแนะนําที่ไดจากการทดลองนี้คือหากตองการกําจัดคลอเรตในดินโดยชะ  ก็สามารถทํา
ไดโดยการชะเพียง 2 ครั้งก็พอ. 

 

กิจกรรมที่ 6  ผลกระทบของโพแทสเซียมคลอเรตตอกิจกรรมของจุลินทรยีดินและไสเดือน      

  จุลินทรียดินมีบทบาทสําคัญอยางยิ่งตอระบบนิเวศของดิน  เชนเดียวกัน ไสเดือนก็เปนสิ่งมีชีวิตในดินที่แสดงถึงคุณภาพ
ของระบบนิเวศในดินที่ดี.  เมื่อจะใชวัสดุใดๆ ที่เปนสารพิษกับดินจึงจําเปนอยางยิ่งที่ตองมีขอมูลเกี่ยวกับระดับของผลกระทบ
ของสารพิษเหลานี้ตอจุลินทรียดินและไสเดือน. 

ไดศึกษาวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขนมากสามารถฆาจุลินทรียดินไดทั้งหมด (เปน soil sterilant) หรือไม  โดย
การวัดการหายใจของจุลินทรีย (วัดปริมาณ CO2 ที่เกิดจากการหายใจ) ในดินที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน  0, 100 และ 
1,000 มก./กก.   เปรียบเทียบกับในดินที่ไมไดรับคลอเรตแตถูกนึ่งฆาเชื้อเปนเวลา 18 วัน.     พบวาปริมาณ  CO2 ที่เกิดจากดินที่
ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตทั้งอัตรา 0, 100 และ 1,000 มก./กก. ใกลเคียงกัน   แตมากกวาที่เกิดจากดินที่ไมไดรับโพแทสเซียม
คลอเรตและถูกนึ่งฆาเชื้ออยางมาก.  ผลการทดลองนี้จึงแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ผสมกับดินที่ความ
เขมขนสูงถึง  1,000 มก./กก.  ไมไดฆาจุลินทรียในดินทั้งหมด  คือไมทําใหดินอยูในสภาพปลอดเชื้อ.  ฉะนั้นการวัดปริมาณ  
CO2 ที่เกิดการหายใจของจุลินทรียดินจึงไมสามารถใชเปนดัชนีที่แสดงถึงความเขมขนวิกฤติของคลอเรตที่ตกคางในดินที่มีผล
ตอสิ่งแวดลอมในดินได.  

 ไดศึกษาผลกระทบของคลอเรตตอการอยูรอดของไสเดือน โดยทดลองเลี้ยงไสเดือน (พันธุที่พบในสวนลําไย) ในดินที่
ปนเปอนโพแทสเซียมคลอเรต   พบวาการปนเปอนของโพแทสเซียมคลอเรตในดินสูงสุดที่ไสเดือนมีชีวิตอยูไดเกิน 1 เดือนอยู
ระหวาง 40 – 60 มก./กก.  

กิจกรรมที่ 7 ศึกษาผลกระทบของคลอเรตตอกระบวนการ  mineralization  ของไนโตรเจน 

 ในบรรดาธาตุที่พืชจําเปนตองไดรับจากดิน  ไนโตรเจนเปนธาตุที่พืชตองการมากที่สุด ถาหากสวนหนึ่งสวนใดของวัฏ
จักรไนโตรเจนถูกขัดขวางโดยการใชสารพิษใดๆ กับดินในระยะยาว ก็จะมีผลกระทบตอระบบนิเวศของดินอยางสําคัญ.  จึงได
ศึกษาผลกระทบของคลอเรตตอกระบวนการ  mineralization  ของไนโตรเจน  โดยผสมผงถั่วเหลืองบดกับดินที่มีโพแทสเซียม
คลอเรตปนเปอนอยูดวยความเขมขนตางๆ และบมไว 7, 14, 21, 28 และ 35 วัน  แลวนําไปวิเคราะหปริมาณ NH4

+ , NO2
-  และ 

NO3
-.  พบวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนมากถึง 3,000 มก./กก. ไมมีผลตอกระบวนการ ammonification และกระบวนการ 

nitrification ชวงการเปลี่ยน NH4
+ เปน NO2

-  แตโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนเพียง 50 มก./กก. มีผลใหกระบวนการ nitrification 
ชวงการเปลี่ยน NO2

-  เปน NO3
-  ในดินที่ทดลอง 2 ดินลดลง 18 – 38 % เมื่อเทียบกับดินที่ไมมีคลอเรต.  

 จากผลการศึกษาในกิจกรรมที่ 6 และ 7 นี้จึงไดขอสรุปวาระดับการตกคางของคลอเรตที่จัดวามีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม
ของดินอยูที่ประมาณ  50 มก. KClO3 /กก. ของดิน. 

กิจกรรมที่ 8  การศึกษาผลกระทบของโซเดียมคลอเรตตอเสถียรภาพของเม็ดดิน   

โซเดียมคลอเรตสามารถชักนําใหลําไยออกดอกไดเชนเดียวกับโพแทสเซียมคลอเรต. การใชโซเดียมคลอเรตเปนที่นิยม
กันในหมูเกษตรกรภาคใตและภาคตะวันออก.  การที่ดินไดรับโซเดียมมากระดับหนึ่งอาจจะทําใหโครงสรางดินเสีย คือเม็ดดิน
จะแตกกระจายไดงาย  จึงไดทําการทดลองบมดินกับโซเดียมคลอเรต อัตรา 1 - 4 เทาของคําแนะนํา แลววัดเสถียรภาพของเม็ด
ดิน.  พบวาการไดรับโซเดียมคลอเรตที่อัตรา 4 เทาของคําแนะนําทําใหดินที่มี CEC ตํ่ามีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากถึงระดับที่
เปนดินโซดิก  แตก็ไมพบวาเสถียรภาพของเม็ดดินตางจากดินที่ไดรับโซเดียมคลอเรตอัตราที่นอยกวาและดินที่ไมไดรับโซเดียม
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คลอเรตเลย.   เมื่อคํานึงวาในสภาพในสวนลําไยที่มีการชะลางของโซเดียมดวย  จึงสรุปไดวาการใชโซเดียมคลอเรตในสวน
ลําไยจะไมทําใหโครงสรางดินเสีย. 

กิจกรรมที่ 9  การติดตามผลตกคางของโพแทสเซียมคลอเรตในสวนลําไย 

 การศึกษาหัวขอนี้เปนหัวขอหลักของการประเมินผลกระทบของการใชคลอเรตในสวนลําไย.  ขอมูลปริมาณคลอเรตที่
ตกคางในสวนลําไยที่ระยะเวลาตางๆ หลังการใสคลอเรต  เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับปริมาณคลอเรตที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
(หัวขอ 6 และ 7)  จะทําใหประเมินไดวาการใชคลอเรตมีผลกระทบระยะสั้นและระยะยาวอยางไร. 

 การราดคลอเรตใหกับตนลําไยนั้นไมไดราดทั่วพ้ืนที่ทรงพุม  หากแตราดเปนแนวกวางประมาณ 30-50 ซม. เปนวงกลม
รอบพ้ืนที่ทรงพุม.  ไดศึกษาการกระจายทางดานขางออกจากแนวราดคลอเรต  เพื่อกําหนดขอบเขตของพื้นที่ที่จะไดรับ
ผลกระทบจากคลอเรต โดยเจาะเก็บตัวอยางดินที่ระยะ 50 และ 100 ซม. จากแนวที่ราดคลอเรตทั้งดานในและดานนอก จากสวน
ที่เกษตรกรเพิ่งราดคลอเรต 2 สวน  และที่นักวิจัยราดคลอเรตเอง 3 สวน.  พบวาโดยทั่วไปมีการกระจายของคลอเรตออกจาก
แนวที่ราดบาง  แตเปนปริมาณนอย จนผลกระทบของคลอเรตตอดินในสวนลําไยจํากัดอยูตรงแนวที่ราดคลอเรตโดยตรงเทานั้น. 

 ไดเก็บขอมูลอัตราและวิธีการใสโพแทสเซียมคลอเรต  และการใหน้ําของสวนลําไย 25 สวนตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 
2542 ถึงเดือนมีนาคม 2544   พบวามีสวนที่ใชคลอเรตเปนปที่ 3 แลว 2 สวน,  ที่ใชคลอเรตเปนปที่ 2 มี 9 สวน,  อีก 13 สวนใช
คลอเรตไปเพียงครั้งเดียว,  มี 1 สวนที่ใสคลอเรตถึง 3 ครั้งภายในป 2543 ปเดียว.  มีแนวโนมที่อัตราการใสโพแทสเซียมคลอเร
ตตอตนของเกษตรกรทั่วไปจะเพิ่มมากขึ้น. 

ไดเก็บตัวอยางดินที่ระดับความลึกตางๆ ตรงแนวราดคลอเรตในสวนลําไย 25 สวนมาวิเคราะหหาคลอเรตที่ตกคาง  8 
ครั้งในเดือนกุมภาพันธ,   มีนาคม,   มิถุนายน, กรกฎาคม,   สิงหาคม,  กันยายน,  พฤศจิกายน 2543   และ กุมภาพันธ/มีนาคม 
2544  ซึ่งเปนการเก็บดินหลังจากการใสคลอเรตแลว 2 - 540 วัน.    ผลการวิเคราะหสรุปไดวา   ในสภาพสวนลําไย ปจจัยอื่นๆ 
เชน อัตราการใสคลอเรตและการใหน้ํา  มีสวนเปนตัวกําหนดปริมาณการตกคางของคลอเรตเชนเดียวกับความอุดมสมบูรณของ
ดิน  ที่พบวาเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดความเร็วของการสลายตัวในสภาพหองปฏิบัติการ  ปริมาณการตกคางของคลอเรตใน
สวนลําไยจึงไมคอยสัมพันธกับความอุดมสมบูรณของดิน.  เมื่อเก็บตัวอยางดินภายใน 2-3 วันหลังจากการราดคลอเรตพบวามี
คลอเรตในดินเขมขนถึง 200 – 500 มก./กก.  ภายใตการจัดการที่เกษตรกรทั่วไปกระทําอยูในปจจุบัน  คลอเรตตกคางอยูในแนว
ราดคลอเรตโดยตรงในระดับที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมคือ ระหวาง 40 – 100 มก. KClO3/กก. เปนระยะเวลาระหวาง 55 – 150 
วันหลังจากราดคลอเรต.   ผลกระทบนี้ถือไดวาเปนผลกระทบในระยะสั้นและกระทบตอในพื้นที่สวนนอยของสวนลําไย ตรง
แนวราดคลอเรตเทานั้น.   เมื่อเวลาผานไปคลอเรตจะสูญเสียไปจากดินจนเหลือตกคางอยูในดิน  ที่ระดับใดระดับหนึ่งของชั้นดิน
ไมเกิน 15 มก./กก.  ภายในเวลา 75 - 360 วันหลังจากใสคลอเรต   ยกเวนในดินที่เปนดินทรายและมีอินทรียวัตถุตํ่าบางดินมีคลอ
เรตเหลือตกคางอยูเกิน 15 มก./กก.  แตไมเกิน 35 มก./กก.   การมีคลอเรตเหลือตกคางในดินในระดับนี้  ถาเกษตรกรใสคลอเรต 
12 เดือนตอครั้งก็ถือไดวาในสวนสวนใหญไมมีการสะสมคลอเรตขามป  ที่จะเปนผลกระทบระยะยาว.  จากแนวโนมที่อัตราการ
ใสโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่มมากขึ้น ทําใหตองมีการติดตามการตกคางของคลอเรตในสวนลําไยตอไป. 

กิจกรรมที่ 10  การติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดินและน้ําผิวดินในสวนลําไย   

การปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดิน (ระดับตื้น) และในน้ําผิวดินในสวนลําไย  เปนอีกแงมุมหนึ่งของผลกระทบของ
การใชคลอเรตในสวนลําไยที่ตองศึกษา.  เนื่องจากมีการพบวาความเขมขน ClO3

- และ ClO2
- ที่เปนพิษตอสัตวทดลองมีระดับต่ํา

มาก  EPA  ของสหรัฐอเมริกากําลังพิจารณาออกกฎหมายควบคุมปริมาณ  chlorine dioxide, chlorite และ chlorate ที่ปนเปอนใน
น้ําประปา.  เปนไปไดที่ควบคุมไมใหการปนเปอนของสารทั้ง 3 ชนิดรวมกันไมเกิน 1 มก./ลิตร.  สําหรับความเปนพิษของ ClO3

- 
ตอจุลินทรียและสาหรายในน้ําก็มีรายงานวาสําหรับจุลินทรียและสาหรายบางชนิดที่ไวตอความเปนพิษของคลอเรตนั้น  ความ
เขมขนที่เปนพิษอยูที่ระดับ 0.1 มก./ลิตร.  
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 จากการติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดินที่ความลึก 50–150 ซม. ตรงแนวที่ราดคลอเรตโดยตรง  ในสวน
ในที่ลุม  12 สวน 5 ครั้ง   พบวามีเพียง 9 สวนที่มีน้ําใตดินปรากฏในทอที่ฝงไว.   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตพบวา ปริมาณ 
คลอเรตในน้ําใตดินใน 7 สวนจาก 9 สวนผันแปรขึ้นลงสอดคลองกับปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน.   โดยทั่วไปสรุปไดวา
ปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใตดินในสวนสวนใหญ (7 ใน 9 สวน) มีไมเกิน 10 มก./ลิตร.  หลังจากใสคลอเรตเกิน 138  วัน. 
เนื่องจากไมมีการศึกษาการกระจายดานขางของคลอเรตในน้ําใตดิน  จึงไมสามารถกําหนดขอบเขตของการปนเปอน  แตคาดวา
จะมีกระจายออกดานขางเพียงเล็กนอย  เชนเดียวกับที่พบวามีการกระจายออกดานขางของคลอเรตในดินเพียงเล็กนอย.   สําหรับ
คลอไรตนั้นไมพบวามีปนเปอนในน้ําใตดิน. 

นอกจากนี้ยังไดติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําผิวดิน ในสระและรองคูในสวน 4 สวนที่มีสระและรองคูอยูใกล
ตนลําไยที่ใสคลอเรต ผลการวิเคราะหคือตรวจไมพบคลอเรตในน้ํา.  ที่ตรวจไมพบนี้เปนไปไดทั้งที่ไมมีการปนเปอนหรือมีการ
ปนเปอนในระดับเศษสวนของ มก./ลิตร  ซึ่งวิธีการวิเคราะหที่ใชอยูวิเคราะหไดไมละเอียดพอ. 

จากผลการศึกษาในหัวขอนี้ประกอบกับขอมูลจากตางประเทศ  จึงสมควรอยางยิ่งที่ตองแนะนําเกษตรกรไมใหบริโภค
น้ําจากบอน้ําตื้น  สระ  รอง  คู ในสวนลําไยที่มีการใชคลอเรตโดยตรง  หรือสวนขางเคียงมีการใชคลอเรต.  

กิจกรรมที่ 11  การศึกษาการเรงการสลายตัวของคลอเรตในดิน 

เมื่อการใสคลอเรตใหผลที่ตองการ  คือทําใหลําไยออกดอกแลว  โดยปรกติมักจะออกดอกภายใน 1 เดือน.  หลังจากนั้นก็
นาจะจัดการใหคลอเรตที่เหลือตกคางอยูในดินสลายตัวสูญหายไปจากดินจนหมดโดยเร็วที่สุด.  เพื่อลดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมและตอตนลําไยใหเหลือนอยที่สุด.  จึงไดศึกษาวิธีการเรงการสลายตัวของคลอเรตในดินในหองปฏิบัติการ  โดยการ
บ ม ดิ น ที่ มี 
คลอเรตกับวัสดุตางๆ เชน กากน้ําตาล ปุยยูเรีย จุลินทรีย ปุยอินทรียเหลว (liquid organic fertilizer, หรือที่นิยมเรียกกันวาน้ําสกัด
ชีวภาพ).  ผลการทดลองสรุปไดวาน้ําตาล  ซึ่งเปนอินทรียวัตถุที่ถูกยอยสลายโดยจุลินทรียไดงาย  สงเสริมใหคลอเรตในดิน
สลายตัวไดเร็วขึ้น   ขณะที่ยูเรียขัดขวางการสลายตัวของคลอเรตในดิน.  สําหรับวัสดุอื่น เชนจุลินทรียตางๆ  ยังไมสามารถให
ขอสรุปไดวามีผลตอการสลายตัวของคลอเรตในดินอยางไร.  ผลการทดลองรดสารละลายกากน้ําตาลใหกับดินในสวนลําไยที่มี
คลอเรต  ยืนยันวาเมื่อปฏิบัติถูกตองสารละลายกากน้ําตาลก็สงเสริมใหคลอเรตในดินในสวนลําไยสลายตัวไดเร็วขึ้นมาก. 

 

สรุปผลการศึกษาทั้งโครงการ 
 การสลายตัวของคลอเรตในดินเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียดินเทานั้น.   การทําปฏิกริยาทางเคมีโดยตรงระหวางคลอ
เรตกับองคประกอบของดินไมมีสวนในการสลายตัวของคลอเรตเลย.  คลอเรตจึงสลายตัวไดเร็วในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง. 
พบวาอัตราการสลายตัวของคลอเรตสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณอินทรียวัตถุ, ฟอสฟอรัส,  แคลเซียม,  แมกนีเซียม  และ
ความสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC)    และสัมพันธเชิงลบกับเปอรเซ็นตทราย  และความสามารถแลกเปลี่ยนประจุลบ  
(AEC). 

การใสโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน 2 เทาของคําแนะนําไมมีผลตอ   pH,  ปริมาณอินทรียวัตถุ,   ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน,   NO3

- และ  NH4
+   แตมีผลใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้น.   การใสโซเดียมคลอเรตที่อัตรา 4 

เทาของคําแนะนําทําใหดินที่มี CEC ตํ่ามีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากถึงระดับที่เปนดินโซดิก (ในหองปฏิบัติการ)  แตก็ไมทําให 
เสถียรภาพของเม็ดดินเสีย.    พบวาคลอเรตจากโซเดียมคลอเรตสลายตัวชากวาคลอเรตจากโพแทสเซียมคลอเรตประมาณ
ครึ่งหนึ่ง. 
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สําหรับผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในดินนั้น  พบวาโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 มก./กก.  ไมไดฆาจุลินทรียในดินทั้งหมด  

คือไมทําใหดินอยูในสภาพปลอดเชื้อ.      การปนเปอนโพแทสเซียมคลอเรตในดินสูงสุดที่ไสเดือนมีชีวิตอยูไดเกิน  1 เดือนอยู
ระหวาง 40 – 60 มก./กก.  โพแทสเซียมคลอเรตเขมขนสูงถึง 3,000 มก./กก. ไมมีผลตอกระบวนการ ammonification และ
กระบวนการ nitrification ชวงการเปลี่ยน NH4

+ เปน NO2
-  แตโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนเพียง 50 มก./กก. มีผลใหกระบวนการ 

nitrification ชวงการเปลี่ยน NO2
-  เปน NO3

-  ในดินที่ทดลอง 2 ดินลดลง 18 – 38 % เมื่อเทียบกับดินที่ไมมีคลอเรต.  จึงไดขอ
สรุปวาระดับการตกคางของคลอเรตที่จัดวามีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของดินอยูที่ประมาณ  50  มก. KClO3./กก. ของดิน. 

 คลอเรตเคลื่อนที่ไปในดินไดดีเทากับระดับที่น้ําเคลื่อนที่ในดิน. การใหน้ํามากซึ่งทําใหมีการเคลื่อนที่ของคลอเรตในดิน
มากขึ้น  ไมเพียงทําใหคลอเรตกระจายเฉลี่ยไปในชั้นดินเทานั้น   แตยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้นดวย.  จากการทดลอง
ในดิน 2 ชนิด   เมื่อใหน้ําพอใหดินเปยกลึก 45 ซม. ทําใหคลอเรตสลายตัวไดประมาณ 1.5 เทาของการใหน้ําเพียงพอใหดินเปยก 
15 ซม.  เมื่อใสคลอเรตตามอัตราที่แนะนํา (200 มก./กก.) ในสภาพที่มีการปลูกพืชและมีการชะโดยน้ํา  คลอเรตที่ถูกชะสวน
ใหญถูกชะลงพนระดับรากพืชในการชะ 2 ครั้งแรก.    เมื่อมีพืชขึ้นอยูดวยพบวาปริมาณคลอเรตที่ถูกดูดกินโดยพืชมีปริมาณเทาๆ 
กับที่สลายตัว. 

 จากการเก็บขอมูลการใชโพแทสเซียมคลอเรตในสวนลําไย 25 สวนตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2542 ถึงเดือนมีนาคม 2544   
พบวามีสวนที่ใชคลอเรตเปนปที่ 3 แลว 2 สวน,  ที่ใชคลอเรตเปนปที่ 2 มี 9 สวน,  อีก 13 สวนใชคลอเรตไปเพียงครั้งเดียว,  มี 1 
สวนที่ใชคลอเรตถึง 3 ครั้งภายในป 2543 ปเดียว  และมีแนวโนมที่อัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่ม
มากขึ้น. 

ผลการวิเคราะหดินสรุปไดวา   ในสภาพสวนลําไย ปจจัยอื่นๆ เชน อัตราการใสคลอเรตและการใหน้ํา  มีสวนเปน
ตัวกําหนดปริมาณการตกคางของคลอเรตเชนเดียวกับความอุดมสมบูรณของดิน  ที่พบวาเปนปจจัยสําคัญในการกําหนด
ความเร็วของการสลายตัวในสภาพหองปฏิบัติการ. ปริมาณการตกคางของคลอเรตในสวนลําไยจึงไมคอยสัมพันธกับความอุดม
สมบูรณของดิน. เมื่อเก็บตัวอยางดินภายใน 2-3 วันหลังจากการราดคลอเรตพบวามีคลอเรตในดินเขมขนถึง 200 – 500 มก./กก.  
ภายใตการจัดการที่เกษตรกรทั่วไปกระทําอยูในปจจุบัน  คลอเรตตกคางอยูในแนวราดคลอเรตโดยตรงในระดับที่มีผลกระทบ
ตอสิ่งแวดลอมคือ ระหวาง 40 – 100 มก. KClO3/กก. เปนระยะเวลาระหวาง 55 – 150 วันหลังจากราดคลอเรต.   ผลกระทบนี้ถือ
ไดวาเปนผลกระทบในระยะสั้นและกระทบตอพ้ืนที่สวนนอยของสวนลําไย เฉพาะตรงแนวราดคลอเรตเทานั้น  เนื่องจากพบวา
มีการกระจายของคลอเรตออกจากแนวที่ราดเพียงเล็กนอย.  เมื่อเวลาผานไปคลอเรตจะสูญเสียไปจากดินจนเหลือตกคางอยูใน
ดินไมเกิน 15 มก./กก.  ภายในเวลา 75 ถึง 360 วัน  ยกเวนในดินที่เปนดินทรายและมีอินทรียวัตถุตํ่าบางดินเหลือตกคางอยูเกิน 
15 มก./กก.  แตไมเกิน 35 มก./กก.   การมีคลอเรตเหลือตกคางในดินในระดับนี้  ถาเกษตรกรใสคลอเรต 12 เดือนตอครั้งโดยใช
อัตราเทาเดิม  ก็ถือไดวาในสวนสวนใหญจะไมมีการสะสมคลอเรตขามป  ที่จะเปนผลกระทบระยะยาว.  แตจากแนวโนมที่อัตรา
การใสโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่มมากขึ้น  ทําใหตองมีการติดตามการตกคางของคลอเรตในสวนลําไย
ตอไป. 

ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินที่ระดับความลึก 50-150 ซม. พบวาคลอเรตผันแปรขึ้นลงสอดคลองกับ
ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน.   โดยทั่วไปสรุปไดวาปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใตดินในสวนสวนใหญมีไมเกิน 10 มก./
ลิตร หลังจากใสคลอเรตเกิน 138  วัน.   แมจะไมมีการศึกษาการกระจายดานขางของคลอเรตในน้ําใต   แตก็คาดวาจะมีกระจาย
ออกดานขางเพียงเล็กนอย  เชนเดียวกับที่พบวาคลอเรตในดินกระจายออกดานขางเพียงเล็กนอย.  นอกจากนี้ยังไดติดตามการ
ปนเปอนของคลอเรตในน้ําผิวดิน ในสระและรองคูในสวนลําไย 4 สวนที่มีสระและรองคูอยูใกลตนลําไยที่ใสคลอเรต.  จากผล
การวิเคราะหสรุปไดวาไมพบคลอเรตในน้ํา.  ที่ไมพบนี้เปนไปไดทั้งที่ไมมีการปนเปอนหรือมีการปนเปอนในระดับเศษสวน
ของ มก./ลิตร  ซึ่งวิธีการวิเคราะหที่ใชอยูวิเคราะหไดไมละเอียดพอ. 
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ในสวนการหาสารที่สามารถเรงการสลายตัวของคลอเรต พบวาสารละลายกากน้ําตาลสงเสริมใหคลอเรตในดินสลายตัว

ไดเร็วขึ้น   ขณะที่ยูเรียขัดขวางการสลายตัวของคลอเรตในดิน.  สําหรับวัสดุอื่นๆ  เชนจุลินทรียตางๆ  ยังไมสามารถใหขอสรุป
ไดวามีผลตอการสลายตัวของคลอเรตในดินอยางไร.   

 

 

คําแนะนําสําคัญท่ีไดจากการวิจัยคร้ังนี้มีดังนี้   
1. เพื่อไมใหผลตกคางของคลอเรตในดินสะสมขามปจนมีผลกระทบระยะยาว  จึงควรแนะนําเกษตรกรไมใหใช

คลอเรตถี่กวา 12 เดือนครั้ง   และไมใชมากกวาอัตราที่แนะนํา คือ 10 กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุม. 
2. เพื่อลดผลกระทบระยะสั้นใหเหลือนอยและสั้นที่สุด  จึงควรแนะนําเกษตรกรใหน้ําแกตนลําไยมากกวาการใหน้ํา

ตามปรกติ 2 ครั้งหลังจากที่เหน็ลําไยออกดอก   หรือราดดวยน้ํากากสา  หรือกากน้ําตาลผสมน้ําดวยอัตราสวน 1 : 33 – 50. 
3. ควรแนะนําใหเกษตรกรใชโพแทสเซียมคลอเรตมากกวาโซเดียมคลอเรตเพราะสลายตัวไดเร็วกวา  แมวา

โพแทสเซียมคลอเรตจะละลายน้ํายากกวาโซเดียมคลอเรตก็ตาม. 
4. จากผลการติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดินระดับตื้น  ประกอบกับขอมูลจากตางประเทศ  จึงสมควร

อยางยิ่งที่ตองแนะนําเกษตรกรไมใหบริโภคน้ําจากบอน้ําตื้น สระ  รอง คู ในสวนลําไยที่มีการใชคลอเรต หรือเมื่อสวนขางเคียง
มีการคลอเรต. 

5. คลอเรตสลายตัวไดชาและเปนพิษตอพืชสูงในดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า  จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่งวาอัตรา
การใชคลอเรตที่เหมาะสมกับดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่าจะนอยกวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณ   จึงสมคารที่จะสบับสนุนใหมี
การวิจัยหาอัตราการใชคลอเรตที่เหมาะสมสําหรับดินแตละชนิดในแตละฤดูกาล  เพื่อใหมีการใชคลอเรตนอยที่สุดตามความจํา
เปนเทานั้น. 

6. เนื่องจากมีแนวโนมที่อัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่มมากขึ้น  จึงตองมีการติดตาม 
ผลตกคางของคลอเรตในสวนลําไยตอไป. 
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บทคัดยอ 
 

 คลอเรตเปนสารพิษ โพแทสเซียมและโซเดียมคลอเรตจึงถูกใชเปนสารปองกันกําจัดวัชพืชและทําใหใบพืชรวง.  เมื่อ
เร็วๆ นี้มีการคนพบวาสารคลอเรตสามารถชักนําการออกดอกของลําไยได ทําใหมีเกษตรกรทั่วประเทศจํานวนมากใชสารคลอ
เรตในสวนลําไย จึงจําเปนตองมีการประเมินผลกระทบของการใชสารคลอเรตในสวนลําไยตอสภาพแวดลอม  ตลอดจนหาทาง
ลดผลกระทบดังกลาว. หัวขอที่ศึกษาประกอบดวยวิถี (mode) และอัตราการสลายตัวและการเคลื่อนที่ของคลอเรตในดินชนิด
ตางๆ,  ผลกระทบของคลอเรตตอสมบัติของดิน จุลินทรียดิน ไสเดือน และการเปลี่ยนแปลงไนโตรเจนในดิน, ผลตกคางและการ
ปนเปอนของคลอเรตในดิน น้ําใตดิน และน้ําผิวดินในสวนลําไย    และสุดทายการเรงการสลายตัวของคลอเรต. 

 ผลการศึกษาพบวาการสลายตัวของคลอเรตในดินทั้งหมดเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรีย ปฏิกิริยาเคมีโดยตรงระหวาง 
คลอเรตกับองคประกอบของดินไมมีสวนในการสลายตัวของคลอเรตเลย.  คลอเรตสลายตัวไดเร็วในดินที่มีความอุดมสมบูรณ
สูง ไดแกมีอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัส แคลเซียม แมกนีเซียม และความสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) สูง  และสลายตัวได
ชาในดินที่มีทรายและความสามารถแลกเปลี่ยนประจุลบ (AEC) สูง.  คลอเรตจากโพแทสเซียมคลอเรตสลายตัวไดเร็วกวาจาก
โซเดียมคลอเรตประมาณ 2 เทา. คลอเรตเคลื่อนที่ไปกับน้ําไดดีมาก การใหน้ํามากหลังจากการใสคลอเรตไมเพียงทําใหคลอเรต
เคลื่อนที่ไปในชั้นดินไดลึกกวาเทานั้น แตยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากกวาดวย.   การชะเพียง 2 ครั้งเพียงพอทําใหคลอเรต
สวนใหญเคลื่อนที่ลงพนระดับรากพืช. 

 พบวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 1,000 มก./กก. ไมทําใหดินปลอดเชื้อ และไมมีผลกระทบตอกระบวนการ 
ammonificationและกระบวนการ nitrification ชวงการเปลี่ยนแปลงของ NH4

+ เปน NO2
-  แตความเขมขน 50 มก./กก. มีผลให

กระบวนการ nitrification ชวงการเปลี่ยนแปลงของ NO2
- เปน NO3

-  ลดลง 18 – 38 %.  โพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 40-60  
มก./กก. เปนความเขมขนสูงที่สุดของการปนเปอนคลอเรตที่ไสเดือนมีชิวิตอยูไดเกิน 1 เดือน.   ดังนั้นระดับวิกฤติของคลอเรตที่
มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในดินนาจะอยูที่ประมาณ 50 มก./กก. 

จากการติดตามผลตกคางและการปนเปอนของคลอเรตในดิน น้ําใตดิน และน้ําผิวดินในสวนลําไยของเกษตรกร 25 
สวนเปนเวลา 18 เดือน  พบวามีคลอเรตตกคางในดินตรงแนวที่มีการใสคลอเรตโดยตรง เมื่อ 2 – 3 วัน หลังใสเปนความเข็มขน
มากถึง 200 – 500 มก. KClO3/กก.ดิน.  ภายใตการจัดการของเกษตรกรทั่วไป ความเขมขนนี้ลดลงเหลือระหวาง 40 – 100 มก./
กก. ภายในเวลา 55 – 150 วัน. การศึกษาการกระจายดานขางของคลอเรต  พบวาคลอเรตกระจายดานขางเพียงเล็กนอย.  ดังนั้นจึง
กลาวไดวาการใชคลอเรตในสวนลําไยมีผลตกคางระยะสั้นในชวงเวลาดังกลาวจํากัดอยูในแนวราดคลอเรตโดยตรง. เมื่อเวลา
ผานไปคลอเรตเหลือตกคางในดินไมเกิน 35 มก./กก. ภายใน 75 – 360 วันในดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า  และเหลือไมเกิน 15 
มก./กก. ในดินที่มีความอุดมสมบูรณปานกลางและสูง.   ถาเกษตรกรใสคลอเรตปละครั้งดวยอัตราเทาเดิม  ก็จะมีโอกาสนอย
มากที่คลอเรตจะสะสมขามปจนมีผลกระทบสิ่งแวดลอมในดินในระยะยาว.   แตกลับพบวามีแนวโนมที่อัตราการใส
โพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่มมากขึ้น  จึงตองมีการติดตามผลตกคางของคลอเรตในสวนลําไยตอไป. 

สําหรับปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใตดิน  พบวามีความสัมพันธกับปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน. ในสวนสวน
ใหญมีไมเกิน 10 มก./ลิตร หลังจากใสคลอเรตเกิน 138  วัน.  นอกจากนี้ยังไดติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําผิวดินใน
สวนที่ใชคลอเรต ซึ่งไมพบการปนเปอนของคลอเรตในน้ําผิวดิน.   

 การทดลองในหองปฏิบัติการพบวาสารละลายกากน้ําตาลที่มีน้ําตาลอยูประมาณ 1.5 % ทําใหคลอเรตสลายตัวเร็วกวา 
แตสารละลายยูเรีย 1 % ทําใหคลอเรตสลายชาลง.   การทดลองในสวนลําไยไดผลยืนยันวาสารละลายกากน้ําตาลทําใหคลอเรต
สลายตวัเร็วขึ้นมาก.    
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Abstract 
 

Chlorates are toxic substances.  Thus, both potassium chlorate and sodium chlorate have been used as herbicides and 
defoliants.  Recently it was found that application of chlorate, by soil application or foliage spray, could induce flowering of 
longan trees, the most important fruit tree of northern Thailand, within a month after the application.  Since then chlorates 
have been applied in most of the longan plantations all over the country. 

The environmental impact assessment of the application of chlorates was done.  The following are some topics of 
the studies: the mode and rate of decomposition and movement in various soil types; the effects on microorganisms, earth 
worm, mineralization of nitrogen and selected soil properties, both chemical and physical properties; and the residues and 
contamination in soils, surface water and shallow ground water; and the methods for enhancing of the decomposition.  

The results show that the decomposition of chlorate in the soil is completely biochemical process.  The 
decomposition rate is high in soil which high contents of organic matter, phosphorous, calcium, magnesium and CEC, and 
low in soil which has  high contents of sand and AEC.  The chlorate in the form of potassium chlorate decomposes twice as 
fast as that in the form of sodium chlorate.  Chlorate is readily mobile with water in soil. The more chlorate moves in soil, the 
more decomposition take place.  Most of chlorate residues could be leached out of root-zone within 2 times of leaching. 

It was found that 1,000 mg KClO3/kg does not make the soils sterile and effect the transformation of protein-N to 
NH4

+ and NH4
+ to NO2

-,  but 50 mg KCO3/kg reduces the transformation of NO2
- to NO3

- by 18 – 38 %.  The maximum 
concentration of  chlorate that earthworm can survival over a month is 40 - 60 mg KCO3/kg. Therefor, the critical 
contamination of chlorate on the soil environment should be around 50 mg KCO3/kg. 

One and a half year monitoring of chlorate residues in 25 longan plantations indicated that the chlorate found in the 
soils at the application strips a few days after the application were as high as 200–500 mg (of KClO3) per kilogram of soils.  
The application rate trends to increase.  Under farmers’ management these concentrations reduce to 40 – 100 mg/kg, the 
critical concentration of the soil environment, within 55 – 150 days. Since it is found that there is no significant lateral 
movement of chlorate, therefor, the short-term effect on the environment in the longan plantations is limited under the 
application strips. The residue of chlorate decreases with time to less 35 mg/kg with in 75 to 360 days in low fertile soils and 
to less than 15 mg/kg in high and medium fertile soils.  If farmer apply chlorate once a year there is less likelihood for 
chlorate to accumulate over years.  Therefor, the long-term effect on the soil environment is nil.  However, monitoring on the 
residue of chlorate in the longan plantations should be continued since the application rate trends to increase.  

The contamination of chlorate in shallow grown water varied with the residues of chlorate in soils. By 138 day after 
the application the contamination was not more than 10 mg/L.  Monitoring of the contamination in surface water revealed that 
no contamination was detected. 

Under laboratory condition it was found that dilute molasses solution, with 1.5 % sugar, enhances the decomposition 
of chlorate,  while 1 % of urea solution retards the decomposition.   The capacity of dilute molasses in enhancing the 
decomposition of chlorate was confirmed in a field trial.  
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ปญหาที่ทําการวิจัยและความสําคญัของปญหา 
 

นักวิทยาศาสตรทราบมานานกวา 70 ปแลววาสารประกอบที่มี chlorate ions ( ClO3
- ) เปนองคประกอบ  ไมวาจะเปน 

โซเดียมคลอเรต (NaClO3) หรือโพแทสเซียมคลอเรต (KClO3) เมื่อใชที่ความเขมขนมากถึงระดับหนึ่งตางเปนพิษตอสิ่งมีชีวิต. 
โซเดียมคลอเรตจึงถูกใชเปนสารกําจัดวัชพืชและสารทําใหใบพืชรวงชนิดหนึ่งที่นิยมใชกันมานาน.  จนเมื่อเร็วๆ นี้มีการคนพบ
วาเมื่อใชโพแทสเซียมคลอเรตและโซเดียมคลอเรตดวยอัตราเหมาะสม  โดยการใหทางดินหรือพนทางใบสามารถกระตุนให
ลําไยออกดอกได.  การคนพบนี้เปนประโยชนแกเกษตรกรชาวสวนลําไยในระยะสั้นอยางแนนอน.  ต้ังแตฤดูการผลิตป 2542/43 
มีชาวสวนลําไยจํานวนมากในทุกภาคของประเทศตางใชสารดังกลาว  และคาดวาจะใชกันมากขึ้นอีกมากในฤดูการผลิตปตอๆ 
ไป.  ยังไมเปนที่ทราบแนชัดวา ถามีการใชสารโพแทสเซียมคลอเรตและโซเดียมคลอเรตในสวนลําไยอยางกวางขวางและใน
ระยะยาวแลว  จะมีผลกระทบตอตนลําไย  ตอดิน จุลินทรียดิน  และจะมีการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดิน และน้ําผิวดิน
หรือไม  อยางไร. 

 

วัตถุประสงค 
 

1 เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับการสลายตัว, การเคลื่อนที่,  การสะสม  และผลกระทบของคลอเรต  ตอสมบัติของดิน และตอ 
กิจกรรมจุลินทรียดินหลังจากใสคลอเรตลงในดิน 3 -10 ชนิดและสวนลําไย 25 สวนที่เปนตัวแทนจากแหลงปลูกลําไยที่
สําคัญ  เปนระยะเวลาตั้งแต 1 จนถึง 365 วัน  ทั้งในสภาพหองปฏิบัติการและในสภาพสวนลําไยจริง. 

2 เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับการปนเปอนของคลอเรตที่อาจมีในน้ําใตดินและน้ําผิวดินในสวนลําไยที่มีการใชสารคลอเรต 10 
สวนเปรียบเทียบกับสวนที่ไมใชคลอเรต  5 สวน. 

3 เพื่อประเมินผลกระทบของการใชสารคลอเรตกระตุนการออกดอกของลําไยตอสิ่งแวดลอมในสวนลําไย. 

4 เพื่อหาแนวทางการลดผลกระทบของสารคลอเรตตอสิ่งแวดลอม  (วัตถุประสงคเพิ่มเมื่อขอขยายโครงการ). 

 

การตรวจเอกสารและผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1 การใชประโยชนจากคลอเรต 
 โซเดียมคลอเรต ( NaClO3) ถูกคนพบวามีพิษตอพืชและใชเปนสารกําจัดวัชพืชได  มาตั้งแตชวง คศ. 1915-1925.  
ตอมาในป 1927 มีการผลิตโซเดียมคลอเรตเพื่อใชเปนสารกําจัดวัชพืชในสหรัฐอเมริกา (Thomson, 1992).  โซเดียมคลอเรตเปน
สารปองกันกําจัดวัชพืชประเภท soil sterilant  และ non-selective ซึ่งตองใชเปนปริมาณมากจึงกําจัดวัชพืชได  คือใชระหวาง 80 
- 220  
กก./ไร และควบคุมวัชพืชไดนาน 6 – 12 เดือน.   สวนใหญนิยมใชกําจัดวัชพืชยืนตนในพื้นที่ที่ไมเปนพื้นที่เกษตร เพื่อใหพ้ืนที่
ปราศจากวัชพืชโดยสิ้นเชิงเปนระยะยาว  (Klingman, 1961 และ Crafts and Robbins, 1962).   ความนิยมโซเดียมคลอเรตเปน
สารกําจัดวัชพืชมีมากในชวงป คศ. 1930 – 1950 หลังจากนั้นก็ลดความนิยมลงมาก  เนื่องจากความไมมีประสิทธิภาพในดินที่
อุดมสมบูรณสูง และการที่มีคุณสมบัติเปนสารชวยติดไฟ.  แตก็ยังมีการใชโซเดียมคลอเรตเปนสารทําใหใบพืชรวงหรือเหี่ยว 
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(defoliant) กอนเก็บเกี่ยวขาวและฝายในรัฐแคลิฟอรเนีย  ดวยอัตรา 0.45 - 1.6 กก. /ไร  (Thomson, 1992 และ Crafts and 
Robbins, 1962). 

เมื่อเร็วๆ นี้มีการคนพบวาเมื่อใชสารโพแทสเซียมคลอเรตและโซเดียมคลอเรตดวยอัตราเหมาะสม โดยการโรยสารที่
โคนตนแลวรดน้ําตามหรือผสมน้ํารดโคนตน  สามารถกระตุนการออกดอกกอนฤดูของลําไยได.   พาวิน มะโนชัย (2541) ได
ทดลองในเดือนพฤศจิกายน 2541  พบวาอัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตที่เหมาะสมสําหรับการกระตุนใหลําไยพันธุดอให
ออกดอกคือ 10 กรัม/ม2 ของพื้นที่ทรงพุม  โดยทําใหออกดอกไดเร็วที่สุดภายใน 17  วัน  จึงไดกําหนดอัตรานี้เปนอัตราแนะนํา. 

 

2. ความเปนพิษของคลอเรต  
โซเดียมคลอเรตสามารถฆาตนพืชทุกชนิดยกเวน moss โดยการทําลาย phloem,  เพิ่มอัตราการหายใจทําใหอาหารสํารอง

ของพืชหมดไป  และลดกิจกรรมของสาร catalyses.  นอกจากนี้โซเดียมคลอเรตยังปองกันการงอกของเมล็ดพืชไดดวย  
(Klingman, 1961). คลอเรตถูกดูดซึมเขาในตนพืชไดทั้งจากทางรากและใบ.  เมื่อมีคลอเรตอยูดวยพืชจะดูดกินคลอเรตไป
พรอมๆ กับ NO3

-  โดยไมมีการแบงแยก (Deane-Drummond and Grass, 1982). เอนไซม nitrate reductase ในเซลลพืชสวนใหญ
สามารถยอยสลาย ClO3 

-
   ที่อยูในเซลล (in vivo) ใหกลายเปน ClO2

- ซึ่ง ClO2
-  นี้เองที่เปนพิษตอเซลลพืชที่ทดสอบ (LaBrie, 

Wilkinson and Crowford, 1991).    Hofstra (1977) เช่ือวา ClO2
- ที่ไดจากการทํางานของ nitrate reductase นี้ยับยั้งการทํางาน 

(inactivate)  เอนไซม nitrate reductase ดวยกลไกที่ยังไมทราบแนชัด.  คลอเรตจึงไมเปนพิษตอเซลลพืชในทันทีที่เซลลสัมผัส
กับคลอเรต แตจะคอยๆ เปนพิษในเวลาตอมา.  Solomonson and Vennesland (1972) เช่ือวาความเปนพิษเกิดจากการที่ ClO2

-  

ออกซิไดซ  nitrate reductase โดยตรง  เนื่องจาก ClO2
-  เปน strong oxidant กวา ClO3

-.  การที่  nitrate reductase สามารถรีดิวซ 
ClO3

-    ใหเปน ClO2
- ไดเหมือนกับที่รีดิวซ NO3

-  ใหเปน NO2
-   ทั้ง ClO3

- และ NO3
- จึงตางเปน competitive inhibitor ของกันและ

กัน (Solomonson and Vennesland, 1972 และ Nakagawa and Yamashita, 1986).     ความเปนพิษของ ClO3
- จึงขึ้นอยูกับปริมาณ 

NO3
-  ที่เซลลหรือพืชไดรับพรอมๆ กับ ClO3

-. 

 การมี NO3
- ในดินมากทําใหความเปนพิษของโซเดียมคลอเรตลดลง (Crafts, 1933).   พืช (Arabidopsis) ที่ปลูกใน

สารละลายที่มี NO3
-  เขมขน  5 mM เมื่อไดรับ ClO3

-    เขมขน 2 mM   จะแสดงอาการใบเหลืองภายใน 4 - 5 วันและตายอยาง
รวดเร็วตอจากนั้น.   แตพืชชนิดเดียวกันนี้ที่ปลูกในสารละลายที่มีแตเพียง NH4

+  จะแสดงอาการไดรับพิษของ ClO3
-   ไวขึ้น 100 

เทา คือแสดงอาการเหมือนที่กลาวมาขางตนเมื่อมี ClO3
-    เพียง 0.02 mM (Steingrover and Feenstra, 1981).  นอกจากนี้ความเปน

พิษของ ClO3
-  ตอพืชยังลดลงในดินที่เปนดาง (Hurd-Karrer, 1941). 

Crafts (1935 และ 1939) ไดศึกษาความเปนพิษของโซเดียมคลอเรตตอในดิน 4 และ 80 ชนิดของรัฐแคลิฟอรเนีย โดย
ทําการทดลองในกระถางและใชบารเลยและโอตเปนพืชทดลอง. พบวาเนื้อดินไมมีผลตอความเปนพิษของโซเดียมคลอเรต  

ขณะที่ความอุดมสมบูรณของดิน (วัดความอุดมสมบูรณของดินดวยการเติบโต ซึ่งแสดงออกโดยน้ําหนักแหงของตนพืช)  มีผล
ตอความเปนพิษของโซเดียมคลอเรตอยางเดนชัด. เมื่อปลูกบารเลยและโอตในดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า  น้ําหนักแหงของตน
พืชลดลงอยางชัดเจนเมื่อดินมีโซเดียมคลอเรตผสมอยูเพียง 5 มก./กก. ขึ้นไป. แตในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง  น้ําหนักแหง
ของตนพืชจะลดลงอยางชัดเจนเมื่อดินมีโซเดียมคลอเรตผสมอยู 40 มก./กก. ขึ้นไป. 

Karki et al. (1973) ศึกษาผลกระทบของโซเดียมคลอเรตตอการหายใจ  กิจกรรมของเอนไซม  และปริมาณของจุลินท
รียดิน โดยใสโซเดียมคลอเรตลงในไรที่เปนดินรวนปนทราย  ดวยอัตรา 24 กก./ไร  จากนั้นไดเก็บตัวอยางดินจากระดับความลึก 
0-20 ซม. เมื่อวันที่  5, 27 และ 150 หลังจากการใสโซเดียมคลอเรตมาศึกษากิจกรรมตางๆ ของจุลินทรียดิน.  พบวาการใส
โซเดียมคลอเรตไมทําใหจํานวนเซลลของ actinomycetes, cellulolytic, ammonifying, denitrifying bacteria และ total microflora 
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ลดลง.   แตมีผลกระทบตอกิจกรรมของจุลินทรียดิน ไดแกการหายใจและการทํางานของเอนไซม dehydrogenase ลดลงใน
ตัวอยางดินที่เก็บเมื่อ  5 และ 27 วัน,  สวนในตัวอยางที่เก็บเมื่อ 150 วัน   กิจกรรมของจุลินทรียดินก็กลับเปนปกติ.  

จุลินทรียและสาหรายในน้ํา  และปลาตางชนิดกันไวตอความเปนพิษของคลอเรตที่ความเขมขนแตกตางกันอยางมาก.  
Van Wijk and Hutchinson (1995) ตรวจเอกสารพบวา ความเขมขนของคลอเรตที่เปนพิษตอจุลินทรียในน้ําแตกตางกันตั้งแต 0.1 
ถึง 43,137 มก./ลิตร,  ตอสาหรายในน้ําตั้งแต 0.1 ถึง 3,137 มก./ลิตร  และสําหรับปลาตั้งแต 35 ถึง 18,824 มก./ลิตร. 

สําหรับความเปนพิษตอสัตวพบวา ClO3
-และ ClO2

- ทําใหเกิด �hemolytic anemia ในสัตวทดลอง (Condie, 1986 และ 
Daniel, et al. 1990).  EPA  ของสหรัฐอเมริกากําลังพิจารณาออกกฎควบคุมปริมาณ  chlorine dioxide, chlorite และ chlorate ใน
น้ําประปา  และมีความเปนไปไดที่ควบคุมไมใหการปนเปอนของสารทั้ง 3 ชนิดรวมกันไมเกิน 1 มก./ลิตร   (Pfaff and 
Brockhoff, 1990). 

 

3 การเคลื่อนที่และผลตกคางของคลอเรตในดิน 
ขอดีของโซเดียมคลอเรตที่สามารถกําจัดวัชพืชที่มีระบบรากลึกไดดี  เปนผลมาจากการเคลื่อนที่ของคลอเรตไปกับน้ําได

ดีเมื่อถูกน้ําชะ.  แตการกระจายของคลอเรตที่ถูกน้ําชะเทากันก็แตกตางระหวางดินชนิดตางๆ โดยที่ดินที่อุมน้ําไดดีทําใหคลอเรต
แพรลงในดินไดลึกนอยกวาดินที่อุมน้ําไดนอย (Craft,1935).  จากการศึกษา (ในดินเขตอบอุน) ไมพบวาคลอเรตจะถูกตรึง 
(fixed) โดย soil colloids ในดิน (Crafts and Rosenfels, 1962).  

โซเดียมคลอเรตที่ถูกใสลงในดินเพื่อใชเปนสารปองกันกําจัดวัชพืช คงฤทธิ์ปองกันวัชพืชไดนานระหวาง 6 เดือนถึง 5 ป 
ขึ้นอยูกับ อัตราการใส, ชนิด, ความอุดมสมบูรณ, ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน, ความชื้นในดิน และภูมิอากาศ (Thomson, 1992.).     
ในดินรวนในฤดูรอนของภูมิอากาศแบบอบอุน ที่มีฝนตกเพียงพอใหดินช้ืนตลอดเวลา  แตก็ไมมากเกินไปที่จะทําใหโซเดียม
คลอเรตถูกชะลางไปจากเขตรากพืช  การใชโซเดียมคลอเรตอัตรา 82-218 กก./ไร คงฤทธิ์ปองกันวัชพืชไดนาน 6-12 เดือน.  แต
ในเขตแหงแลงโซเดียมคลอเรตอาจคงความเปนเปนพิษไดนานถึง 5 ปหรือมากกวา. ในเขตชื้นทางภาคตะวันออกเฉียงใตของ
สหรัฐอเมริกา (Humid Southeastern States of USA)   ความเปนพิษโซเดียมคลอเรตจะหมดไปในเวลา 6 เดือนในดินทราย และ
ใน 12 เดือนในดินเหนียว. โซเดียมคลอเรต สลายตัวไดเร็วในดินที่มีอุณหภูมิสูงกวา 21 °C   (Klingman, 1961). 
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รายละเอยีดของวธิีการ  ผลการทดลอง  และตารางขอมลูเปนรายกิจกรรม 
 

กิจกรรมที่  1   การสํารวจและคัดเลือกดิน 10 ชนิดและสวนลําไย 25 สวน 
 

1.1 พื้นท่ีปลูกลําไย 
พงษศักดิ์ อังกสิทธิ์และคณะ (2541) ไดสํารวจพื้นที่ปลูกลําไยทั่วประเทศระหวางป 2539 ถึง 2541 พบวามีพ้ืนที่ปลูก

ทั้งสิ้น 481,833 ไรใน 26 จังหวัด.   ในจํานวนนี้เปนพื้นที่ปลูกในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนถึง 68 % (328,329 ไร)  ขณะที่พ้ืนที่
ปลูกในจังหวัดเชียงราย พะเยา และลําปาง มีพ้ืนที่ปลูกรวมกันเพียง 72,126 ไร คิดเปนเพียง 1 ใน 5 ของพื้นที่ปลูกในจังหวัด
เชียงใหมและลําพูน  ประกอบเมื่อพิจารณาจากแผนที่ดินแลวเห็นวาชุดดินสําคัญ (ที่พบเปนพื้นที่กวาง) ที่พบในจังหวัดเชียงราย 
พะเยา และลําปางก็เหมือนกับดินที่พบในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน   จึงเห็นวาการสํารวจและคัดเลือกดินและสวนลําไยที่จะใช
ในการศึกษาเฉพาะในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนก็นาจะไดขอมูลที่เปนตัวแทนที่เช่ือถือไดของพื้นที่ปลูกลําไยของประเทศ  จึง
ไดสํารวจและคัดเลือกดินและสวนลําไยที่จะใชในการศึกษาเพียงในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน.   

จากขอมูลของพงษศักดิ์  อังกสิทธิ์ และคณะ (2541) พบวาพื้นที่ปลูกลําไยในจังหวัดเชียงใหมและลําพูนเปนพื้นลุม 
(พ้ืนที่เปนนาขาวมากอน)  53 %  และเปนพื้นที่ดอน 47 %  จึงไดกําหนดวาจะคัดเลือกดินและสวนลําไยที่จะใชในการศึกษาจาก
ที่ลุมและที่ดอนอยางละครึ่ง.   

1.2 ชุดดินในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน 
จากการศึกษาแผนที่ดินของจังหวัดเชียงใหมและลําพูน (กองสํารวจดิน, 2519 และ กองสํารวจดิน, 2524)  พบวาในที่

ลุมมีชุดดิน (soil series) อยู 15 ชุดดิน  และในที่ดอนมี 17 ชุดดิน   ในจํานวนชุดดินทั้ง 32 ชุดดินนี้  ชุดดินที่มีพ้ืนที่กวางที่สุด 23 
ลําดับแรก แสดงในตารางที่ 1   จึงไดกําหนดเบื้องตนวาจะสํารวจและเลือกสวนลําไยและดินที่จะใชในการศึกษาจากดิน  23 ชุด
ดินนี้. 

1.3 การคัดเลือกสวนและดิน และวิเคราะหสมบัติของดิน 
ไดขอขอมูลบริเวณที่ปลูกลําไยเปนแหลงใหญของอําเภอตางๆ จากเกษตรอําเภอในจังหวัดเชียงใหมและหารือกับผูรู

เรื่องลําไย (เชนอาจารยพาวิน มะโนชัย สาขาไมผล มหาวิทยาลัยแมโจ)    พบวาพื้นที่ปลูกลําไยเปนบริเวณกวางของจังหวัด
เชียงใหมและลําพูนนั้นกระจุกตัวอยูในอําเภอรอบในของจังหวัด   จากขอมูลดังกลาวขางตนประกอบกับผลการสํารวจและ
สังเกตสภาพพื้นที่ในสวนและการตอบสนองของเจาของสวนจํานวน 34 สวน   ไดคัดเลือกสวนใวศึกษา 26 สวน.   ดินในสวน
ลําไยทั้ง 26 สวนจําแนกได 11 ชุดดิน.   ไดวิเคราะหสมบัติของดินในแตละสวน  ดังแสดงในตารางที่ 2    การกระจาย 
(distribution) ของสมบัติตางๆ ของดินทั้ง 26 สวนแสดงในภาพที่ 1   ซึ่งเห็นไดวา pH ของดินทั้ง 26 สวนกระจายอยางสม่ําเสมอ
ระหวาง  5.2 – 7.7.    คาอินทรียวัตถุของดินกระจายอยางสม่ําเสมอระหวาง  0.86 – 3.21 %  และมีตัวอยางดิน 2 สวนที่มี
อินทรียวัตถุสูงถึง 4.01 และ 5.52 %,    คาฟอสฟอรัสที่เปนประโยชนของดินกระจายอยางสม่ําเสมอระหวาง  9 – 311 มก./กก.  
และมีตัวอยางดิน 2 สวนที่มีฟอสฟอรัสสูงถึง 432 และ 523 มก./กก.,      คาโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดกระจายอยางสม่ําเสมอ
ระหวาง  35 – 392 มก./กก.,   คาแคลเซียมที่แลกเปลี่ยนไดกระจายอยางสม่ําเสมอระหวาง  164 – 2,899 มก./กก.  และมีตัวอยาง 
2 สวนที่มีแคลเซียมสูงถึง 5,261 และ 7,173 มก./กก.  ซึ่งทั้ง 2 ดินนี้เปนดินที่เกิดจากหินปูน,  คาแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได
กระจายอยางสม่ําเสมอระหวาง  322 – 344 มก./กก.  และมีตัวอยาง 1 สวนที่มีแมกนีเซียมสูงถึง 492 มก./กก.,  เปอรเซ็นตทราย
และดินเหนียวมีการกระจายอยางสม่ําเสมอเชนกัน.   โดยสรุปจึงกลาวไดวาดินจากทั้ง 26 สวนมีพิสัยของการกระจายของสมบัติ
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ตางๆ กวางพอใหศึกษาถึงผลกระทบของสมบัติดินตอการสลายตัวของคลอเรต และผลกระทบของการใสคลอเรตตอสมบัติของ
ดินไดเปนอยางดี  (ตอมาพบวามีสวนหนึ่งที่เจาของสวนเปลี่ยนใจไมใสคลอเรตในปที่เริ่มการวิจัย  จึงเหลือสวนใหติดตามศึกษา 
25 สวน). 

 



14
ตารางที่ 1   รายชื่อชุดดินที่พบเปนพื้นกวางที่สุด 23 ลําดับแรกของจังหวัดเชียงใหมและลําพูน   (ชื่อชุดดินที่พิมพดวยตัวหนาเปนชุดดินที่ถูกเลือกในการศึกษา)

พื้นที่ที่พบ (ไร)
ชุดดิน (Soil Series) สภาพื้นที่ (Land forms) Soil Taxonomy เชียงใหม ลําพูน รวม

1 หางดง semi-recent terraces Typic Tropaqualfs, fine kaolinitic 416,053 12,118 428,170ที่ลุม
2 Alluvial Complex (AC) river basin 207,287 108,783 316,070
3 ทามวง levee Typic Ustifluvents, loamy mixed nonacid 186,706 40,208 226,914
4 Alluvial Soils, poorly drained river basin 174,541 7,711 182,253
5 สันทราย low terraces Typic Tropaqualfs, coarse loamy mixed 129,258 35,527 164,785
6 ราชบุรี river basin Aeric Tropaquepts, fine mixed nonacid 28,250 64,444 92,694
7 เชียงราย flood plain Pinthic Paleaquults, clayey, kaolinitic 45,068 43,789 88,857
8 แมสาย semi-recent terraces Aeric Tropaqualfs, fine-silty mixed 15,439 35,802 51,241
9 สรรพยา lower levee Aquic Ustifluvents, loamy mixed nonacid 33,033 6,334 39,367
10 ลําปาง low terraces Typic Tropaqualfs, fine silty mixed 28,724 9,088 37,812
11 พิมาย river basin Vertic Tropaquepts, very fine non-acid 31,223 1,928 33,151

ที่ดอน 12 หางฉัตร middle terraces, erosion surfaces Oxic Paleustults, clayey, mixed 172,344 93,636 265,980
13 ปากชอง middle terraces, erosion surfaces Oxic Paleustults, clayey, kaolinitic 189,578 52,326 241,904
14 ดอยปุย erosion surfaces Ortroxic Palehumults, clayey, kaolinitic 165,163 - 165,163
15 แมแตง middle terraces, erosion surfaces Oxic Paleustults, clayey, kaolinitic 78,991 41,310 120,301
16 ลาดหญา erosion surfaces Typic Haplustults, clayey, kaolinitic 103,406 - 103,406
17 น้ําพอง midle terraces, alluvial fan Ustoxic Quartzipsamments 41,578 61,414 102,992
18 บานจอง middle terraces, erosion surfaces Oxic Paleustults, clayey, kaolinitic - 82,620 82,620
19 โคราช middle terraces, erosion surfaces Oxic Paleustults, fine-loamy, siliceous 67,501 10,190 77,691
20 สันปาตอง midle terraces, allovial fan Oxic Paleustults, coarse-loamy, siliceous 51,703 24,235 75,938
21 สะตึก midle/high terraces, hill Oxic Paleustults, fine-loamy, siliceous 36,623 22,307 58,931
22 ตาคลี erosion  in lime stone areas Udorthenic Haplustolls, loamy-skeletal, carbonic 43,086 8,537 51,623
23 หนองมด middle terraces, erosion surfaces Oxic Paleustults, clayey, kaolinitic 35,187 - 35,187

                         



เลขที่ ชื่อ นามสกุล ทองที่ พื้นที่ ชุดดิน ความลึก pH OM P avi K Ca Mg sand Silt Clay CEC AEC
ซม. %

1 สกว1 ประยูร อุปะโน ยางเนิง สารภี ลุม หางดง  ดินถม 0-20 7.5 1.19 41 73 2416 316 23.8 36.4 39.9 8.9 1.60
20-40 7.2 0.95 22 68 1865 278 23.4 36.4 40.2

2 สกว2 ประยูร อุปะโน ยางเนิง สารภี ลุม Alluvial Complex, 0-20 6.0 2.39 38 59 557 57 85.9 9.1 5.0 4.1 1.09
ทรายจัด 20-40 5.8 1.53 14 63 507 41 81.2 10.5 8.3

3 สกว4 อํานวย ไชยาสุข ดอนแกว สารภี ลุม หางดง 0-20 6.4 2.15 63 150 2489 308 12.5 52.6 34.9 11.4 1.03
20-40 6.5 1.53 43 160 2787 329 12.5 50.8 36.7

4 สกว5 นิโรจน แสนชัย เวียงหนองรอง ดอน ทามวง/สรรพยา 0-20 7.2 3.08 523 260 2627 226 46.2 34.8 19.0 9.6 0.79
20-40 7.0 2.42 312 254 2424 209 42.9 36.4 20.7

5 สกว7 ชุลีกร อัครภิรมย ดอยหลอ ดอยหลอ ดอน สะตึก 0-20 6.8 1.16 31 118 624 68 67.9 21.3 10.8 5.3 1.10
20-40 5.7 0.75 15 101 369 46 59.8 20.8 19.4

6 สกว9 คําปน แดงศักดิ์ ดอยหลอ ดอยหลอ ดอน สะตึก 0-20 6.7 0.98 40 35 596 44 74.5 20.5 5.0 2.5 1.63
20-40 5.6 0.73 21 33 321 36 64.1 21.7 14.2

7 สกว10 จรูญ วงคจักร ศรีบุญเรือง สันทราย ดอน นําพอง 0-20 6.9 1.09 236 157 821 150 68.5 22.4 9.1 2.0 1.68
20-40 6.3 0.56 133 98 433 102 64.6 24.1 11.3

8 สกว11 อ. ออม แคมป แมโจ  สันทราย ดอน นําพอง 0-20 6.3 0.91 37 392 1012 106 72.6 21.6 5.8 2.1 1.83
20-40 5.7 0.51 24 287 633 72 68.6 22.6 8.8

9 สกว12 พาวิน มะโนชัย เหมืองหงาลําพูน ลุม ราชบุรี ดินถม 0-20 6.1 1.15 46 146 1588 238 20.8 37.4 41.8 9.5 1.25
20-40 6.0 1.07 12 112 1402 211 25.1 36.7 38.2

10 สกว13 เมา ปาไผ สันทราย ดอน หางฉัตร 0-20 5.4 0.81 70 184 164 40 71.1 22.0 6.9 2.0 1.27
20-40 5.0 0.51 42 163 97 31 63.8 19.8 16.4

11 สกว14 ถา หอมสมบัติ ปาไผ สันทราย ลุม สันทราย 0-20 6.4 1.25 27 96 877 59 56.9 30.0 13.1 4.1 1.71
20-40 6.2 1.05 13 93 675 42 49.1 32.7 18.2

12 สกว15 สุนทร ขีรี ปาเหมือด สันทราย ลุม สันทราย 0-20 6.0 1.33 83 125 962 147 54.3 34.3 11.4 6.1 2.09
20-40 6.0 1.07 37 84 742 111 47.4 33.7 18.9

13 สกว17 อุนเรือน อุนเรือน เหมืองหงา เมืองลําพูน ลุม ราชบุรี  ดินถม 0-20 5.7 1.74 24 263 1850 237 24.7 21.6 53.7 9.2 1.15
20-40 5.6 1.41 35 288 1732 221 33.0 19.4 47.6

14 สกว18 สงวน ผัดเจริญ หนองชางคืน เมืองลําพู ลุม ทามวง/สรรพยา 0-20 6.2 2.2 92 212 1870 249 46.5 35.0 18.6 10.1 1.21
20-40 6.0 1.71 55 157 1527 229 41.6 36.7 21.7

15 สกว19 บุญสง  สมบูรณ ประตูปา เมืองลําพูน ลุม ทามวง/สรรพยา 0-20 5.6 1.82 200 288 1738 226 27.7 45.0 27.3 8.5 1.03
20-40 5.4 1.36 82 201 1546 187 28.2 42.1 29.7 15

ตารางที่ 2     รายชื่อสวนสําไยและคุณสมบัติบางประการของดินลึก 0 - 20 และ 20 - 40 ซม.

cmol/kgมก./กก. %



เลขที่ ชื่อ นามสกุล ทองที่ พื้นที่ ชุดดิน ความลึก pH OM P avi K Ca Mg sand Silt Clay CEC AEC
ซม. %

16 สกว20 ผัด วิพรหมชัย ตนธง เมืองลําพูน ลุม หางดง ดินถม 0-20 5.9 2.47 67 194 2369 34 8.4 48.8 42.8 16.7 1.18
20-40 5.8 1.86 54 166 1875 28 19.5 42.4 38.1

17 สกว21 ตัน อะกะเรือน นําดิบ ปาซาง ดอน นําพอง 0-20 6.8 1.61 143 869 2899 322 73.1 21.0 6.0 2.2 0.95
20-40 5.7 0.72 36 428 2284 157 70.1 21.5 8.4

18 สกว22 มณีรัตน สุภาวงค นําดิบ ปาซาง ดอน ตาคลี 0-20 7.7 1.17 44 319 5261 314 46.5 26.2 27.3 11.1 1.44
20-40 7.5 0.87 26 232 4821 129 35.7 30.7 33.6

19 สกว23 สมชาย นําดิบ ปาซาง ดอน ตาคลี 0-20 7.2 5.52 278 384 7173 228 39.9 36.6 23.6 16.3 0.91
20-40 7.1 3.81 122 249 6838 195 39.5 35.4 25.1

20 สกว24 พิทักษ ปนทอง จอมทอง ดอน Alluvial Complex, 0-20 7.1 1.46 432 219 2496 188 52.1 28.9 19.0 6.5 1.49
รวนปนทราย 20-40 6.6 1.01 119 152 1276 137 50.6 27.5 21.9

21 สกว26 ประสิทธิ์  กําแพงทิพบานหวาย ปาซาง ลุม แมสาย 0-20 5.7 1.26 311 249 1014 200 35.4 42.8 21.8 7.0 1.09
20-40 5.6 0.95 124 212 938 141 33.6 38.9 27.5

22 สกว27 บุญรือง ขุนแกว แมปง พราว ดอน ปากชอง 0-20 5.2 4.01 9 228 1343 492 14.5 25.7 59.8 12.8 1.23
20-40 4.9 3.53 7 214 832 349 14.8 25.0 60.2

23 สกว28 บุญรือง ขุนแกว แมปง พราว ดอน แมแตง 0-20 5.2 3.21 123 262 690 127 58.6 22.5 18.9 4.4 1.54
20-40 4.8 2.39 65 250 397 95 48.0 26.4 25.6

24 สกว29 จันทรทิพย สิทธิ ปากกวาง แมแตง ดอน แมแตง 0-20 5.7 3.08 102 267 1368 183 48.2 25.7 26.1 6.8 1.16
20-40 5.4 1.78 85 244 841 127 38.6 27.9 33.5

25 สกว 30 ปงแกว จอมขันเงิน มะกอก ปาซาง ลุม แมสาย 0-20 5.3 0.87 288 392 665 83 44.9 21.7 33.4 3.6 2.04
20-40 5.8 0.75 156 321 987 93

26 สกว31 จักรแกว เตวิยะ นครเจดีย ปาซาง ดอน ตาคลี 0-20 7.4 1.57 76 333 1650 201 52.3 28.9 18.9
20-40 7.3 1.22 43 311 1723 188 43.5 34.1 22.4

ความลึก 0 - 20 ซม สุงสุด 7.7 5.52 523.25 869 7173 492 85.9 52.6 59.8 16.7 2.1
ตําสุด 5.2 0.81 9.18 35 164 34 8.4 9.1 5.0 2.0 0.8

ความลึก 20 - 40 ซม สุงสุด 7.5 3.81 312.00 428 6838 349 81.2 50.8 60.2
ตําสุด 4.8 0.51 7.00 33 97 28 8.4 9.1 5.0 16

ตารางที่ 2     รายชื่อสวนสําไยและคุณสมบัติบางประการของดินลึก 0 - 20 และ 20 - 40 ซม. (ตอ)

มก./กก. % cmol/kg



กิจกรรมที ่2   การหาวิธีวิเคราะห ClO3
- และ ClO2

- ท่ีละเอียด  แมนยํา  และวเิคราะหได
ครั้งละจํานวนมาก 
2.1 วิธีวิเคราะห ClO3

- โดยวิธี  Iodometric 
กอนที่จะเริ่มโครงการไดวิเคราะหปริมาณ  ClO3

-  ในดินโดยวิธี  Iodometric   (American Public Health 
Association, 1989)   ซึ่งเปนวิธีที่ใชวัด ClO3

- ในน้ํา.  พบวาวิธีการนี้สามารถตรวจวัด ClO3
-  ในปริมาณต่ําสุด 0.3 

มก. ในดิน 20 กรัม (15 มก./กก.)  จึงมีความไว (sensitivity) ไมพอจะตรวจวัด ClO3
- เปน มก./กก. (0.02 มก.) ใน

ดิน 20 กรัม  (ซึ่งเปนปริมาณดินที่เหมาะสมในการสกัด ClO3
- หนวยหน่ึงๆ)  ประกอบกับเปนวิธีการที่ใชเวลามาก

เกินไป  จึงไมสามารถใชวิธี  Iodometric  ในการศึกษานี้ได. 

 

2.2 วิธีวิเคราะห ClO3
- โดยวิธี Spectrophotometric method  

เมื่อเริ่มโครงการจึงไดทดลองใชวิธีการ  Spectrophotometric ที่เสนอโดย Chiswell and Keller-Lehmann   
(1993).    เนื่องจากวิธีการนี้เปนวิธีการที่ใชสําหรับการวิเคราะห ClO3

-  และ ClO2
-  ในน้ํา  เมื่อจะนํามาใชวิเคราะห 

ClO3
-  ในดินจึงตองหาวิธีการสกัด  ClO3

- ที่เหมาะสม.  เนื่องจาก ClO3
-  ละลายน้ําไดดีและเปนอิออนลบไมถูกดูด

ยึดกับดิน  ในที่นี้จึงใชน้ําเปนตัวสกัดโดยใชอัตราสวนดินตอน้ํา เทากับ 1 ตอ 1 ตามที่เสนอโดย Rosenfels (1938)  
และทดลองเขยาสารละลายดินเปนเวลา 5 และ 60 นาที.   คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ recovery ที่ไดจาก
การวิเคราะหคลอเรตทันทีหลังจากผสมกับดินดวยความเขมขนตางๆ แสดงในตารางที่ 3.  พบวาการใชเวลาเขยา
เพียง 5 นาทีก็ทําใหคาเฉลี่ยของ recovery จากทุกดินและทุกความเขมขนเทากับ 95.06 %.  การเขยานาน 60 นาที
ไมทําใหมีคาเฉลี่ยของ recovery เพิ่มขึ้น.  

 

ตารางที่ 3    คา recovery ของการสกัดคลอเรตดวยน้ํา  อัตราสวนน้ําตอดิน   1:1  โดยใชเวลาเขยาเวลา 5 และ 60 
นาที 

 ดินหางดง (สกว 1)  ดินทามวง (สกว 5)  ดินราชบุรี (สกว 12) 
ปริมาณ 5 นาที  60 นาที  5 นาที  60 นาที  5 นาที  60 นาที 
KClO3  
มก./กก. 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

100 97.38 10.22  85.12 8.21  86.44 4.12  74.22 3.83  109.66 36.72  100.54 18.54 
200 84.57 5.06  95.71 4.68  88.25 5.91  87.57 2.78  91.82 17.30  98.36 21.81 
300 100.48 10.84  105.32 7.54  91.32 3.24  94.76 3.12  100.11 9.46  104.45 7.24 
400 114.93 10.94  100.79 8.49  89.91 5.08  92.16 1.81  85.83 6.10  92.37 13.20 
เฉลี่ย 99.34 9.27  96.74 7.23  88.98 4.59  87.18 2.88  96.86 17.40  98.93 15.20 

2.3  
2.4 รับวิธีวิเคราะห ClO3

- โดยวิธี   Spectrophotometric  ใหเหมาะกับสารสกัดจากดิน 



 จากตารางที่ 3  แมวาคาเฉลี่ยโดยรวมทั้ง 4 ความเขมขนของ recovery ที่ไดจากดินตางๆ จะใกลเคียง 100 
%.  แตคาเฉลี่ยของแตละความเขมขนตางๆ ยังผันแปรหางจาก 100 % เกินกวาที่จะยอมรับได.  ขณะเดียวกันคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานที่ไดก็ยังสูง   และที่สําคัญคือคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยทั้ง 3 ดิน (เขยา 5 นาที) เทากับ  95.06 %  ซึ่ง
จะทําใหการประเมินผลตกคางของสารประกอบคลอเรตไดตํ่ากวาความเปนจริง จึงไดทดลองวิเคราะหหา 
recovery ของ KClO3 ในสารละลายโดยตรง(ไมมีดิน) โดยใชกรด HCl ความเขมขน 25, 50, และ 75 %  
เปรียบเทียบกับความเขมขน 100 %  ตามที่ Chiswell and Keller-Lehmann (1993) กําหนดไว.   ไดผลการวิเคราะห
ดังตารางที่ 4  ซึ่งช้ีใหเห็นวาการใชกรด HCl 50 % คาเฉลี่ยของ recovery จากแตละความเขมขน ใกลเคียง 100 % 
และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูในเกณฑตํ่า.   สวนกรด HCl  25 % นั้นไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีของ 
indigo carmine  ตามความเขมขนของคลอเรต. 

 

ตารางที่  4    คาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ recovery ท่ีไดจากการวิเคราะห KClO3 ทันทีในสารละลายที่
ระดับความเขมขนตางๆ  (เฉล่ียจาก 4 ซ้ํา) 

 กรด 100 %  กรด 75 %  กรด 50 % 
KClO3 ที่ใส, มก./กก. เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

100 79.35 2.57  88.04 3.46  100.05 0.80 
200 81.70 0.49  91.24 2.97  102.22 1.05 
300 79.80 3.97  86.31 1.37  102.96 0.64 
400 81.79 1.06  86.53 1.66  105.08 1.14 
เฉลี่ย 80.66 2.02  88.03 2.37  102.58 0.91 
 
จากผลการทดลองในตารางที่ 4 จึงไดกําหนดจะใชการสกัดคลอเรตดวยน้ํา  อัตราสวนน้ําตอดิน 1 : 1  

ใชเวลาเขยาสารละลายดิน 5 นาที  และใชกรด HCl 50 % เปนวิธีมาตรฐานในการวิเคราะห  ClO3
-  และ  ClO2

- 
ตอไปในการวิจัยนี้. 

 

2.4          การหา recovery ของคลอเรตในสารสกัดจากดิน  เปรียบเทียบกับสารละลายบริสุทธ์ิ 
ไดทดลองวิเคราะหคลอเรตทันทีหลังจากผสมโพแทสเซียมคลอเรตกับดิน 11 ชนิดตามวิธีที่กําหนดใน

ขอ 2.3 เปรียบเทียบกับการวิเคราะหคลอเรตในสารละลายที่ไมไดผสมกับดิน  และที่ผสมกับทรายที่ลางดวยกรด  
ไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 5.  ผลการวิเคราะหปรากฏวาไดคาเฉลี่ย recovery ในสารละลาย (ไมมีดิน) ใกลเคียง 
100 % อยางยิ่งทุกความเขมขนและมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ํา.   สวนเฉลี่ย recovery ที่ไดจากดิน (เฉลี่ยทุกดิน) ผัน
แปรระหวาง 102.28 – 111.64 %  ซึ่งใกลเคียงกับ recovery ที่ไดจากทรายลาง  และยังมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานอยูใน
เกณฑตํ่า  โดยเฉลี่ย recovery ที่ไดจากดินสูงกวา 100 % อยู 7.56 %.   ความคลาดเคลื่อนเล็กนอยในทางที่บวกนี้
เปนสิ่งที่ยอมรับได  เนื่องจากจะไมทําใหประเมินผลตกคางของคลอเรตในดินต่ํากวาความเปนจริง.  การศึกษา
ของ Rosenfels and Crafts (1941) ก็พบวา recovery ของการวิเคราะห ClO3

-  โดยวิธีของ Rosenfels (1938) ในดิน 3 
ชนิดผันแปรระหวาง 92.37 – 125.64 %.  



2.5         การทดสอบความคงที่ของคา  Absorbance 
เมื่อแนใจวาจะใชวิธีการดังขอ 2.4 ในการวิเคราะหคลอเรตแลว  จึงไดทดลองตอไปวาจะใชวิธีการนี้

วิเคราะหตัวอยางพรอมกันเปนจํานวนมากในแตละครั้งโดยใช  standard solution ชุดเดียวกันไดหรือไม  จึงได
ทดสอบความคงที่ของคา absorbance ของ indigo carmine  ระหวาง 0 – 180 นาที.  ผลการทดสอบแสดงในตาราง
ที่ 6  ซึ่งไดผลวาคา absorbance ของ indigo carmine  คงที่อยางยิ่งในชวงเวลา 180 นาที  อันทําใหสามารถ
ดําเนินการเตรียมตัวอยางดินเพื่ออานคา absorbance ไดมากถึง 80 ตัวอยางตอการวัดคา absorbance แตละครั้ง. 
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ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของ recovery (%) ของการวิเคราะห ClO3

-  ในดินทันทีที่ใสลงในดิน   11 ชนิด (เฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา)

สารละลาย 1 (ไมมีดิน) สารละลาย2 (ไมมีดิน) ทรายที่ลางดวยกรด ดินหางดง (สกว 4) ดินทามวง (สกว 5)
KClO3(มก./กก.) เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD

100 101.09 1.59 105.56 0.83 104.85 1.95 107.44 2.60 97.36 7.65
200 101.34 0.90 102.70 0.72 110.83 1.96 107.27 2.35 102.05 2.82
300 104.27 2.56 103.83 1.15 114.72 3.19 111.46 0.90 111.04 3.34
400 105.31 0.50 100.04 0.85 107.56 4.95 114.27 3.95 112.69 1.18
เฉลี่ย 103.00 1.39 103.03 0.89 109.49 3.01 110.11 2.45 105.79 3.75

ดินสะตึก (สกว 7) ดินน้ําพอง (สกว 11) ดินราชบุรี (สกว 12) ดินหางฉัตร (สกว13) ดินสันทราย (สกว14)
100 111.28 2.10 108.61 2.10 93.55 0.85 108.16 2.30 98.59 3.19
200 109.98 1.10 108.56 1.71 114.60 3.07 109.33 1.80 102.45 0.83
300 110.80 1.41 110.03 2.54 111.13 3.43 112.55 3.47 107.33 1.57
400 115.32 1.81 115.44 0.39 107.95 3.92 116.87 3.55 112.52 3.36
เฉลี่ย 111.85 1.60 110.66 1.69 106.81 2.82 111.73 2.78 105.22 2.24

ดินทาตะโก (สกว 22) ดินตาคลี (สกว 23) ดินปากชอง(สกว27) ดินแมแตง( สกว 29) เฉลี่ยจากทุกดิน
100 97.68 1.25 98.92 3.06 102.24 7.02 101.28 2.18 102.28 3.12
200 101.74 2.26 104.94 1.78 106.55 0.91 104.80 1.83 106.57 1.86
300 103.38 1.27 105.27 1.65 117.09 4.50 106.92 2.43 109.73 2.41
400 106.04 1.28 107.89 2.46 111.30 3.53 107.78 3.09 111.64 2.59
เฉลี่ย 102.21 1.51 104.25 2.23 109.29 3.99 105.20 2.38 107.56 2.49



ตารางที่ 6    คา Absorbance เม่ือเวลา 0 ถึง 180 นาที 

ความเขมขน Absorbance 
KClO3, มก./กก. 5 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที 120 นาที 180 นาที เฉลี่ย CV, % 

0 1.168 1.170 1.164 1.166 1.164 1.164 1.166 0.217 
0.69 1.012 1.016 1.014 1.012 1.012 1.012 1.013 0.165 
1.38 0.857 0.859 0.856 0.859 0.855 0.859 0.858 0.205 
2.07 0.703 0.712 0.701 0.703 0.699 0.704 0.704 0.633 
2.76 0.552 0.553 0.552 0.551 0.549 0.554 0.552 0.312 
3.45 0.386 0.388 0.387 0.387 0.384 0.387 0.387 0.357 
4.14 0.231 0.234 0.235 0.233 0.233 0.232 0.233 0.607 
4.83 0.101 0.101 0.101 0.101 0.100 0.100 0.101 0.513 
เฉลี่ย 0.626 0.629 0.626 0.627 0.625 0.627   

 

2.6      รายละเอียดของวิธีวิเคราะห ClO3
-  และ ClO2

-  ท่ีกําหนดจะใชในการทดลองครั้งนี้ 
วิธีวิเคราะห ClO3

-  และ ClO2
- ตามวิธีที่เสนอโดย  Chiswell and Keller-Lehmann (1993) ซึ่ง

ปรับปรุงสําหรับการวิเคราะหในดินมีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

2.6.1 การวิเคราะห ClO3
-  

 อุปกรณสําคัญ 
1. เครื่องเขยาแบบ end to end                                          5.    เครื่องกลั่นน้ํา ยี่หอ GFL รุน 2012 
2. water bath  อุณหภูมิ 0-100 °C ยี่หอ GFL                    6.     ตูดูดไอกรด 
3. spectrophotometer ยี่หอ  Cecil   รุน 1011                     7.     ขวดพลาสติกขนาด 120 มล. 
4. เครื่องกรองน้ํา deionized  ยี่หอ Barnstead 
 

 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหคลอเรต 
1. deionized water:   ที่ผานกรอง 3 ครั้ง  (pH =7.0 , EC = 1.5 µs/cm ). 
2. 50 % HCl  (6 M) :  ตวงกรด HCl  เขมขน (37 %, Merck)  500 มล. ดวยขวดปริมาตร จากนั้นเติมน้ํา 

1 เทาตัวดวยน้ํากรอง deionized. 
3.  indigo carmine solution:  ช่ัง indigo carmine (90%, Sigma) 0.0311 กรัม   ละลายในน้ํา  deionized 

water  ประมาณ 100 มล. แลวเติมกรด  Conc. HCl  4  มล. แลวปรับปริมาตรเปน 200 มล.  ดวยขวด
ปริมาตร      ถายเก็บไวในขวดสีชา   เก็บไวในตูเย็น. 

4. Stock std. KClO3 25 มก./กก.:  ช่ัง KClO3  (99.9 % AR, Sigma, FW 122.5) 0.025 g ละลายดวย 
deionized water  แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร   ถายเก็บไวในขวดสีชา. 

 
 



 การสกัด  ClO3
- จากดิน 

1. นําตัวอยางดินที่ผ่ึงในรมแลวมาบดและรอนผานตะแกรงขนาด 2 มม.   เก็บไวในถุงพลาสติก 
2. ช่ังดินที่ไดจากขอ 1.   จํานวน 20   กรัมใสลงในขวดพลาสติกขนาด 120 มล. เติมน้ํา deionized 20  

มล. 
3. เขยาสารละลายดินโดยใชเครื่องเขยา นาน 5 นาที 
4. กรองสารละลายดินดวยกระดาษกรองเบอร 42  รองรับสารที่กรองได (filtrate) ดวยหลอดทดลอง 
 

 การพัฒนาสี  (color developing )  สําหรับ standard   KClO3 0-4 มก./กก. 
1. การทํา standard   KClO3 0-4 มก./ลิตร:    ดูด  stock std.   KClO3 25  มก./ลิตร. ดวยปริมาตรดัง

ตารางตอไปนี้ ใสลง volumetric flask 25 มล.   
 

ความเขมขนของ Standard KClO3 (มก./ลิตร) ปริมาตร stock 25 มก./ลิตร KClO3 ที่ตองการ (มล.) 
0 0 
1 1 
2 2 
3 3 
4 4 

  
2.    เติม  indigo carmine solution 5 มล.ปรับปริมาตรดวยกรด HCl 50 % เปน 25 มล.  นําไปอุนใน water 

bath ที่อุณหภูมิ 45 -50 °C เปนเวลา 10 นาที นํามาตั้งที่อุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ 610 nm โดยเครื่อง  spectrophotometer 

 การพัฒนาสี  (color developing ) สําหรับ filtrate จากตัวอยางดิน 
1. ดูด filtrate จากตัวอยางดิน ต้ังแต 1 – 5 มล.  ใสลงใน volumetric flask 25 ml 
2.    ปฏิบัติขั้นตอนตางๆ ตอไปเหมือนกับขั้นตอนการพัฒนาสี  (color developing )  สําหรับ standard   

KClO3  
 

2.6.2      การวิเคราะหคลอไรท (ClO2
-  ) 

 สารเคมีสําหรับการวิเคราะหคลอไรท 
1  1 M NaOH :  ช่ัง  NaOH  (99%, Merck) 40.40  กรัม. ละลายดวยน้ํากรอง deionized ประมาณ 400 

มล. แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา deionized เปน 1 ลิตร 
2 Ferrous reagent : ช่ัง Ammonium Iron(II) sulfate hexahydrate  (H8FeN2O8S2.6H2O:  99-101.5 %, 

Merck) 0.215   กรัม  ละลายในน้ํา deionized 200   มล. เติมกรด  Conc. HCl  4.9 มล. แลวปรับ
ปริมาตรเปน 500  มล. ดวยน้ํา deionized  จากนั้นดูดสารละลายดังกลาวขางตน 50 มล. มาเจือจาง
ดวยน้ํา deionized โดยปรับปริมาตรเปน 500  มล. ถายเก็บสารละลาย Ferrous reagent ทั้งสอง
ความเขมขนไวในขวดสีชา 

3 Stock std. NaClO2   25 มก../ ลิตร:   ช่ัง NaClO2 (80%, Fluka) 0.025 กรัม  ละลายในน้ํา deionized  
แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร ถายเก็บไวในขวดสีชา 



4 สารอื่นๆ เหมือนการวิเคราะหคลอเรต (ClO3
- ) ยกเวนไมตองใช กรด HCl เขมขน 50 % 

 
 การสกัดตัวอยาง ClO2

- จากดิน 
ทําเหมือนการสกัด ClO3

- จากดิน 
 

 การพัฒนาสี (color developing ) สําหรับ standard  NaClO2 0 - 2.8  มก./ลิตร 
1. การทํา standard   NaClO2 0 - 2.8  มก./ลิตร :    ดูด stock std. NaClO2 25  มก./ลิตร ในปริมาตรดัง

ตารางตอไปนี้ ใสลง volumetric flask 25 มล.   
 

ความเขมขนของ Standard NaClO2 (มก./ลิตร) ปริมาตร stock 25 มก./ลิตร. NaClO2 ที่ตองการ (มล.) 
0 0 

0.7 0.7 
1.4 1.4 
2.1 2.1 
2.8 2.8 

 
2. เติม  1 M NaOH  ปริมาตร 0.4  มล 
3. เติม ferrous reagent 1  มล. 
4. เติม  indigo carmine solution 5 มล. 
5. ปรับปริมาตรดวยน้ํา deionized ใหเปน 25 มล. 
6. นําไปอุนใน water bath ที่อุณหภูมิ 45 -50 oC  เปนเวลา 10 นาที 
7. นํามาตั้งที่อุณหภูมิหองประมาณ 15 นาที 
8. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ 610 nm โดยเครื่อง  spectrophotometer 
 

 การพัฒนาสี  (color developing ) สําหรับ filtrate จากตัวอยางดิน 
1. ดูด filtrate จากตัวอยางดิน ต้ังแต 1 – 5 มล.  ใสลงใน volumetric flask 25 ml 
2. ปฏิบัติขั้นตอนตางๆ ตอไปเหมือนการพัฒนาสีสําหรับ standard   NaClO2  

 

2.7      การหา  recovery ของ ClO2
- จากสารสกัดจากดินเปรียบเทียบกับสารละลายบริสุทธ์ิ 

การสลายตัวของ ClO3
-  จะได  ClO2

- จึงไดทดลองหา  recovery  ของการวิเคราะห ClO2
-  ทันทีหลังจาก

ที่ถูกผสมกับดิน  ไดผลการทดลองวา  recovery  ของการวิเคราะห ClO2
-  ในสารละลาย(ไมผสมกับดิน) และใน

ทรายลาง (ทรายที่ถูกแชในกรด HClO4 เขมขนนาน 24 ช่ัวโมง) มีคาเฉลี่ยใกลเคียง 100 % และมีคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ําอยางยิ่ง    แต recovery  ของการวิเคราะห ClO2

-  ในดิน (หลังจากที่ ClO2
- ถูกผสมกับดินทันที)  มีคา

ระหวาง 0 – 44 % และมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานต่ําอยางยิ่งเชนกัน  แสดงใหเห็นวา ClO2
-  สลายตัวไดอยางรวดเร็ว

เมื่อสัมผัสกับดิน (ตารางที่ 7).     
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ตารางที่ 7  คาเฉลี่ยของ recovery (%) ของการวิเคราะห   ClO2
-    ในดินทันทีที่ใสลงในดิน 11 ชนิด  (เฉลี่ยจาก 4 ซ้ํา)

สารละลาย ดินหางดง (สกว 4) ดินหางดง (ซ้ําที่ 2) ดินน้ําพอง (สกว 11)
NaClO2 ที่ใส, ppm เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD

100 105.41 1.45 -1.53 0.18 -0.65 0.75 32.77 1.11
200 101.47 1.55 0.23 0.30 -0.38 0.35 44.56 1.55
300 103.03 3.18 13.94 0.50 10.52 1.08 44.50 1.41
400 102.75 4.20 34.60 0.99 25.07 0.96 55.98 1.48
เฉลี่ย 103.16 2.60 11.81 0.49 8.64 0.79 44.46 1.39

ดินทาตะโก (สกว 22) ดินตาคลี (สกว 23) ทรายลาง สารละลาย
KClO3 ที่ใส, ppm เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD เฉลี่ย STD

100 -0.21 0.30 -0.79 0.18 106.89 1.19 105.39 1.44
200 -0.02 0.15 -0.48 0.10 101.07 1.42 102.12 2.25
300 -0.02 0.12 -0.29 0.33 100.86 0.66 102.54 2.79
400 0.08 0.13 -0.33 0.02 105.60 2.75 109.68 8.72
เฉลี่ย -0.04 0.17 -0.47 0.16 103.60 1.50 104.93 3.80
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กิจกรรมที่  3  การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตและผลกระทบตอคุณสมบัติดิน      
3.1 การบมตัวยางดินสําหรับศึกษาการสลายตัว 

เลือกดิน 10 ชนิดจากสวนลําไย 25 สวนที่เลือกศึกษาในกิจกรรมที่ 1   แลวนําดินทั้ง 10 ชนิดบม (incubate) กับ
โพแทสเซียมคลอเรตความเขมขน 0, 100, 200, 300 และ 400 มก./กก.   ความเขมขนสูงสุดของการบมโพแทสเซียมคลอเรตคือ 400 
มก./กก. เปนความเขมขนประมาณ 2 เทาของอัตราการใสโพแทสเซียมคลอเรตที่แนะนําโดยสาขาไมผล  มหาวิทยาลัยแมโจ   (10 
กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุม สําหรับลําไยพันธุดอ). 

 การบมตัวอยางดินทําเปนตัวอยางเล็กๆ ที่พอสําหรับการวิเคราะหหนวยหนึ่งๆ  คือดิน 20 กรัม.  บมในขวดพลาสติก  
โดยผสมกับน้ําใหดินช้ืนประมาณความจุในสนาม  ช่ังน้ําหนักขวดแลวปดฝาขวดไวอยางหลวมๆ พอใหอากาศถายเทไดบาง  มีการ
เติมน้ําเพื่อชดเชยน้ําที่ระเหยไปเดือนละครั้ง (โดยเติมน้ําเทากับน้ําหนักของแตละขวดที่ลดลง).  

3.2     ผลการวิเคราะหคลอเรตเมื่อบมได 50, 100, 184 และ 200 วัน 
 เนื่องจากผลการทดลองเบื้องตนกอนเริ่มโครงการ (วิเคราะหคลอเรตโดยวิธี Iodometry) ทําใหเช่ือวาคลอเรตสลายตัว
ในดินไดอยางรวดเร็ว จึงกําหนดไววาจะวิเคราะห  คลอเรตเมื่อบมได 1, 2, 4,  8,15, 30, 60  และ 90  วัน (และมากกวา 90 วันถา
จําเปน).   แตเมื่อยังไมไดวิธีวิเคราะหคลอเรตที่ละเอียดพอ (ดูหัวขอที่ 2)  จึงตองปลอยดินที่บมไวใหมีอายุการบมผานไปเรื่อยๆ  จน
ดินที่บมไวมีอายุบมไดประมาณ 50 วันจึงพรอมที่จะวิเคราะหหาปริมาณคลอเรตเปนครั้งแรก.  ผลการวิเคราะหคลอเรตเมื่อบมได 
50 วันแสดงใหเห็นวาคลอเรตในดิน (บมในหองปฏิบัติการ) ไมไดสลายตัวอยางรวดเร็วตามที่เขาใจแตแรก  จึงไดวิเคราะหคลอเรต
ครั้งตอไปเปนระยะหางกวาที่กําหนดไวแตแรก  คือไดวิเคราะหเมื่อระยะ  100, 184 และ 230 วัน.    

 ผลการวิเคราะหปริมาณการสลายตัวของโพแทสเซียมคลอเรตเมื่อบมได 50 และ 100 วันแสดงในตารางที่ 8 และเมื่อบม
ได 184 และ 230 วัน  แสดงในตารางที่ 9.   จากขอมูลในตารางที่ 8 และ 9 แสดงใหเห็นวาเมื่อระยะเวลาที่คลอเรตสัมผัสกับดินยาว
ขึ้น  คลอเรตก็สลายตัวไปไดมากขึ้นเรื่อยๆ.  เมื่อบมโพแทสเซียมคลอเรตกับดินในหองปฏิบัติการได 50, 100, 184 และ 230 วัน 
คลอเรตที่บมไวสลายตัวโดยเฉลี่ยจากทุกความเขมขนและทุกดินเทากับ 30.15, 43.80, 66.73 และ 79.49 % ตามลําดับ. การสลายตัว
ของคลอเรตแตกตางกันอยางมากระหวางดินชนิดตางๆ โดยคลอเรตที่บมในดินแมแตง (สกว 29) สลายตัวไดเร็วที่สุด,   เมื่อบมได 
50 วัน คลอเรตที่บมไว 100 มก./กก. สลายตัวไดเกือบทั้ง 100 %,  เมื่อบมได 184 วันคลอเรตที่บมไว 200 มก./กก. สลายตัวไดเกือบ
ทั้ง 100 %,  และเมื่อบมได 230 วันคลอเรตที่บมไว 300 และ 400 มก./กก. สลายตัวไดเกือบทั้ง 100 %.  สําหรับดินอื่นๆ ที่คลอเรต
สลายตัวไดเร็วไดแก  ดินทามวง (สกว 5) ซึ่งคลอเรตสลายตัวไดมากกวา 90% ในทุกความเขมขนที่บมไว เมื่อบมได 184 วัน,  ดิน
หางดง (สกว 4) และดินตาคลี (สกว 22) ซึ่งคลอเรตสลายตัวไดมากกวา 90% ในทุกความเขมขนที่บมไว เมื่อบมได 230 วัน.   

                 คลอเรตที่บมในดินหางฉัตร (สกว 13) สลายตัวไดนอยที่สุด   โดยที่ดูเหมือนจะไมสลายตัวเลยแมจะบมไวนานถึง 100 
วัน. คลอเรตที่บมดวยความเขมขน 400 มก./กก. มีคาการสลายตัวติดลบทั้งเมื่อ 50 วันและ 100 วัน,  เมื่อบมได 184 และ 230 วันมี
การสลายตัวเฉลี่ยในทุกความเขมขนเทากับ 27.14 และ 32.46% ตามลําดับ.  

                 เมื่อบมได 50 วันคาเฉลี่ยการสลายตัวของคลอเรตในทุกดินเปน มก./กก. (absolute values) มีคาใกลเคียงกันระหวางการ
บมดวยความเขมขนระหวาง 100 – 400 มก./กก.  คือระหวางสลายตัว 51.95 ถึง 67.61 มก./กก.    แตเมื่อบมได 100, 184  และ 230 
วัน   การสลายตัวเปน มก./กก. เพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่บม  แตการเพิ่มขึ้นของการสลายตัวเปน มก./กก. นี้ก็ไมไดสัดสวนกับ
ความเขมขนที่ผสมกับดิน    จึงทําใหเมื่อคํานวณการสลายตัวเปน % ของโพแทสเซียมคลอเรตที่บม (relative values)  พบวาเมื่อ
ความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดินมากขึ้นเปอรเซ็นตของการสลายมีคาตัวนอยลง. 
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ตารางที่  8   ปริมาณ KClO3 (เปน มก./กก.) ท่ีสลายตัวไประหวางการบมกับดินในหองปฏิบัติการเปนเวลา 50 และ 100 วัน * 

 บม 50 วัน  บม 100 วัน 
 ความเขมขนของ KClO3 ที่ผสมกับดิน  (มก./กก.)  ความเขมขนของ KClO3 ที่ผสมกับดิน (มก./กก.) 

ดิน 100 200 300 400 เฉลี่ย  100 200 300 400 เฉลี่ย 
ดินหางดง (สกว 4) 63.43 37.41 108.24 5.68 53.69  75.62 138.68 151.98 172.42 134.68 
ดินสรรพยา (สกว 5) 63.49 89.26 99.08 57.19 77.26  75.29 136.26 164.87 191.07 141.87 
ดินสะตึก (สกว 7) 30.71 37.31 45.36 63.31 44.17  39.84 48.08 65.57 70.35 55.96 
ดินน้ําพอง (สกว 11) 37.85 25.51 10.96 35.40 27.43  49.65 42.85 27.97 22.94 35.85 
ดินราชบุรี (สกว 12) 48.82 51.90 65.88 87.72 63.58  61.93 79.58 76.36 88.21 76.52 
ดินหางฉัตร (สกว 13) 25.50 17.70 15.16 (-3.54) 19.45  29.95 19.70 (-13.8) (-31.29) 24.83 
ดินสันทราย (สกว 14) 54.70 70.76 59.44 58.30 60.80  76.89 70.22 84.81 64.13 74.01 
ดินทาตะโก (สกว 22) 45.51 52.94 39.42 (-5.28) 45.96  73.54 107.37 132.70 148.10 115.43 
ดินปากชอง (สกว 27) (-1.06) 65.91 66.23 66.98 66.37  68.15 80.81 87.75 68.05 76.19 
ดินแมแตง (สกว 29) 97.58 149.94 144.33 166.32 139.54  98.95 110.20 242.97 261.68 178.45 

เฉลี่ย** 51.95 59.86 65.41 67.61 59.83  64.98 83.38 115.00 120.77 91.38 
การสลายเฉลี่ยในทุกดิน (คิดเปน % ของปริมาณที่บม)** 

 บม 50 วัน  บม 100 วัน 
 ความเขมขนของ KClO3 ที่บม (มก./กก.)  ความเขมขนของ KClO3 ที่บม (มก./กก.) 
 100 200 300 400 เฉลี่ย  100 200 300 400 เฉลี่ย 
 51.95 29.93 21.80 16.90 30.15  64.98 41.69 38.33 30.19 43.80 

*    ไดตัดขอมูลขอของดินหางดง (สกว 1)  ออกจากคํานวณทั้งหมด เนื่องจากพบวาตัวยาง ดิน สกว 1 ที่เก็บมานั้นมีโพแทสเซียมคลอเรตปนเปอนอยู
ประมาณ 300 มก./กก. มีผลใหการสลายตัวของโพแทสเซียมคลอเรตที่บมกับดินนี้คลาดเคลื่อนไปจากแนวโนมของดินอื่นๆ มาก.  

**  ในการเฉลี่ย  ไมรวมคาติดลบที่อยูในวงเล็บ. 

 

ตารางที่  9 ปริมาณ ClO3
-  (เปน มก./กก. KClO3) ท่ีสลายตัวไประหวางการบมกับดินในหองปฏิบัติการเปนเวลา 184 และ 230 

วัน  

 บม 184 วัน  บม 230 วัน 
 ความเขมขนของ KClO3 ที่บม (มก./กก.)  ความเขมขนของ KClO3 ที่บม (มก./กก.) 

ดิน 100 200 300 400 เฉลี่ย  100 200 300 400 เฉลี่ย 
ดินหางดง (สกว 4) 93.34 181.93 208.94 216.72 175.23  103.5 197.46 277.81 374.11 238.22 
ดินสรรพยา (สกว 5) 95.81 190.94 287.33 361.59 233.92  98.77 196.89 292.23 386.68 243.64 
ดินสะตึก(สกว 7) 83.19 112.80 142.51 112.43 112.73  98.42 188.12 224.46 232.99 185.99 
ดินน้ําพอง (สกว 11) 72.34 96.29 120.07 75.40 91.02  87.46 130.51 166.03 205.92 147.48 
ดินราชบุรี (สกว 12) 69.02 119.79 142.55 177.18 127.13  104.65 133.61 145.85 74.92 114.76 
ดินหางฉัตร (สกว 13) 86.63 78.32 59.28 47.20 67.86  78.66 79.48 100.25 66.24 81.16 
ดินสันทราย (สกว 14) 91.38 151.05 190.49 222.47 163.85  91.60 175.1 221.49 360.56 212.19 
ดินทาตะโก (สกว 22) 90.45 150.30 189.74 221.72 163.05  87.12 175.81 286.57 355.07 226.14 
ดินแมแตง (สกว 29) 98.17 198.57 267.38 348.45 228.14  99.45 197.85 286.63 373.59 239.38 

เฉลี่ย 86.70 142.22 178.70 198.13 151.44  94.40 163.87 222.37 270.01 187.66 
การสลายเฉลี่ยในทุกดิน  (เปน % ของปริมาณที่บม) 

 บม 184 วัน  บม 230 วัน 
 ความเขมขนของ KClO3 ที่บม (มก./กก.)  ความเขมขนของ KClO3 ที่บม (มก./กก.) 
 100 200 300 400 เฉลี่ย  100 200 300 400 เฉลี่ย 
 86.70 71.11 59.57 49.53 66.73  94.40 81.94 74.12 67.50 79.49 
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3.3            การสลายตัวของโซเดียมคลอเรต   

การศึกษาการสลายตัวของโซเดียมคลอเรตใชวิธีวิเคราะหคลอเรตเชนเดียวกับการวิเคาะหของโพแทสเซียมคลอเรต.   
ไดวิเคราะหปริมาณคลอเรตในดินที่ผสมดวยโซเดียมคลอเรตเมื่อบมได 230 วัน. ผลการวิเคราะหปริมาณการสลายตัวของคลอ
เรตแสดงในตารางที่ 10.   เชนเดียวกับโพแทสเซียมคลอเรต  คลอเรตจากโซเดียมคลอเรตสลายตัวไดเร็วที่สุดในดินแมแตง (สกว 
29)  และสลายตัวไดชาที่สุดในดินหางฉัตร (สกว 13).  โดยภาพรวมคลอเรตจากโซเดียมคลอเรตสลายตัวไดชากวาโพแทสเซียม
คลอเรต. โดยเฉลี่ยจากทุกดินและทุกความเขมขนโพแทสเซียมคลอเรตสลายตัว 79.49 % เมื่อบมได 230 วัน  แตโซเดียมคลอเรต
สลายตัวไดเพียง 46.50 %.  กลาวไดวาเมื่อบมได 230 วัน  คลอเรตจากโซเดียมคลอเรตสลายตัวไดเพียง 58.49 % ของคลอเรตจาก
โพแทสเซียมคลอเรต. 

 

ตารางที่  10   ปริมาณ  NaClO3 (คํานวณเทียบเปน มก./กก. ของ KClO3) ท่ีสลายตัวไประหวางการบมกับดินในหองปฏิบัติการ
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 230 วัน  

 ความเขมขนของ NaClO3 ที่ผสมแตแรก  (เทียบเปน มก./กก. ของ KClO3) 
ดิน 100 200 300 400 เฉลี่ย 

ดินหางดง (สกว 4) 98.01 166.64 194.19 153.63 153.12 
ดินสรรพยา (สกว 5) 105.95 195.63 228.95 108.1 159.66 
ดินสะตึก(สกว 7) 73.98 89.73 57.40 30.03 62.79 
ดินน้ําพอง (สกว 11) 79.56 27.49 45.41 56.8 52.32 
ดินราชบุรี (สกว 12) 94.17 65.23 56.05 80.44 73.97 
ดินหางฉัตร (สกว 13) 18.68 5.36 44.91 88.9 39.46 
ดินสันทราย (สกว 14) 77.35 58.23 11.46 14.07 40.28 
ดินทาตะโก (สกว 22) 89.75 136.5 156.44 161.07 135.94 
ดินปากชอง (สกว 27) 40.26 46.33 20.56 38.08 36.31 
ดินแมแตง (สกว 29) 99.16 194.85 246.66 213.59 188.57 

เฉลี่ย 77.69 98.60 106.20 94.47 94.24 
 การสลายตัวเฉลี่ยในทุกดิน คิดเปน % ของปริมาณที่ผสมแตแรก 

 ความเขมขนของ NaClO3 ที่ผสมแตแรก (มก./กก. ของ KClO3) 
 100 200 300 400 เฉลี่ย 
 77.69 49.30 35.40 23.62 46.50 

    

3.4        การวิเคราะหคลอไรต 
ในการศึกษาการสลายตัวของคลอเรต   นอกจากวัดปริมาณคลอเรตโดยตรงแลว ยังไดกําหนดจะวิเคราะหหาปริมาณ 

คลอไรตที่ไดจากการสลายตัวของคลอเรตดวย.  เมื่อวิเคราะหคลอไรตหลังจากบมดินโพแทสเซียมคลอเรตได 100 วันไมพบ 
คลอไรตเลย  จึงไดบมดินกับโพแทสเซียมคลอเรตชุดใหมแลววัดคลอไรตเมื่อบมได 10 วัน.  ผลการวิเคราะหปริมาณคลอไรต
แสดงในตารางที่ 11   พบวาในทุกดินและทุกความเขมขนของการใสโพแทสเซียมคลอเรตวิเคราะหพบคลอไรตมีคาต่ํามาก ทั้งนี้
เปนเพราะวา ClO2

- ไมคงตัวเมื่ออยูกับดิน.  ดังผลการหา recovery ของ NaClO2 ที่สัมผัสกับดินทันทีในตารางที่ 7 หัวขอ 2.7  
และตารางที่ 15 หัวขอที่ 4.1 
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ตารางที่  11   ปริมาณคลอไรต (คํานวณเทียบเปน มก./กก. ของ KClO3) ท่ีพบในดินที่บมกับโพแทสเซียมคลอเรตในหอง 

        ปฏิบัติ  การดวยความเขมขนตางๆ เปนเวลา 10 วัน  
 

 ความเขมขนของ KClO3
-ที่ผสมแตแรก  (เทียบเปน มก./กก.) 

ดิน 100 200 300 400 เฉลี่ย 
ดินหางดง (สกว 4) -0.03 -0.04 0.05 -0.15 -0.04 
ดินสรรพยา (สกว 5) -0.03 0.31 0.28 0.16 0.18 
ดินสะตึก (สกว 7) -0.17 -0.28 -0.45 -0.16 -0.26 
ดินน้ําพอง (สกว 11) 0.48 -0.20 0.05 0.13 0.11 
ดินราชบุรี (สกว 12) 0.07 -0.08 -0.07 0.20 0.03 
ดินหางฉัตร (สกว 13) -0.14 0.23 0.06 -0.01 0.03 
ดินสันทราย (สกว 14) 0.34 0.11 0.02 -0.11 0.09 
ดินทาตะโก (สกว 22) 0.26 0.40 0.36 0.34 0.34 
ดินปากชอง (สกว 27) 0.15 0.06 -0.36 -0.06 -0.05 
ดินแมสาย (สกว 29) -0.34 -0.33 -0.29 -0.27 -0.31 

เฉลี่ย 0.06 0.02 -0.04 0.01 0.01 
 

3.5   สหสัมพันธระหวางการสลายตัวของคลอเรตกับสมบัติตางๆ ของดิน     
 ไดวิเคราะหสัมประสิทธิ์ของสหสัมพันธระหวางการสลายตัวของคลอเรตกับสมบัติตางๆ ของดินไดดังตารางที่ 12.   
พบวาการสลายตัวของคลอเรตในระยะเวลาตางๆ มีสหสัมพันธเชิงบวกอยางยิ่งกับปริมาณอินทรียวัตถุ.  นอกจากนี้ยังพบวาการ
สลายตัวของคลอเรตในบางเวลามีสหสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน, แคลเซียมที่แลกเปลี่ยนได, 
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได, ความสามารถแลกเปลี่ยนประจุบวก (CEC) และเปอรเซ็นตทรายแปง. สหสัมพันธเชิงบวกระหวาง
การสลายตัวของคลอเรตกับปริมาณดินเหนียวนั้นแมไมมีนัยสําคัญทางสถิติ  แตก็มีคาคอนขางสูง.   นอกจากนี้พบวาการ
สลายตัวของคลอเรตมีสหสัมพันธเชิงลบกันเปอรเซ็นตทรายและความสามารถแลกเปลี่ยนประจุลบ (AEC).    คาสหสัมพันธที่
พบระหวางการสลายตัวของคลอเรตกับคุณสมบัติตางๆ ของดินนี้สามารถใชอธิบายความเร็วชาของการสลายตัวของคลอเรตใน
ดินตางๆ.   ดินหางฉัตร (สกว 13) เปนดินที่มีอินทรียวัตถุนอย, ฟอสฟอรัสและ CEC คอนขางนอย, และมีทรายอยูมาก   คลอเรต
ในดินหางฉัตรจึงสลายตัวไดชาที่สุด. ในทางตรงกันขามดินแมแตง (สกว 29) มีอินทรียวัตถุมาก,  มีฟอสฟอรัสและ CEC ใน
ระดับกลางๆ, และมีทรายอยูคอนขางนอย   คลอเรตในดินแมแตงจึงสลายตัวไดเร็วที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับดินอื่นๆ. 

วิจารณผลการทดลอง   

  Schwendiman (1941) ไดศึกษาความเปนพิษและการสลายตัวของโซเดียมคลอเรต โดยผสมโซเดียมคลอเรตตั้งแต 28 
ถึง 476 มก. ตอกระถางกับดินที่มีอินทรียวัตถุตางกันตั้งแต 4.4 ถึง 70.6 % (โดยการผสมดินชนิดหนึ่งกับ well-decomposed peat  
อัตราตางๆ) แลวบมไว 3 สัปดาห.  พบวาคลอเรตไมไดสลายตัวไปเลยในทุกความเขมขนของคลอเรตและอินทรียวัตถุ หรือกลาว
อีกนัยหนึ่งคือปริมาณอินทรียวัตถุที่แตกตางกันอยางมากนี้ไมมีผลใหการสลายตัวของคลอเรตในดินเร็วขึ้น. ผลการศึกษาของ 
Schwendiman (1941)  จึงดูเหมือนขัดแยงกับการทดลองนี้.  แตเมื่อศึกษาผลทดลองของ Schwendiman (1941)  ตอไปพบวา
ปริมาณอินทรียวัตถุที่มีมากขึ้นทําใหความอุดมสมบูรณสูงขึ้น  (ขาวโอตเติบโตไดดีกวาในดินที่มีอินทรียวัตถุตํ่า) และความเปน
พิษของคลอเรตตอขาวโอตนอยลง  นั่นคือมี mineralization ของอินทรียวัตถุปลดปลอยธาตุอาหารตางๆ ใหแกขาวโอด  ซึ่งจุลิ
นทรียดินก็นาจะไดประโยชนจาก mineralization นี้ดวย. ระยะเวลาทดลอง 3 สัปดาหนี้เพียงพอที่จะเห็นความแตกตางของการ
เติบโตของขาวโอต   แตไมเพียงพอที่จะเห็นความแตกตางของการสลายตัวของคลอเรต.  นั่นคือระยะเวลาทดลองที่สั้นเพียง 3 
สัปดาหนาจะเปนเหตุของความแตกตางของผลการทดลอง. 
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ตารางที่ 12    สัมประสิทธ์ิของสหสัมพันธระหวางการสลายของ KClO3 กับสมบัติตางๆ ของดิน 
    (ตัดขอมูลบางตัวที่ผันแปรจากขอมูลอื่นมากออกจากการคํานวณ) 
 
เวลาบม 

(วัน) 
pH OM, 

(%) 
Avi. P, 

(มก./กก.) 
Exch. K, 
(มก./กก.) 

Exch. Ca, 
(มก./กก.) 

Exch. Mg, 
(มก./กก.) 

CEC 
(cmol/kg) 

AEC(cmol/
kg) 

Sand, 
(%) 

Silt, 
(%) 

Clay, 
(%) 

50  -0.061 0.712** 0.461** -0.018 0.006 0.097 0.174 -0.297 -0.214 0.158 0.194 
100  0.102 0.723** 0.556** 0.082 0.389** 0.275 0.386** -0.435** -0.317* 0.362* 0.208 
184 0.209 0.602** 0.250 0.047 0.334* 0.365* 0.298 -0.408** -0.294 0.297 0.249 
230  0.194 0.411** 0.082 0.054 0.308* 0.285 0.258 -0.233 -0.183 0.207 0.137 

*   มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %     
**  มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 

3.6   ผลกระทบของคลอเรตตอคุณสมบัติของดิน     
 ไดวิเคราะหสมบัติของดิน 10 ชนิดที่บมกับ KClO3 ดวยความเขมขน 0 – 400 มก./กก. เมื่อบมได  90 และ 252 วัน ผล
การวิเคราะหแสดงในตารางที่ 13 และ 14.  ขอมูลในตารางที่ 13 และ 14 แสดงใหเห็นวาการใสโพแทสเซียมคลอเรตในดิน
ระหวาง 100 – 400 มก./กก. ไมมีผลใหคุณสมบัติของดินเมื่อ  90 และ 252 วันเปลี่ยนแปลงไปจากที่ไมใส  การใสโพแทสเซียม
คลอเรตไมทําให pH เปลี่ยนแปลง,  ไมมีผลใหการสลายตัวของอินทรียวัตถุเร็วขึ้นหรือชาลง,  ไมมีผลใหการสลายตัวของ
ไนโตรเจนในอินทรียวัตถุเปน NH4

+  และไมมีผลใหกระบวนการ nitrification  (ซึ่งทําให  NH4
+ เปลี่ยนเปน NO3

- ) ตางกันเอง
ระหวางความเขมขนตางๆ ของโพแทสเซียมคลอเรต และระหวางดินที่ไดรับกับไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรต. ปริมาณ  NO3

-  
และ  NH4

+   ที่วิเคราะหไดเปนคาที่ทั่วไปสําหรับดินที่มีการถายเทอากาศดีคือมีปริมาณ NO3
- มากกวาปริมาณ NH4

+ หลายเทา.  
แนนอนการใสโพแทสเซียมคลอเรตทําใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดของดินเพิ่มขึ้น. 

 

วิจารณผลการทดลอง 

การศึกษาในกิจกรรมที่ 7 หัวขอการศึกษาผลกระทบของโพแทสเซียมคลอเรตตอกระบวนการ mineralization ของ
ไนโตรเจนพบวาคลอเรตที่ความเขมขน 50 มก./กก. มีผลขัดขวางกิจกรรมของจุลินทรีย Nitrobactor sp. ในการเปลี่ยน NO2

- เปน 
NO3

-  ทําใหดินที่บมกับคลอเรตไปไดระยะหนึ่งมี NH4
+  สูง แตมี NO3

- ตํ่าเมื่อเทียบกับดินที่ไมไดรับคลอเรต  (ภาพที่  15 และ 
16). การศึกษาในหัวขอดังกลาวมีการเติมอินทรียวัตถุที่ยอยสลายงายและมีไนโตรเจนสูงไดแกถ่ัวเหลืองบดใหแกดินดวย   จึงมี
แหลงอินทรียวัตถุใหเกิดกระบวนการ  mineralization,  ammonification และ nitrification. แตในการบมดินเพื่อศึกษาการ
สลายตัวของคลอเรตนี้ไมมีการเติมอินทรียวัตถุ.  อินทรียวัตถุที่มีอยูในดินจึงมีอยูในรูปฮิวมัสที่จุลินทรียจะเขายอยสลายไดอยาง
ชามาก. การใสคลอเรตกับดินจึงไมมีผลตอกระบวนการ nitrification จนเห็นความแตกตางของ NH4

+และ NO3
- 
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ตารางที่ 13    คา pH,  อินทรียวัตถุ,  NO3

-,  และ NH4
+ ของดินตางๆ ท่ีบมกับ โพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน   

                     0 – 400 มก./กก. เปนเวลา 90 วัน  และคา  analysis of variance 
 มก./กก. สกว  

 KClO3 1 4 5 7 11 12 13 14 22 23 27 29 เฉลี่ย 
 0 6.36 5.52 8.08 8.15 6.65 6.01 7.7 5.21 7.76 7.7 6.81 6.22 5.76 
 100 6.81 6.85 7.97 8.09 6.56 6.36 5.45 6.02 7.51 6.01 6.74 6.06 5.64 

pH 200 6.85 6.77 7.86 8.17 6.48 6.32 5.65 6.1 7.42 6.29 6.71 6.02 5.66 
 300 6.79 6.68 7.67 7.88 6.12 6.39 6.09 5.93 7.51 7.37 6.54 6.07 5.70 
 400 6.82 6.36 7.85 8.2 6.1 6.5 5.8 5.47 7.14 6.06 6.61 5.94 5.53 
 เฉลี่ย 6.73 6.44 7.89 8.10 6.38 6.32 6.14 5.75 7.47 6.69 6.68 6.06 5.66 
     คา F ของความแตกตางระหวางชนิดดิน                                  =   13.08**   

  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3        =    <1ns   

    CV                                                                                         =  18.0 %   

 0 1.56 2.07 3.52 1.23 1.53 1.38 0.79 1.53 2.09 5.63 3.05 2.93 1.78 
 100 1.47 2.8 3.46 1.3 1.06 1.46 0.69 1.61 2.18 5.8 3.28 3.22 1.82 

อินทรี- 200 1.45 2.08 3.37 1.35 1.07 1.13 0.66 1.46 2.19 5.29 4.9 3.14 1.67 
วัตถุ 300 1.41 2.29 3.27 1.29 1.11 1.31 0.56 1.57 2.38 5.09 4.25 2.99 1.69 
% 400 1.25 2.6 3.45 1.2 1.06 1.31 0.65 1.55 2.34 5.39 3.62 3.13 1.73 
 เฉลี่ย 1.43 2.37 3.41 1.27 1.17 1.32 0.67 1.54 2.24 5.44 3.82 3.08 1.74 
  คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                      =   61.68**   

     คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3      =    <1ns   

     CV                                                                                       =   6.8 %   

 0 2.48 8.17 2.00 3.48 7.46 5.79 2.82 3.66 4.25 3.72 3.92 3.01 3.65 
 100 2.75 8.72 2.19 1.85 7.55 6.20 2.53 4.13 4.07 2.21 3.41 4.54 3.52 

NO3
- 200 2.75 7.69 2.43 2.03 5.23 5.05 2.05 3.46 6.15 4.10 3.26 4.79 3.41 

มก./กก. 300 2.78 8.13 2.60 2.96 4.76 4.87 1.92 3.49 5.84 3.09 3.24 4.85 3.37 
 400 2.69 8.26 2.74 2.84 4.86 4.54 1.86 3.21 5.65 6.51 3.34 4.14 3.60 
 เฉี่ย 2.69 8.19 2.39 2.63 5.97 5.29 2.24 3.59 5.19 3.92 3.43 4.26 3.51 
     คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                       =   12.70**   

  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3      =    <1ns   

    CV                                                                                       =   26.6 %   

 0 0.00 0.10 0.13 0.47 0.06 0.01 0.21 0.06 0.18 0.09 0.06 0.19 0.11 
 100 0.14 0.10 0.14 0.49 0.00 0.00 0.29 0.07 0.06 0.05 0.05 0.29 0.11 

NH4
+ 200 0.15 0.02 0.09 0.00 0.63 0.00 1.06 0.13 0.05 0.03 0.17 0.55 0.18 

มก./กก. 300 0.10 0.06 0.18 0.03 1.11 0.06 0.00 0.19 0.04 0.05 0.17 0.00 0.15 
 400 0.12 0.00 0.21 0.00 1.81 0.08 1.18 0.17 0.05 0.31 0.05 0.25 0.33 
 เฉลี่ย 0.10 0.06 0.15 0.20 0.72 0.03 0.55 0.12 0.07 0.11 0.10 0.26 0.18 
  คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                     =    2.77*   
       คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3     =    1.37ns  
   CV                                                                                      =   134.5%   
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ตารางที่ 14    คา pH,  OM,  NO3

-,  และ NH4
+ ของดินตางๆ ท่ีบมกับ โพแทสเซียมคลอเรตเปนเวลา 252 วัน  และคา  analysis of  

                      variance 
  สกว 
 มก./กก. KClO3 1 4 5 7 11 12 13 14 22 23 27 29 เฉลี่ย 
 0 6.95 6.85 7.68 7.59 5.82 6.23 5.14 6.16 7.86 7.78 6.22 5.73 6.67 
 100 6.40 6.64 7.56 7.72 5.26 6.31 5.17 6.04 7.99 7.74 6.24 5.60 6.56 

pH 200 6.75 6.28 7.57 7.69 5.77 6.38 5.76 5.91 7.99 7.75 6.19 5.60 6.64 
 300 6.72 6.31 7.63 7.46 6.00 5.99 5.81 6.07 7.99 7.53 6.20 5.75 6.62 
 400 6.69 6.35 7.65 7.93 6.14 5.61 5.95 6.07 8.06 7.49 6.22 5.81 6.66 
 เฉลี่ย 6.70 6.49 7.61 7.68 5.80 6.10 5.56 6.05 7.98 7.66 6.21 5.70 6.63 

  คา F ของความแตกตางระหวางชนิดดิน                              =   83.49**    
  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3     =    <1ns    
  CV                                                                                      =  3.24 %    

 0 1.55 1.32 3.31 1.11 0.99 1.22 0.74 1.32 1.99 5.40 3.05 3.23 2.10 
 100 1.27 2.19 3.22 0.90 0.91 1.16 0.80 1.30 2.30 5.35 4.20 3.20 2.23 

อินทรี- 200 1.34 1.71 3.43 1.09 0.99 1.28 0.85 1.21 2.22 5.56 4.13 2.97 2.23 
วัตถ ุ 300 1.21 1.93 2.98 1.16 0.84 1.17 0.99 1.24 1.23 5.41 3.38 2.97 2.04 
% 400 1.04 1.99 3.16 1.03 0.96 1.04 0.88 1.34 2.03 5.52 4.12 2.81 2.16 

 เฉลี่ย 1.28 1.83 3.22 1.06 0.94 1.17 0.85 1.28 1.95 5.45 3.78 3.04 2.15 
  คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                      =   180.48**    
  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3     =    1.46ns    
  CV                                                                                      =   11.03 %    

 0 204.28 68.95 403.90 63.13 34.71 34.21 45.80 45.84 45.65 41.14 13.39 51.14 87.68 
 100 218.98 64.64 415.60 93.93 39.20 31.72 45.13 47.81 32.36 30.76 13.81 54.30 90.69 

avi. P 200 217.29 65.78 415.85 102.26 37.73 29.30 43.77 45.34 43.17 41.66 15.62 54.15 92.66 
มก./กก. 300 220.88 65.83 432.91 99.60 38.73 33.65 43.89 45.76 41.76 41.05 16.59 55.89 94.71 

 400 260.25 64.71 423.68 93.78 32.67 29.56 46.24 48.90 37.75 42.41 15.40 54.13 95.79 
 เฉลี่ย 224.34 65.98 418.39 90.54 36.61 31.69 44.96 46.73 40.14 39.41 14.96 53.92 92.31 
     คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                       =   979.18** 
     คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3      =    1.83ns 
      CV                                                                                      =   9.00% 
 0 112.52 149.21 284.88 147.52 35.97 54.68 64.19 60.81 212.24 475.93 192.01 251.74 170.14 
 100 176.76 215.48 291.90 341.75 51.00 83.76 94.98 133.83 348.07 511.74 223.57 293.14 230.50 

exch. K 200 346.42 234.89 298.46 355.02 80.95 112.52 112.01 163.26 388.44 554.74 249.32 300.62 266.39 
มก./กก. 300 382.21 253.78 314.33 394.66 112.70 150.63 135.69 181.82 437.53 550.76 287.13 354.48 296.31 

 400 456.82 273.11 339.58 406.74 164.93 186.52 165.91 221.89 450.70 560.91 275.90 386.61 324.14 
 เฉลี่ย 294.95 225.29 305.83 329.14 89.11 117.62 114.56 152.32 367.40 530.81 245.59 317.32 257.49 
  คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                       =   53.11** 
  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3      =    28.04** 
  CV                                                                                       =   15.50 % 
 0 22.14 23.16 11.47 11.09 13.74 14.86 9.78 14.27  8.85   14.37 
 100 20.84 21.67 21.23 21.23 17.06 18.28 10.73 17.38  11.34   17.75 

NO3
- 200 22.67 21.38 19.66 12.36 12.60 20.92 5.33 13.38  17.08   16.15 

มก./กก. 300 22.30 20.74 22.42 21.82 9.71 18.47 3.39 13.97  16.75   16.62 
 400 22.46 20.75 21.89 21.25 8.76 10.14 4.09 15.25  19.86   16.05 
 เฉลี่ย 22.08 21.54 19.33 17.55 12.37 16.54 6.66 14.85  14.78   16.19 

  คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                       =   9.23**    
  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3      =    1.07ns    
  CV                                                                                       =   21.82 %    

 0 0.37 0.30 0.27 0.23 0.19 0.24 0.20 2.15  0.29   0.47 
 100 0.29 0.21 0.11 0.29 0.10 0.36 0.00 0.42  0.20   0.22 

NH4
+ 200 0.35 0.23 0.25 0.30 0.29 0.25 0.98 0.56  0.72   0.44 

มก./กก. 300 0.95 0.35 0.33 0.19 0.81 0.24 2.78 0.84  0.71   0.80 
 400 0.34 0.74 0.33 0.30 0.52 0.30 2.25 0.86  0.76   0.71 
 เฉลี่ย 0.46 0.36 0.26 0.26 0.38 0.28 1.24 0.97  0.53   0.53 

  คา F ของความแตกตางระหวางดิน                                      =   2.67*    
  คา F ของความแตกตางระหวางความเขมขนของ KClO3     =    2.14ns   

  CV                                                                                      =   89.90    
 



กิจกรรมที่ 4    การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตในดินในสภาพปลอดเชื้อ 
4.1 การหาเทคนิคสําหรับการศึกษาการสลายตัวของ ClO3

- ในดินในสภาพปลอดเชื้อ 
มีขอสงสัยวาในการผสมคลอเรตกับดินเพื่อบมในสภาพปลอดเชื้อนั้นควรจะผสมคลอเรตกับดินกอน

หรือหลังจากการนึ่งดินเพื่อฆาเชื้อ.   ถาผสมคลอเรตกับดินกอนนึ่ง  ความรอนจากการนึ่งจะทําให ClO3
- และ 

ClO2
- สลายตัวแตกตางไปจากดินที่ไมนึ่งหรือไมเพียงใด.  จึงไดทดลองผสม KClO3 และ NaClO2 ความเขมขน 0 

– 400 มก./กก. กับดินสันทราย (สกว 14) ที่ถูกนึ่ง (ดวย autoclave ที่ความดัน 1 บรรยากาศเปนเวลา 30 นาที) แลว  
และที่ยังไมถูกนึ่ง แตนําไปนึ่งหลังจากผสมแลว. จากนั้นจึงวิเคราะห หา recovery ของ ClO3

- และ ClO2
- ทันที  ผล

การวิเคราะหแสดงในตารางที่ 15.  ผลการหา recovery แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียม 
คลอเรตที่ไมถูกนึ่งพรอมกับดินเกือบไมสลายตัวเลย  แตโพแทสเซียมคลอเรตที่ถูกนึ่งพรอมกับดินคงเหลืออยูเพียง 
54.97 – 80.30 % สําหรับความเขมขน 100 – 400 มก./กก.  นั่นคือการผสม KClO3 กับดินกอนแลวจึงนําไปนึ่งฆา
เช้ือทําใหโพแทสเซียมคลอเรตสลายตัวทันทีระหวาง 45.03 – 19.70 %  ขึ้นอยูกับความเขมขนของโพแทสเซียม
คลอเรตที่ผสม. สําหรับ NaClO2 นั้นสลายตัวทันทีเฉลี่ย 71.35 % เมื่อสัมผัสกันดินโดยไมตองถูกนึ่ง   (คงเหลืออยู
เฉลี่ย 28.65 %)   และเมื่อถูกนึ่งฆาเชื้อพรอมกับดิน  NaClO2 จะสลายตัวหมดทันทีแสดงใหเห็นวา ClO2

-  ไม
เสถียรในดิน. 

ดังนั้นเมื่อตองการศึกษาการสลายตัวของ ClO3
- ในสภาพปลอดเชื้อจึงตองใชวิธีนึ่งดินใหปลอดเชื้อกอน

แลวจึงผสม ClO3
- กับดินเพื่อบมตอไปดวยเทคนิคที่ปลอดเชื้อ.    

ยังมีขอสงสัยอีกวาเมื่อตองผสมสารละลาย ClO3
- และ ClO2

- กับดินที่นึ่งแลวดวยเทคนิคที่ปลอดเชื้อ   
การทําใหสารละลาย KClO3 และ NaClO2 ปลอดเชื้อโดยการนึ่งจะทําให KClO3 และ NaClO2 ในสารละลาย
สลายตัวหรือไม.   จึงไดทดลองนึ่งสารละลายบริสุทธิ์ของ KClO3 และ NaClO2 ที่ใชเตรียมเปน standard curve 
แลวนํามาพัฒนาสีเปรียบเทียบกับสารละลายที่ไมผานการนึ่ง ไดผลดังภาพที่ 2   ซึ่งคา absorbance ของความ
เขมขนตางๆ ไมเปลี่ยนแปลงเลย. แสดงใหเห็นวา การนึ่งไมทําใหสารละลายบริสุทธิ์ของ KClO3 และ NaClO2 
สลายตัวเลย   จึงสามารถนึ่งสารละลายบริสุทธิ์ของ KClO3 และ NaClO2 แลวนํามาผสมกับดินที่นึ่งแลวได. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ตารางที่ 15    Recovery ของ KClO3 และ NaClO2 ท่ีผสมกับดินที่ผานและไมผานการนึ่ง 
 

 Recovery ของ KClO3 และ NaClO2 (%) 
 KClO3 ถูกนึ่งพรอมกันดิน  ดินถูกนึ่งกอนผสม KClO3 

ปริมาณ KClO3 ที่ผสม 
(มก./กก.) 

เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน  เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

100 54.97 4.75  89.08 1.60 
200 69.16 4.13  96.75 1.43 
300 77.01 0.92  98.05 1.70 
400 80.30 1.76  101.83 1.05 
เฉลี่ย 70.36 2.89  96.43 1.45 

 NaClO2 ถูกนึ่งพรอมกันดิน  ดินถูกนึ่งกอนผสม NaClO2 
ปริมาณ NaClO2 ที่ผสม 

(มก./กก.) 
เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน  เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

100 0.28 0.27  12.89 1.37 
200 0.20 0.15  25.24 2.41 
300 0.22 0.16  34.78 0.53 
400 0.16 0.06  41.68 2.77 
เฉลี่ย 0.22 0.16  28.65 1.77 

* คาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 

4.2 การทดลองการสลายตัวของ ClO3
- ในดินในสภาพปลอดเชื้อเปรียบเทียบกับไมปลอดเชื้อ 

 

4.2.1 วิธีการ 
⋅ ช่ังดิน 5 ชนิดตัวอยางละ 20 กรัมใสขวดพลาสติกขนาด 120 มล. แลวนําไปนึ่งฆาเชื้อดวย 

autoclave แลวผสมสารละลายโพแทสเซียมคลอเรตกับที่ผานการนึ่งฆาเชื้อ   ใหไดความเขมขน
ตางๆ ต้ังแต 0 – 1,000 มก./กก.แลวบมไว. 

⋅ ดําเนินการเชนเดียวกันกับดินที่ไมผานการนึ่งฆาเชื้อ. 
⋅ เมื่อบมได 15, 30, 63  และ 93 วัน  นําตัวอยางดินมาวิเคราะหหาปริมาณคลอเรตในดิน.    
 

4.2.2 ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 16, 17,  18 และ  19 ตามลําดับแสดงใหเห็นวาคลอเรตที่ผสมกับ

ดินทุกชนิดที่ผานการนึ่งฆาเชื้อแลวทุกความเขมขนและในทุกระยะการบมไมสลายตัวเลย   กลาวคือมี recovery 
ใกลเคียงหรือเกิน 100%  ในทุกความเขมขนในทุกดินและทุกระยะเวลาที่บมดิน. (recovery  ที่เกิน 100 % 
โดยเฉพาะเมื่อโพแทสเซียมคลอเรตมีความเขมขนสูงนี้พบตั้งแตการทดลองหาวิธีวิเคราะหคลอเรตในดิน,  ตาราง
ที่ 5 ในหัวขอ 2.4) แตกับดินที่ไมผานการนึ่งฆาเชื้อมากอน  คลอเรตสลายตัวไดมากนอยตางกันในดินแตละชนิด
โดยที่คลอเรตสลายตัวไดมากที่สุดในดินแมแตง (สกว 29) และสลายตัวไดนอยที่สุดในดินหางฉัตร (สกว13)  การ
ที่คลอเรตสลายตัวไดมากที่สุดในดินแมแตง และสลายตัวไดนอยที่สุดในดินหางฉัตรนี้สอดคลองกับผลการ
ทดลองในตารางที่ 8 และ 9 ในหัวขอที่ 3.2    เมื่อระยะการบมนานขึ้นคลอเรตในดินที่ไมผานการฆาเชื้อก็สลายตัว



ไดมากขึ้น. โดยเฉลี่ยในทุกดินเมื่อบมได 15, 30, 63  และ 93 วันคลอเรตตกคางในดินนอยลงตามลําดับ คือ  91.28,   
86.18, 78.50  และ 74.60 %. 

 ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาการสลายตัวของคลอเรตในดินเกิดจากกิจกรรมของจุลินท
รียดินเทานั้น   การทําปฏิกริยาทางเคมีโดยตรงระหวางคลอเรตกับองคประกอบของดินไมมีสวนในการสลายตัว
ของคลอเรตเลย.   นั่นคือคลอเรตไมไวพอที่จะทําปฏิกริยากับฮิวมัสในดินที่อุณหภูมิและความดันปรกติ.  คลอเรต
ทําปฏิกิริยากับฮิวมัสในดินไดเมื่อถูกนึ่งพรอมกับดิน (ตารางที่ 15)   แตสารบริสุทธิ์ของ ClO3

- ไมสลายตัวเมื่อถูก
นึ่ง (ภาพที่ 2). 

ตารางที่  16   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในดินที่ผานและไมผานการนึ่งฆาเชื้อหลังบมได 15 วัน 
 

  ปริมาณ KClO3 ที่พบหลังบมได15 วัน (มก./กก.) 
ดิน KClO3 ที่ผสม ดินนึ่งฆาเชื้อ ดินไมนึ่งฆาเชื้อ 

 (มก./กก.) เฉลี่ย* เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เปน % ของ 
ที่ผสม 

เฉลี่ย* เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เปน % ของ 
ที่ผสม 

ดินหางดง( สกว 4) 250 269.73 10.00 107.89 226.23 4.10 90.49 
 500 507.41 2.73 101.48 466.81 8.32 93.36 
 750 858.77 33.33 114.50 768.60 9.61 102.48 
 1000 1060.37 12.58 106.04 1020.72 18.76 102.07 
 เฉลี่ย   107.48   97.10 

ดินราชบุรี(สกว 12) 200 214.25 3.62 107.13 170.95 23.76 85.47 
 400 430.35 5.89 107.59 375.11 13.36 93.78 
 600 658.87 6.35 109.81 620.49 9.83 103.41 
 800 994.21 131.82 124.28 801.09 11.29 100.14 
 เฉลี่ย   112.20   95.70 

ดินหางฉัตร(สกว 13) 150 178.66 2.13 119.11 123.86 29.61 82.57 
 300 318.37 3.89 106.12 281.27 10.96 93.76 
 450 535.43 12.76 118.98 463.36 20.41 102.97 
 600 712.98 9.97 118.83 616.57 21.94 102.76 
 เฉลี่ย   115.76   95.52 

ดินทาตะโก(สกว 22) 200 231.64 13.16 115.82 179.31 8.94 89.65 
 400 415.11 1.60 103.78 337.14 6.61 84.28 
 600 705.39 19.60 117.56 541.97 38.10 90.33 
 800 920.49 14.42 115.06 685.02 10.58 85.63 
 เฉลี่ย   113.06   87.47 

ดินแมสาย(สกว 29) 200 215.89 5.00 107.95 130.90 2.80 65.45 
 400 448.92 2.12 112.23 314.27 5.50 78.57 
 600 669.13 24.21 111.52 537.02 26.44 89.50 
 800 955.50 11.00 119.44 710.70 20.57 88.84 
 เฉลี่ย   112.78   80.59 
เฉล่ียของดิน 5 ชนิด   112.26   91.28 

*  คาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 



 
ตารางที่  17  ผลการวิเคราะหปริมาณ KClO3 ในดินที่ผานและไมผานการนึ่งฆาเชื้อหลังบมได30 วัน 

  ปริมาณ KClO3 ที่พบหลังบมได 30 วัน (มก./กก.) 
ดิน KClO3 ที่ผสม ดินนึ่งฆาเชื้อ ดินไมนึ่งฆาเชื้อ 

 (มก./กก.) เฉลี่ย* เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เปน % ของ 
ที่ผสม 

เฉลี่ย* เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เปน % ของ
ที่ผสม 

ดินหางดง( สกว 4) 250 253.32 2.52 101.33 197.92 10.85 79.17 
 500 542.37 15.11 108.47 442.99 13.68 88.60 
 750 836.83 35.20 111.58 695.38 11.47 92.72 
 1000 1156.14 9.94 115.61 922.44 4.61 92.24 
 เฉลี่ย   109.25   88.18 

ดินราชบุรี(สกว 12) 200 216.51 16.13 108.26 155.45 8.66 77.72 
 400 457.43 2.87 114.36 370.75 11.87 92.69 
 600 659.81 10.15 109.97 578.63 5.56 96.44 
 800 917.71 3.64 114.71 764.48 7.58 95.56 
 เฉลี่ย   111.82   90.60 

ดินหางฉัตร(สกว 13) 150 154.29 11.97 102.86 125.84 24.14 83.89 
 300 306.01 6.61 102.00 284.82 4.01 94.94 
 450 513.89 3.81 114.20 462.34 4.24 102.74 
 600 686.28 6.05 114.38 604.83 20.15 100.81 
 เฉลี่ย   108.36   95.59 

ดินทาตะโก(สกว 22) 200 185.23 10.71 92.61 162.05 3.79 81.03 
 400 387.68 5.21 96.92 370.93 2.75 92.73 
 600 631.36 20.06 105.23 569.87 10.71 94.98 
 800 881.00 9.64 110.12 674.27 75.96 84.28 
 เฉลี่ย   101.22   88.26 

ดินแมสาย(สกว 29) 200 186.42 13.08 93.21 93.86 7.67 46.93 
 400 421.69 18.49 105.42 260.98 12.39 65.24 
 600 630.95 9.96 105.16 476.20 9.77 79.37 
 800 890.68 11.27 111.34 651.50 2.87 81.44 
 เฉลี่ย   103.78   68.25 

เฉล่ียของดิน 5 ชนิด   106.89   86.18 
*  คาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 



 
ตารางที่  18   ผลการวิเคราะหปริมาณ KClO3 ในดินที่ผานและไมผานการนึ่งฆาเชื้อหลังบมได 63วัน 
 

  ปริมาณ KClO3 ที่พบหลังบมได 63 วัน (มก./กก.) 
ดิน KClO3 ที่ผสม ดินนึ่งฆาเชื้อ ดินไมนึ่งฆาเชื้อ 

 (มก./กก.) เฉลี่ย* เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เปน % ของ
ที่ผสม 

เฉลี่ย* เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

เปน % ของ
ที่ผสม 

ดินหางดง( สกว 4) 250 254.57 1.08 101.83 160.47 4.70 64.19 
 500 544.97 12.17 108.99 410.87 3.26 82.17 
 750 836.22 7.47 111.50 646.60 4.07 86.21 
 1000 1171.23 25.62 117.12 891.74 15.72 89.17 
 เฉลี่ย   109.86   80.44 

ดินราชบุรี(สกว 12) 200 206.93 3.48 103.46 127.81 3.41 63.90 
 400 438.65 3.97 109.66 314.58 4.14 78.65 
 600 667.29 11.84 111.21 565.13 4.36 94.19 
 800 941.47 8.24 117.68 756.20 4.14 94.53 
 เฉลี่ย   110.51   82.82 

ดินหางฉัตร(สกว 13) 150 155.60 0.99 103.73 125.90 3.62 83.93 
 300 312.95 6.57 104.32 283.90 5.25 94.63 
 450 536.17 10.39 119.15 456.70 12.99 101.49 
 600 672.10 65.98 112.02 590.46 18.04 98.41 
 เฉลี่ย   109.80   94.62 

ดินทาตะโก(สกว 22) 200 198.41 2.57 99.20 132.91 4.41 66.45 
 400 426.29 5.38 106.57 299.59 12.30 74.90 
 600 664.19 7.94 110.70 530.49 12.88 88.41 
 800 934.76 17.30 116.84 694.00 23.63 86.75 
 เฉลี่ย   108.33   79.13 

ดินแมสาย(สกว 29) 200 192.17 4.81 96.09 54.27 3.91 27.13 
 400 399.73 40.34 99.93 211.46 1.03 52.86 
 600 643.50 14.15 107.25 413.68 14.93 68.95 
 800 933.94 16.28 116.74 584.42 2.82 73.05 
 เฉลี่ย   105.00   55.50 

เฉล่ียของดิน 5 ชนิด   108.70   78.50 
*  คาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 



 

ตารางที่  19   ผลการวิเคราะหปริมาณ KClO3 ในดินที่ผานและไมผานการนึ่งฆาเชื้อ   หลังบมได 93 วัน 

 

  ปริมาณ KClO3 ที่พบหลังบมได 93 วัน (มก./กก.) 
ดิน KClO3 ที่ผสม ดินนึ่งฆาเชื้อ ดินไมนึ่งฆาเชื้อ 

 (มก./กก.) เฉลี่ย* เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เปน % ของ
ที่ผสม 

เฉลี่ย* เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เปน % ของ
ที่ผสม 

ดินหางดง( สกว 4) 250 265.40 6.18 106.16 145.12 7.25 58.05 
 500 542.82 35.52 108.56 364.81 26.33 72.96 
 750 828.02 10.95 110.40 645.87 10.36 86.12 
 1000 1118.74 20.76 111.87 858.85 9.56 85.89 
 เฉลี่ย   109.25   75.75 

ดินราชบุรี(สกว 12) 200 214.86 11.57 107.43 121.61 3.44 60.80 
 400 436.10 11.40 109.02 291.84 8.69 72.96 
 600 674.39 7.53 112.40 544.48 9.58 90.75 
 800 929.63 28.85 116.20 740.99 14.57 92.62 
 เฉลี่ย   111.26   79.28 

ดินหางฉัตร(สกว 13) 150 162.46 9.35 108.31 126.44 5.40 84.29 
 300 310.37 4.40 103.46 264.19 25.66 88.06 
 450 516.93 7.44 114.87 430.76 15.91 95.72 
 600 688.75 2.54 114.79 583.54 22.37 97.26 
 เฉลี่ย   110.36   91.33 

ดินทาตะโก(สกว 22) 200 204.98 3.27 102.49 113.36 6.64 56.68 
 400 430.64 4.97 107.66 290.00 10.14 72.50 
 600 662.52 8.52 110.42 518.57 16.56 86.43 
 800 933.22 44.75 116.65 710.23 77.05 88.78 
 เฉลี่ย   109.31   76.10 

ดินแมสาย(สกว 29) 200 200.22 9.14 100.11 47.06 6.12 23.53 
 400 417.26 10.35 104.32 182.41 7.64 45.60 
 600 642.74 3.33 107.12 391.11 11.78 65.18 
 800 892.69 13.79 111.59 543.02 8.62 67.88 
 เฉลี่ย   105.78   50.55 

เฉล่ียของดิน 5 ชนิด   109.19   74.60 
* คาเฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 

 

 

 



กิจกรรมที่ 5   การศึกษาการเคลื่อนที่  การถูกดูดกินโดยพืช และการสลายตัวของคลอเรต
โดยจําลองสถานการณในสวนลําไย 

5.1     การจําแนกสถานการณในสวนลําไยออกเปน 6 สถานการณ  
 สถานการณ 1  “ฤดูแลง ไมมีพืชขึ้นอยูในดิน”  เปนการใสคลอเรตในฤดูแลง  มีการใหน้ําชลประทานพอให

ดินเปยกถึงความลึกตั้งแต 15 - 45 ซม.  คือมีการเคลื่อนที่ของคลอเรตภายในความลึก 15 – 45 ซม.  โดยไมมี
การชะลางออกไปจากความลึก 45 ซม.  ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม.  ยาว 50 ซม.  ใสดินลึก 45 
ซม.  ไมปลูกพืชในทอดิน   เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของคลอเรตโดยไมมีการดูดกินคลอเรต ของพืชเขามา
เกี่ยวของ. 

 สถานการณ 2  “ฤดูฝน น้ําใตดินตื้น  ไมมีพืชขึ้นอยูในดิน”  เปนการใสคลอเรตในฤดูฝน ในดินที่ลุม  (มีน้ํา
ใตดินที่ความลึกประมาณ 45 ซม.)   มีฝนตกมากพอที่จะทําใหน้ําเคลื่อนที่ในดินลงถึงระดับน้ําใตดินที่ความ
ลึก 45 ซม.  ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม.  ยาว 50 ซม.  ใสดินลึก 45 ซม.  ไมปลูกพืชในทอดิน   
เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของคลอเรตโดยไมมีการดูดกินคลอเรตของพืชเขามาเกี่ยวของ  ใหน้ําจนมีน้ําซึมออก
จากดิน  และเก็บน้ําที่ซึมออกเพื่อวิเคราะหปริมาณคลอเรต. 

 สถานการณ 3  “ฤดูฝน น้ําใตดินลึก  ไมมีพืชขึ้นอยูในดิน”  เปนการใสคลอเรตในฤดูฝน ในดินที่ดอน  (ไมมี
น้ําใตดินภายในความลึก 95 ซม.)   มีฝนตกมากพอที่จะทําใหน้ําเคลื่อนที่ในดินลงจนพนความลึก 95 ซม.  ใช
ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม.  ยาว 100 ซม.  ใสดินลึก 95 ซม.  ไมปลูกพืชในทอดิน   เพื่อศึกษาการ
เคลื่อนที่ของคลอเรต  โดยไมมีการดูดกินคลอเรตของพืชเขามาเกี่ยวของ  ใหน้ําจนมีน้ําซึมออกจากดิน  เก็บ
น้ําที่ซึมออกเพื่อวิเคราะหปริมาณคลอเรต. 

 สถานการณ 4  “ฤดูแลง มีพืชขึ้นอยูในดิน”  เปนการใสคลอเรตในฤดูแลง  มีการใหน้ําชลประทานพอใหดิน
เปยกถึงความลึกตั้งแต 15 - 45 ซม.  คือมีการเคลื่อนที่ของคลอเรตภายในความลึก 15 – 45 ซม.  โดยไมมีการ
ชะลางออกไปจากความลึก 45 ซม.  ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม.  ยาว 50 ซม.  ใสดินลึก 45 
ซม.  ปลูกขาวโพดในทอดิน   เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของคลอเรต  โดยมีการดูดกินคลอเรตของมีพืชเขามา
เกี่ยวของ. 

 สถานการณ 5  “ฤดูฝน น้ําใตดินตื้น  มีพืชขึ้นอยูในดิน”  เปนการใสคลอเรตในฤดูฝน ในดินที่ลุม  (มีน้ําใต
ดินที่ความลึกประมาณ 45 ซม.)   มีฝนตกมากพอที่จะทําใหน้ําเคลื่อนที่ในดินลงถึงระดับน้ําใตดินที่ความลึก 
45 ซม.  ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม.  ยาว 50 ซม.  ใสดินลึก 45 ซม.  ปลูกขาวโพดในทอดิน   
เพื่อศึกษาการเคลื่อนที่ของคลอเรตโดยมีการดูดกินคลอเรตของพืชเขามาเกี่ยวของ  ใหน้ําจนมีน้ําซึมออกจาก
ดิน  เก็บน้ําที่ซึมออกเพื่อวิเคราะหปริมาณคลอเรต. 

 สถานการณ 6  “ฤดูฝน น้ําใตดินลึก  มีพืชขึ้นอยูในดิน”  เปนการใสคลอเรตในฤดูฝน ในดินที่ดอน  (ไมมีน้ํา
ใตดินภายในความลึก 95 ซม.)   มีฝนตกมากพอที่จะทําใหมีน้ําเคลื่อนที่ในดินลงจนพนความลึก 95 ซม.  ใช
ทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม.  ยาว 100 ซม.  ใสดินลึก 95 ซม.  ปลูกขาวโพดในทอดิน   เพื่อศึกษา
การเคลื่อนที่ของคลอเรตโดยมีการดูดกินคลอเรตของพืชเขามาเกี่ยวของ  ใหน้ําจนมีน้ําซึมออกจากดิน  และ
เก็บน้ําที่ซึมออกเพื่อวิเคราะหปริมาณคลอเรต. 

 

 



 

5.2      การทดลองตามสถานการณท่ี 1  (ฤดูฝน น้ําใตดินตื้น  ไมมีพืชขึ้นอยูในดิน)  ในดินปากชอง  
(สกว 27)  

5.2.1 วิธีการทดลอง    มีการจัดการตางๆ ดังนี้ 
⋅ ตัวอยางดินที่ใชทดลองถูกขุดแยกเปนช้ันๆ  ที่ความลึก  0 – 15, 15 – 30  และ 30 – 45 ซม. 

ตามลําดับ แลวนํามาผึ่งใหแหงในรม  ทุบเบาๆ  และรอนดวยตะแกรงขนาด 4 มม.  
⋅ ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง  5 ซม. ยาว 50 ซม. หุมปลายลางของทอดวยผาดิบและตาขาย

ไนลอน  บรรจุดินลงในทอเรียงเปนช้ันตามธรรมชาติ  โดยบรรจุใหดินแตละช้ันมีความหนาแนน
เทารวมกับความหนาแนนรวมของดินธรรมชาติในสวน. 

⋅ ใสโพแทสเซียมคลอเรตดวยปริมาณที่จะทําใหดินในทอลึก 15 ซม. มีโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 
0, 200, และ 400 มก./กก.  (ใสโพแทสเซียมคลอเรต    0, 86, และ 172 มก. ตอน้ําหนัก 433 กรัมของ
ดินลึก 15 ซม.). 

⋅ การใหน้ําแกดิน แบงเปน 3 ชวงเวลา  ดังนี้ 
1.      ใหน้ําครั้งเดียว   แลวเก็บตัวอยางดินวิเคราะหหลังจากใหน้ํา  4 วัน. 
2.    ใหน้ํา 2 ครั้ง    คือเมื่อหลังจากใหน้ําครั้งแรกแลวปลอยใหน้ําแหง (น้ําหนักน้ําลดลง) ไป 30 %  

จึงใหน้ําครั้งที่ 2  แลวเก็บตัวอยางดินวิเคราะหหลังจากใหน้ําครั้งแรก 17 วัน. 
3.      ใหน้ํา 3 ครั้ง    คือเมื่อหลังจากใหน้ําครั้งแรกแลวปลอยใหน้ําแหง (น้ําหนักน้ําลดลง) ไป 30 

%  จึงใหน้ําและเติมน้ําอีก 2 ครั้ง  แลวเก็บตัวอยางดินวิเคราะห หลังจากใหน้ําครั้งแรก 30 
วัน. 

⋅ ปริมาณน้ําที่ใหสําหรับแตละชวงเวลาการใหน้ําแบงเปน 3 ปริมาณ  คือปริมาณที่ทําใหดินเปยกลึก 
15, 30  และ 45 ซม.  (ใหน้ํา 107,  215 และ 322 ซม.3 ตามลําดับ). 

⋅ การทดลองนี้จึงประกอบดวยทอดิน 54 ทอ (3 ความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต,  3 ชวงเวลา
ใหน้ํา, 3 ปริมาณน้ํา และ 2 ซ้ํา) 

⋅ ในการเก็บตัวอยางดินเพื่อการวิเคราะห  ไดเก็บตัวอยางดินแยกเปนช้ันๆ ช้ันละ 5 ซม 
 

5.2.2 ผลการทดลอง 
⋅ ผลการวิเคราะหคลอเรตในที่ความลึกตางๆ ของแทงดินจําลองแสดงในภาพที่ 3 และ 4  และตาราง

ที่ 20.    ภาพที่ 3 และ 4  แสดงใหเห็นวาคลอเรตเคลื่อนที่กระจายไปตามความลึกของดินเทากับ
ระดับน้ําที่เคลื่อนที่ไปในดิน.  เมื่อใหน้ํามากขึ้นทําใหคลอเรตเคลื่อนที่กระจายไปตามความลึกของ
ดินมากขึ้น  จึงมีคลอเรตอยูในดินแตละช้ันเขมขนนอยกวาดินที่ไดรับน้ํานอย.  

⋅ ผลการวิเคราะหดินหลังการใหน้ําครั้งที่ 1,  2  และ 3  (ตารางที่ 20)  เมื่อคลอเรตไดสัมผัสดินเปน
เวลา 4, 17 และ 30 วัน  ตามลําดับ    พบวาคลอเรตไดสลายตัวไปโดยเฉลี่ย 44.29,  50.18 และ 
54.15 % ตามลําดับ    นั่นคือเมื่อคลอเรตสัมผัสกับดินนานขึ้นก็สลายตัวไปไดมากขึ้น.  

⋅ นอกจากนี้ยังพบวาคาเฉลี่ยของการสลายตัวของคลอเรตจากการใหน้ํา 1 ถึง 3 ครั้งในดินที่ไดรับน้ํา
พอใหดินเปยกลึก 15, 30 และ 45 ซม. เทากับ 33.28, 56.80 และ 58.54 % ตามลําดับ   การใหน้ํา
มากขึ้นนอกจากทําใหคลอเรตเคลื่อนที่กระจายไปตามความลึกของดินมากขึ้น  ยังทําใหคลอเรต 



⋅ สลายตัวไดมากขึ้นดวย  โดยการใหน้ําพอใหดินเปยกลึก 45 ซม. ทําใหคลอเรตสลายตัวไดมากเปน 
1.76 เทาของการใหน้ําพอใหดินเปยกลึก 15 ซม. (58.54% ตอ 33.28%). 

⋅ เมื่อเปรียบเทียบการสลายตัวของคลอเรตในสภาพจําลองแทงดินในทอที่มีการใหน้ําหลายครั้ง ดิน
มีการเปยกและแหง  กับในสภาพการบมดินในหองปฏิบัติการของดินปากชองดวยกัน  พบวาใน
สภาพจําลองแทงดินในทอที่มีการใหน้ําพอใหดินเปยกลึก 15 ซม. จํานวน 1 – 3 ครั้งใน 4, 17 และ 
30 วัน ทําใหคลอเรตสลายตัวได 20.9, 40.42 และ 38.51 %  แตในสภาพบมในหองปฏิบัติการ  
คลอเรตสลายตัวไปเมื่อ 50 และ 100 วันเทากับ 24.85 และ 28.05 %  จึงแสดงไดวาในสภาพที่
จําลองแทงดินในทอ   คลอเรตสลายตัวไดเร็วกวาในสภาพบมในหองปฏิบัติการมาก. 

 



ตารางที่  20   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัวไป (เปน % ของปริมาณ KClO3ท่ีใหเม่ือเร่ิมแรก) ในทอดินจําลอง
หลังจากใหน้ําแกดิน  1 – 3 คร้ัง  (ภายใน 30 วัน) ดวยปริมาณนํ้าพอใหดินเปยกถึงความลึก  15 – 45 ซม.  
เปรียบเทียบกับการบมดินในหองปฏิบัติการ (50 และ 100 วัน) ของดินปากชอง (สกว 27) 

   ความเขมขนของ KClO3 ที่ใส (มก./กก.) 
 วิธีการ ความลึกที่ใหน้ํา (ซม.) 200 400 เฉลี่ย 

จําลองแทงดินในทอ ใหน้ํา 1 ครั้ง, 15 31.13 10.68 20.9 
 วิเคราะหตัวอยาง 30 69.54 57.58 63.56 
 ดิน 4 วันหลัง 45 62.86 33.96 48.41 
 จากใหน้ําครั้งแรก เฉลี่ย 54.51 34.07 44.29 
 ใหน้ํา 2 ครั้ง, 15 34.21 46.64 40.42 
 วิเคราะหตัวอยาง 30 55.83 49.06 52.44 
 ดิน 17 วันหลัง 45 65.81 49.55 57.68 
 จากใหน้ําครั้งแรก เฉลี่ย 51.95 48.42 50.18 
 ใหน้ํา 3 ครั้ง, 15 24.71 52.32 38.51 
 วิเคราะหตัวอยาง 30 54.46 54.33 54.39 
 ดิน 30 วันหลัง 45 82.85 56.21 69.52 
 จากใหน้ําครั้งแรก เฉลี่ย 54.01 54.29 54.15 

จําลองแทงดินในทอ เฉลี่ยจากการใหน้ํา 15 30.01 36.55 33.28 
 1 – 3 ครั้ง 30 59.94 53.66 56.80 
  45 70.51 46.57 58.54 
  เฉลี่ย 53.49 45.57 49.53 

บมดินในหองปฏิบัติการ วิเคราะหตัวอยางดินหลังจากหมักได 50 วัน 32.96 16.74 24.85 
 วิเคราะหตัวอยางดินหลังจากหมักได 100 วัน 40.4 17.01 28.05 

 

5.3   การทดลองตามสถานการณท่ี 1  (ฤดูฝน น้ําใตดินตื้น  ไมมีพืชขึ้นอยูในดิน)   ซํ้าในดินน้ําพอง  
(สกว 11) 

ไดดําเนินการทดลองตามสถานการณที่ 1  ซ้ําโดยใชดินน้ําพอง  (สกว 11  ซึ่งเปนดินที่คลอเรตสลายตัว
ไดชา)  

5.3.1 วิธีการทดลอง 
⋅ วิธีการตางๆ เหมือนวิธีการทดลองในขอ 5.2.1 ยกเวนปริมาณและเวลาการใหน้ํา. 
⋅ การใหน้ําแกดิน แบงเปน 3 ชวงเวลา  ดังนี้ 

1.      ใหน้ําครั้งเดียว   แลวเก็บตัวอยางดินวิเคราะห  หลังจากใหน้ํา 4 วัน. 
2.    ใหน้ํา 2 ครั้ง    คือเมื่อหลังจากใหน้ําครั้งแรกแลวปลอยใหน้ําแหง (น้ําหนักน้ําลดลง) ไป 30 %  

จึงใหน้ําครั้งที่ 2  แลวเก็บตัวอยางดินวิเคราะหหลังจากใหน้ําครั้งแรก 15 วัน. 



3.     ใหน้ํา 3 ครั้ง    คือเมื่อหลังจากใหน้ําครั้งแรกแลวปลอยใหน้ําแหง (น้ําหนักน้ําลดลง) ไป 30 
%  จึงใหน้ําและเติมน้ําอีก 2 ครั้ง  แลวเก็บตัวอยางดินวิเคราะห หลังจากใหน้ําครั้งแรก 21 
วัน. 

⋅ ปริมาณน้ําที่ใหสําหรับแตละชวงเวลาการใหน้ําแบงเปน 3 ปริมาณ  คือปริมาณที่ทําใหดินเปยกลึก 
15, 30  และ 45 ซม. (ใหน้ํา 107,  215 และ 322 ซม.3 ตามลําดับ). 

5.3.2 ผลการทดลอง 
⋅ ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตที่ความลึกตางๆ ของแทงดินจําลองแสดงในภาพที่ 5, 6  และ 7  

และตารางที่ 21.    ภาพที่ 5, 6  และ 7  แสดงใหเห็นวาการใหน้ําพอใหดินเปยกเพียง 15 ซม. ทําให
คลอเรตสะสมอยูที่ใกลผิวดิน.  การใหน้ําเทาเดิมเปนครั้งที่ 2 และ 3  ทําใหคลอเรตในดินเคลื่อนที่
ไดลึกมากขึ้นเพียงเล็กนอย   คลอเรตจึงยังคงสะสมอยูมากที่ใกลผิวดิน.   แตเมื่อใหน้ํามากขึ้นพอ
ใหดินเปยกลึกถึง 30 และ 45 ซม.  คลอเรตจะไปสะสมในชั้นดินลึกขึ้นกวาการใหน้ําพอใหดิน
เปยก 15 ซม.   การใหเปนครั้งที่ 2 และ 3 ทําใหคลอเรตในดินเคลื่อนที่ไดลึกมากขึ้นมาก  จนมี
คลอเรตกระจายอยูในดินช้ันลางๆ มากกวาดินช้ันใกลผิวดิน.   จากผลการทดลองในภาพที่ 5, 6 
และ 7 จึงยืนยันผลการทดลองกับดินปากชองในขอ 5.2 ที่พบวาวาคลอเรตเคลื่อนที่ไปกับน้ําไดดี
ในดิน. 

⋅ ผลการวิเคราะหดินหลังการใหน้ําครั้งที่ 1, 2  และ 3  (ตารางที่ 21)  เมื่อคลอเรตไดสัมผัสดินอยู 4, 
15 และ 21 วัน  ตามลําดับ    พบวาคลอเรตไดสลายตัวไปโดยเฉลี่ย 19.44, 38.04 และ 46.27%  
ตามลําดับ    นั่นคือเมื่อคลอเรตสัมผัสกับดินนานขึ้นก็สลายตัวไปไดมากขึ้น.  

⋅ นอกจากนี้ยังพบวาคาเฉลี่ยของการสลายตัวของคลอเรตจากการใหน้ํา 1 ถึง 3 ครั้งจากดินที่ไดรับ
น้ําพอใหดินเปยกลึก 15, 30 และ 45 ซม. เทากับ 24.00, 34.14 และ 45.62 % ตามลําดับ.   การใหน้ํา
มากขึ้นนอกจากทําใหคลอเรตเคลื่อนที่กระจายไปตามความลึกของดินมากขึ้นแลว  ยังทําใหคลอ
เรตสลายตัวไดมากขึ้นดวย  โดยการใหน้ําพอใหดินเปยกลึก 45 ซม. ทําใหคลอเรตสลายตัวไดมาก
เปน 1.90 เทาของการใหน้ําพอใหดินเปยกลึก 15 ซม. (45.62 % ตอ 24.00 %). 

 ผลการทดลองในดินน้ําพองจึงยืนยันผลการทดลองในดินปากชองที่ไดขอสรุปวาการใหน้ํามาก 
ซึ่งทําใหมีการเคลื่อนที่ของคลอเรตในดินมากขึ้น ไมเพียงทําใหคลอเรตกระจายเฉลี่ยไปในชั้นดิน
เทานั้น แตยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้นดวย.   

 
 

 

 

 

 

 

 



 

ตารางที่  21  ปริมาณคลอเรตที่สลายตัวไป (เปน % ของปริมาณ KClO3ท่ีใหเม่ือเร่ิมแรก) ในทอดินจําลอง  
หลังจากใหน้ําแกดิน  1 – 3 คร้ัง  (ภายใน 21 วัน) ดวยปริมาณน้ําพอใหดินเปยกถึงความลึก 15 – 45 
ซม.   

 ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว (เปน % ของ KClO3ที่ใหเมื่อเริ่มแรก) 
วิธีการ  ความเขมขนของ KClO3 ที่ใส (มก./กก.) 

 ความลึกที่ใหน้ํา (ซม.) 200 400 เฉลี่ย 
ใหน้ํา 1 ครั้ง, 15 20.43 4.57 12.50 
วิเคราะหตัวอยาง 30 23.04 11.21 17.13 
ดิน 4 วันหลัง 45 35.3 22.09 28.70 
จากใหน้ําครั้งแรก เฉลี่ย 26.26 12.62 19.44 
ใหน้ํา 2 ครั้ง, 15 26.96 26.04 26.50 
วิเคราะหตัวอยาง 30 45.51 35.27 40.39 
ดิน 17 วันหลัง 45 57.93 36.54 47.24 
จากใหน้ําครั้งแรก เฉลี่ย 43.47 32.62 38.04 
ใหน้ํา 3 ครั้ง, 15 31.88 34.13 33.01 
วิเคราะหตัวอยาง 30 50.89 38.89 44.89 
ดิน 30 วันหลัง 45 71.92 49.91 60.92 
จากใหน้ําครั้งแรก เฉลี่ย 51.56 40.98 46.27 
เฉลี่ยจากการใหน้ํา 15 26.42 21.58 24.00 
1 – 3 ครั้ง 30 39.81 28.46 34.14 
 45 55.05 36.18 45.62 
 เฉลี่ย 40.43 28.74 34.58 

 



5.4     การจาํลองสถานการณ 5 (ฤดูฝน ในดินที่ลุม-น้ําใตดินตื้น  มีกาปลูกพืชใน
ดิน ) ในดินหางดง  (สกว 4) 
5.4.1      วิธีการทดลอง 

⋅ ตัวอยางดินที่ใชทดลองถูกขุดแยกเปนช้ันๆ  ที่ความลึก  0 – 15, 15 – 30  และ 30 – 45 ซม.  แลว
นํามาผึ่งใหแหงในรม  ทุบเบาๆ  และรอนดวยตะแกรงขนาด 4 มม.  

⋅ ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. ยาว 50 ซม.  หุมปลายลางของทอดวยผาดิบและตาขาย
ไนลอน บรรจุดินลงในทอเรียงเปนช้ันตามธรรมชาติ  โดยบรรจุใหดินแตละช้ันมีความหนาแนน
เทากับความหนาแนนของดินธรรมชาติในสวน. 

⋅ ปลูกขาวโพด 5 เมล็ดลงในกระบอก    เมื่อตนขาวโพดอายุ 14 วันถอนตนที่ไมสมบูรณออก  เหลือ
ตนที่สมบูรณที่สุดไวเพียงตนเดียว. 

⋅ ในการทดลองนี้มีทอบรรจุดินทั้งสิ้น 12 ทอ  สําหรับทดลองใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา  0, 100, 
200 และ 400 มม./กก.  ทดลองอัตราละ  3 ซ้ํา.    ในการคํานวณน้ําหนักโพแทสเซียมคลอเรตตอ
น้ําหนักดินนั้น   ใชน้ําหนักของดินลึก 15 ซม. โดยมีพ้ืนฐานมาจากสมมุติฐานวาเมื่อเกษตรกรใส
โพแทสเซียมคลอเรตในดินแลวจะรดน้ําตามพอใหโพแทสเซียมเคลื่อนที่ลงในดินได 15 ซม. 

⋅ ใสโพแทสเซียมคลอเรตตามอัตราที่กําหนด  เมื่อตนขาวโพดในทอมีอายุได 45 วัน  แลวรดน้ําและ
เก็บน้ําที่ซึมออกจากทอเมื่อวันตาง ๆ ดังตารางที่ 22. 

⋅ หลังจากใสโพแทสเซียมคลอเรตแลว  พบวาตนขาวโพดที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 400 
มก./กก. แสดงอาการใบเหลืองและแหงตายภายใน 3 วัน  จึงไมไดเก็บขอมูลจากโพแทสเซียมคลอ
เรตที่ความเขมขนนี้.   ตนขาวโพดที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 200 มก./กก. มีใบไหมบาง  
แตก็อยูรอดจนเสร็จสิ้นการทดลอง.  ตนขาวโพดที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 100 มก./กก. 
มีอาการใบเหลืองเล็กนอย. 

⋅ ตารางที่ 22  แสดงเวลากิจกรรมการทดลอง   ปริมาณน้ําที่รด    และปริมาณน้ําที่ซึมออกจากทอ. 
 
ตารางที่ 22     ตารางเวลากิจกรรมการทดลอง   ปริมาณน้ําที่รด    และปริมาณน้ําที่ซึมออกจากทอ 
 

วันที่ กิจกรรม ปริมาตรน้ําที่ซึมออกจาก
ทอ(เฉลี่ยจาก 3 ทอ) 

6 ก.ย. 43 ใสสารโพแทสเซียมคลอเรต    ใหน้ํา 1,400 มล. (คิดเปนน้ําลึก 177 มม.)  
13 ก.ย. 43 ใหน้ํา 2,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 252 มม.) เพื่อใหเกิดการชะครั้งที่ 1  
19 ก.ย. 43 เก็บน้ําที่ซึมออกจากการชะครั้งที่ 1 389 ±101 มล. * 
19 ก.ย. 43 ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) เพื่อใหเกิดการชะครั้งที่ 2  
22 ก.ย 43 เก็บน้ําที่ซึมออกจากการชะครั้งที่ 2 205 ±130 มล. 
22 ก.ย 43 ใหน้ํา 500 มล. (คิดเปนน้ําลึก 63 มม.)  
25 ก.ย 43 ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) เพื่อใหเกิดการชะครั้งที่ 3  



2 ต.ค. 43 เก็บน้ําที่ซึมออกจากการชะครั้งที่ 3 350 ±151 มล. 
2 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) เพื่อใหเกิดการชะครั้งที่ 4  
5 ต.ค. 43 เก็บน้ําที่ซึมออกจากการชะครั้งที่ 4 345 ± 82 มล. 
11-12 ต.ค. 43 เก็บดินแยกเปนช้ัน ๆ   ช้ันละ 5 ซม.  

*  เฉลี่ย  ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
5.4.2      ผลการทดลอง 

ตารางที่ 23  แสดงปริมาณน้ําที่ซึมออกจากทอหลังจากการชะแตละครั้ง  คํานวณเปนความสูงของน้ํา 
(มม.).   ปริมาณน้ํารวมจากการชะทั้ง 4 ครั้งที่ซึมผานทอดินเฉลี่ยเทากับ 176.05,  182.55  และ 141.78 มม.  
สําหรับทอที่ใหโพแทสเซียมคลอเรต 0, 100  และ 200 มก./กก. ตามลําดับ.   คาเฉลี่ยของปริมาณน้ําฝนรายปที่
เชียงใหมเทากับ  1,200 มม. ปริมาณน้ําที่ซึมผานทอนี้มีคาอยูระหวาง 11 – 15 % ของปริมาณฝนรายป   ซึ่งนาจะ
เปนปริมาณไมผิดไปจากที่เปนจริงของการซึมน้ําผานชั้นดินลึก 45 ซม. ของดินที่ลุมมากนัก. 

 

ตารางที่  23     ปริมาณน้ําที่ซึมออกจากทอดิน  คํานวณเปนความสูงของน้ํา,   มม. 

  ปริมาณน้ําที่ซึมออกจากทอดิน  (คํานวณเปนความสูง,  มม.) 
ความเขมขนของ ซ้ําที่ การชะครั้งที่ 

KClO3 ที่ใส (มก./กก.)  1 2 3 4 รวม 
0  47.77 38.09 39.49 50.70 176.05 

100 1 54.39 44.08 85.35 51.72 235.54 
 2 42.42 9.55 37.07 50.06 139.10 
 3 38.60 47.77 47.01 39.62 173.00 
 เฉลี่ย 45.14 33.80 56.48 47.13 182.55 
 เบี่ยงเบนมาตรฐาน 8.24 21.08 25.49 6.56 48.92 

200 1 56.69 11.21 24.46 31.34 123.70 
 2 34.27 13.38 41.91 29.04 118.60 
 3 72.48 18.85 36.56 55.16 183.05 
 เฉลี่ย 54.48 14.48 34.31 38.51 141.78 
 เบี่ยงเบนมาตรฐาน 19.20 3.94 8.94 14.46 35.83 

ปริมาณน้ําที่ให (มม.)  429.00 126.00 189.00 126.00 870.00 
 

 ตารางที่  24   แสดงปริมาณคลอเรตที่ถูกชะ  ตกคางอยูในดิน  และที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว    เห็น
ไดวาการดูดกินของพืชและการสลายตัวเปนชองทางของการสูญหายของคลอเรตไปจากดินที่สําคัญที่สุด   ถึง 
68.21 – 68.28 % หรือมากกวา 2 ใน 3 ของคลอเรตที่ดินไดรับ.  ในสถานการณนี้  (ใสโพแทสเซียมคลอเรตในฤดู
ฝน ในดินที่ลุม-น้ําใตดินตื้น) คลอเรตเคลื่อนที่ลงสูน้ําใตดินเพียง 13.98 – 24.07%  หรือนอยกวา 1 ใน 4  ของคลอ
เรตที่ดินไดรับ.   คลอเรตที่ถูกชะสวนใหญเกิดขึ้นจากการชะครั้งแรก.     การชะครั้งแรกสามารถชะได 26.88 จาก 
30.18 มก.  ของคลอเรตที่ถูกชะทั้งหมดในดินที่ไดรับคลอเรตอัตรา 100 มก./กก.,  และสามารถชะได 58.45 จาก 



103.97 มก.  ของคลอเรตที่ถูกชะในดินที่ไดรับคลอเรตอัตรา 200 มก./กก. สวนคลอเรตที่คงคางอยูในดินมีเพียง 
7.72 – 17.75 %.     แสดงใหเห็นวาคลอเรตเคลื่อนที่ในดินไปกับน้ําไดดีมาก.   ผลที่ไดเปนคําแนะนําในทางปฏิบัติ
จากการทดลองนี้คือ  ถาตองเรงกําจัดคลอเรตออกจากเขตรากพืช   สามารถทําไดโดยการใหน้ํามากพอใหน้ําซึมลง
พนเขตรากพืชเพียง 1 หรือ 2 ครั้งก็พอ. 

 



ตารางที่   24  ปริมาณคลอเรตที่ถูกชะ  ตกคางอยูในดิน  และท่ีถูกพืชดูดกิน 
 

 ใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา 100 มก./กก.  (216 มก./ดิน 2.16 กก.) 
 ความเขมขนของ ClO3

- ในน้ํา 
ที่ซึมออก (มก. ของ KClO3/ลิตร) 

ปริมาณ ClO3
- ที่ถูกชะ, 

(มก. ของ KClO3) 
ปริมาณ ClO3

- 
(% ของที่ไดรับ) 

 เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
การชะครั้งที่ 1 74.65 13.95 26.88 8.92 12.45 
การชะครั้งที่ 2 7.37 4.96 2.50 2.09 1.16 
การชะครั้งที่ 3 1.52 1.20 0.69 0.77 0.32 
การชะครั้งที่ 4 0.51 0.68 0.11 0.26 0.05 
ปริมาณ ClO3

- รวมจากการชะ 4 ครั้ง (มก. ของ KClO3) 30.18 9.24 13.98 
ปริมาณ ClO3

- ที่วิเคราะหไดในดิน  (มก. ของ KClO3) 38.34 9.60 17.75 
ปริมาณ ClO3

- ที่พืชดูดและสลายตัว  (มก. ของ KClO3) 147.48 5.80 68.28 
รวม 216.00  100.00 

 ใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา 200 มก./กก.  (432 มก./ดิน 2.16 กก.) 
 ความเขมขนของ ClO3

- ในน้ํา 
ที่ซึมออก (มก. ของ KClO3/ลิตร) 

ปริมาณ ClO3
- ที่ ถูกชะ 

(มก. ของ KClO3) 
ปริมาณ ClO3

- 

(% ของที่ไดรับ) 
 เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย* เบี่ยงเบนมาตรฐาน  
การชะครั้งที่ 1 180.85 77.47 58.45 52.07 13.53 
การชะครั้งที่ 2 239.43 59.61 25.64 5.06 5.94 
การชะครั้งที่ 3 72.35 56.88 17.68 14.68 4.09 
การชะครั้งที่ 4 5.90 5.79 2.20 2.68 0.51 
ปริมาณ ClO3

- รวมจากการชะ 4 ครั้ง (มก. ของ KClO3) 103.97 53.54 24.07 
ปริมาณ ClO3

- ที่วิเคราะหไดในดิน  (มก. ของ KClO3) 33.36 3.83 7.72 
ปริมาณ ClO3

- ที่พืชดูดและสลายตัว  (มก. ของ KClO3) 294.67 58.26 68.21 
รวม 432.00  100.00 

* เฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 

 

 

 

 

 

 



5.5    การจําลองสถานการณ  6  (ฤดูฝน ในดินท่ีดอน - น้ําใตดินลึก    มีพืชขึ้นอยูในดิน ) ในดินปาก
ชอง 
  
5.5.1.   วิธีการทดลอง 

⋅ ตัวอยางดินที่ใชถูกขุดแยกเปนช้ันๆ  ที่ความลึก  0 – 15, 15 – 30  และ 30 – 45, 45 – 60, 60 – 75  
และ 75 – 90 ซม.  แลวนํามาผึ่งใหแหงในรม  ทุบเบาๆ  และรอนดวยตะแกรงขนาด 4 มม.  

⋅ ใชทอ PVC ขนาดเสนผาศูนยกลาง 10 ซม. ยาว 100 ซม. หุมปลายลางของทอดวยผาดิบและตาขาย
ไนลอน  บรรจุดินลงในทอเรียงเปนช้ันตามธรรมชาติ  โดยบรรจุใหดินแตละช้ันมีความหนาแนน
รวมเทากับความหนาแนนรวมของดินธรรมชาติในสวน. 

⋅ ปลูกขาวโพด 5 เมล็ดลงในกระบอก    เมื่อตนขาวโพดอายุ 14 วันถอนตนไมสมบูรณออก  เหลือ
ตนที่สมบูรณที่สุดไวเพียงตนเดียว. 

⋅ ในการทดลองนี้มีทอบรรจุดินทั้งสิ้น 9 ทอ  สําหรับทดลองใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา  100, 200 
และ 400 มม./กก.  ทดลองอัตราละ  3 ซ้ํา.    ในการคํานวณน้ําหนักโพแทสเซียมคลอเรตตอ
น้ําหนักดินนั้น   ใชน้ําหนักของดินลึก 15 ซม. โดยมีพ้ืนฐานมาจากสมมุติฐานที่วา  เมื่อเกษตรกร
ใสโพแทสเซียมคลอเรตในดินแลวจะรดน้ําตามพอใหโพแทสเซียมคลอเรตเคลื่อนที่ลงในดินได 
15 ซม. 

⋅ ใสโพแทสเซียมคลอเรตตามอัตราที่กําหนดเมื่อตนขาวโพดในทออายุได 30 วัน  แลวรดน้ําเมื่อวัน
ตาง ๆ ดังตารางที่ 25  โดยแบงใสโพแทสเซียมคลอเรต อัตรา 400 มก./กก. เปน 2 ครั้งๆ ละ 200 
มก./กก.  พบวาตนขาวโพดที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 2 ครั้งมีอาการใบเหลืองมาก แตก็อยูรอด
จนเสร็จสิ้นการทดลอง. 

⋅ ตารางที่ 25  แสดงเวลากิจกรรมการทดลอง   ปริมาณน้ําที่รด    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที่ 25    ตารางเวลากิจกรรมการทดลอง   ปริมาณน้ําที่รด     
 

วันที่ กิจกรรม 
2 ต.ค. 43 ใสสารโพแทสเซียมคลอเรต 165 มก./ทอ สําหรับ อัตรา 100 มก./กก., 330 มก./ทอ สําหรับอัตรา 200 มก./กก. 

และ  330 มก./ทอ สําหรับอัตรา 400 มก./กก. ครั้งแรก  แลวใหน้ํา 1,400 มล. (คิดเปนน้ําลึก 177 มม.). 
6 ต.ค. 43 ใสสารโพแทสเซียมคลอเรต  330 มก./ทอ สําหรับอัตรา 400 มก./กก. ครั้งที่ 2   ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 

126 มม.). 
11 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) 
15 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) 
19 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) 
23 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000 มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.)  
27 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) 
31 ต.ค. 43 ใหน้ํา 1,000มล. (คิดเปนน้ําลึก 126 มม.) 
9-10 พ.ย. 43 เก็บดินแยกเปนช้ัน ๆ   ช้ันละ 5 ซม. 

 
 
5.5.2     ผลการทดลอง 
 ปริมาณคลอเรตที่ตกคาง  ถูกดูดกิน และสลายตัวหลังจากใสลงในดิน 39 วันและมีน้ํารด 1,053 มม. 
แสดงในตารางที่  26.    ภาพที่ 9 แสดงการกระจายของคลอเรตที่ตกคางอยูในชั้นดิน.  จากตารางที่ 26  เห็นไดวา
คลอเรตที่ถูกดูดกินและสลายตัวมีปริมาณเทาๆ เทากับที่ตกคางอยูในดิน ทั้ง 3 ความเขมขน.   จากภาพที่ 9 เห็นได
วาในทั้ง 3 ความเขมขนของคลอเรตที่ให   คลอเรตสะสมอยูมากเหนือระดับ 50 ซม.   การกระจายเชนนี้เหมือนกับ
ภาพที่ 10 ในหัวขอที่ 5.6.2  ในสวนที่มีตนขาวโพดขึ้นอยูดวย  ทั้งนี้นาจะเนื่องจากปริมาณน้ําที่ใหครั้งละ 1,000 
มล. ทุกระยะ 4 วันนั้นเพียงพอที่ทําใหน้ําซึมลงใตความลึก 50 ซม. เพียงเล็กนอย. 
 
ตารางที่  26   ปริมาณคลอเรตที่ตกคาง   และถูกดูดกินและสลายตัว 
 

 ตกคางอยูในดิน ถูกดูดกินและสลายตัว 
อัตรา เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน %  ของที่ใส เฉลี่ย % ของที่ใส 

100 มก./กก. (165 มก./ทอ) 96.50 12.32 58.48 68.50 41.52 
200 มก./กก. (330 มก./ทอ) 132.83 27.03 40.25 197.17 59.75 
400 มก./กก. (660มก./ทอ) 330.02 3.62 50.00 329.98 50.00 

 
  
 



5.6  การจําลองสถานการณ 1  และ 4   (ฤดูแลง มีและไมมีพืชขึ้นอยูในดิน)   ในดินหางดงและ
ดินสันทราย 
 จากการทดลองจําลองสถานการณ 5 และ 6 (หัวขอ 5.4 และ 5.5)  ซึ่งแสดงใหเห็นวาการดูดกินของพืช
และการสลายตัวของคลอเรตเปนชองทางที่สําคัญของการสูญหายของคลอเรตจากดิน   มีขอสงสัยวาการดูดกินแต
ประการเดียวมีความสําคัญเพียงใด  จึงไดทดลองจําลองสถานการณ 1 (ฤดูแลง-ใหน้ําเพียงซึมลึกลงในดิน 30 ซม.  
ไมมีพืชขึ้นอยูในดิน) และ สถานการณ  4 (ฤดูแลง-ใหน้ําเพียงซึมลึกลงในดินประมาณ 30 ซม.  มีพืชขึ้นอยู ) 
พรอมกันในดินหางดง (สกว 4) และ ดินสันทราย (สกว 14) เพื่อใหสามารถแยกการดูดกินคลอเรตของพืชจากการ
สลายตัว.   

 

5.6.1.   วิธีการทดลอง 
⋅ ตัวอยางดินถูกขุดโดยขุดแยกเปนช้ันๆ  ที่ความลึก  0 – 15, 15 – 30  และ 30 – 45 ซม.  แลวนํามา

ผ่ึงใหแหงในรม  ทุบเบาๆ  และรอนดวยตะแกรงขนาด 4 มม.  บรรจุดินลงในทอ PVC ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 10 ซม. ยาว 50 ซม. โดยแยกตามชั้นความลึก. 

⋅ ในการทดลองนี้มีทอบรรจุดินทั้งสิ้น 18 ทอ  สําหรับการทดลองสถานการณ 4 ที่มีตนพืช 
(ขาวโพด) 9 ทอ และสถาน-การณ 1 ที่ไมมีตนพืช   9 ทอ.  ปลูกขาวโพด 5 เมล็ดลงในทอดินทั้ง 18 
ทอ  เมื่อตนขาวโพดอายุ 14 วันถอนตนที่ไมสมบูรณออก  เหลือตนที่สมบูรณที่สุดไวเพียงตนเดียว. 

⋅ เมื่อตนขาวโพดมีอายุ 31  วันไดเลือกทอดินที่ตนขาวโพดสมบูรณที่สุด 9 ทอ ไวทดลองแบบมีตน
พืชดูดกินคลอเรต (สถานการณ 4) และตัดตนขาวโพดจนชิดดินออกจากอีก 9 ทอที่เหลือสําหรับ
การทดลองแบบไมมีพืชดูดกินคลอเรต (สถานการณ 1)  ทั้งนี้เพื่อใหสภาพของดินในทอดินทั้ง 18 
ทอเหมือนกัน คือมีรากขาวโพดขดแทรกอยูในดินเหมือนกัน  อันจะทําใหมีการแทรกซึมของน้ํา
เหมือนกัน   แตในทอที่ตนขาวโพดถูกตัดจะไมมีการดูดกินคลอเรต. จากนั้น อีก 5 วันจึงเริ่มใส
โพแทสเซียมคลอเรต. 

⋅ การทดลองครั้งนี้ใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตราเดียว คือ  195 มม./กก. (300 มก./ทอ) โดยแบงใส 3 
ครั้งๆ ละ 65 มม./กก. (100 มก./ทอ)   เนื่องจากการทดลองในขอ 5.4 พบวาเมื่อใสโพแทสเซียม
คลอเรตครั้งละมากกวา 100 มม./กก. ตนขาวโพดมีอาการใบเหลือง.   ในการคํานวณน้ําหนัก
โพแทสเซียมคลอเรตตอน้ําหนักดินนั้น   ใชน้ําหนักของดินลึก 15 ซม. โดยมีพ้ืนฐานมาจาก
สมมุติฐานวาเมื่อเกษตรกรใสโพแทสเซียมคลอเรตในดินแลวจะรดน้ําตามพอใหโพแทสเซียม
เคลื่อนที่ลงในดินได 15 ซม.   จากการคํานวณโดยมีพ้ืนฐานดังกลาว  การใสโพแทสเซียม 
คลอเรตครั้งละ 65 มก./กก. ของดินลึก 15 ซม.  เทากับ 100 มก./ทอ.   การใหโพแทสเซียมคลอเรต 
300 มก. ตอทอ  หรืออัตรา 195 มม./กก. นี้ใกลเคียงกับอัตราที่ดินในแถบที่ใสคลอเรตไดรับ (ดู
หัวขอ 3.2 ). 

⋅ การใสโพแทสเซียมคลอเรต   รดน้ํา   และเก็บตัวอยางดิน  ดําเนินการเมื่อวันที่ตาง ๆ ดังตารางที่ 
27.    การทดลองนี้มี 3 ซ้ํา.  



5.6.2      ผลการทดลอง 
 ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดินที่มีตนพืชและไมมีตนพืช  และรายละเอียดผลการ
คํานวณปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัวหลังการทดลองใหโพแทสเซียมคลอเรต 1 ถึง 3 ครั้งของดิน
หางดงและดินสันทรายแสดงในตารางที่ 28 และ 29. 

 
ตารางที่   27   ตารางเวลาดําเนินการกิจกรรมตางๆ 

วันที่ กิจกรรม 
15 พ.ย. 43 ตนขาวโพดงอก 
16 ธ.ค. 43 ตัดตนขาวโพดจากทอดินที่กําหนดจะทดลองแบบไมมีตนขาวโพด (สถานการณ 1). 
21 ธ.ค. 43 ใสโพแทสเซียมคลอเรต 100 มก. กับทอดินทั้ง 36 ทอ  แลวรดน้ํา  โดยกับทอที่มีตนขาวโพดรดน้ํา 500 มล. 

สําหรับดินหางดง และ 400  มล. สําหรับดินสันทราย.  เนื่องจากตนขาวโพดในดินหางดงโตกวาในดินสัน
ทราย  และใหน้ํา 300 มล. กับทอที่ไมมีตนขาวโพดในดินทั้ง 2 ชนิด. 

24 ธ.ค. 43 ในแตละดินเก็บตัวอยางดินจากทอที่มีตนขาวโพด  และทอที่ไมมีตนขาวโพดอยางละ 3 ทอ  โดยเก็บเปนช้ันๆ 
ละ 5 ซม. เพื่อวิเคราะหคลอเรต. 

24 ธ.ค. 43 ใสโพแทสเซียมคลอเรตอีก 100 มก.  ใหกับทอดินทั้ง 24 ทอที่เหลือ  แลวรดน้ําเหมือนการใสคลอเรตครั้ง
แรก. 

28 ธ.ค. 43 ในแตละดินเกบ็ตัวอยางดินจากทอที่มีตนขาวโพด  และทอที่ไมมีตนขาวโพดอยางละ 3 ทอ  โดยเก็บเปนช้ันๆ 
ละ 5 ซม. เพื่อวิเคราะหคลอเรต. 

3 ม.ค. 44 ใสโพแทสเซียมคลอเรตอีก 100 มก.  ใหกับทอดินทั้ง 12 ทอที่เหลือ  แลวรดน้ําเหมือนการใสคลอเรตครั้ง
แรก. 

5 ม.ค. 44 ในแตละดินเก็บตัวอยางดินจากทอที่มีตนขาวโพด  และทอที่ไมมีตนขาวโพดอยางละ 3 ทอ  โดยเก็บเปนช้ันๆ 
ละ 5 ซม. เพื่อวิเคราะหคลอเรต. 

 
ตารางที่  28  ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน  ถูกพืชดูดกิน  และสลายตัว ในการทดลองสถานการณ 1 และ 4 ของ
ดินหางดง 

 
 

สถานการณ 1 
(ปลูกขาวโพดแลวตัดกอนเริ่ม
ใสโพแทสเซียมคลอเรต 4 วัน) 

สถานการณ 4 
(ปลูกขาวโพดแลว 

ปลอยใหมีชีวิตตลอดการทดลอง) 
 เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน เฉลี่ย เบี่ยงเบนมาตรฐาน 

หลังใหโพแทสเซียมคลอเรต  65 มก./กก. ครั้งที่ 1   แลว มก. (ของโพแทสเซียมคลอเรต) 
น้ํา 400 มล. สําหรับทอที่มีตนขาวโพด และ 300 มล. สําหรับทอที่ไมมีตนขาวโพด 
-   ปริมาณคลอเรตที่ใหแกดิน 100.00  100.00  
-   ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน 75.23* 25.92 58.82* 11.21 
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว   41.18  
-   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว 24.77    
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกตนขาวโพดดูดกิน   16.41  



หลังใหโพแทสเซียมคลอเรต  100 มก.ครั้งที่ 2 แลวรดน้ํา 400 มล.สําหรับทอมีตนขาวโพด และ 300 มล. สําหรับทอไมมีตน
ขาวโพด 
-   ปริมาณคลอเรตที่ใหแกดิน 200.00  200.00  
-   ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน 168.15* 16.36 111.40* 26.72 
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว   88.60  
-   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว 31.85    
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกตนขาวโพดดูดกิน   56.75  
หลังใหโพแทสเซียมคลอเรต  100 มก.ครั้งที่ 3 แลวรดน้ํา 400 มล.สําหรับทอมีตนขาวโพด และ 300 มล.สําหรับทอไมมีตน
ขาวโพด 
-   ปริมาณคลอเรตที่ใหแกดิน 300.00  300.00  
-   ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน 253.63* 12.15 141.73* 9.02 
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว   158.27  
-   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว 46.37    
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกตนขาวโพดดูดกิน   111.90  
* เฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
ตารางที่  29  ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน  ถูกพืชดูดกิน  และสลายตัว ในการทดลองสถานการณ 1 และ 4 ของ
ดินสันทราย 
 
 
 

สถานการณ 1 
(ปลูกขาวโพดแลวตัดกอนเริ่ม 
ใสโพแทสเซียมคลอเรต   4 วัน) 

สถานการณ 4 
(ปลูกขาวโพดแลวปลอย 
ใหมีชีวิตตลอดการทดลอง) 

 เฉลี่ย เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

เฉลี่ย เบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 

หลังการทดลองใหโพแทสเซียมคลอเรต  100 มก. ครั้ง มก. (ของโพแทสเซียมคลอเรต) 
ที่ 1   แลวรดน้ํา 320 มล. สําหรับทอที่มีตนขาวโพด และ 260 มล. สําหรับทอที่ไมมีตนขาวโพด 
-   ปริมาณคลอเรตที่ใหแกดิน 100.00  100.00  
-   ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน 75.07* 18.72 51.69* 21.93 
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว   48.31  
-   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว 24.93    
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกตนขาวโพดดูดกิน   23.38  
หลังใหโพแทสเซียมคลอเรต 100 มก.ครั้งที่ 2  แลวรดน้ํา 320 มล.สําหรับทอมีตนขาวโพด และ 260 มล.สําหรับทอไมมีตน
ขาวโพด 
-   ปริมาณคลอเรตที่ใหแกดิน 200.00  200.00  
-   ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน 157.90* 22.11 125.05* 25.59 
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว   74.95  
-   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว 42.10    
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกตนขาวโพดดูดกิน   32.85  
หลังใหโพแทสเซียมคลอเรต  100 มก.ครั้งที่ 3  แลวรดน้ํา 320 มล.สําหรับทอมีตนขาวโพด และ 260 มล.สําหรับทอมีตน
ขาวโพด 



-   ปริมาณคลอเรตที่ใหแกดิน 300.00  300.00  
-   ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน 212.65* 27.07 116.93* 17.74 
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและสลายตัว   183.07  
-   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัว 87.35    
-   ปริมาณคลอเรตที่ถูกตนขาวโพดดูดกิน   95.72  
* เฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 
 ตารางที่ 30 เปนตารางสรุปแสดงปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกิน  ที่สลายตัว  และที่คงตกคางอยูในดิน
ทั้งสอง  เมื่อไดรับคลอเรตแตละครั้ง   เห็นไดวาในดินสันทรายคลอเรตที่ถูกพืชดูดกินและที่สลายตัวมีปริมาณพอ 
ๆ กันทุกครั้งที่ใสคลอเรต.  แตในดินหางดงคลอเรตที่ถูกดูดกินมีปริมาณมากกวาที่สลายตัวมาก ยกเวนหลังการให
คลอเรตครั้งแรก.   การที่คลอเรตถูกดูดกินเทากับ หรือมากกวาที่สลายตัวนี้จึงมีผลใหเมื่อมีพืชขึ้นอยูดวย  คลอเรต
สูญหายไปจากดินไดเร็วเปน 2 เทาหรือมากกวาเมื่อไมมีพืชขึ้นอยูดวย.  เห็นไดจากภายใน 10 วันคลอเรตที่ดิน
ไดรับอัตรา 300 มก./ทอ  เหลือคางอยูในดินที่มีพืชขึ้นอยูดวยเพียง 116.93 – 141.73 มก./ทอ. หรือเพียง 39 – 47 %   
เมื่อเปรียบเทียบกับ 148.51 – 165.67 มก./ทอ. ซึ่งเทากับ  71 – 85 % ของดินที่ไมมีพืชขึ้นอยู. 
 
ตารางที่ 30  สรุปปริมาณคลอเรตที่ถูกพืชดูดกิน  ท่ีสลายตัว  และที่คงตกคางอยูในดินของดินทั้งสอง  เม่ือไดรับ
คลอเรตแตละคร้ัง 
 

 ถูกดูดกิน สลายตัว ตกคางอยูในดิน 
ระยะเวลาและการไดรับ     มีตนขาวโพด ไมมีตนขาวโพด 

คลอเรต ดินสันทราย ดินหางดง ดินสันทราย ดินหางดง ดินสันทราย ดินหางดง ดินสันทราย ดินหางดง 
 มก./ทอ 

3 วันหลังจากไดรับ ครั้งที่ 1 23.38 16.41 24.93 24.77 51.69 58.82 75.23 75.07 
4 วันหลังจากไดรับ ครั้งที่ 2 32.85 56.75 42.10 31.85 125.05 111.40 168.15 157.90 
3 วันหลังจากไดรับ ครั้งที่ 3 95.72 111.90 87.35 46.37 116.93 141.73 253.63 212.65 

  
 
 การกระจายของคลอเรตที่ตกคางอยูในดินช้ันตางๆ หลังการใสคลอเรตแตละครั้งของดินหางดงและ
ดินสันทรายแสดงในภาพที่ 10 และ 11.    โดยทั่วไปเมื่อใหคลอเรตมากขึ้น ความเขมขนของคลอเรตที่พบในชั้น
ดินของดินทั้งสองมีมากขึ้นตามลําดับ.   สําหรับดินสันทราย (ภาพที่ 10) ในทั้ง 3 ครั้งของการใหโพแทสเซียมคลอ
เรต เห็นไดชัดวาเมื่อมีตนขาวโพดอยูดวย  คลอเรตสะสมอยูที่ดานบนของทอไมกระจายลงใตความลึก 30 ซม. 
ขณะที่ในทอที่ไมมีตนขาวโพดคลอเรตกระจายอยางคอนขางสม่ําเสมอตลอดความลึก 50 ซม.   ทั้งนี้นาจะเปน
เพราะวากอนใหคลอเรตและน้ําครั้งแรกนั้นดินในทอที่มีตนขาวโพดนั้นแหงมาก  ปริมาณการใหน้ําครั้งละ 400 
มล. นั้นไมเพียงพอที่จะทําใหน้ําซึมไดลึกเกิน  30 ซม.  สําหรับในดินหางดงคลอเรตกระจายตัวในช้ันดินไดดีกวา
ในดินสันทรายเนื่องจากไดรับน้ํามากกวา.   จึงกลาวไดวาทั้งการมีพืชขึ้นอยูบนดิน (มีรากพืชในดิน) และปริมาณ
การใหน้ําตางเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหการตกคางและกระจายของคลอเรตในดิน. 



กิจกรรมที่ 6    การศึกษาผลกระทบของโพแทสเซียมคลอเรตตอจุลินทรียดินและ
ไสเดือน 
 
6.1   การศึกษาผลกระทบของโพแทสเซียมคลอเรตตอจุลินทรียดิน 
6.11  การทดลองเบื้องตนเพื่อหาวิธีที่เหมาะสมสําหรับวัดการหายใจของจุลินทรียดิน    
 วิธีวัดการหายใจที่จะใชในที่นี้คือการวัด CO2 ที่เกิดจากดิน   โดยให CO2 ทําปฏิกริยากับ NaOH ที่ทราบ
ปริมาณที่แนนอน  แลวไตเตรท NaOH ที่เหลือดวยกรดเกลือ (HCl). มีปญหาอยูวาจะตองใช  NaOH  และกรด
เกลือเขมขนเทาไร   และใหดินสัมผัสกับ NaOH ติดตอกันนานเพียงใด  จึงจะทําใหการวัด CO2  มีประสิทธิภาพ
ที่สุด.   จึงไดทําการทดลองเบื้องตน (ไมมีซ้ํา) โดยใชดินน้ําพอง.เนื่องจากผลการศึกษาในกิจกรรมที่ 2 แสดงให
เห็นวาคลอเรตในดินนี้สลายตัวไดชา.  การทดลองในดินนี้จึงนาจะทําใหมีปริมาณคลอเรตในดินคงที่มากที่สุด.  
ขั้นตอนการทดลองมีดังตอไปนี้ 
⋅ ผสมถั่วเหลืองบด 20 กรัมกับดินน้ําพองแหง (บดและรอนผานตะแกรง 2 มม.) จํานวน 1,200 กรัม แลวผสม

น้ําใหมีความชื้นที่เปนประโยชน 45 % ของความจุความชื้นที่เปนประโยชน.   ทิ้งไวในหอง 3 วัน  จะ
สังเกตเห็นมีเสนใยของเชื้อราเกิดขึ้น. 

⋅ แบงดินออกเปน 3 สวนเทาๆ กัน ใสโพแทสเซียมคลอเรตที่ละลายในน้ํา 28 มล. (น้ําจํานวนนี้จะทําใหดินแต
ละสวนมีความชื้นประมาณความจุในสนาม). ลงในดินแตละสวน ใหมีความเขมขนของโพแทสเซียมคลอ
เรตในดินแตละสวนเทากับ  0, 100  และ 1,000 มก./กก. 

⋅ ช่ังดินช้ืนที่มีโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนตางๆ  120 กรัมใสบีคเกอร  นําบีคเกอรบรรจุดินใสในขวดโหล
ขนาด 2,150 มล. ที่มีน้ํากลั่นอยู 20 มล. บรรจุอยู.   

⋅ เติม NaOH ความเขมขนตางๆ 20 มล. ลงในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มล  แลวนําไปใสใน
ขวดโหล  ปดฝาขวดโหลใหสนิท  ต้ังทิ้งไวในหอง.   

⋅ นํา NaOH ใสไปไตเตรทดวยกรดเกลือที่มีความเขมขนตางๆ เมื่อ 1, 3 และ 7 วัน โดยใช  phenolphthalein  
เปน indicator.  

⋅ ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 31, 32  และ 33. 
 
ตารางที่   31    ปริมาณ HCl ท่ีใช และปริมาณ CO2 ท่ีเกิดขึ้นใน 1 วันของการบม 

 ความเขมขนของ NaOH และ HCl ที่ใช 
การใสคลอเรต 0.05N NaOH / 0.05N HCl 0.1N NaOH / 0.05N HCl 0.2N NaOH / 0.1N HCl 

 HCl ที่ใช  (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) HCl ที่ใช  (มล.) CO2 ที่เกิด  (มก.) HCl ที่ใช  (มล.) CO2 ที่เกิด  (มก.) 
blank 17.25 - 37.60 - 16.00 - 

0 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 
100 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน   ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 

1,000 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 
 
 



ตารางที่  32  ปริมาณ HCl ท่ีใช และปริมาณ CO2 ท่ีเกิดขึ้นใน 3 วันของการบม 
 ความเขมขนของ NaOH และ HCl ที่ใช 

การใสคลอเรต 0.3N NaOH / 0.15N HCl 0.4N NaOH / 0.2N HCl 0.5N NaOH / 0.25N HCl 
 HCl ที่ใช (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) HCl ที่ใช (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) HCl ที่ใช (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) 

blank 13.25 - 35.31 - 28.88 - 
0 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 2.60 287.85 4.1 272.53 

100 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 2.11 292.10 4.23 271.15 
1,000 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 2.08 292.23 4.85 264.28 
ตารางที่   33   ปริมาณ HCl ท่ีใช และปริมาณCO2 ท่ีเกิดขึ้นใน 7 วันของการบม 
 

 ความเขมขนของ NaOH และ HCl ที่ใช 
การใสคลอเรต 0.3N NaOH / 0.15N HCl 0.4N NaOH / 0.2N HCl 0.5N NaOH / 0.25N HCl 

 HCl ที่ใช (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) HCl ที่ใช (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) HCl ที่ใช (มล.) CO2 ที่เกิด (มก.) 
blank 13.25 - 35.58  39.23  

0 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 5.03 268.81 13.55 282.42 
100 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 4.45 273.94 12.75 291.22 

1,000 มก./กก. ไตเตรทไมได เกิด CO2 มากเกิน 4.35 274.82 12.67 292.05 
 

จากการพิจารณาผลการทดลองในตารางที่ 31, 32 และ 33   เห็นไดวาการใช  NaOH ความเขมขน 0.4N 
ดักจับ CO2 แลวไตเตรท NaOH ที่เหลือดวย HCl เขมขน 0.2 N มีชวงความแตกตางระหวางปริมาณ HCl ที่ใชไตเต
รท blank กับดินมากที่สุด  ซึ่งจะทําใหการตรวจวัด CO2 มีประสิทธิภาพที่สุด.  จึงกําหนดวาในการทดลองจริงจะ
ใช NaOH ความเขมขน 0.4N และ HCl เขมขน 0.2N   สําหรับระยะเวลาการบมจะใชครั้งละ 3 วัน (72 ช่ัวโมง).   
เนื่องจากเห็นวานาจะตรวจวัดความผันแปรของการหายใจของจุลินทรียไดดีกวาการบมครั้งละ 7 วัน. 
 
6.1.2    วิธีการ  

การทดลองวัดการหายใจของดินน้ําพองที่ไดรับคลอเรตอัตราตาง ๆ   ไดดําเนินการทดลองตามวิธีการ
ตอไปนี้ 

⋅ ผสมถั่วเหลืองบด 27 กรัมกับดินน้ําพองแหง (บดและรอนผานตะแกรง 2 มม.) 1,600 กรัม แลว
ผสมน้ําใหมีความชื้นที่เปนประโยชน 45 % ของความจุความชื้นที่เปนประโยชน.   ทิ้งไวในหอง 3 
วัน   จะสังเกตเห็นมีเสนใยของราเกิดขึ้น. 

⋅ แบงดินเปน 4 สวนเทาๆ กัน ใสโพแทสเซียมคลอเรตที่ละลายในน้ํา 28 มล. (น้ําจํานวนนี้จะทําให
ดินแตละสวนมีความชื้นประมาณความจุในสนาม (field capacity)  ลงในดินแตละสวนใหมีความ
เขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดิน 0,  0, 100  และ 1,000 มก./กก.  นําดินที่มีโพแทสเซียมคลอ
เรต 0 มก./กก. หนึ่งในสองสวนไปนึ่งฆาเชื้อใน autoclave ที่ความดัน 1 บรรยากาศเปนเวลา 30 
นาที. 

⋅ ช่ังดินช้ืนที่มีโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนตางๆ  120 กรัมใสบีคเกอร   นําบีคเกอรบรรจุดินใสใน
ขวดโหลขนาด 2,150 มล. ที่มีน้ํากลั่นอยู 20 มล. บรรจุอยู. 



⋅ เติม NaOH  0.4N  20 มล.  ลงในขวดชมพู (Erlenmeyer flask) ขนาด 125 มล.  แลวนําไปใสใน
ขวดโหล  ปดฝาขวดโหลใหสนิท  ต้ังทิ้งไวในหองเปนเวลา 3 วัน (72 ช่ัวโมง)  นําขวดชมพูที่มี 
NaOH  0.4N  เดิมออก   ใสขวดชมพูที่มี NaOH  0.4N ใหมลงไปแทน  แลวปดฝาขวดโหลให
สนิท. 

⋅ ไตเตรท NaOH ที่นําออกจากขวดโหลดวย HCl  0.2N  ทันที  โดยใช  phenolphthalein เปน 
indicator.  

⋅ ทําซ้ําเชนนี้ทุก 3 วัน จนครบ 18 วัน. 
 
6.1.3   ผลการวัดการหายใจของจุลินทรียในดินที่ไดรับคลอเรตและนึ่งฆาเชื้อ       
 ตารางที่ 34  แสดงผลการวัดปริมาณ  CO2 ที่เกิดจากการหายใจของจุลินทรียในดินที่ไดรับคลอเรตอัตรา
ตางๆ และที่ถูกนึ่งฆาเชื้อ. ผลการวัดการปริมาณ  CO2 แสดงใหเห็นวาปริมาณ  CO2 ที่เกิดจากดินที่ไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรตทั้งอัตรา 100 และ 1,000 มก./กก. ใกลเคียงกันมาก   และยังใกลเคียงมากกับปริมาณ CO2 ที่
เกิดจากดินที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรตและไมถูกนึ่งฆาเชื้อ    แตมากกวาปริมาณ CO2 ที่เกิดจากดินที่ไมไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรตและถูกนึ่งฆาเชื้ออยางมากในทุกระยะ 3 วันของการวัด CO2 .    นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณ 
CO2 ที่เกิดจากดินที่ไมถูกนึ่งฆาเชื้อลดลงตามระยะเวลาการทดลองที่นานขึ้น.  นาจะเนื่องจากแหลงคารบอนที่ยอย
สลายงาย (ถ่ัวเหลืองบด) คอย ๆ หมดไปจากดิน.  
 ดังนั้นผลการทดลองนี้จึงแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวาโพแทสเซียมคลอเรตที่ผสมกับดินที่ความเขมขน
สูงถึง  1,000 มก./กก.  ไมไดฆาจุลินทรียในดินทั้งหมด  คือไมทําใหดินอยูในสภาพปลอดเชื้อ    แตอาจจะฆาจุลิ
นทรียบางกลุมหรือไมเปนหัวขอที่นาจะไดรับการศึกษาตอไป.  ฉะนั้นการวัดปริมาณ  CO2 ที่เกิดการหายใจของจุ
ลินทรียดินจึงไมสามารถใชเปนดัชนีที่แสดงถึงความเขมขนวิกฤติของคลอเรตที่ตกคางอยูในดินที่มีผลตอ
สิ่งแวดลอมในดินได.  
 
ตารางที่ 34  ผลการวัดปริมาณ  CO2 ท่ีเกิดจากการหายใจของจุลินทรียในดินที่ไดรับคลอเรตอัตราตางๆ  และท่ีถูก
นึ่งฆาเชื้อ.  

 ปริมาณ CO2 ที่เกิดใน 72 ช่ัวโมงของระยะ 3 วันตางๆ หลังใสสารคลอเรต (มก.) 
ความเขมขน KClO3 3 วันที่หนึ่ง 3 วันที่สอง 3 วันที่สาม  
ในดิน (มก./กก.) เฉลี่ย* เบี่ยงเบน เฉลี่ย* เบี่ยงเบน เฉลี่ย* เบี่ยงเบน  

  มาตรฐาน  มาตรฐาน  มาตรฐาน  
0 287.48 1.16 268.81 12.29 201.81 3.94  

100 292.10 1.98 273.94 3.76 195.95 8.74  
1000 292.39 0.67 274.82 1.87 196.39 6.49  

เฉลี่ยของดินที่        
ไมผานการนึ่งฆาเชื้อ 290.66 1.27 272.52 5.97 198.05 6.39  

0 มก./กก.        
ผานการนึ่งฆาเชื้อ 60.37 1.16 -22.03 3.30 9.83 1.38  

        
ความเขมขน KClO3 ปริมาณ CO2 ที่เกิดใน 72 ช่ัวโมงของระยะ 3 วันตางๆ หลังใสสาร (มก.)  



ในดิน (มก./กก.) 3 วันที่สี่ 3 วันที่หา 3 วันที่หก เฉลี่ย 6 ระยะ 
0 104.54 10.4 68.17 5.54 47.67 8.18 163.08 

100 100.58 6.87 80.05 3.24 51.48 6.86 165.68 
1000 104.69 28.18 67.21 10.93 39.8 9.64 162.55 

เฉลี่ยของดินที่        
ไมผานการนึ่งฆาเชื้อ 103.27 15.15 71.81 6.57 46.32 8.23 163.77 

0 มก./กก.        
ผานการนึ่งฆาเชื้อ 19.92 2.74 11.12 3.66 1.32 6.35 10.38 

* เฉลี่ยจาก 3 ซ้ํา 
 
 
6.2     การหาความเขมขนวิกฤตของการปนเปอนโพแทสเซียมคลอเรตในดินสําหรับไสเดือน    
 
6.2.1  การทดลองเบื้องตนเลี้ยงไสเดือนกําจัดขยะอินทรีย 

การทดลองเบื้องตนเลี้ยงไสเดือนสายพันธุตางประเทศที่ไดรับการคัดเลือกสําหรับใชกําจัดขยะอินทรีย  
(Lumbricus rubellus )  โดยใชดินหางดง (สกว 4) แหง 3 กิโลกรัม  ผสมกับโพแทสเซียมคลอเรตใหไดความ
เขมขน 0, 500, 1,000,  2,000  และ 3,000 มก./กก.  แลวเติมน้ําใหไดความชื้นประมาณความจุในสนาม  ใส
ไสเดือนความเขมขนละ 10 ตัว  (ไมมีซ้ํา).   ผลการนับจํานวนไสเดือนที่อยูรอดเปนระยะๆ  แสดงในตารางที่ 35.   
พบวาไสเดือนที่ไดรับการคัดเลือกพันธุสําหรับกําจัดขยะอินทรีย  สามารถมีชิวิตอยูในดินที่มีโพแทสเซียมคลอเร
ตเขมขนถึง 2,000 มก./กก. ไดนานประมาณ 45 วัน. 

ตารางที่ 35    การอยูรอดของไสเดือนพันธุตางประเทศสําหรับใชกําจัดขยะอินทรีย (Lumbricus rubellus)  ในดิน
ท่ีมี โพแทสเซียม คลอเรต   เขมขน  0 –3,000 มก./กก. 

 
 จํานวนตัวที่อยูรอดจากที่เลี้ยง 10 ตัวในแตละความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต 

วันที่ 0 มก./กก. 500 มก./กก. 1,000 มก./กก. 2,000 มก./กก. 3,000 มก./กก. 
1 10 10 10 10 0 
2 10 10 10 10 0 
5 10 10 9 9 0 
7 10 10 9 9 0 
9 10 9 8 9 0 

12 10 9 8 8 0 
14 10 9 8 8 0 
21 9 9 8 8 0 
28 9 8 8 8 0 
35 9 0 6 8 0 
42 5 0 5 8 0 
49 1 0 5 0 0 

 
 



6.2.2      การทดลองเบื้องตนเลี้ยงไสเดือนสายพันธุพื้นเมือง (  Pheretima sp. )   
 การทดลองนี้ทําโดยใชดินหาง (สกว 4) แหง 3 กิโลกรัม ผสมกับโพแทสเซียมคลอเรตใหไดความเขมขน 
0, 500, 1,000,  2,000  และ 3,000 มก./กก.  แลวเติมน้ําใหไดความชื้นประมาณความจุในสนาม  ใสไสเดือนความ
เขมขนละ 10 ตัว   (ไมมีซ้ํา)  ผลการนับจํานวนไสเดือนที่อยูรอดเปนระยะๆ  แสดงในตารางที่ 36.   พบวาไสเดือน
สายพันธุพ้ืนเมืองทนทานตอการปนเปอนของโพแทสเซียมคลอเรตในดินต่ํากวาไสเดือนที่ไดรับการคัดเลือกสาย
พันธุมาก.  โพแทสเซียมคลอเรตในดินเขมขนต่ําสุดในการทดลองเบื้องตนนี้  คือ 500 มก./กก. ทําใหไสเดือนตาย
หมดภายใน 13 วัน. 
 
ตารางที่ 36  การอยูรอดของไสเดือนพันธุพื้นเมือง  (Pheretima sp)  ในดินที่มี โพแทสเซียมคลอเรต    0 –3,000 
มก./กก. 
 

 จํานวนตัวที่อยูรอดจากที่เลี้ยง 10 ตัวในแตละความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต 
วันที่ 0 มก./กก. 500 มก./กก. 1,000 มก./กก. 2,000 มก./กก. 3,000 มก./กก. 

1 10 8 6 0 0 
4 9 7 6 0 0 
7 9 7 0 0 0 

13 9 0 0 0 0 
20 5 0 0 0 0 
27 4 0 0 0 0 
34 0 0 0 0 0 

 
6.2.3    การทดลองเลี้ยงไสเดือนสายพันธุพื้นเมือง (Pheretima sp) ที่ความเขมขน 0 -500 มก./กก. 

ใชดินบริเวณที่ขุดหาตัวไสเดือน   (ชุดดินน้ําพอง, ดินรวนปนทราย, pH 7.73) เปนดินสําหรับเลี้ยง   โดย
ไดปรับปรุงคุณภาพใหมีอาหารมากพอที่ไสเดือนจะมีชิวิตอยูไดนาน. ผลการศึกษาในกิจกรรมที่ 2 แสดงใหเห็นวา
คลอเรตในดินนี้สลายตัวไดชา.  การทดลองในดินนี้จึงนาจะทําใหมีปริมาณคลอเรตในดินคอนขางคงที่.  ใชดิน
แหง 3 กิโลกรัมผสมกับปุยคอก 150 กรัม  แลวผสมกับโพแทสเซียมคลอเรตใหไดความเขมขน 0, 100, 200, 300 
และ 500 มก./กก.  เติมน้ําใหไดความชื้นประมาณความจุในสนาม (15 % โดยน้ําหนัก)  ใสไสเดือนความเขมขน
ละ 10 ตัว   (ทําการทดลอง 4 ซ้ํา)  นับจํานวนไสเดือนที่อยูรอดเปนระยะๆ  ไดผลการทดลองดังตารางที่ 37.  พบวา
ที่ความเขมขน 500 มก./กก. ไสเดือนตายเกือบหมดภายในสัปดาหที่ 1,    ที่ความเขมขน 300  
มก./กก. ไสเดือนตายเกือบหมดภายในสัปดาหที่ 2,  ที่ความเขมขน 200 มก./กก. ไสเดือนตายเกือบหมดภายใน
สัปดาหที่ 3,   และที่ความเขมขน 100 มก./กก. ไสเดือนตายเกือบหมดภายในสัปดาหที่ 4.   ขณะที่ในดินที่ไมมี
คลอเรตปนเปอนไสเดือนมีชิวิตอยูรอดครบ 10 ตัวทั้ง 4 ซ้ํา  หลังจากเลี้ยงได 28 วัน   ดังนั้นความเขมขนวิกฤติของ
โพแทสเซียมคลอเรตสําหรับไสเดือนพื้นบานจึงตองต่ํากวา 100 มก./กก. 
 
 
 
 



ตารางที่ 37  การอยูรอดของไสเดือนพันธุพื้นบาน  (Pheretima sp.)  ในดินที่มี โพแทสเซียมคลอเรต   0 –  500 
มก./กก. 
 

 KClO3 จํานวนตัวที่อยูรอดจากที่เลี้ยง 10 ตัวในแตละความเขมขนของ KClO3 
วันที่ มก./กก. ซ้ํา 1 ซ้ํา 2 ซ้ํา 3 ซ้ํา 4 เฉลี่ย 

7 0 10 10 10 10 10 
 100 10 10 10 10 10 
 200 10 8 3 5 6.5 
 300 4 0 0 2 1.5 
 500 0 0 0 1 0.25 

14 0 10 10 10 10 10 
 100 9 10 8 9 9 
 200 8 3 0 1 3 
 300 1 0 0 0 0.25 
 500 0 0 0 0 0 

21 0 10 10 10 10 10 
 100 8 7 0 8 5.75 
 200 0 0 0 1 0.25 
 300 0 0 0 0 0 
 500 0 0 0 0 0 

28 0 10 10 10 10 10 
 100 1 0 0 1 0.5 
 200 0 0 0 1 0.25 
 300 0 0 0 0 0 
 500 0 0 0 0 0 

 
 
6.2.4  การหาความเขมขนวิกฤตของการปนเปอนโพแทสเซียมคลอเรตในดินสําหรับไสเดือน  โดย

การสํารวจปริมาณไสเดือนในสวนลําไย  
  หลังจากการทดลองเลี้ยงไสเดือนในขอ 6.4.3 จนไดขอสรุปวา  ความเขมขนวิกฤติของโพแทสเซียมคลอ
เรตสําหรับไสเดือนพื้นบานตองต่ํากวา 100 มก./กก.  จึงไดทําการทดลองตอโดยใชความเขมขนระหวาง 0 – 100 
มก./กก.  แตเนื่องจากระยะเวลาที่ทดลองนี้เปนปลายฤดูฝน  ไสเดือนที่เลี้ยงทดลองไวจึงตายเองโดยธรรมชาติ  ทํา
ใหไมสามารถหาความเขมขนวิกฤติที่ตํ่ากวา 100 มก./กก. ได     จึงไดพยายามหาความเขมขนวิกฤติโดยการ
สํารวจปริมาณไสเดือนในดินใตตนลําไยที่มีการใสโพแทสเซียมคลอเรต   และมีคลอเรตตกคางอยูในดินที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ  เปรียบเทียบกับที่ไมใสคลอเรต  โดยมีสมมุติฐานวาเมื่อความเขมขนของคลอเรตลดลงต่ํากวา
ความเขมขนวิกฤติแลวไสเดือนจะกลับมาอยูในบริเวณที่ราดสารโพแทสเซียมคลอเรตอีก. 
 การหาวิธีการสํารวจปริมาณไสเดือนในดิน 

 ในการสํารวจปริมาณไสเดือนดังกลาว   ตองมีวิธีที่ทําใหสามารถตรวจนับจํานวนตัวไสเดือนในพื้นที่ 3 
ตารางเมตรตอตนลําไยตนหนึ่งที่รวดเร็วและไมรบกวนรากลําไย    จึงมีแนวคิดวานาจะใชสารบางชนิดราดลงดิน



แลวทําใหไสเดือนหนีขึ้นมาบนดิน.   จากการตรวจเอกสารพบวามีการใชฟอรมาลิน.  ในที่นี้ไดทดลองใชน้ํา
ละลายผงซักฟอกความเขมขน 30, 45, 60 และ 90 กรัมตอน้ํา 5 ลิตร  ราดในสวนลําไยของสาขาไมผล  
มหาวิทยาลัยแมโจ (สวนในที่ลุม ดินชุดสันทราย) โดยมีวิธีการทดลองดังนี้. 

⋅ วางกรอบขนาด 1 × 1 ม. ไวที่ 4 ทิศ ใตตนลําไย  ตรงแนวที่ราดคลอเรต. 
⋅ กวาดเศษใบไมที่อยูในและรอบๆ กรอบออกใหหมด. 
⋅ ผสมผงซักฟอก  30, 45, 60 และ 90 กรัมกับน้ํา  5 ลิตร  กวนใหผงซักฟอกละลายน้ําหมด  โดยใหเกิดฟอง

นอยที่สุด. 
⋅ ราดน้ําผงซักฟอกเขมขน  30 กรัมตอ 5 ลิตรลงในกรอบที่ 1  โดยแบงราดครึ่งหนึ่งกอน อีก 5 นาทีตอมาจึง

ราดสวนที่เหลือ. 
⋅ นับจํานวนไสเดือนที่โผลขึ้นมาบนดินภายใน 10 นาทีหลังจากราดครั้งแรก  (ซึ่งพบวาไมมีไสเดือนโผล

จากรูหลังจาก 10 นาที). 
⋅ ทําเชนเดียวกันนี้กับกรอบที่ 2 – 4 โดยใชผงซักฟอกเขมขน  45, 60 และ 90  กรัมตอ 5 ลิตร. 
⋅ ทําการทดลองดังกลาวขางตนทั้งหมดกับตนลําไยในสวนลําไยของสาขาไมผล  มหาวิทยาลัยแมโจ (สวน

ในที่ลุม ดินชุดสันทราย) ที่ราด NaClO3  เมื่อวันที่ 7 ธันวาคม 2542  จํานวน 4 ตน  เมื่อวันที่  30-31 ตุลาคม 
2543. 

⋅ ไดผลการทดลองดังในตารางที่ 38 
 
ตารางที่ 38  จํานวนตัวไสเดือนที่พบในกรอบ 1 × 1 ม . ในสวนลําไยของสาขาไมผล  มหาวิทยาลัยแมโจ  
 

 จํานวนตัวไสเดือนที่พบในกรอบ 1 × 1 ม. 
ตนที่ ความเขมขนของผงซักฟอก 

 30 กรัมตอ 
น้ํา 5 ลิตร 

45 กรัมตอ 
น้ํา 5 ลิตร 

60 กรัมตอ 
น้ํา 5 ลิตร 

90 กรัมตอ  
น้ํา 5 ลิตร 

เฉลี่ย 

1 (ราดNaClO (10%) 2.6 ลิตร+น้ํา 10 ลิตร) 11 12 7 14 11.00 
2 (ราดNaClO (10%) 3.3 ลิตร+น้ํา 10 ลิตร) 4 3 4 4 3.75 
3 (ราดNaClO (10%) 5.2 ลิตร+น้ํา 10 ลิตร) 2 37 18 2 14.75 
4 (ราดNaClO (10%) 7.7 ลิตร+น้ํา 10 ลิตร) 14 8 4 5 7.75 

เฉลี่ย 7.75 15.00 8.25 6.25 9.31 
 

จากผลการทดลองดังตารางที่ 38  เห็นไดวาความเขมขนของผงซักฟอก 30 กรัม/5 ลิตร เพียงพอที่จะทําให
ไสเดือนหนีออกจากรูจึงเลือกใชน้ําผสมผงซักฟอกอัตรานี้ราดดิน 5 ลิตรตอพ้ืนที่ 1 × 1 ม. ในการสํารวจปริมาณ
ไสเดือนที่จะศึกษาตอไป. 
 
 ผลการสํารวจปริมาณไสเดือนในดิน 

 ไดสํารวจปริมาณไสเดือนในดินใตตนลําไยในพื้นที่ 3 ม2 ที่ตําแหนงในทรงพุม,  แนวราดคลอเรต,  
และนอกทรงพุม (ภาพที่ 12 ) โดยการราดน้ําผงซักฟอกตามวิธีการขางตน  (เพิ่มราดน้ําผงซักฟอกเปน 10 ลิตรตอ



กรอบ 1 × 1 ม. เมื่อเห็นวาดินแหง) จํานวน 8 ตน   แบงเปนตนที่ราดคลอเรต 4 ตนและไมราดคลอเรต 4 ตน ใน
สวนลําไย 3 สวนระหวางวันที่ 9 – 13 พฤศจิกายน 2543.  ผลการสํารวจในสวน สกว 13 (ดินหางฉัตร)  เมื่อวันที่ 9 
พฤศจิกายน 2543 พบไสเดือน 2 ตัวที่ตําแหนงราดโพแทสเซียมคลอเรตในตนที่ราดคลอเรต 1 ตนจาก 4 ตนที่
ตรวจนับ  และไมพบไสเดือนเลยจาก 4 ตนที่ไมราดโพแทสเซียมคลอเรต.    ผลการสํารวจใน สกว 11 (ดินน้ํา
พอง) ไดผลดังแสดงในตารางที่ 39.        เห็นไดวาพบไสเดือนนอยมากทั้งจากตนที่ราดคลอเรตและไมราดคลอเรต
ในสวนทั้งสอง.   ทั้งนี้นาจะเนื่องจากเปนระยะตนฤดูหนาว  และดินบนของสวนทั้ง 2 ซึ่งเปนที่ดอนแหงแลว  
ไสเดือนจึงหนีออกไปตายเกือบหมดแลว.    สวนผลการสํารวจในสวนในที่ลุม (ดินสันทราย สกว 14)  ไดผลดัง
แสดงในตารางที่  40.   ผลการสํารวจพบวามีขุยไสเดือนอยูทั่วไปทั้งในตนที่ราดคลอเรตและไมราดคลอเรต.    เมื่อ
ราดน้ําผงซักฟอกลงไปกลับไมพบไสเดือนในพื้นที่สวนใหญ   แตพบอยูมากเปนจุดๆ  ซึ่งเปนจุดที่เปนแองต่ํากวา
และดินช้ืนกวาพื้นที่ขางเคียง.  ดังนั้นผลการสํารวจปริมาณไสเดือนในสวนลําไย 3 สวน (ซึ่งมีคลอเรตตกคางใน
ดินบนนอยกวา 1 มก./กก.) ในเดือนพฤศจิกายน ซึ่งเปนระยะตนฤดูหนาวจึงไมสามารถใชเพื่อประเมินผลกระทบ
ของการราดคลอเรตตอไสเดือนดินไดจึงไมไดสํารวจในสวนที่เหลือ.   
 
ตารางที่ 39   ผลการสํารวจปริมาณไสเดือนในดนิน้ําพอง (สกว 11) เม่ือวันที่ 9 พฤศจิกายน 2543 

ราดโพแทสเซียมคลอเรต 29 ธ.ค. 42,  518 กรัม/ตน  ไมราดโพแทสเซียมคลอเรต 
ตนที่ ตําแหนงในทรงพุม ไสเดือน (ตัว/

ม2) 
 ตนที่ ตําแหนงในทรงพุม ไสเดือน(ตัว/ม2) 

1 ใน 0  1 ใน 4 
 ราดสาร 0   ราดสาร 1 
 นอก 1   นอก 0 
2 ใน 0  2 ใน 0 
 ราดสาร 0   ราดสาร 1 
 นอก 0   นอก 0 
3 ใน 1  3 ใน 0 
 ราดสาร 0   ราดสาร 0 
 นอก 0   นอก 0 
4 ใน 0  4 ใน 0 
 ราดสาร 0   ราดสาร 0 
 นอก 0   นอก 0 

รวม ใน 1  รวม ใน 4 
 ราดสาร 0   ราดสาร 2 
 นอก 1   นอก 0 
 รวม 2   รวม 6 

 

 

 

 

 



ตารางที่ 40   ผลการสํารวจปริมาณไสเดือนในดินสันทราย ( สกว 14 ) เม่ือวันที่ 13 พฤศจิกายน 2543 

ราดโพแทสเซียมคลอเรต 5 ก.ค. 42,  250-300 กรัม/ตน  ไมราดโพแทสเซียมคลอเรต 
ตนที่ ตําแหนงในทรงพุม ไสเดือน (ตัว/  ตนที่ ตําแหนงในทรงพุม ไสเดือน (ตัว/ม2) 

1 ใน 3  1 ใน 2 
 ราดสาร 9   ราดสาร 1 
 นอก 5   นอก 0 
2 ใน 15  2 ใน 0 
 ราดสาร 0   ราดสาร 0 
 นอก 1   นอก 0 
3 ใน 1  3 ใน 5 
 ราดสาร 1   ราดสาร 3 
 นอก 1   นอก 21 
4 ใน 0  4 ใน 0 
 ราดสาร 0   ราดสาร 0 
 นอก 2   นอก 2 
5 ใน 0  5 ใน 3 
 ราดสาร 2   ราดสาร 6 
 นอก 1   นอก 0 
6 ใน 1  6 ใน 0 
 ราดสาร 21   ราดสาร 0 
 นอก 0   นอก 0 
7 ใน 0  7 ใน 0 
 ราดสาร 0   ราดสาร 20 
 นอก 0   นอก 0 
8 ใน 5     
 ราดสาร 6     
 นอก 0     

เฉลี่ย ใน 3.13  เฉลี่ย ใน 1.43 
 ราดสาร 4.88   ราดสาร 4.29 
 นอก 1.25   นอก 3.29 
 รวม 9.25   รวม 9.00 

 

6.2.5 การทดลองเลี้ยงไสเดือนพันธุพื้นเมือง (Pheretima sp) ในความเขมขน 0-80 มก./กก. 
ผลการศึกษาในกิจกรรมที่ 2 แสดงใหเห็นวาคลอเรตในดินหางฉัตรสลายตัวไดชาที่สุด.  การทดลองเลี้ยง

ไสเดือนในดินนี้จึงนาจะทําใหมีปริมาณคลอเรตในดินตลอดการทดลองคงที่มากที่สุด. ไดปรับปรุงคุณภาพดินให
มีอาหารมากพอที่ไสเดือนจะมีชีวิตอยูไดนาน  โดยผสมผงปุยคอกแหง 150 กรัมกับดินแหง 3 กิโลกรัม แลวผสม
กับโพแทสเซียมคลอเรตใหไดความเขมขน 0, 20, 40, 60 และ 80 มก./กก.  เติมน้ําใหไดความชื้นประมาณความจุ
ในสนาม (15% โดยน้ําหนัก)  ใสไสเดือนความเขมขนละ 10 ตัว   (ทําการทดลอง 4 ซ้ํา).  นับจํานวนไสเดือนที่อยู
รอดเมื่อ 2 และ 4 สัปดาห.  ไดผลการทดลองดังตารางที่ 41  พบวาเมื่อเลี้ยงได  2 สัปดาหที่ความเขมขน 80 มก./
กก. ไสเดือนตาย 3 ตัวจาก 40 ตัว  ที่ความเขมขนอื่นมีชีวิตอยูครบทั้ง.   เมื่อเลี้ยงได  4 สัปดาหที่ความเขมขน 80 
มก./กก. ไสเดือนมีชีวิตอยูเพียง 1  ตัวจาก 40 ตัว  ที่ความเขมขนอื่นมีตายบางมากนอยตางกัน.   ผลวิเคราะหทาง
สถิติของขอมูลเมื่อ 4 สัปดาห ช้ีใหเห็นวาความเขมขน 80 มก./กก. ทําใหไสเดือนตายมากกวาความเขมขนอื่นๆ 



อยางยิ่ง.  ขณะที่ความเขมขนตางๆ ระหวาง 0 – 60 มก./กก. มีผลตอไสเดือนเหมือนกัน.  อยางไรก็ตามมีแนวโนม
วาที่ความเขมขน 60 มก./กก. ตายมากกวาความเขมขนที่เหลือ.  ดังนั้นความเขมขนวิกฤติของโพแทสเซียมคลอเรต
สําหรับไสเดือนพื้นบานจึงอยูระหวาง 40 - 60 มก./กก. 

 

ตารางที่ 41      การอยูรอดของไสเดือนพันธุพื้นบาน  (Pheretima sp)  ในดินที่มี โพแทสเซียมคลอเรต    0 –  500  
มก./กก. 

 KClO3 จํานวนตัวที่อยูรอดจากที่เลี้ยง 10 ตัวในแตละความเขมขนของ KClO3 
วันที่ มก./กก. ซ้ํา 1 ซ้ํา 4 ซ้ํา 3 ซ้ํา 4 เฉลี่ย 
14 0 10 10 10 10 10 

 20 10 10 10 10 10 
 40 10 10 10 10 10 
 60 10 10 10 10 10 
 80 9 9 9 10 9.25 

28 0 4 5 5 10 6.00 a * 
 20 7 9 10 9 8.75 a 
 40 6 7 9 0 5.50 a 
 60 1 1 4 8 3.5 a 
 80 1 0 0 0 0.25 b 

  * คาเฉลี่ยที่กํากับดวยอักษรตางกัน  ตางกันทางสถิติที่ความเชื่อมั่น 95 % 

 

กิจกรรมท่ี 7  การศึกษาผลกระทบของโพแทสเซียมคลอเรตตอกระบวนการ 
mineralization ของไนโตรเจน 
7.1  คํานํา 

ในบรรดาธาตุที่พืชจําเปนตองไดรับจากดิน  ไนโตรเจนเปนธาตุที่พืชตองการมากที่สุด ถาหากสวนหนึ่ง
สวนใดวัฏจักรของไนโตรเจนถูกขัดขวางโดยการใชสารพิษใดๆ กับดินในระยะยาวก็จะมีผลกระทบตอระบบ
นิเวศของดินอยางสําคัญ. 

7.2  การทดลองที่  1    mineralization ของไนโตรเจนในโพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน  0 – 
3,000  มก./กก. 
7.2.1   วิธีการ 

⋅ การทดลองนี้ทํากับดิน 2 ชนิดคือดินหางดง (สกว 4) และดินทาตะโก (สกว 22) 
⋅ กับดินแตละชนิด  ช่ังดินแหง 4 สวนๆ ละ 400 กรัม  ผสมถั่วเหลืองบดละเอียด 7 กรัมและน้ํา 80 

มล. กับดินแตละสวนเพื่อใหมีความชื้น 20 % โดยน้ําหนัก ( ตํ่ากวาประมาณความจุในสนาม
เล็กนอย) บมตัวอยางดินในถุงพลาสติก ปดปากถุง หลวมๆ พอใหอากาศถายเทได.  



 
⋅ เมื่อบมได 3 วันจะมองเห็นเสนใยของราดวยตาเปลา. แบงดิน 3  สวนแรกเปนสวนยอยๆ สวนละ 

20 กรัม (น้ําหนักดินแหง) ใสขวดพลาสติกขนาด 120 มล.  ผสมโพแทสเซียมคลอเรตใหไดความ 
เขมขน 0, 1,000  และ 3,000  
มก./กก. โดยใหมีน้ําเพิ่มขึ้นอีก 5 % โดยน้ําหนัก ปดฝาขวด. บมดินไวจนถึงเวลาวิเคราะห โดยเปดฝาใหมี
การถายเทอากาศสัปดาหละครั้ง. 

⋅ แบงดินสวนที่ 4 เปนสวนยอยๆ สวนละ 20 กรัม(น้ําหนักดินแหง) ใสขวดพลาสติกขนาด 120 มล. 
แลวน้ําไปไปนึ่งฆาเชื้อใน autoclave ดวยความดัน 1 บรรยากาศ เปนเวลา 30 นาที  บมดินไวจนถึง
เวลาวิเคราะหโดยไมเปดฝาเลย. 

⋅ เมื่อครบ 7, 14, 28 และ 35 วัน   หลังจากใสโพแทสเซียมคลอเรตและนึ่งดิน  นําตัวอยางดินในขวด
พลาสติกไปสกัดดวย 1N  KCl  100 มล. ตอดิน 20 กรัม  จากนั้นก็นําไปวิเคราะหปริมาณ NH4

+, 
NO2

- และ NO3
-   ดวย autoanalyzer. 

7.2.2   ผลการทดลอง 
ภาพที่ 13    แสดงปริมาณ NH4

+, NO2
- และ NO3

- เมื่อระยะเวลาตางๆ ในดินหางดงที่ไมไดรับและไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต 1,000 และ 3,000 มก./กก. และในดินนึ่งฆาเชื้อ.  ภาพที่ 14 แสดงขอมูลเดียวกันของดินทา
ตะโก.  เมื่อพิจารณาภาพที่ 13 และภาพที่ 14 พรอมๆ กัน จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของ NH4

+, NO2
- และ NO3

-   
เมื่อเวลา 7 – 35 วันของดินหางดงและดินทาตะโกเหมือนกันมาก  ผลการทดลองในดินทั้งสองอธิบายไดดังนี้.   
 

ปริมาณ NH4
+ 

ในดินที่ถูกนึ่งมี NH4
+เพียงเล็กนอยต้ังแตระยะ 7 ถึง 28 วัน และเพิ่มขึ้นเปน 35 – 65 มก./กก. เมื่อระยะ 

35 วัน. แสดงใหเห็นวาจุลินทรียถูกฆาตายเกือบหมดในดินนึ่ง  จึงไมมีกระบวนการ ammonification และ 
nitrification ในระยะ 28 วันแรก.   NH4

+ ที่ตรวจพบเล็กนอยในดินนึ่งในระยะนี้เปน NH4
+ ที่คางอยูในดินตั้งแต

กอนถูกนึ่ง.   ที่พบ NH4
+ มากขึ้นเมื่อระยะ 35 วันนาจะเนื่องจากจุลินทรียบางสวนที่รอดตายจากการนึ่งไดฟนตัว

และมีกระบวนการ ammonification.     

ในดินที่ใสและไมใสโพแทสเซียมคลอเรตเมื่อระยะ 7 วัน มี NH4
+ ใกลเคียงกัน  ระหวาง 40 – 80 มก./

กก. เมื่อเวลาผานไปปริมาณ NH4
+ ในดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตคอยๆ ลดลงจนใกลเคียงศูนยเมื่อ 35 วัน  

ขณะที่NH4
+ ในดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 และ 3,000 มก./กก. คงที่อยูที่ระดับมากกวา 80 มก./กก.  โดย

ที่ดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรต 3,000 มก./กก. มีแนวโนมที่จะมี NH4
+ มากกวาดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 

มก./กก. เล็กนอย.  ทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวาการใสโพแทสเซียมคลอเรตลงในดินเขมขน 1,000 และ 3,000 มก./
กก. ไมขัดขวางกระบวนการ ammonification.   การที่ NH4

+ สูงคงที่ระหวางวันที่ 14 – 35 ในดินที่ใสโพแทสเซียม
คลอเรต   แตลดลงจนใกลเคียงศูนยในดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรต    แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรต 
1,000 และ 3,000 มก./กก. ขัดขวางกระบวนการ nitrification ที่ตอเนื่องจาก ammonification  ดังจะแสดงใหเห็น
ไดชัดเจนจากขอมูลปริมาณ NO2

- และ NO3
- ตอไป. 

 

ปริมาณ NO2
- 



ในดินที่ถูกนึ่งและดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตมี NO2
- ตํ่ามากตลอดการทดลอง.   NO2

- ที่ตํ่าตลอด
การทดลองในดินที่ถูกนึ่ง แสดงวาไมมีกระบวนการ nitrification เกิดขึ้น   แต NO2

- ที่ตํ่าตลอดการทดลองในดินที่
ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตนาจะเนื่องจากกระบวนการ nitrification ที่เกิดขึ้นตอเนื่องในดินนี้ทําให NO2

- ที่
เปลี่ยนแปลงมาจาก NH4

+ ไดเปลี่ยนแปลงตอไปเปน NO3
- ทันทีจึงไมมี NO2

- ตกคาง.    ขณะที่ดินที่ใส
โพแทสเซียมคลอเรตมี NO2

- ตํ่าใกลเคียงกับดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตเมื่อ 7 วัน  จากนั้นปริมาณ NO2
-  ได

เพิ่มขึ้นสูงสุดเมื่อ 28 วัน   และกลับลดลงเมื่อ 35 วัน  โดยที่ดินที่ไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 3,000 มก./กก. มี 
NO2

- มากกวาดินที่ไดรับ 1,000 มก./กก.   ผลการทดลองทั้งหมดในยอหนานี้แสดงใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรต 
1,000 และ 3,000 มก./กก. ไมขัดขวางกระบวนการ nitrification ในชวงการเปลี่ยน NH4

+ เปน NO2
- แตขัดขวาง

ในชวงการเปลี่ยน NO2
- เปน NO3

-      โดยที่โพแทสเซียมคลอเรต 3,000 มก./กก. ขัดขวางไดมากกวา 1,000 มก./
กก. 

ปริมาณ NO3
- 

ปริมาณ NO3
-  ในดินที่ทั้งใสและไมใสโพแทสเซียมคลอเรตมีเพียงเล็กนอยเมื่อ 7 และ 14 วัน แลวเพิ่ม

มากขึ้นมากเมื่อ 28 และ 35 วัน  โดยในดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตมี NO3
- มากกวาดินที่ใสมาก  และใน

ระหวางดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรตดวยกัน  ดินที่ใส 1,000 มก./กก. มี NO3
- มากกวาดินที่ใส 3,000 มก./กก.   

ปริมาณ NO3
-  ในการทดลองนี้จึงยืนยันวาโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 และ 3,000 มก./กก. ขัดขวางกระบวนการ 

nitrification ในชวงการเปลี่ยน NO2
- เปน NO3

-      โดยที่โพแทสเซียมคลอเรต 3,000 มก./กก. ขัดขวางไดมากกวา 
1,000 มก./กก. ปริมาณคลอเรตเมื่อ 35 วัน 

ปริมาณคลอเรตที่คงคางอยูในดินเมื่อ 35 วันหลังจากใสโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 และ 3,000 มก./กก. 
ลงในดินทั้งสอง แสดงในตารางที่ 42.  พบวามีคลอเรตตกคางอยูระหวาง 81.38 – 87.87 % ของปริมาณที่ใส  ซึ่ง
ถือไดวายังมากพอที่จะทําใหผลการทดลองผลกระทบของคลอเรตตอ mineralization  เบี่ยงเบนมากเกินไป. 

 

ตารางที่ 42    ปริมาณคลอเรตที่คงคางอยูในดินเม่ือ 35 วันหลังจากใสโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 และ 3,000 มก./ 
กก. ลงในดิน 

 
 ปริมาณคลอเรตที่คงคางอยูในดินเมื่อ 35 วันหลังไดรับโพแทสเซียมคลอเรต 
ปริมาณคลอเรตที่ไดรับ ดินหางดง ดินทาตะโก 
 มก./กก. % มก./กก. % 
1,000 มก./กก.ดินหางดง      813.77    81.38    874.25      87.43 
3,000 มก./กก.ดินทาตะโก 2,643.33 87.87 2,507.69 83.59 

 

 

 

 



สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองที่ 1 สรุปไดวาการผสมโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 1,000 และ 3,000 มก./กก.  ไม
ขัดขวางกระบวนการ ammonification และ nitrification ชวงการเปลี่ยน NH4

+  ไปเปน NO2
-  แตขัดขวาง

กระบวนการ nitrification ชวงการเปลี่ยน NO2
- ไปเปน NO3

-    โดย ความเขมขน 3,000 มก./กก. ขัดขวางมากกวา 
1,000 มก./กก.       

 

7.3 การทดลองที่ 2   mineralization ของไนโตรเจนในโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน  0 – 1,000 มก./
กก. 
7.3.1    วิธีการ 

⋅ การทดลองนี้ทํากับดิน 2 ชนิดคือดินน้ําพอง (สกว 11) และดินตาคลี (สกว 23) 
⋅ วิธีการตางๆ ทําเหมือนกับหัวขอ 7.2.1 

7.3.2   ผลการทดลอง 
ภาพที่ 15    แสดงปริมาณ NH4

+, NO2
- และ NO3

- เมื่อระยะเวลาตางๆ ในดินน้ําพองที่ไมไดรับและไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต 0, 50, 100, 200, 500 และ 1,000 มก./กก. และดินนึ่ง  ภาพที่ 16 แสดงขอมูลเดียวกันของดิน
ตาคลี.  เมื่อพิจารณาภาพที่ 15 และภาพที่ 16 พรอมๆ กัน จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงของ NH4

+, NO2
- และ NO3

-   
เมื่อเวลา 7 – 35 วันของดินน้ําพองและดินตาคลีเหมือนกันมาก  จึงจะอธิบายผลการทดลองในดินทั้งสองไปพรอม
กัน.   

ปริมาณ NH4
+ 

ในดินน้ําพองที่ถูกนึ่งมี NH4
+ คอนขางคงไมเกิน 15 มก./กก. ตลอดตั้งแตระยะ 7 ถึง 35 วัน  เชนเดียวกัน

ในดินตาคลีที่ถูกนึ่งมี NH4
+ คอนขางคง  ไมเกิน 60 มก./กก ตลอดระยะเวลาระหวาง 7 ถึง 35 วัน. แสดงใหเห็นวาจุ

ลินทรียถูกฆาตายหมดในดินที่ถูกนึ่ง จึงไมมีกระบวนการ ammonification  และ  nitrification.   NH4
+ ที่ตรวจพบ

ในดินที่ถูกนึ่งเปน NH4
+ ที่คางอยูในดินตั้งแตกอนถูกนึ่ง. 

ในดินที่ใสและไมใสโพแทสเซียมคลอเรตเมื่อ 7 วันมี NH4
+  ใกลเคียงกัน  ระหวาง 75 – 110 มก./กก. 

เมื่อเวลาผานไปปริมาณ NH4
+  ในดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตคอยๆ ลดลงจนใกลเคียงศูนยเมื่อ 35 วัน  

ในขณะที่ NH4
+ ในดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตราต่ํา (50 และ 100 มก./กก.) ลดลงตามระยะเวลาชัดเจนกวา 

ในดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตราสูง (500 และ 1,000 มก./กก.).   ทั้งหมดนี้แสดงใหเห็นวาการใส
โพแทสเซียมคลอเรตลงในดินเขมขนตั้งแต 50 ถึง 1,000 มก./กก. ไมขัดขวางกระบวนการ ammonification.   การ
ที่ปริมาณ NH4

+  ระหวางวันที่ 14 – 35 ในดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรตมีคาสูงกวาดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรต  
และดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรตมี NH4

+ มากนอยลดหลั่นกันตามความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต   แสดง
ใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนตั้งแต 50 ถึง 1,000 มก./กก. มีผลขัดขวางกระบวนการ nitrification (ที่
ตอเนื่องจาก ammonification) มากนอยตามความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดิน  จึงทําให NH4

+  ยังคงคาง
เปน NH4

+ อยูตอไป. 
 



ปริมาณ NO2
- 

ในดินที่ถูกนึ่งและดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตมี NO2
- ตํ่ามากตลอดการทดลอง.   NO2

- ที่ตํ่าตลอด
การทดลองในดินที่ถูกนึ่ง แสดงวาไมมีกระบวนการ nitrification เกิดขึ้น   แต NO2

- ที่ตํ่าตลอดการทดลองในดินที่
ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตนาจะเนื่องจากกระบวนการ nitrification ที่เกิดขึ้นตอเนื่องในดินนี้  ทําให NO2

- ที่
เปลี่ยนแปลงมาจาก NH4

+ ไดเปลี่ยนแปลงเปน NO3
- ตอไปทันที   จึงไมมี NO2

-  ตกคาง.     ขณะที่ดินที่ใส
โพแทสเซียมคลอเรตมี NO2

- (เมื่อวันที่ 21, 28 และ 35 สําหรับดินน้ําพอง และเมื่อวันที่ 14, 28 และ 35 สําหรับดิน
ตาคลี) มากนอยลดหลั่นกันตามความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต   โดยที่ปริมาณ NO2

- ในดินทั้งสองที่ไดรับ
โพแทสเซียมคลอเรต 50 และ 100 มก./กก. ในระยะนี้มีคาใกลเคียงศูนย. ผลการทดลองทั้งหมดในยอหนานี้แสดง
ใหเห็นวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 50 ถึง 1,000 มก./กก. ไมขัดขวางกระบวนการ nitrification ในชวงการ
เปลี่ยน NH4

+ เปน NO2
-  แตขัดขวางในชวงการเปลี่ยน NO2

- เปน NO3
-  โดยขัดขวางไดมากนอยแตกตางกันตาม

ความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดิน. 
 
ปริมาณคลอเรตเมื่อ 35 วัน 

 ปริมาณคลอเรตที่คงคางอยูในดินเมื่อ 35 วันหลังจากใสโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 และ 3,000 มก./กก. 
ลงในดินทั้งสอง แสดงในตารางที่ 42.  พบวามีคลอเรตตกคางอยูระหวาง 81.38 – 87.87 % ของปริมาณที่ใส  ซึ่ง
ถือไดวายังมากพอที่จะทําใหผลการทดลองผลกระทบของคลอเรตตอ mineralization  เบี่ยงเบนมากเกนิไป. 

ปริมาณ NO3
-  ในดินที่ทั้งใสและไมใสโพแทสเซียมคลอเรตมีเพียงเล็กนอยเมื่อ 7 วัน แลวคอยๆ เพิ่มมาก

ขึ้นมากจนสูงสุดเมื่อ 35 วัน  โดยในดินที่ไมใสโพแทสเซียมคลอเรตมี NO3
- มากกวาในดินที่ใสโพแทสเซียมคลอ

เรตในทุกระยะของการทดลอง.  ในระหวางดินที่ใสโพแทสเซียมคลอเรตดวยกัน  ปริมาณ NO3
- ในดินที่ทุกระยะ

การทดลองมากนอยผันแปรผกผันกับความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต. จากปริมาณ NO3
- ในการทดลองนี้จึง

ยืนยันวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขนตั้งแต 50 ถึง 1,000 มก./กก. ขัดขวางกระบวนการ nitrification ในชวงการ
เปลี่ยน NO2

- เปน NO3
-   โดยขัดขวางไดมากนอยแตกตางกันตามความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดิน.    

เมื่อคํานวณคาเฉลี่ยจากระยะ 28 และ 35 วัน  สําหรับดินน้ําพอง  พบวามี NO3
- เกิดในดินที่ไดรับ

โพแทสเซียมคลอเรต 50 มก./กก. 62 % ของดินที่ไมไดรับโพแทสเซียมคลอเรต    และขอมูลนี้เปน 82 % สําหรับ
ดินตาคลี.   จึงกลาวอีกนัยหนึ่งไดวาโพแทสเซียมคลอเรต 50 มก./กก. ขัดขวางกระบวนการ nitrification ในชวง
การเปลี่ยน NO2

- เปน NO3
-   ได 38 และ 18 % ในดินน้ําพองและดินตาคลี  ตามลําดับ.   

 
สรุปผลการทดลอง 

ผลการทดลองที่ 2 สรุปไดวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 50 ถึง 1,000 มก./กก.  ไมขัดขวาง
กระบวนการ ammonification และกระบวนการ nitrification ชวงการเปลี่ยน NH4

+ ไปเปน NO2
-  แตขัดขวาง

กระบวนการ nitrification ชวงการเปลี่ยน NO2
- ไปเปน NO3

-   มากนอยตามความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรต   
โดยแมความเขมขนต่ําที่สุดคือ  50 มก./กก. สามารถขัดขวางได 18 และ 38 %  ดินตาคลีและดินน้ําพอง  ตามลําดับ  
เมื่อเทียบกับในดินที่ไมมีคลอเรต.  การเปลี่ยน NH4

+ ไปเปน NO2
-  เกิดขึ้นโดยจุลินทรีย Nitrosomonas sp. และการ

เปลี่ยน NO2
- ไปเปน NO3

-  เกิดโดยจุลินทรีย  Nitrobactor sp.    จุลินทรีย  Nitrobactor  sp. ไวตอสารเคมีตางๆ 
มากกวา จุลินทรีย   Nitrosomonas sp. (Sharma and Alhert, 1977). 
 



 
 
กิจกรรมที่ 8  ผลกระทบของการใช NaClO3 ตอเสถียรภาพของเม็ดดิน (aggregate 
stability) และ Exchangeable Sodium Percentage (ESP)  
 
8.1         คํานํา 
 โซเดียมคลอเรตสามารถชักนําใหลําไยออกดอกไดเชนเดียวกับโพแทสเซียมคลอเรต. โซเดียมคลอเรต
เปนที่นิยมใชกันในหมูเกษตรกรภาคใตและภาคตะวันออก.  การที่ดินไดรับโซเดียมมากถึงระดับหนึ่งอาจจะทําให
ดินเปนดินโซดิก คือมี exchangeable sodium percentage (ESP)  มากกวา 15 % ซึ่งมีผลใหเม็ดดินแตกกระจายได
งาย.  ถาที่มี CECไมเกิน 2 cmole/kg ไดรับโซเดียมคลอเรตเทียบเทาไดรับโพแทสเซียมคลอเรต  400 มก./กก. ก็จะ
มีโซเดียมที่อาจแลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นอีก 0.33 cmole/kg.  ซึ่งทําใหมีโซเดียมที่อาจแลกเปลี่ยนไดมากกวา 15 % 
ของ CEC.   
 
8.2  อุปกรณและวิธีการ 

⋅ ดินที่ใชในการทดลองนี้เปนดินบน (ระดับความลึก 0-20 ซม.) ของดินที่มี CEC ตํ่าที่สุด 5 ชุดดิน
จาก 11 ชุดดินใน 25 สวน  ดินทั้ง 5 ชุดมี CEC ระหวาง  2.0 – 6.8 cmole/kg.      

⋅ ผสมโซเดียมคลอเรตจํานวน 0, 0.87, 1.74 และ 3.48 กรัมกับดินแหงของดินแตละชุดดิน     ที่รอน
ผานตะแกรง 2 มม. แลว.    ความเขมขนของโซเดียมคลอเรตที่ผสมกับดินนี้เทียบไดกับความ
เขมขน 0, 200, 400 และ 800 มก./กก. ของโพแทสเซียมคลอเรต.    

⋅ จากนั้นเติมน้ําใหมีความชื้นประมาณความจุในสนาม  แลวบมดินไว 15 วัน   เมื่อบมครบเวลาแลว
จึงนําดินไปผึ่งใหแหงในรม  นําดินที่แหงดีแลวไปวัดความเสถียรของเม็ดดิน (aggregate stability) 
ตามวิธี wet  aggregates  ของ Kemper and Resenau  (1986).  

⋅ ขณะเดียวกันก็วัดปริมาณอิออนที่แลกเปลี่ยนไดของ แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และ
โซเดียมในดินดวย. 

 
8.3  ผลการทดลอง 

ปริมาณอิออนที่แลกเปลี่ยนไดของ แคลเซียม, แมกนีเซียม, โพแทสเซียม, และโซเดียม และ ESP ของ
ดิน 5 ชุดดินที่ไดรับ โซเดียมคลอเรตปริมาณตางๆ  แสดงในตารางที่ 43.    เห็นไดชัดเจนวาปริมาณโซเดียมที่
แลกเปลี่ยนไดเพิ่มขึ้นตามปริมาณโซเดียมคลอเรตที่ดินไดรับ.    การไดรับโซเดียมคลอเรตเทียบเทา 800 มก. 
KClO3/กก. ดิน (4 เทาของอัตราแนะนํา) ทําให ESP สูงกวา 15 % ในดินที่เบสที่แลกเปลี่ยนไดรวมตํ่า.   

คาเฉลี่ยของเสถียรภาพของเม็ดดินจากดิน 5 ชุดดินที่ไดรับโซเดียมคลอเรตอัตราตางๆ แสดงในตารางที่ 
44.  การวิเคราะหทางสถิติแสดงใหเห็นวาการไดรับโซเดียมคลอเรตอัตราเทียบเทา 200, 400 และ 800 มก. 
KClO3/กก.ดิน ไมทําใหเสถียรภาพของเม็ดดินแตกตางกันเองระหวางอัตราตางๆ และก็ไมแตกตางไปจากดินที่



ไมไดรับ NaClO3  ในขณะที่มีความแตกตางระหวางดินชุดตางๆ อยางชัดเจน.    นั่นคือแมดินจะมี ESP มากกวา 
15 % ไปบางก็ไมทําใหเสถียรภาพของเม็ดดินเสียไป.    
8.4  สรุปผลการทดลอง 
 การบมดินกับโซเดียมคลอเรตที่อัตรา 4 เทาของคําแนะนําสําหรับการชักนําการออกดอกของลําไย  ทํา
ใหดินที่มี CEC ตํ่ามีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากถึงระดับที่เปนดินโซดิก  แตก็ไมพบวามีเสถียรภาพของเม็ดดิน
ตางจากอัตราอื่น และดินที่ไมมีโซเดียม. เมื่อคํานึงถึงวาในสภาพในสวนลําไยที่มีการชะลางของโซเดียมดวย  จึง
สรุปไดวาการใชโซเดียมคลอเรตในสวนลําไยจะไมทําใหโครงสรางดินเสีย  (แตโซเดียมคลอเรต มีผลตกคางอยู
ในดินนานกวาโพแทสเซียมคลอเรต,  ดูหัวขอ  3.3).  

ตารางที่   43        ปริมาณอินทรียวัตถุ, ดินเหนียว และอิออนที่แลกเปลี่ยนไดของ แคลเซียม, แมกนีเซียม, 
โพแทสเซียม, โซเดียม และ ESP  

ดิน ความ
เขมขน 
NaClO3 

อินทรียวัตถุ* ดินเหนียว* exch. Ca exch. Mg exch. K exch. Na Sum of exch. 
cations 

ESP 

 มก./กก. % % cmole/kg % 
น้ําพอง 0 0.91 5.80 0.20 2.13 0.64 0.03 3.00 1.05 

 200 0.91 5.80 0.23 2.15 0.56 0.15 3.09 4.95 
 400 0.91 5.80 0.27 2.63 0.87 0.47 4.24 10.99 
 800 0.91 5.80 0.20 2.78 0.89 0.94 4.81 19.51 

หางฉัตร 0 0.81 6.90 0.38 3.25 1.16 0.04 4.83 0.74 
 200 0.81 6.90 0.36 3.27 1.07 0.21 4.91 4.28 
 400 0.81 6.90 0.35 2.96 0.98 0.40 4.69 8.49 
 800 0.81 6.90 0.31 3.14 1.06 0.94 5.45 17.30 

สันทราย 0 1.25 13.10 0.30 6.10 1.93 0.03 8.36 0.34 
 200 1.25 13.10 0.28 5.61 1.99 0.20 8.08 2.44 
 400 1.25 13.10 0.30 5.80 2.02 0.31 8.43 3.70 
 800 1.25 13.10 0.31 5.77 1.89 0.68 8.64 7.82 

แมแตง 0 3.21 18.90 0.51 3.86 1.40 0.02 5.80 0.41 
 200 3.21 18.90 0.55 3.52 1.34 0.10 5.51 1.82 
 400 3.21 18.90 0.58 3.53 1.34 0.25 5.70 4.33 
 800 3.21 18.90 0.48 3.80 1.35 0.51 6.15 8.34 

แมสาย 0 0.87 33.40 0.56 4.39 1.50 0.01 6.46 0.19 
 200 0.87 33.40 0.61 4.49 1.45 0.16 6.71 2.40 
 400 0.87 33.40 0.63 4.28 1.52 0.36 6.80 5.29 
 800 0.87 33.40 0.64 4.68 1.69 0.69 7.70 8.99 

*  ขอมูลเดิม คัดลอกจากตารางที่ 2 



ตารางที่   44       คาเฉลี่ยของเสถียรภาพของเม็ดดินของดิน 5 ชุดดินที่ไดรับ โซเดียมคลอเรตปริมาณตางๆ  
 
 
 

ปริมาณ NaClO3 ดินน้ําพอง ดินหางฉัตร ดินสันทราย ดินแมแตง ดินแมสาย เฉลี่ย 
มก.KClO3/กก.ดิน % 

0 11.230 a 12.402 a 15.818 b 32.528 a 12.916 a 16.979 a 
200 13.930 a 11.846 a 18.302 ab 26.230 b 17.268 a 17.515 a 
400 13.002 a 12.650 a 17.070 ab 26.112 b 17.438 a 17.254 a 
800 11.398 a 12.914 a 21.578 a 28.272 ab 16.238 a 18.080 a 
เฉลี่ย 12.390 12.453 18.192 28.286 15.965 17.457 

กิจกรรมที่ 9     การศึกษาผลตกคางของโพแทสเซียมคลอเรตในสวนลําไย 25 สวน 
9.1 การศึกษาการกระจายดานขางออกนอกแนวที่ราดคลอเรต 
 โดยทั่วไปเกษตรกรราดคลอเรตเปนแถบวงกลมกวางประมาณ 30 – 50 ซม. คอนไปทางปลายพื้นที่ทรง
พุม (ดูภาพที่ 12).   การเก็บตัวอยางดินสําหรับวิเคราะหผลตกคางของคลอเรตในสวนลําไยที่จะกลาวถึงตอไปใน
หัวขอ 9.2 นั้นเปนการเก็บจากจุดกึ่งกลางของแถบที่เกษตรกรราดคลอเรต  ซึ่งเชื่อวาเปนบริเวณที่มีคลอเรตตกคาง
อยูมากที่สุด.   การเก็บตัวอยางดินจากความลึกตางๆ ของจุดกึ่งกลางแถบนี้ทําใหไดขอมูลการกระจายของคลอเรต
ในแนวดิ่งไปตามความลึกของดิน.    เพื่อใหสามารถกําหนดขอบเขตการตกคางของคลอเรต   จําเปนตองมีขอมูล
การกระจายของคลอเรตในแนวนอน   ออกดานขางแถบราดคลอเรตทั้งดานในและนอกทรงพุมดวย.  จึงไดศึกษา
การกระจายของคลอเรตในแนวนอน โดยการเก็บตัวอยางดินที่นอกแนวราดคลอเรตจากสวนที่เกษตรกรเพิ่งราด
คลอเรตใหมๆ  และจากการทดลองราดคลอเรตโดยนักวิจัยเอง. 

9.1.1 การเก็บตัวอยางดินจากสวนที่เกษตรกรเพิ่งราดคลอเรตใหมๆ 
วิธีการ 

ไดเก็บตัวอยางดินจากสวนลําไย   2 สวน  ที่เกษตรกรเพิ่งราดคลอเรตไดประมาณ  60 –70 วัน สวนละ 4 
ตน  ขอมูลรายละเอียดของแตละสวนแสดงในตารางที่ 45 

ตารางที่ 45  ขอมูลรายละเอียดของแตละสวนที่เก็บตัวอยางดิน 

สวน  ลักษณะ 
สกว 12 ชุดดิน ราชบุรี 
 วันราดคลอเรต 28 ตุลาคม 2544 
 อัตราราดคลอเรต 250 กรัม/ตน 
 ลักษณะสวน ยกแปลง มีรองน้ําระหวางแปลง 
 วิธีรดน้ํา พนน้ําจากเครื่องยนตที่อยูในเรือ 
 วันเก็บตัวอยางดิน 28 ธันวาคม 2544 
สกว 23 ชุดดิน ตาคลี 
 วันราดคลอเรต ตนตุลาตม 
 อัตราราดคลอเรต ประมาณ 1 กก./ตน 



 ลักษณะสวน สวนในที่ดอน พ้ืนที่ลาดเอียงเล็กนอย  มีการปรับพื้นที่ในทรง
 วิธีรดน้ํา สายยาง 
 วันเก็บตัวอยางดิน 28 ธันวาคม 2544 

 

ผลการวิเคราะหดิน 

ผลการวิเคราะหปริมาณครอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 12 (ดินราชบุรี) แสดงในตารางที่ 46.   ผลการ
วิเคราะหช้ีใหเห็นวา  มีการกระจายของคลอเรตออกจากแถบราดคลอเรตไปทางดานนอกของทรงพุมมากกวาดาน
ใน.  ที่ระยะ 50 ซม.จากกึ่งกลางแถบราดคลอเรตทางดานนอกของทรงพุม  พบคลอเรตที่ช้ันหนึ่งช้ันใดของการ
เก็บตัวอยางดินมากกวา 30  มก. KClO3/กก. ถึง 3 ตนใน 4 ที่เก็บตัวอยางดิน.  ขณะที่ระยะ 50 ซม.ทางดานในพบ
คลอเรตนอยกวา 20.52 – 22.77 มก./กก. ที่ความลึก 20 – 40 ซม. ของตนที่ 4. นอกจากนั้นพบคลอเรตต่ํากวา 20 
มก./กก.  ที่ระยะ 100 ซม. ทั้งดานนอกและดานในพบคลอเรตในปริมาณที่เล็กนอย คือเกือบทั้งหมดนอยกวา 10 
มก./กก.   สําหรับสวน สกว. 12 นี้สรุปไดวามีการกระจายของคลอเรตออกดานขางถึงระยะ 50 ซม.เพียงเล็กนอย 
โดยกระจายออกดานนอกมากกวาดานใน.  คงเนื่องจากการปลูกลําไยในสวนนี้เปนการปลูกแบบยกแปลงและขุด
คูระหวางแปลง  โดยแปลงปลูกโคงนูนตรงกลาง  เมื่อใหน้ําโดยพนน้ําจากเครื่องสูบน้ําที่ติดอยูบนเรือ (ในคู)  น้ํา
จึงไหลและพาคลอเรตบางสวนออกดานนอกทรงพุม. 

 
ตารางที่   46    ปริมาณครอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 12 (ดินราชบุรี) (พื้นที่ท่ีถูกระบายแสดงวามีการกระจาย 
                     ของคลอเรตไปถึง). 
 

ตนที่ ความลึก, ซม. 100 ซม. จากกลาง
แถบดานใน 

50 ซม. ในจาก
กลางแถบดานใน 

ก่ึงกลาง 
แถบใสสาร 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

100 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

1 0-10 1.43 16.26 67.90 57.43 1.20 
 10-20 0.31 14.23 49.61 19.85 1.04 
 20-30 0.98 12.89 101.67 17.73 0.59 
 30-40 0.31 15.58 45.07 21.87 1.65 
 40-50 1.20 7.94 12.35 22.99 0.53 
 50-60 0.53 2.55 8.41 11.54 0.53 

2 0-10 -0.89 7.72 129.58 16.97 9.29 
 10-20 -0.39 13.11 185.88 11.76 1.20 
 20-30 0.51 11.31 123.94 7.27 2.55 
 30-40 -0.37 10.19 115.09 4.80 3.68 
 40-50 0.10 4.35 80.51 1.88 5.25 
 50-60 0.08 2.54 0.00 0.53 3.68 

3 0-10 -0.37 0.00 101.93 46.81 3.90 
 10-20 8.86 0.00 94.74 13.11 0.00 
 20-30 1.20 0.75 44.67 12.21 2.78 
 30-40 2.10 -0.14 21.09 10.86 1.20 
 40-50 0.98 0.31 8.39 5.47 1.43 
 50-60 3.26 1.88 1.50 0.00 0.00 
4 0-10 1.65 8.62 27.15 36.47 10.31 
 10-20 1.88 17.38 48.61 25.69 0.98 
 20-30 0.75 20.52 108.64 17.83 4.01 
 30-40 0.31 22.77 89.22 9.97 1.20 
 40-50 1.43 16.26 46.81 5.47 0.53 



 50-60 1.20 4.12 18.05 2.33 1.96 
0-10 0.29 9.14 102.49 33.89 6.18 

เฉลี่ย 10-20 2.23 11.21 100.56 15.54 0.81 
 20-30 0.61 11.13 98.80 11.97 2.48 
 30-40 0.49 10.55 70.20 9.88 1.93 
 40-50 0.76 6.28 29.61 7.27 1.94 
 50-60 0.94 2.22 25.98 12.24 1.54 
  

 

ผลการวิเคราะหปริมาณครอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 23 (ดินตาคลี) แสดงในตารางที่ 47   ในสวน 
สกว 23 นี้พบวาคลอเรตกระจายออกจากแถบที่ราดไปถึงระยะ 100 ซม. ทั้งดานนอกและดานในอยางชัดเจน และ
กระจายออกเทาๆ กันทั้ง 2 ดาน ทั้งนี้นาจะเนื่องจากการใสคลอเรตอัตราสูงและใสซ้ําซอนกันถึง 3 ครั้งภายในป
เดียว. โดยเฉลี่ยวาพบคลอเรตตกคางที่ระดับลึกของหนาตัดดิน (30 – 60 ซม.) มากกวาที่ระดับบน (0 – 30 ซม.)  
ซึ่งนาจะเกิดจากการใหน้ํามากเกินไปหลังการใหคลอเรตประกอบกับการที่ดินตาคลีเปนดินที่โปรงพรุน  น้ําซึม
ผานไดดี. 

 

ตารางที่   47    ปริมาณครอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 23 (ดินตาคลี) หลังจากที่เกษตรกรใสโพแทสเซียมคลอ
เรตไดประมาณ70 วัน  (พื้นที่ท่ีถูกระบายแสดงถึงวามีการกระจายของคลอเรตไปถึง). 
 
ตนที่ ความลึก, ซม. 100 ซม. จากกลาง

แถบดานใน 
50 ซม. ในจาก
กลางแถบดานใน 

ก่ึงกลาง 
แถบใสสาร 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

100 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

1 0-10 53.24 26.52 259.56 19.33 32.13 
 10-20 31.35 18.43 260.68 17.53 28.09 
 20-30 20.00 24.5 330.3 25.17 22.81 
 30-40 10.80 17.98 556.03 22.36 21.35 
 40-50 6.30 9.67 407.79 15.96 17.53 
 50-60 4.28 4.73 105.8 * 15.96 

2 0-10 15.74 6.53 42.35 16.41 6.98 
 10-20 19.33 6.98 13.04 14.39 10.57 
 20-30 13.49 16.19 31.12 13.49 7.20 
 30-40 8.10 82.44 98.05 15.29 8.77 
 40-50 10.35 17.53 57.96 10.8 4.96 
 50-60 * 10.8 * 2.04 * 

3 0-10 21.13 30.78 36.06 35.28 22.03 
 10-20 19.11 39.88 50.77 35.39 15.29 
 20-30 17.53 43.36 83.68 30.67 17.76 
 30-40 10.57 51.34 266.29 25.39 20.68 
 40-50 8.77 * 645.87 36.85 * 
 50-60 8.55 * 377.47 * * 
4 0-10 18.66 20.00 42.58 19.33 19.33 
 10-20 17.08 17.53 41.23 19.78 16.41 
 20-30 15.74 46.51 312.34 22.92 18.43 
 30-40 * * 28.31 15.74 7.43 



 40-50 * * * 14.16 11.24 
 50-60 * * * * * 

เฉลี่ย 0-10 27.19 20.96 95.14 22.59 20.12 
 10-20 21.72 20.71 91.43 21.77 17.59 
 20-30 16.69 32.64 189.36 23.06 16.55 
 30-40 9.82 50.59 237.17 19.70 14.56 
 40-50 8.47 13.60 370.54 19.44 11.24 
 50-60 4.28 7.77 241.64 2.04 15.96 

*    ไมมีขอมูล  เนื่องจากเปนช้ันดานของมารล  เก็บตัวอยางดินไมได 
9.1.2 ทดลองราดคลอเรตเองและใหน้ําเองโดยนักวิจัย 
วิธีการ 

ไดทดลองราดคลอเรตและใหน้ําโดยนักวิจัยเองในสวนลําไย  3 สวน  สวนละ 6 ตน.    สวนแรกคือสวน 
สกว 11 อยูในที่ดอน  ดินในสวนนี้เปนชุดดินน้ําพองที่เปนดินรวนปนทรายหยาบตลอดความลึก 80 ซม.  ระบาย
น้ําไดดีมาก  คลอเรตสลายตัวไดคอนขางชาในดินนี้ (ดูหัวขอ 3.2).  สวนที่ 2 คือสวน สกว. 13  อยูในที่ดอน  ดิน
ในสวนเปนชุดดินหางฉัตร  ที่มีดินบนเปนดินรวนปนทราย และดินลาง (ความลึก 20 ซม. ลงไป) เปนดินรวน
เหนียวและเหนียว. คลอเรตสลายตัวไดชาที่สุดในดินนี้ (ดูหัวขอ 3.2).  สวนที่ 3 คือสวน สกว 14  อยูในที่ลุม  ดิน
ในสวนเปนชุดดินสันทราย  ที่มีดินบนเปนดินรวนปนทราย และดินลาง (ความลึก 20 ซม. ลงไป) เปนดินรวน
เหนียวและเหนียว. อัตราการราดคลอเรตของนักวิจัยคือ 15 กรัม/ม2 ของพื้นที่ทรงพุม  โดยการผสมน้ําในปริมาณ
ที่พอทําใหน้ําคลอเรตซึมลงไดลึก 10 ซม. ในแถบวงกลมกวาง 30 - 50 ซม. คอนไปทางปลายทรงพุม    เนื่องจากมี
ฝนตกอยางสม่ําเสมอหลังราดคลอเรตจึงไมไดใหน้ําเลย  และเก็บตัวอยางดินหลังจากราดคลอเรตประมาณ 30 วัน  
ที่ระยะ 50 และ 100 ซม. จากจุดกึ่งกลางของแถบราดคลอเรต  พรอมๆ กับตัวอยางจากจุดกึ่งกลางแถบ  โดยเก็บ
ตัวอยางดินจากความลึก 0-20, 20-40, 40-60 และ 60-80 ซม.    ตารางที่ 48 แสดงกิจกรรมและการตกของฝน. 

 

ตารางที่ 48     แสดงกิจกรรมและการตกของฝน 
 

วันที่ กิจกรรม 
1-30 เมษายน 2544 ไมมีฝนตกเลย 
26 เมษายน 2544  ราดโพแทสเซียมคลอเรตในสวน สกว 11 โดยผสมน้ําพอใหคลอเรตซึมลงลึก 10 ซม. 
1 พฤษภาคม 2544 ราดโพแทสเซียมคลอเรตในสวน สกว 14 โดยผสมน้ําพอใหคลอเรตซึมลงลึก 10 ซม. 
2 พฤษภาคม 2544 ราดโพแทสเซียมคลอเรตในสวน สกว 13 โดยผสมน้ําพอใหคลอเรตซึมลงลึก 10 ซม. 
3 พฤษภาคม 2544 ฝนตก 57.3 มม. 
9 และ 10 พฤษภาคม 2544 ฝนตก 21.6 มม. 
16 พฤษภาคม 2544 ฝนตก 28.8 มม. 
26 และ 27 พฤษภาคม 2544 ฝนตก 107.0 มม. 
26 พฤษภาคม 2544 เก็บตัวอยางดินจากสวน สกว 11 
31 พฤษภาคม 2544 เก็บตัวอยางดินจากสวน สกว 13 ละ 14 

   



ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหคลอเรตใน  สกว. 11 (ดินน้ําพอง) แสดงในตารางที่ 49.  พบวาตนที่ 2, 3 และ 5 คลอเร

ตไมกระจายออกดานขางเลย.   ที่เหลืออีก 3 ตนคลอเรตกระจายเล็กนอยเขาดานในถึงระยะ 50 ซม. โดยเฉลี่ยกลาว
ไดวาคลอเรตกระจายออกดานขางเล็กนอย   เขาไปที่ระยะ 50 ซม. ทางดานในทรงพุม    เปนที่นาสังเกตวา
วิเคราะหพบคลอเรตที่ตนที่ 5 นอยกวาที่ราดลงไปและนอยกวาปริมาณที่พบในตนอื่นๆ มาก.          

ผลการวิเคราะหคลอเรตในสวน  สกว. 13 (ดินหางฉัตร) แสดงในตารางที่ 50.  ผลการทดลองในสวน 
สกว. 13 แตกตางอยางมากกับการทดลองในสวน สกว. 11.   การกระจายของคลอเรตในสวน สกว. 13 นี้คอนขาง
แตกตางกันระหวางแตละตนที่ทดลอง  โดยตนที่ 1 กระจายเขาขางในถึงระยะ 100 ซม.,  ตนที่ 2 กระจายออกมาก
ถึงระยะ 50 ซม. ทั้ง 2 ดาน,   ตนที่ 3  กระจายมากระยะ 50 ซม. เฉพาะดานใน,  ตนที่ 4  กระจายเล็กนอยระยะ 50 
ซม. เฉพาะดานใน,  ตนที่ 5   กระจายออกมากถึงระยะ 50 ซม. ทั้ง 2 ดาน,   และสุดทายตนที่ 6  ไมกระจายออก
ดานขางเลย.    โดยเฉลี่ยในสวนนี้มีการกระจายเขาดานในมากกวาออกดานนอก  โดยกระจายเขาดานในเล็กนอย
ถึงระยะ 100 ซม. และกระจายคอนขางมากถึงระยะ 50 ซม.   

ผลการวิเคราะหคลอเรตในสวน สกว. 14 (ดินสันทราย)  แสดงในตารางที่ 51.  ผลการทดลองสวน สกว. 
14 นี้คลายกับผลการทดลองในสวน สกว. 11   พบวาตนที่ 1, 3 และ 4 ไมกระจายออกดานขางเลย   ตนที่ 2 
กระจายออกดานนอกเล็กนอยถึงระยะ 50 ซม.  ที่เหลืออีก 2 ตน  ตนหนึ่งกระจายเล็กนอยเขาดานในถึงระยะ 50 
ซม. และอีกตนหนึ่งกระจายถึงระยะ 100 ซม. โดยเฉลี่ยกลาวไดวาคลอเรตกระจายเขาดานในทรงพุมมากกวา
กระจายออกดานนอก. 



ตารางที่  49      ปริมาณคลอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 11 (มก. /กก.) หลังจากทดลองใสโพแทสเซียมคลอเรตได  
30 วัน     
อัตรา 15   กรัม/ม2 (พื้นที่ท่ีถูกระบายแสดงวามีการกระจายของคลอเรตไปถึง) 

 
ตนที่ ความลึก, ซม. 100 ซม. จากกลาง

แถบดานใน 
50 ซม. จากกลาง
แถบดานใน 

ก่ึงกลาง 
แถบใสสาร 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

100 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

1 0 - 20 0.00 12.80 231.85 0.00 0.00 
 20 - 40 0.00 0.00 183.33 0.00 0.00 
 40 - 60 0.00 0.00 88.01 0.00 0.93 
 60 - 80 0.00 0.00 20.68 1.39 1.61 

2 0 - 20 1.85 2.08 0.00 6.64 0.71 
 20 - 40 1.39 1.39 25.14 3.90 0.00 
 40 - 60 1.16 1.39 105.70 0.00 0.00 
 60 - 80 0.00 0.00 27.19 0.00 0.00 

3 0 - 20 0.00 6.64 1.16 5.50 10.52 
 20 - 40 0.00 2.08 25.59 0.25 0.93 
 40 - 60 0.00 0.00 364.84 0.25 0.48 
 60 - 80 0.00 0.00 159.35 0.48 0.00 

4 0 - 20 5.80 22.17 1.38 12.35 5.80 
 20 - 40 2.30 7.00 149.65 8.24 0.00 
 40 - 60 0.00 15.31 92.58 3.21 0.00 
 60 - 80 0.00 17.60 44.65 0.93 0.00 

5 0 - 20 8.01 1.85 5.80 0.24 0.00 
 20 - 40 0.00 0.00 2.30 0.71 0.24 
 40 - 60 0.00 0.00 15.31 0.00 0.00 
 60 - 80 0.00 0.00 44.65 0.00 0.00 

6 0 - 20 1.16 22.05 20.66 2.99 0.00 
 20 - 40 0.00 0.71 131.70 1.39 1.16 
 40 - 60 0.71 0.00 108.67 0.93 0.25 
 60 - 80 0.25 0.00 77.19 0.93 0.00 

เฉล่ีย 0 - 20 2.80 11.27 43.48 4.62 2.84 
 20 - 40 0.62 1.86 86.29 2.42 0.39 
 40 - 60 0.31 2.78 129.19 0.73 0.28 
 60 - 80 0.04 2.93 62.29 0.62 0.27 
 

 



ตารางที่   50    ปริมาณคลอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 13 (มก.KClO3/กก.)  หลังจากทดลองใสโพแทสเซียมคลอ
เรตได  30 วัน     
อัตรา 15 กรัม/ม2 (พื้นที่ท่ีถูกระบายแสดงวามีการกระจายของคลอเรตไปถึง) 

 

ตนที่ ความลึก, ซม. 100 ซม. จากกลาง
แถบดานใน 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานใน 

ก่ึงกลาง 
แถบใสสาร 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

100 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

1 0 - 20 87.86 44.35 48.98 4.12 2.04 
 20 - 40 39.18 38.83 81.40 0.00 1.35 
 40 - 60 11.27 10.57 34.11 12.65 3.42 
 60 - 80 12.19 7.81 13.80 8.50 2.5 

2 0 - 20 8.27 29.61 282.99 27.64 4.35 
 20 - 40 2.96 57.52 25.23 39.53 0.05 
 40 - 60 3.65 23.15 13.57 17.5 5.27 
 60 - 80 4.35 10.34 6.65 7.81 5.04 

3 0 - 20 0.00 66.42 240.31 0.65 0.65 
 20 - 40 0.00 62.37 79.78 0.89 0.89 
 40 - 60 0.00 17.96 54.29 2.04 2.04 
 60 - 80 0.00 7.11 21.65 1.35 1.35 

4 0 - 20 2.96 15.88 74.48 3.65 2.27 
 20 - 40 2.50 29.95 25.34 10.57 2.04 
 40 - 60 2.96 6.19 27.76 6.65 2.50 
 60 - 80 4.11 9.19 14.13 5.50 2.27 

5 0 - 20 14.73 26.61 40.80 23.38 5.27 
 20 - 40 1.58 1.35 46.10 2.73 2.27 
 40 - 60 2.96 2.96 34.22 3.42 4.58 
 60 - 80 2.96 4.11 35.63 4.11 4.12 

6 0 - 20 3.42 11.27 58.79 5.27 5.50 
 20 - 40 3.42 5.04 94.89 4.81 5.73 
 40 - 60 6.19 5.04 37.68 5.04 4.80 
 60 - 80 4.35 5.04 19.34 5.96 4.35 

เฉล่ีย 0 - 20 19.54 32.36 124.39 10.79 3.35 
 20 - 40 8.27 32.51 58.79 9.76 2.06 
 40 - 60 4.51 10.98 33.61 7.88 3.77 
 60 - 80 4.66 7.27 18.53 5.54 3.27 
 



ตารางที่   51    ปริมาณคลอเรตที่พบในดินในสวน สกว. 14 (มก.KClO3/กก.) หลังจากทดลองใสโพแทสเซียมคลอ
เรตได  30 วัน     
   อัตรา 15   กรัม/ม2 (พื้นที่ท่ีถูกระบายแสดงวามีการกระจายของคลอเรตไปถึง). 

ตนที่ ความลึก, ซม. 100 ซม. จากกลาง
แถบดานใน 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานใน 

ก่ึงกลาง 
แถบใสสาร 

50 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

100 ซม. จากกลาง
แถบดานนอก 

1 0 - 20 0.00 0 182.58 0.00 0.95 
 20 - 40 0.00 0 73.45 0.00 0.00 
 40 - 60 0.00 0 24.87 0.00 0.00 
 60 - 80 0.00 0 12.84 0.00 0.00 

2 0 - 20 0.70 1.2 370.96 125.38 0.00 
 20 - 40 0.70 0.45 287.92 0.45 0.45 
 40 - 60 0.04 0.2 117.52 0.04 0.95 
 60 - 80 0.04 0.03 40.11 0.20 2.18 

3 0 - 20 0.95 5.41 46.18 0.70 0.00 
 20 - 40 0.00 0.7 263 0.00 0.00 
 40 - 60 0.70 0.95 203.65 0.20 0.00 
 60 - 80 0.00 2.93 80.51 0.00 0.00 

4 0 - 20 0.00 1.2 134.25 2.44 0.00 
 20 - 40 0.20 10.61 123.71 10.37 0.00 
 40 - 60 1.44 0 41.85 5.91 0.06 
 60 - 80 0.95 0.95 16.07 26.34 2.90 

5 0 - 20 0.70 67.22 225.34 1.94 0.70 
 20 - 40 0.00 14.08 295.36 0.00 0.20 
 40 - 60 0.70 5.91 116.28 0.00 0.95 
 60 - 80 0.50 20.28 16.07 0.00 0.00 

6 0 - 20 7.64 73.94 258.18 0.02 0.00 
 20 - 40 25.49 10.12 96.87 2.19 0.45 
 40 - 60 9.13 3.67 40.23 1.94 0.00 
 60 - 80 5.66 1.94 4.91 0.05 0.70 

เฉล่ีย 0 - 20 1.67 24.83 202.92 21.75 0.28 
 20 - 40 4.40 5.99 190.05 2.17 0.18 
 40 - 60 2.00 1.79 90.73 1.35 0.33 
 60 - 80 1.19 4.36 28.42 4.43 0.96 

 

9.1.3  สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลองและผลการติดตามการกระจายของคลอเรตทั้งในสวนที่นักวิจัยจัดการเองและสวนที่

จัดการโดยเกษตรกร   สรุปไดวาการกระจายออกจากแนวที่ราดมากนอยเพียงใดขึ้นอยูกับลักษณะการซึมน้ําของ
ดินและวิธีการใหน้ําในสวน.  ดินที่น้ําซึมไดดีจะมีการกระจายดานขางนอย.  วิธีการใหน้ําแบบใชทอพลาสติกทํา
ใหคลอเรตกระจายเขาดานในมากกวากระจายออกดานนอก.  ขณะที่การปลูกลําไยแบบยกแปลง(ที่สันแปลงนูน)
และใหน้ําพนจากเครื่องในเรือ  ทําใหคลอเรตกระจายออกดานนอกมากกวาเขาดานใน.    

เมื่อพิจารณาจากคาเฉลี่ยของปริมาณคลอเรตที่พบนอกแนวราดของทั้ง 5 สวน จะพบวามีปริมาณเพียง
เล็กนอย (โดยเฉลี่ยตํ่ากวา 40 มก./กก. ภายใน 1 เดือน) ที่ระยะ 50 ซม. จากแนวราด.  ยกเวนสวนที่มีการใสคลอ



เรตซ้ําซอน 3 ครั้งภายในปเดียวที่พบวาคลอเรตกระจายออกจากจากแนวถึง 100 ซม. แตก็เปนปริมาณต่ํา (โดย
เฉลี่ยตํ่ากวา 40 มก./กก. ภายใน 70 วัน) เมื่อเทียบกับที่อยูตรงแนวที่พบระหวาง 100 – 200 มก./กก. จึงอนุมานได
วาคลอเรตที่กระจายออกนอกแนวจะสลายตัวและถูกพืชดูดกินหมดไปจากดินอยางรวดเร็ว  จนไมมีปญหาผล
ตกคางในระยะสั้นและระยะยาว โดยสิ้นเชิง.   

9.2          การติดตามผลตกคางของคลอเรตในสวนลําไย  
9.2.1 ประวัติการใสคลอเรต 

หลังจากคัดเลือกสวนลําไย 26 สวนตามกิจกรรมที่ 1 แลว  ในแตละสวนไดเลือกตนลําไย 4 ตนที่มีขนาด
ตนเทากัน.    ไดสอบถามประวัติการใชโพแทสเซียมคลอเรตกับตนลําไยทั้ง 4 ตนแสดงในตารางที่ 52.    จากการ
ติดตามจนถึงเดือนมีนาคม 2544    พบวามีสวนที่ใชคลอเรตแลวเปนปที่ 3 จํานวน 2 สวน  คือสวน สกว 1 และ 22   
โดยสวน สกว 22 ใสคลอเรตทุก ๆ 9 เดือน,  ที่ใชคลอเรตเปนปที่ 2 มี 9 สวน,  อีก 13 สวนใชคลอเรตไปเพียงครั้ง
เดียว,    และมี 1 สวน  คือ  สกว 23 ที่ใสคลอเรตถึง 3 ครั้งภายในป 2543 ปเดียว  เนื่องจากการออกดอกของตน
ลําไยจํานวนหนึ่งไมสม่ําเสมอจากการใสคลอเรตครั้งกอนๆ   เจาของจึงตัดดอกของตนนั้นทิ้ง  บํารุงตน  แลวใส
คลอเรตใหม.   ในจํานวนสวนที่ใสคลอเรตเปนปที่ 2 มีอยู 2 สวนที่ใสคลอเรตหางกัน 18 เดือน.    มีอยูสวนหนึ่ง
คือสวน สกว 31ที่เจาของสวนเปลี่ยนใจไมใชคลอเรตในปที่เริ่มการวิจัย  จึงไมติดตามวิเคราะหดินในสวนนี้. ที่
สําคัญพบวามีแนวโนมที่อัตราการใสโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่มมากขึ้น. 

 

9.2.2  ผลวิเคราะหดิน 
 ไดเก็บตัวอยางดินจากแนวที่เกษตรกรใสสารคลอเรตโดยตรงเพื่อวิเคราะหคลอเรต  8 ครั้ง เมื่อวันที่ 17-
23  กุมภาพันธ, 17-30 มีนาคม, 15 มิถุนายน, 5-22 กรกฎาคม, 11-30 สิงหาคม, 18-29 กันยายน, 9-29 พฤศจิกายน 
2543  และ.   20กุมภาพันธ - 30 มีนาคม 2544.  ผลการวิเคราะหโพแทสเซียมคลอเรตในดินที่ความลึกตางๆ แสดง
ในตารางที่  53    จากการเก็บตัวอยางดินทั้ง 8 ครั้งเปนการเก็บดินหลังจากเกษตรกรใสสารคลอเรตตั้งแต  2 – 540 
วัน.  พบวามีปริมาณคลอเรตในดินแตกตางกันอยางมาก  มีต้ังแตตรวจไมพบจนมีมากถึง 569 มก./กก.    

 อยางไรก็ตาม  พบวาขอมูลผลการวิเคราะหมีความผันแปรอยูบาง  ดังที่พบวาผลวิเคราะหครั้งหนึ่งๆ มี
คลอเรตมากกวาครั้งกอนหนานั้น ทั้งๆ ที่เกษตรกรไมไดใสสารคลอเรตใหมอีก.   ทั้งนี้นาจะเกิดจากการกระจาย
อยางไมสม่ําเสมอในการใสคลอเรตของเกษตรกร. 

 เมื่อพิจารณาตารางที่ 53 เปนรายสวนพบวามีจํานวนถึง 21 ใน 25 สวนที่ทุกช้ันความลึกของดินที่
วิเคราะหมีปริมาณคลอเรตลดลงเหลือไมเกิน 15 มก./กก.  ภายในระยะเวลา 365 วันหลังการใสโพแทสเซียมคลอ
เรต (ภายใน 1 รอบป)  ไดแกสวน สกว 1, 2, 4, 5, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21, 26, 27, 28, 29 และ 
30    โดยในสวน สกว 7 และ 9 พบไดเร็วที่สุด  คือมีคลอเรตที่ในดินทุกช้ันลดลงเหลือไมเกิน 15 มก./กก. ภายใน
ระยะเวลา 75-85 วัน.     ในจํานวนนี้มี 3 สวนที่ใสคลอเรตเปนปที่ 2 คือ สวน สกว 1, 2  และ 7.     ในอีก  2 สวน 
ไดแก สกว 10  และ 24  พบวายังมีคลอเรตตกคางเกิน 15 มก./กก.  แตไมเกิน  35  
มก./กก.   ทั้งที่เวลาผานไปประมาณ 1 ป  ซึ่งสวนทั้ง 2 นี้มีดินที่จัดวาเปนดินที่มีความอุดมสมบูรณอยูในเกณฑตํ่า 
(เปนดินทรายที่มีอินทรยีวัตถุตํ่า).  สวน สกว 22 ที่มีการใสคลอเรตทุกๆ ระยะ 9 เดือนมาแลว 3 ครั้ง  จึงพบวาไมมี



ระยะใดที่คลอเรต (ที่มากที่สุดที่พบในชั้นดินหนึ่งช้ันใด) ในสวนนี้จะต่ํากวา 16 มก./กก.   สุดทายสําหรับสวน 
สกว 23 นั้นมีการใสโพแทสเซียมคลอเรตซ้ําซอนกันถึง 3 ครั้งภายในปเดียว   จึงพบวามีคลอเรตสะสมอยูมาก
ตลอดเวลา.  

 เมื่อแจกแจงเปนกลุมตามปริมาณที่พบ  เพื่อดูวาพิสัยของชวงเวลาหลังใสคลอเรตที่พบของแตละกลุม
ปริมาณ  ไดผลดังตารางที่  54.  จากตารางที่  54 เห็นไดวาชวงเวลาที่พบคลอเรตปริมาณตกคางเปนปริมาณที่เทาๆ 
กันของแตละสวนนั้นมีพิสัยที่กวางมาก   เชนในดินที่พบคลอเรต 10-20 มก./กก.  นั้นเริ่มพบตั้งแต 55 วันหลังใส
คลอเรตในสวนหนึ่ง  แตในอีกสวนหนึ่งจะพบไดเมื่อใสคลอเรตแลว 310 วัน  เปนตน    หรือกลาวในอีกทางหนึ่ง
ไดวาเมื่อเวลาประมาณ 80-87 วัน  ในสวนหนึ่งมีคลอเรตตกคางอยูนอยกวา 10 มก./กก.  แตมากกวา 100 มก./กก. 
ในอีกสวนหนึ่ง. 

 



2541
ขนาด วันที่ วันที่ ปริมาณ วันที่ ปริมาณ วิธีการใส    KClO3 วิธีการใหน้ํา

เลขสวน ชื่อ นามสกุล ตน, ม (กรัม /ตน) (กรัม/ตน)

สกว1 ประยูร อุปะโน 6.0 6 ตค 41 10 พย  42 300 23 สค 43 1,000
ผสมน้ําแลวรดดวยบัวเปนวงคอน
ไปทางปลายทรงพุม

สปริงเกลอร

สกว2 ประยูร อุปะโน 6.4 1 ตค 41 11 พย 42 250
ผสมน้ําแลวรดดวยบัวเปนวงคอน
ไปทางปลายทรงพุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว4 อํานวย ไชยาสุข 6.4 24 ธค 42 200-300 20 มิย 43 300-400
ผสมน้ําแลวรดดวยบัวเปนวงคอน
ไปทางปลายทรงพุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว5 นิโรจน(สวนแสนชัย) 7.0 ตค 42 500 2 กย 43 1,000
โรยบริเวณน้ําสปริงเกลอรกระจาย
ถึง

สปริงเกลอร

สกว7 ชุลีกร อัครภิรมย 8.4 10  มิย 42 700 24 มิย 43 1000
ผสมน้ําแลวรดดวยบัวเปนวงคอน
ไปทางปลายทรงพุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก 
มีคันดินรอบทรงพุม

สกว9 คําปน แดงศักดิ์ 8.8 1 ธค. 42 300-500
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก 
มีคันดินรอบทรงพุม

สกว10 จรูญ วงคจักร 10.0 25 เมย 43 300
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก

สกว11 อ. ออม แคมป 11.2 29 ธค. 42 518
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

ลากทอพลาสติก แลวปลอยน้ํานองพื้นดิน

สกว12 อ. พาวิน มะโนชัย 5.0 2 พค. 42 200 28 ตค 43 250
สาดน้ําจากรองเขาหาแถวปลูกโดยเครื่องสูบ
น้ําในเรือ                                84

ตารางที่ 52   ประวัติการใสสาร  KClO3 และวิธีการใหน้ํา 
การใสสารป 2542 การใสสารป 2543



2541
ขนาด วันที่ วันที่ ปริมาณ วันที่ ปริมาณ วิธีการใส    KClO3 วิธีการใหน้ํา

เลขสวน ชื่อ นามสกุล ตน, ม (กรัม /ตน) (กรัม/ตน)

สกว13 เมา 7.0 เมย 42 250-300
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว14 ถา หอมสมบัติ 4.0 5 กค. 42 250-300
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว15 สุนทร ขีรี 8.0 21 พย. 42 250 โรยเปนวงปลายทรงพุม
วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว17 อุนเรือน อุนเรือน 6.0 สค.42 300
กลาง สค 

43
500

สาดน้ําจากรองเขาหาแถวปลูกโดยเครื่องสูบ
น้ําในในเรือ

สกว18 สงวน ผัดเจริญ 10.0 21 ธค. 42 800 3 มค. 43 1,000 โรยเปนวงที่โคนตน
วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว19 บุญสง  สมบูรณ 9.0 9 ตค. 42 500 18 กค 43 700 ผสมน้ําแลวพนในพื้นที่ทรงพุม
วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว20 ผัด วิพรหมชัย 5.0 12 ธค. 42 400 12 ธค. 43 700
ผสมน้ําแลวรดดวยบัวเปนวงคอน
ไปทางปลายทรงพุม

สาดน้ําจากรองเขาหาแถวปลูกโดยเครื่องสูบ
น้ําในเรือ

สกว21 ตัน อะกะเรือน 5 22 มิย 43 500
ผสมน้ําแลวรดดวยบัวเปนวงคอน
ไปทางปลายทรงพุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว22 มณีรัตน สุภาวงค 6.6 เมย 42 400
มค   และ 
ตค 43

500-700 โรยเปนวงที่โคนตน
วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก 
มีคันดินรอบทรงพุม 85

ตารางที่ 52   ประวัติการใสสาร  KClO3 และวิธีการใหน้ํา (ตอ)
การใสสารป 2542 การใสสารป 2543



2541
ขนาด วันที่ วันที่ ปริมาณ วันที่ ปริมาณ วิธีการใส    KClO3 วิธีการใหน้ํา

เลขสวน ชื่อ นามสกุล ตน, ม (กรัม /ตน) (กรัม/ตน)

สกว23 สมชาย 7
5 มค 43  
4 พค 43  
ตน ตค 43

300 - 400 
500-800  

1,000
ผสมน้ําแลวพนในพื้นที่ทรงพุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก 
มีคันดินรอบทรงพุม

สกว24 พิทักษ ปนทอง 9.0 5-6 ธค 41 5-6 ธค 42 700 ผสมน้ําแลวพนในพื้นที่ทรงพุม
สาดน้ําจากรองเขาหาแถวปลูกโดยเครื่องสูบ
น้ําในเรือ

สกว26 ประสิทธิ์  กําแพงทิพย 6.8 8-18 พย 42 500
สาดน้ําจากรองเขาหาแถวปลูกโดยเครื่องใน
เรือ

สกว27 บุญรือง ขุนแกว 6.3 19 พย. 42 500 ผสมน้ําแลวพนในพื้นที่ทรงพุม
วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก 
มีคันดินรอบทรงพุม

สกว28 บุญรือง ขุนแกว 8.1 12 ธค 42 700 ผสมน้ําแลวพนในพื้นที่ทรงพุม
วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําโดยทอพลาสติก 
มีคันดินรอบทรงพุม

สกว29 จันทรทิพย สิทธิ 8.0 ตน มค 43 500
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก

สกว 30 ปงแกว จอมขันเงิน 6.0 2 ธค. 42
โรยเปนวงคอนไปทางปลายทรง
พุม

วางระบบทอ 2"  แลวใหน้ําในทรงพุมโดยทอ
พลาสติก 86

ตารางที่ 52   ประวัติการใสสาร  KClO3 และวิธีการใหน้ํา (ตอ)
การใสสารป 2542 การใสสารป 2543



ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 ครั้งที่ 7
0 - 20 ซม. 0 - 20 ซม. แยกชั้นเก็บ   แยกชั้นเก็บ           แยกชั้นเก็บ             แยกชั้นเก็บ    แยกชั้นเก็บ       

เลข ชื่อ 17-23  กพ 43 17-30 มีค 43 15-20 มิย 2543 5-22 กค 2543 11-30 สค 2543 18 - 29 กย 2543 9 - 29 พย 2543

สกว1 ประยูร1 31 ppm 4 ppm
< 3 ppm at 0-10 cm,     

5-6 ppm at 10-30 cm,    
< 1 ppm at 30-50 cm

< 2 ppm at 0-20 cm,       
4 ppm at 40-60 cm

301-324 ppm at 0-30 cm

18-35 ppm at 0-15 cm,     
39-52 ppm at 15-25 cm,    
10-33 ppm at 25- 5 cm,    
< 2 ppm at 45 - 60 cm

1- 5 ppm at 0 - 25 cm,      
6 -10 ppm at 25 - 45 cm,    

< 2 ppm at 45 - 80 cm

(100 วัน)**  (130 วัน)** (220 วัน)** (250 วัน)** (2 วัน)*** (30วัน)*** (80 วัน)***

สกว2 ประยูร2 28 ppm 5 ppm < 2 ppm at 0-40 cm < 1 ppm at 0-100 cm
8 ppm at 0-15 cm,          

< 2 ppm at  0-30 cm
<1 ppm 0-60 cm <1 ppm 0-60 cm

(100 วัน)**  (130 วัน)** (220 วัน)** (244 วัน)**  (287วัน)** (315วัน)** (371วัน)**

สกว4 อํานวย < 2 0 < 2 ppm at 0-40 cm
25 ppm at 0 -10 cm,       

4-8 ppm at 20 - 60 cm
< 3 ppm at 0 - 60 cm  < 4 ppm  at 0 - 60 cm

31- 35 ppm at 0 - 40 cm,    
3 ppm at 20 - 60 cm

(50 วัน)*  (80 วัน)* (170 วัน)* (22 วัน)** (64 วัน)** (90วัน)** (149 วัน)**

สกว5 นิโรจน 8 ppm 44 ppm
3 - 9 ppm at 0 - 20 cm,   
27 ppm at 40 - 50 cm    

5-9 ppm at 0 - 50 cm
13 ppm at 0 - 20 cm,            < 

2 ppm at 20 - 60 cm

66 ppm at 0 - 20 cm,      
42 ppm at 20 - 40 cm,      
15 ppm at 40 - 60 cm

> 100 ppm at 0 - 20 cm,     
70 ppm at 20 - 25 cm,      

16 - 30 ppm at 25 - 45 cm
(120 วัน)*  (150 วัน)* (240 วัน)* (270 วัน)* (305 วัน)* (17 วัน)** (87 วัน)**

สกว7 ชุลีกร 2 ppm 18 ppm
6 ppm at 0 - 5 cm,       

< 1 ppm  at 20-40 cm

218-258 ppm at 0-20 cm,   
138 ppm at 20-30 cm,     

49-52 ppm at 30-50 cm

11-26 ppm at 0-30 cm,      
2 - 7 ppm at 30 - 50 cm

< 2 ppm at 0 - 20 cm,      
9-10 ppm at 20-40 cm,     
3 - 6 ppm at 40 - 60 cm

< 3 ppm at 0-60 cm

(240 วัน)*  (270 วัน)* (360 วัน)* (20 วัน)** (55 วัน)** (85 วัน)** 155 วัน)** 87

ตารางที่ 53   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในดินในสวนลําไย,  หนวยเปน มก. ของ KClO3  (ชองที่ระบายแสดงถึงการมีคลอเรตตกคางนอยกวา 15 มก./กก.)    



ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 ครั้งที่ 7
0 - 20 ซม. 0 - 20 ซม. แยกชั้นเก็บ   แยกชั้นเก็บ           แยกชั้นเก็บ             แยกชั้นเก็บ    แยกชั้นเก็บ       

เลข ชื่อ 17-23  กพ 43 17-30 มีค 43 15-20 มิย 2543 5-22 กค 2543 11-30 สค 2543 18 - 29 กย 2543 9 - 29 พย 2543

สกว9 คําปน 9 ppm 12 ppm < 3 ppm at 0-40 cm
12 ppm at 0 - 20 cm,      
< 6 ppm  at 20-60 cm

7 ppm at 0 - 20 cm,             < 
1 ppm at 20 - 60 cm

3 - 9 ppm at 0 - 60 cm < 1 ppm at 0-60 cm

(75 วัน)*  (105 วัน)* (195 วัน)* (225 วัน)* (260 วัน)* (290 วัน)* (360 วัน)*

สกว10 จรูญ <1 ppm  <1 ppm 36 ppm < 2 ppm at 0-40 cm na < 2 ppm at 0-80 cm
3 ppm at 0-20 cm,         

10 - 27 ppm at 20 - 60 cm
ไมเคยใส ไมเคยใส (50 วัน)* (80 วัน)* (145 วัน)* (215 วัน)*

สกว11  ออม 16 ppm 10 ppm < 1 ppm at 0-40 cm < 2 ppm at 0-40 cm na < 2 ppm at 0-80 cm <1 ppm 0-100 cm
(45 วัน)*  (75 วัน)* (165 วัน)* (195 วัน)* (260 วัน)* (320 วัน)*

สกว12  พาวิน 1 ppm 1 ppm na na na na
> 100 ppm at 0 - 15 cm,    

50 - 80 ppm at 15 - 30 cm,  
10 - 30 ppm at 30 - 60 cm

(280 วัน)*  (310 วัน)* (23วัน)**
สกว13 เมา na 5 ppm <1 ppm <3 ppm at 0-40 cm na na <1 ppm at 0-80 cm

 (300วัน)* (390วัน)* (420วัน)* (540วัน)*
สกว14 ถา na  2 ppm <1 ppm <4  ppm at 0-40 cm <1 ppm at 0-60 cm <1 ppm at 0-80 cm <1 ppm at 0-100 cm 

 (275 วัน)* (365วัน)* (395วัน)* (420วัน)* (450วัน)* (510วัน)*
สกว15 สุนทร 1 ppm 3 ppm <1 ppm 19 ppm at 0-20cm na < 3 ppm at 0-80 cm <1 ppm at 0-60 cm

(80วัน)*  (110วัน)* (200วัน)* (230วัน)* (296วัน)* (374วัน)*

สกว17 อุนเรือน 5 ppm 2 ppm 11 ppm at 0 - 5 cm < 5 ppm at 0-100 cm < 3 ppm at 0-100 cm
77 ppm at 0 - 20 cm,      

3- 6 ppm at 20 - 60 cm
25-37 ppm at 0-30 cm,      
0-7 ppm at 30-60 cm

(210 วัน)*  (240 วัน)* (330 วัน)* (360 วัน)* (395 วัน)* (35 วัน)** (92 วัน)** 88

ตารางที่ 53   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในดินในสวนลําไย,  หนวยเปน มก. ของ KClO3  (ชองที่ระบายแสดงถึงการมีคลอเรตตกคางนอยกวา 15 มก./กก.)    (ตอ)



ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 ครั้งที่ 7
0 - 20 ซม. 0 - 20 ซม. แยกชั้นเก็บ   แยกชั้นเก็บ           แยกชั้นเก็บ             แยกชั้นเก็บ    แยกชั้นเก็บ       

เลข ชื่อ 17-23  กพ 43 17-30 มีค 43 15-20 มิย 2543 5-22 กค 2543 11-30 สค 2543 18 - 29 กย 2543 9 - 29 พย 2543
สกว18 สงวน 79 ppm 12 ppm < 3 ppm at 0-40 cnm < 1 ppm at 0-100 cm < 3 ppm at 0-100 cm 9 - 12 ppm at 0 - 40 cm <1 ppm at 0-60 cm

(55 วัน)*  (85 วัน)* (175 วัน)* (205 วัน)* (240 วัน)* (275 วัน)* (355 วัน)*

สกว19 บุญสง  4 ppm 1 ppm <1 ppm at 0-40 cm
9 ppm at 0-10 cm,        

< 6 ppm at 10-50 cm
68 ppm at 0-20 cm,         
2 ppm at 20-40 cm

10-14 ppm at 0-20 cm,     
< 5 ppm at 20-80cm

<1 ppm at 0-60 cm

(125 วัน)*  (155 วัน)* (245 วัน)* (277 วัน)** (43วัน)** (72 วัน)** (125 วัน)*

สกว20 ผัด 11 ppm 34 ppm <1 ppm at 0-40 cm
13 ppm at 20-40 cm,      
7 ppm at 40-60 cm

4 - 7 ppm at 0- 40 cm,       
20 ppm at 40-60 cm

16-28 ppm at 0-50 cm,     
7-12 ppm at 50-80 cm

< 2 ppm at 0 - 30 cm,       
5-9 ppm at 30-60 cm,       
< 2 ppm at 60 - 90 cm

(65 วัน)*  (95 วัน)* (185 วัน)* (213 วัน)* (262วัน)* (291 วัน)* (344 วัน)*

สกว21 ตัน < 1 ppm 0 ppm <1 ppm at 0-40 cm
505 ppm at 0-10cm,       

265 ppm at 10-20 cm,     
83 ppm at 20-30 cm

< 3 ppm at 0 - 20 cm,       
13-28 ppm at 20-50 cm

< 2 ppm at 0 - 60 cm ,     
8 ppm at 60-70 cm

< 0 ppm at 0- 20 cm,       
8-20 ppm at 20-80 cm,      
< 3 ppm at 80-100 cm

ไมเคยใส ไมเคยใส ไมเคยใส (20 วัน)* (60วัน)* (95วัน)* (155วัน)*

สกว22 มณีรัตน 76 ppm 11 ppm
9 - 22 ppm at 0-20 cm,   

< 2 at 20-50 cm
30-33 ppm at 0-20 cm,     

< 7 at 20-50 cm
22 ppm at 0-20 cm,         

< 5 at 20-60 cm

16 ppm at 0-10 cm,        
9-12 ppm at 10-40 cm,     

21 ppm at 40-60 cm

11-22 ppm at 0-60 cm,      
4-7 ppm at 60-80 cm

(30 วัน)**  (60 วัน)** (150 วัน)** (180 วัน)**  (215 วัน)** (250 วัน)** (40วัน)***

สกว23 สมชาย 10 ppm 18 ppm 9 - 15 ppm at 0-40cm 6-14 ppm at 0-50 cm
15-24 ppm at 0-20 cm,      
34-59 ppm at 20-60 cm

10 ppm at 0 - 20 cm,      
89 ppm at 20-40 cm,       
118 ppm at 40-60 cm

542-569ppm at 0-20cm,   
80-186ppm at 20-50cm

(25 วัน)*  (55 วัน)* (40 วัน)** (70 วัน)**  (105 วัน)** (140 วัน)*** (30 วัน)*** 89

ตารางที่ 53   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในดินในสวนลําไย,  หนวยเปน มก. ของ KClO3  (ชองที่ระบายแสดงถึงการมีคลอเรตตกคางนอยกวา 15 มก./กก.)    (ตอ)



ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 ครั้งที่ 7
0 - 20 ซม. 0 - 20 ซม. แยกชั้นเก็บ   แยกชั้นเก็บ           แยกชั้นเก็บ             แยกชั้นเก็บ    แยกชั้นเก็บ       

เลข ชื่อ 17-23  กพ 43 17-30 มีค 43 15-20 มิย 2543 5-22 กค 2543 11-30 สค 2543 18 - 29 กย 2543 9 - 29 พย 2543

สกว24 พิทักษ 8 ppm 15 ppm < 3 ppm at 0-60 cm
26 ppm at 0-20 cm,       

< 3 ppm at 20-60 cm
16-22 ppm at 0-40 cm < 3 ppm at 0-60 cm

6 ppm at 20 - 40 cm,       
21 ppm at 40 - 60 cm

(80 วัน)**  (110 วัน)** (200 วัน)** (230 วัน)**  (265 วัน)** (295วัน)** (355 วัน)**

สกว26 ประสิทธิ์ 7 ppm 16 ppm
8 ppm at 0-20 cm,          < 

1 ppm at 20-40 cm
< 2 ppm at 0-40 cm

10 ppm at 0-20 cm,         
3 ppm at 20-60 cm

6-10 ppm at 0-60 cm < 7 ppm at 0 - 60 cm

(100 วัน)*  (130 วัน)* (220 วัน)* (250 วัน)* (285 วัน)* (315 วัน)* (375วัน)*

สกว27
บุญรือง 

1
125 ppm 45 ppm

4 ppm at 0-5cm,        
12 ppm at 10-20cm,     
< 4 ppm at 20-50 cm

<2 ppm at 0-70 cm na
39 ppm at 0 - 20 cm,      

< 6 ppm at 20 - 60 cm
<1 ppm at 0-60 cm

(90 วัน)*  (120 วัน)* (210 วัน)* (240 วัน)* (300 วัน)* (360 วัน)*

สกว28
บุญรือง 

2
0 ppm 9 ppm 2 ppm at 0-40 cm

19 ppm at 0-20 cm,       
< 1  ppmat 20-60 cm

na 7-17 ppm at 0-60 cm <1 ppm at 0-60 cm

(70 วัน)*  (100 วัน)* (190 วัน)* (220 วัน)* (280 วัน)* (340 วัน)*

สกว29
จันทร
ทิพย 

39 pppm na 6 - 20 ppm  at 0 - 40 cm
7 ppm at 0-10cm,         

21 ppm at 20-40cm
na

47 ppm at 0-20cm,        
13-22 ppm at 20-40 cm

<1 ppm at 0-70 cm

(30 วัน)* (150 วัน)* (180 วัน)* (240 วัน)* (300 วัน)*
สกว30 ปงแกว 6 ppm 19 ppm < 2 ppm at 0-40 cm < 9 ppm at 0-40 cm < 8 ppm at 0-60 cm < 2 ppm at 0-60 cm <1 ppm at 0-60 cm

(80 วัน)*  (106 วัน)* (196วัน)* (223วัน)* (268วัน)* (320วัน)* (354วัน)*

na   ไมไดวิเคราะห 90

*     จํานวนวันหลังการใสสารเปนปที่ 1   ที่ไดเก็บตัวอยางดิน
***  จํานวนวันหลังการใสสารเปนปที่ 3  ที่ไดเก็บตัวอยางดิน

** จํานวนวันหลังการใสสารเปนปที่ 2 ที่ไดเก็บตัวอยางดิน

ตารางที่ 53   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในดินในสวนลําไย,  หนวยเปน มก. ของ KClO3  (ชองที่ระบายแสดงถึงการมีคลอเรตตกคางนอยกวา 15 มก./กก.)    (ตอ)



  ตารางที่  54   ชวงเวลาที่พบคลอเรตปริมาณตกคางเปนปริมาณตางๆ 

ปริมาณคลอเรตที่พบ (มก. ของ KClO3) พิสัยของเวลาหลังใสคลอเรต (วัน) 
นอยกวา 10 มก./กก. 80 - 540 วัน 

10 – 20 มก./กก. 55 – 310 วัน 
20 – 40 มก./กก. 60 – 240 วัน 
40 – 100 มก./กก. 55 – 150 วัน 

มากกวา 100 มก./กก. 2  - 87 วัน 
 

 ตารางที่ 55 แสดงลําดับความเร็วของการสลายตัวในหองปฏิบัติการ เปรียบเทียบกับระยะเวลาหลังใส
คลอเรตที่พบปริมาณไมเกิน 15 มก./กก.  ในสวนลําไย.   เห็นไดวาระยะเวลาที่คลอเรตลดลงจนเหลือไมเกิน 15 
มก./กก. ในสวนลําไยนั้นไมคอยสัมพันธกับความเร็วในการสลายตัวในหองปฏิบัติการ  มีเพียงในดินปากชองและ
ดินหางฉัตรเทานั้นที่ลับดับการสลายตัวในหองปฏิบัติการกับในสภาพสวนสอดคลองกัน.    

 จากการที่เวลาที่ตองการหลังจากการใสคลอเรตที่จะทําใหปริมาณคลอเรตที่ตกคางเทาๆ กันนั้นแตกตาง
กันอยางมากในระหวางดินสวนตาง  ประกอบกับลําดับเวลาที่คลอเรตเหลือตกตางอยูไมเกิน 15 มก./กก. ในสวน
ลําไยแตละสวนนั้นไมคอยสัมพันธกับความเร็วในการสลายตัวในหองปฏิบัติการ.  ดังนั้นจึงสรุปไดวาปจจัยอื่นๆ 
เชน อัตราการใสคลอเรต วิธีและอัตราการใหน้ํา มีสวนกําหนดการตกคางของคลอเรตเชนเดียวกับความอุดม
สมบูรณของดิน. 

ตารางที่ 55 การเปรียบเทียบความเร็วในการสลายตัวในหองปฏิบัติการกับในสวนลําไย 

ลําดบัของความเร็ว
ในการสลายใน
หองปฏิบัติการ 

 
ดิน / สวน 

ปริมาณคลอเรตที่สลาย มก./กก. 
(เฉลี่ยจากผลการวิเคราะหเมื่อ  

50, 100, 184 และ 230 วัน) 

ระยะเวลาหลังใสคลอเรต 
ที่พบปริมาณไมเกิน  

15 มก./กก. ในสวน (วัน) 

ลําดับ
ความเร็วใน

สวน 
1 ดินแมแตง / สกว 29 196.38 300 7 
2 ดินสรรพยา / สกว 5 174.17 270 5 
3 ดินหางดง / สกว 4 150.46 64  และ 170 1 และ 4 
4 ดินสันทราย / สกว 14 127.71 365 9 
5 ดินสะตึก / สกว 7 99.71 85 2 
6 ดินราชบุรี / สกว 12 95.50 280 6 
7 ดินน้ําพอง / สกว 11 75.45 165 3 
8 ดินปากชอง / สกว 27 71.28 360 8 
9 ดินหางฉัตร / สกว 13 48.33 390 10 

  

9.3 สรุปผลการทดลอง 
 โดยสรุปกลาวไดวา ในสภาพสวนลําไย  ปจจัยอื่นๆ เชน อัตราการใสคลอเรต วิธีและอัตราการใหน้ํา  
มีสวนเปนตัวกําหนดอัตราการสลายตัวของคลอเรตเชนเดียวกับความอุดมสมบูรณของดิน  ที่พบวาเปนปจจัย
สําคัญในสภาพหองปฏิบัติการ.   ภายใตการจัดการที่เกษตรกรทั่วไปกระทําอยูในปจจุบัน  คลอเรตตกคางอยูใน
แนวราดคลอเรตโดยตรงในระดับที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมคือ ระหวาง 40 – 100 มก./กก. ภายในเวลา 55 – 
150 วันหลังจากราดคลอเรต (50 มก./กก. มีผลตอกระบวนการ nitrification,  80 มก./กก. มีผลใหไสเดือนตาย



ภายใน 1 เดือน).   ผลกระทบนี้ถือไดวาเปนผลกระทบในระยะสั้นและกระทบตอพ้ืนที่สวนนอยของสวนลําไย 
ตรงแนวราดคลอเรตเทานั้น.  เมื่อเวลาผานไปคลอเรตจะสูญเสียไปจากดินจนเหลือตกคางอยูในดิน  ที่ระดับใด
ระดับหนึ่งของชั้นดินไมเกิน 15 มก./กก.  ภายในเวลา 75 ถึง 360 วันหลังจากใสคลอเรต   ยกเวนดินที่เปนดินทราย
และมีอินทรียวัตถุตํ่าบางดินเหลือตกคางอยูเกิน 15 มก./กก.  แตไมเกิน 35 มก./กก.   การมีคลอเรตเหลือตกคางใน
ดินในระดับนี้  ถาเกษตรกรใสคลอเรต 12 เดือนตอครั้งก็จะถือไดวาในสวนสวนใหญไมมีการสะสมคลอเรตขามป  
ที่จะเปนผลกระทบระยะยาว. 

กิจกรรมที่ 10     การศึกษาการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดินและน้ําผิวดินในสวน
ลําไย 
10.1 ผลการติดตามการปนเปอนของคลอเรตและคลอไรตในน้ําใตดิน 
 ไดฝงทอ  PVC  เปนชุด 4 ทอ (ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 ซม.) ที่มีความยาวและเจาะรูใหน้ําใตดินที่ระดับ
ความลึกแตกตางกันซึมเขาทอ  (ดังภาพที่ 17)  ในทรงพุมของตนลําไยที่ไดเลือกไว 4 ตน (ตามขอ 9.1)  เฉพาะ
สวนในที่ลุม  12 สวน.   ไดเก็บตัวอยางน้ําใตดินในทอตางๆ มาวัดปริมาณ ClO3

-  และ ClO2
-  รวม 5 ครั้ง.  พบวามี

เพียง 9 สวนที่มีน้ําใตดินปรากฏในทอ.   ผลการวิเคราะหปริมาณ ClO3
-  และ ClO2

-  ดังตารางที่  56.  

 เมื่อพิจารณาตารางที่ 56 เปนรายสวนพบวา  ปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินใน 7 สวนจาก 9 สวน 
สอดคลองกับปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน  คือสวน สกว 2, 12, 14, 15, 18, 19  และ 20.   เมื่อปริมาณคลอเรตต
กคางในดินต่ํา  คลอเรตในน้ําใตดินก็ตํ่าดวย  ยกเวนที่พบ 29.65 มก./ลิตร ในตนที่ 1 ที่ความลึก 50-75 ซม. ของ
สวน สกว 18,  และ 31.68 มก./ลิตร ในตนที่ 1 ที่ความลึก 75-90 ซม. ของสวน สกว 19   ซึ่งเปนคาที่สูงมากขึ้น  
โดยไมมีการใสคลอเรตในดินกอนหนานั้น.   เมื่อมีการใสคลอเรตในสวน สกว 12 เมื่อเดือนพฤศจิกายน 2543   
ปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินในเดือนพฤศจิกายน 2543   ก็สูงตามปริมาณคลอเรตในดินดวย.    เชนเดียวกันเมื่อมี
การใสคลอเรตในสวน สกว 19 เมื่อเดือนกรกฎาคม 2543   ปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินในเดือนสิงหาคม  ตน
กันยายน  และปลายกันยายน 2543   ก็สูงตามปริมาณคลอเรตในดินดวย.   การสูงขึ้นของคลอเรตในน้ําใตดินพบ
สูงขึ้นในบางตนและบางความลึกเทานั้น. 

 ในสวน สกว 4 พบคลอเรตในน้ําใตดินที่ความลึก 50 –75 ซม. ของตนลําไยตนหนึ่งคือตนที่ 4 มีความ
เขมขนสูงกวาที่พบทั่วไป คือ 110.33 มก./ลิตร เมื่อ 64 วันหลังจากใสคลอเรต   เชนเดียวกัน   ในสวน สกว 30 พบ
คลอเรตในน้ําใตดินที่ความลึก 75-100 ซม. ตนที่ 1  มีความเขมขนสูง 72.76 มก./ลิตร เมื่อ 238 วันหลังใสคลอเรต  
ทั้งๆ ที่ปริมาณคลอเรตตกคางในดินในระยะเดียวกันของสวนทั้ง 2  ตํ่ามากทุกระดับความลึก.  อยางไรก็ตาม
ปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินนี้ก็ลดลงอยางรวดเร็วในการวิเคราะหครั้งถัดไป  ในเวลาอีกประมาณ 1 เดือน. 

 โดยทั่วไปสรุปไดวาปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใตดินทุกระดับความลึกในสวนสวนใหญ (7 ใน 9 
สวน) มีไมเกิน 10 มก./กก. หลังจากใสคลอเรตเกิน 138  วัน.  ผลการวิเคราะหคลอไรต (ClO2

-) ใน 3 ครั้งแรกของ
การเก็บตัวอยางน้ําใตดิน  ไมพบคลอไรตในน้ําใตดินอยางมีนัยสําคัญ จึงไมวิเคราะหคลอไรตตอไปอีก.  
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ตารางที่  56     ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตและคลอไรตในน้ําใตดิน, มก./ลิตร   1   2   3  

 4th time 5th time 6th time
Early Sep-43 Late Sep-43 Nov-43

Plantations Plants Depth, cm chlorate chlorite chlorate chlorite chlorate chlorite chlorate chlorate chlorate
TRF2 371 days

1 50-75 -0.42 -0.06 0.11 0.37 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.31
1 75-100 -0.38 -0.19 0.02 0.35 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.27
2 50-75 -0.74 0.03 0.02 0.46 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.04
2 75-100 0.24 1.56 0.25 1.62 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.19
3 50-75 -0.20 0.44 0.11 1.27 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.50
3 75-100 -0.11 1.12 0.35 1.04 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.50
4 50-75 -0.42 -0.16 -0.12 0.49 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.50
4 75-100 -0.34 -0.17 0.07 0.46 na 1 na 1 na 1 na 1 -0.27

TRF4 74 days 149 days
1 50-75 na2 na2 9.19 0.49 na2 na2 na2 na 1 na2
1 75-100 na2 na2 0.25 0.43 5.18 -0.35 2.68 na 1 0.03
1 100-125 -0.16 0.08 0.21 0.35 0.19 -0.38 0.39 na 1 0.87
1 125-150 -0.51 0.66 0.16 0.98 -0.03 0.82 0.54 na 1 -0.42
2 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na 1 17.77
2 75-100 -0.38 0.69 0.21 0.29 0.81 0.01 0.87 na 1 0.18
2 100-125 -0.20 0.35 0.30 0.55 -0.07 0.55 1.47 na 1 0.34
2 125-150 -0.20 0.71 0.58 0.46 na2 na2 na2 na 1 -0.04
3 50-75 na2 na2 na2 na2 1.21 -0.29 2.56 na 1 na2
3 75-100 -0.38 0.17 1.14 0.29 1.21 -0.26 2.22 na 1 9.70
3 100-125 -0.25 0.06 7.89 0.23 0.06 -0.41 0.54 na 1 14.93
3 125-150 -0.38 -0.23 0.58 0.32 25.82 -0.23 11.08 na 1 0.64
4 50-75 na2 na2 na2 na2 110.33 0.25 35.42 na 1 -0.42
4 75-100 0.02 0.36 6.95 0.55 2.94 -0.23 3.11 na 1 5.72
4 100-125 -0.20 0.14 0.58 0.52 2.54 0.19 1.23 na 1 9.47
4 125-150 -0.20 0.69 0.21 0.32 na2 na2 na2 na 1 0.11

TRF 12 515 days 23 days
1 50-75 -0.03 0.03 0.35 -0.12 -0.08 na 1 na 1 -0.82 na2
1 75-100 0.08 -0.22 2.81 0.52 0.01 na 1 na 1 -0.82 6.31
1 100-125 0.08 -0.28 0.58 0.08 -0.21 na 1 na 1 -0.71 92.27
1 125-150 0.06 -0.25 0.58 0.06 -0.34 na 1 na 1 -0.82 62.79
2 50-75 0.23 0.40 0.72 0.14 0.14 na 1 na 1 -0.71 2.04
2 75-100 0.06 -0.05 0.53 0.17 0.01 na 1 na 1 -1.05 27.72
2 100-125 0.03 -0.14 0.39 0.23 -0.21 na 1 na 1 -0.37 8.19
2 125-150 0.01 -0.26 0.39 0.29 0.05 na 1 na 1 -0.26 6.69
3 50-75 0.03 0.03 4.37 0.72 0.96 na 1 na 1 -0.37 na2
3 75-100 -0.08 -0.17 0.72 -0.18 0.61 na 1 na 1 -0.37 -0.26
3 100-125 0.08 -0.14 0.91 -0.12 -0.12 na 1 na 1 -0.71 -0.34
3 125-150 0.08 -0.14 0.67 -0.09 -0.25 na 1 na 1 -0.26 -0.34
4 50-75 -0.01 -0.20 2.02 0.23 0.40 na 1 na 1 -0.48 -0.41
4 75-100 -0.01 -0.19 0.53 0.00 0.01 na 1 na 1 -0.37 26.03
4 100-125 0.08 -0.23 0.58 -0.06 -0.04 na 1 na 1 -0.37 -0.26
4 125-150 0.08 0.01 0.63 0.00 -0.12 na 1 na 1 -0.37 -0.41

    2   na2 ไมมีน้ําใตดินปรากฏในทอและความลึกนั้น

    4   จํานวนวันหลังการใสคลอเรต

1st time 2nd time 3rd time

22 days 64 days

388 days 437 days 486 days

138days

May-43 Jul-43 Aug-43

181 days 4 244 days

    1    na1  ไมไดเก็บตัวอยางน้ําคร้ังนั้นมาวิเคราะห

    3   หลังการวิเคราะหคร้ังที่ 3 ไมไดวิเคราะหคลอไรตอีก  เนื่องจากไมพบคลอไรตอยางมีนัยสําคัญในการวิเคราะห 3 คร้ังแรก



ตารางที่  56     ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตและคลอไรตในน้ําใตดิน, มก./ลิตร  (ตอ) 1   2   3  94
 4th time 5th time 6th time

Early Sep-43 Late Sep-43 Nov-43
Plantations Plants Depth, cm chlorate chlorite chlorate chlorite chlorate chlorite chlorate chlorate chlorate
TFR14 434 days

1 50-75 -0.16 -0.58 na2 na2 -0.11 -0.06 na1 -0.86 na1
1 75-100 -0.11 -0.08 -0.28 0.17 -0.03 0.00 na1 -0.86 na1
1 100-125 -0.47 -0.28 -0.33 0.07 -0.11 0.31 na1 -0.94 na1
1 125-150 0.02 -0.14 0.26 0.07 -0.03 0.00 na1 -0.86 na1
2 50-75 -0.29 4.07 -0.24 2.90 -0.07 3.90 na1 -0.79 na1
2 75-100 -0.25 3.69 -0.33 4.27 -0.11 5.16 na1 -0.94 na1
2 100-125 -0.51 0.21 -0.33 0.13 -0.07 0.34 na1 -0.86 na1
2 125-150 -0.20 -0.27 -0.16 -0.16 -0.07 -0.44 na1 -0.94 na1
3 50-75 -0.11 -0.16 0.90 -0.06 -0.11 -0.03 na1 -0.94 na1
3 75-100 -0.34 0.05 0.05 0.53 -0.07 -0.13 na1 -0.71 na1
3 100-125 -0.20 0.33 -0.07 -0.16 -0.15 -0.44 na1 -0.79 na1
3 125-150 -0.11 0.13 -0.03 0.10 -0.03 -0.30 na1 -0.79 na1
4 50-75 -0.07 2.85 0.18 4.81 -0.03 8.31 na1 -0.71 na1
4 75-100 -0.20 2.35 0.10 0.23 -0.03 0.38 na1 -0.71 na1
4 100-125 -0.16 1.27 0.05 1.81 -0.03 2.55 na1 -0.79 na1
4 125-150 -0.38 0.30 0.22 -0.16 0.23 4.38 na1 -0.56 na1

TFR15 295 days 374 days
1 50-75 na2 na2 9.07 1.81 0.02 3.94 na1 0.94 na2
1 75-100 2.55 0.43 -0.07 0.17 0.79 3.94 na1 -0.71 -0.02
1 100-125 -0.42 -0.11 0.10 0.10 0.61 0.65 na1 -0.86 -0.09
1 125-150 -0.25 -0.16 -0.03 0.13 -0.03 0.72 na1 -0.71 -0.17
2 50-75 na2 na2 na2 na2 1.68 0.82 na1 4.64 na2
2 75-100 1.75 0.10 3.17 0.20 3.69 0.99 na1 2.00 na2
2 100-125 3.99 0.63 0.14 0.04 -0.03 -0.03 na1 -0.11 -0.02
2 125-150 -0.11 -0.16 0.22 0.17 -0.03 -0.03 na1 -0.64 -0.25
3 50-75 na2 na2 3.04 0.63 5.70 4.99 na1 -0.79 na2
3 75-100 1.39 0.00 0.26 0.50 0.66 3.19 na1 0.12 -0.17
3 100-125 -0.11 0.38 1.06 -0.10 0.19 0.27 na1 -0.56 -0.17
3 125-150 -0.16 -0.06 6.67 1.22 -0.11 3.53 na1 -0.64 -0.25
4 50-75 na2 na2 0.35 0.07 -0.11 0.11 na1 -0.34 na2
4 75-100 -0.07 0.54 0.05 0.40 -0.20 0.27 na1 -0.49 -0.17
4 100-125 -0.07 -0.01 0.52 0.00 -0.11 0.07 na1 -0.56 -0.17
4 125-150 -0.47 -0.12 0.22 -0.03 -0.33 -0.10 na1 -0.41 -0.02

TRF18 269 days 322 days
1 50-75 29.65 0.54 na2 na2 na2 na1 na2 na2
1 75-100 -0.08 -0.17 2.67 0.61 na2 na1 2.35 -0.18
1 100-125 0.17 -0.13 0.07 0.52 0.27 na1 0.54 0.43
1 125-150 0.64 0.60 -0.16 1.04 -0.21 na1 -0.48 -0.26
2 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na1 na2 na2
2 75-100 0.10 0.01 na2 na2 na2 na1 na2 na2
2 100-125 0.14 -0.20 na2 na2 na2 na1 0.08 6.31
2 125-150 4.57 0.17 -0.30 0.84 na2 na1 0.20 1.51
3 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na1 na2 na2
3 75-100 1.12 -0.43 na2 na2 na2 na1 na2 na2
3 100-125 3.14 -0.02 na2 na2 na2 na1 1.45 -0.26
3 125-150 na2 na2 -0.30 0.95 na2 na1 -0.37 0.13
4 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na1 na2 na2
4 75-100 1.27 -0.05 na2 na2 na2 na1 na2 na2
4 100-125 0.08 -0.14 na2 na2 na2 na1 -0.26 -0.49
4 125-150 1.69 -0.20 0.39 0.90 na2 na1 -0.26 -0.41

    4    จํานวนวันหลังการใสคลอเรต

    1   na1  ไมไดเก็บตัวอยางนําครังนันมาวิเคราะห
    2     na2 ไมมีนําใตดินปรากฏในทอและความลึกนัน

1st time 2nd time 3rd time
May-43 Jul-43 Aug-43

    3    หลังการวิเคราะหครังที 3 ไมไดวิเคราะหคลอไรตอีก  เนืองจากไมพบคลอไรตอยางมีนัยสําคัญในการวิเคราะห 3 ครังแรก

230 days 261 days

142 days 205 days 240 days

310 days4 365 days 400 days

171 days
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ตารางที่  56     ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตและคลอไรตในน้ําใตดิน, มก./ลิตร  (ตอ) 1   2   3  

 4th time 5th time 6th time
Early Sep-43 Late Sep-43 Nov-43

Plantations Plants Depth, cm chlorate chlorite chlorate chlorite chlorate chlorite chlorate chlorate chlorate
TRF19 46 days 72 days 125 days

1 50-75 2.39 0.11 0.25 0.37 106.32 90.87 6.32 -0.57
1 75-100 0.30 -0.17 31.60 0.26 67.38 41.17 19.48 -0.49
1 100-125 5.32 0.44 4.61 0.35 5.41 9.82 1.79 -0.03
1 125-150 7.25 1.12 0.11 0.43 13.31 18.09 5.19 0.59
2 50-75 na2 na2 5.95 0.78 na2 na2 11.03 na2
2 75-100 0.10 0.04 2.63 0.55 115.54 54.01 5.53 -0.26
2 100-125 3.97 0.60 0.35 0.46 4.03 20.69 0.54 -0.41
2 125-150 3.67 0.55 1.05 0.58 8.23 6.51 17.67 3.20
3 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na2 -0.03 na2
3 75-100 2.11 -0.05 0.58 0.49 0.01 0.52 -0.37 -0.57
3 100-125 1.20 -0.06 3.47 0.46 0.31 0.09 0.31 -0.72
3 125-150 0.10 -0.26 1.23 0.37 0.01 -0.24 -0.03 -0.64
4 50-75 -0.01 0.32 3.84 0.32 0.18 0.98 -0.48 na2
4 75-100 0.98 0.04 0.67 0.26 -0.25 0.55 -0.94 -0.57
4 100-125 0.17 -0.08 1.37 0.32 1.00 1.25 -0.26 -0.57
4 125-150 1.31 0.09 5.00 0.26 0.74 0.99 -0.60 -0.57

TRF20 291 days 344 days
1 50-75 0.96 -0.13 na2 na2 na2 na1 na2 na1
1 75-100 0.14 -0.11 -0.26 0.52 0.53 na1 -0.71 -0.64
1 100-125 0.17 -0.25 -0.30 0.37 0.01 na1 -0.82 -0.72
1 125-150 0.10 0.03 -0.02 0.46 0.22 na1 -0.48 -0.87
2 50-75 1.09 -0.25 na2 na2 na2 na1 na2 na2
2 75-100 0.34 -0.26 -0.07 0.49 0.22 na1 1.56 -0.34
2 100-125 1.53 -0.34 0.44 0.43 0.87 na1 -0.37 -0.87
2 125-150 0.39 -0.08 0.16 0.46 3.81 na1 -0.26 -0.64
3 50-75 2.81 -0.29 na2 na2 na2 na1 1.45 na2
3 75-100 2.08 0.07 -0.16 0.61 -0.08 na1 -0.48 -0.64
3 100-125 2.09 0.21 0.11 0.35 0.01 na1 3.26 2.66
3 125-150 0.17 0.41 0.25 0.49 -0.04 na1 0.20 -0.34
4 50-75 0.14 -0.20 na2 na2 -0.30 na1 -0.03 na2
4 75-100 0.06 0.01 -0.07 0.46 0.27 na1 1.45 -0.34
4 100-125 0.52 0.29 -0.16 0.29 -0.25 na1 -0.26 -0.41
4 125-150 0.06 0.64 0.30 0.43 0.70 na1 -0.26 -0.41

TFR30 275 days 320 days 354 days
1 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2
1 75-100 5.84 0.01 na2 na2 72.76 38.79 na2 na2
1 100-125 0.92 0.36 na2 na2 0.17 3.84 na2 0.67
1 125-150 -0.15 0.23 16.54 4.70 0.44 1.25 na2 1.36
2 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2
2 75-100 3.23 0.01 na2 na2 8.47 6.54 na2 na2
2 100-125 0.24 -0.19 1.32 0.90 1.40 2.33 na2 9.83
2 125-150 -0.08 -0.11 0.81 0.43 0.53 0.98 na2 0.06
3 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2
3 75-100 45.34 -0.13 na2 na2 38.62 15.64 5.75 na2
3 100-125 0.90 0.17 0.44 0.66 14.58 9.11 -0.11 0.83
3 125-150 -0.31 0.07 0.39 0.52 0.71 2.31 5.14 8.37
4 50-75 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2 na2
4 75-100 2.64 0.15 na2 na2 5.71 4.56 na2 na2
4 100-125 5.27 0.00 8.28 0.46 4.89 1.32 na2 0.44
4 125-150 0.08 -0.08 6.09 1.30 20.75 7.43 na2 4.12

    1    na1  ไมไดเก็บตัวอยางน้ําคร้ังนั้นมาวิเคราะห
    2   na2 ไมมีน้ําใตดินปรากฏในทอและความลึกนั้น

    4   จํานวนวันหลังการใสคลอเรต
    3   หลังการวิเคราะหคร้ังที่ 3 ไมไดวิเคราะหคลอไรตอีก  เนื่องจากไมพบคลอไรตอยางมีนัยสําคัญในการวิเคราะห 3 คร้ังแรก

160 days 213 days 238 days

228 days4 277 days

164 days 223 days 262 days

43 days

1st time 2nd time 3rd time
May-43 Jul-43 Aug-43



10.2 ผลการติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําผิวดิน 
ในจํานวนสวนในที่ลุม 12 สวนที่ศึกษา  มี 5 สวนที่มีแหลงน้ําผิวดินที่อยูติดตนลําไยที่ใสคลอเรต   

ประกอบดวยสระน้ํา   และคูระหวางรองปลูกลําไย  ไดเก็บตัวอยางน้ําในแหลงน้ําเหลานี้มาวิเคราะหหาปริมาณ
คลอเรต  3 ครั้งในเดือนสิงหาคม  กันยายน  และพฤศจิกายน 2543.    ลักษณะของแหลงน้ําและผลการวิเคราะห
ปริมาณคลอเรตแสดงในตารางที่ 57.    ผลการวิเคราะหในตารางที่ 57  แสดงใหเห็นวาไมมีคลอเรตตกคางใน
แหลงน้ําที่ติดอยูกับกลุมตนลําไยที่ใสคลอเรต  แมในระยะ 1 เดือนหลังจากใสคลอเรต  ซึ่งพบคลอเรตตกคางอยู
ในดินเปนจํานวนมาก (สวน สกว 1 และ 12). 

ตารางที่ 57     ลักษณะของแหลงน้ําและผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในแหลงน้ํา 
สวนและลักษณะแหลงน้ํา ปริมาณคลอเรต และ จํานวนวันหลังใสคลอเรต 

 สิงหาคม กันยายน พฤศจิกายน 
สกว 1    สระน้ําขนาด 20 × 40 เมตร อยูทายสวน -0.19 มก./กก. -0.38 มก./กก. -0. 27 มก./กก. 
 (2 วัน) (30 วัน) (80 วัน) 
สกว 4    สระน้ําขนาด 5 × 5 เมตร  อยูขางสวน -0.08 มก./กก. 0.19 มก./กก. -0.41 มก./กก. 
 64 วัน (90 วัน) (155 วัน) 
สกว 12  คูกวาง  2 เมตร  ระหวางรองปลูกลําไย 6 เมตร -0.23มก./กก. -0. 32 มก./กก. -0.36 มก./กก. 
 (468 วัน) (515 วัน) (22 วัน) 
สกว 19  สระน้ําขนาด 5 × 20 เมตร  อยูขางสวน 0.11 มก./กก. -0.60 มก./กก. -0.09 มก./กก 
 (43 วัน) (72 วัน) (125 วัน) 
สกว 20  คูกวาง  1.5 เมตร  ระหวางรองปลูกลําไย 6 เมตร -0.14 มก./กก. -0.26 มก./กก. -0.19 มก./กก 
 (262 วัน) (291วัน) (344 วัน) 

 

กิจกรรมที่ 11  การศึกษาการเรงการสลายตัวของคลอเรตในดิน 
 

11.1       คํานํา 
เมื่อการใสคลอเรตใหผลที่ตองการ  คือทําใหลําไยออกดอกแลว  โดยปรกติมักจะออกดอกภายใน 1 

เดือน.  หลังจากนั้นก็นาจะจัดการใหคลอเรตที่เหลือตกคางอยูในดินสลายตัวสูญหายไปจากดินจนหมดโดยเร็ว
ที่สุด.  เพื่อลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและตอตนลําไย (ที่อาจจะมี)  ใหเหลือนอยที่สุด.  จึงไดทดลองหาวัสดุ
ชนิดตางๆ ที่คาดวาจะเปนตัวกระตุนใหจุลินทรียดินทํางานไดดีขึ้น  (ผลการทดลองในหัวขอ 4.2.2 แสดงใหเห็น
วาการสลายตัวของคลอเรตเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียเทานั้น).  วัสดุเหลานี้นาจะเปนของเหลวหรือเปน
ของแขง็ที่ละลายน้ําไดงาย  เพื่อใหสามารถรดและซึมเขาไปในชั้นดินที่มีคลอเรตตกคางอยูไดอยางสะดวก.   

ในการทดลองนี้ไดพิจารณาใชวัสดุ 3 ประเภท  โดยมีวัตถุประสงคของการใชวัสดุแตละชนิดดังนี้  
1.   น้ํากากสา (น้ําเหลือทิ้งจากโรงงานสุราที่ใชกากน้ําตาลเปนวัตถุดิบ  ซึ่งมีน้ําตาลปนอยูประมาณ 1 %)  

เพื่อใหเปนแหลงคารบอนแกจุลินทรีย.  แตขณะทดลองโรงงานสุราที่เชียงใหมหยุดผลิตสุรา  ไมมีน้ํากากสา  จึงใช
กากน้ําตาล – molasses  ซึ่งมีน้ําตาลอยู 50 % มาผสมน้ํา 33 เทาใหมีน้ําตาลเหลือ 1.5 %).    



2.   ปุยอินทรียน้ํา (liquid organic fertilizers, ที่นิยมเรียกกันวาปุยน้ําชีวภาพ) และจุลินทรีย (ที่มีขายใน
ตลาด)  เพื่อใหเปนแหลงของตัวจุลินทรีย  

3.    ยูเรีย  เพื่อใหเปนแหลงไนโตรเจน   
ไดทําการทดลอง 4 การทดลอง   โดยทดลองในหองปฏิบัติการ 2 การทดลอง  และทดลองในสวนลําไย

อีก 2 การทดลอง.  

11.2    การทดลองที่   1   การทดลองในหองปฏิบัติการ 1 
11.2.1 วิธีการ 

การทดลองนี้ประกอบดวยสารละลายสูตรตางๆ 10 สูตร  ดังในปรากฏในตารางที่ 58 และ 59  และ
ทดลองกับดิน 5 ชนิด คือ ดินหางดง ดินน้ําพอง ดินราชบุรี ดินทาตะโก  และดินแมแตง.   แตละหนวยการทดลอง
ใชดิน 20 กรัม  ทําการทดลอง 4 ซ้ํา  โดยมีขั้นตอนการทดลองโดยสังเขปดังตอไปนี้ 

⋅ ผสมดิน 20 กรัมกับสารละลายสูตรตางๆ ที่มีโพแทสเซียมคลอเรตอยูดวย  อัตรา 200 มก./กก. ( 4  
มก./ดิน 20 กรัม) โดยใชสารละลายพอใหดินช้ืนเทากับความจุในสนามโดยประมาณ.  

⋅ บมไวในขวดพลาสติกขนาด 120 มล. ปดฝาหลวมๆ พอใหอากาศถายเทได.  
⋅ เมื่อบมได 15 และ 30 วันจึงนําดินมาวิเคราะหหาปริมาณคลอเรต.   

11.2.2   ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตเมื่อ 15 และ 30 วันแสดงในตารางที่ 58 และ 59 ตามลําดับ.     ผลการ

วิเคราะหปริมาณคลอเรตเมื่อ 15 วันของดินน้ําพอง  ดินทาตะโกและดินแมแตงผันแปรมาก (พบวามีคลอเรตมาก
วา 200 มก./กก.  คือมากกวาที่ใสไวในหลายสูตร. ภายหลังพบวาทุกครั้งที่นําสารที่กรองไดจากการสกัดคลอเรต
ไปเก็บคางคืนไวในตูเย็น กอนจะพัฒนาสีในวันรุงขึ้น จะไดผลการวิเคราะหที่ปรวนแปรและมากกวาคาที่ควรจะ
เปนมาก) จึงไมเสนอขอมูลในตารางที่  58.    ขอมูลในตารางที่ 58 และ 59 ช้ีใหเห็นวาสารละลายของกากน้ําตาล
อยางเดียวทําใหคลอเรตสลายตัวไดมากกวาสารละลายที่ผสมวัสดุอื่นๆ ดวยอยางเดนชัดในทุกดิน  ยกเวนดินใน
แมแตงที่คลอเรตในดินนี้สลายตัวไดเร็ว (ดูหัวขอ 3.2).  ขณะที่สูตรอื่นๆ ไมคอยแตกตางกัน.  คาเฉลี่ยการสลายตัว
ของคลอเรตเมื่อ 15 วันจากดินทั้ง 2 ชนิดและทุกสูตรยกเวนสูตรที่มีแตกากน้ําตาลอยางเดียวเทากับ 38.16 มก./กก.  
ขณะที่คาเฉลี่ยจากดินทั้ง 2 ชนิดของสูตรกากน้ําตาลอยางเดียวเทากับ 110.93 มก./กก. จึงเห็นไดวาการสลายตัว
ของคลอเรตที่ไดรับกากน้ําตาลอยางเดียวมากกวาของสูตรอื่นๆ ที่มีวัสดุตางๆ และยูเรียผสมกับกากน้ําตาลถึง 2.90 
เทา.   ขอมูลลักษณะเดียวกันนี้เมื่อ 30 วันเทากับ 1.65 เทา.     นาเสียดายที่ในการทดลองนี้ไมมีสูตรน้ําธรรมดาเพื่อ
เปนตัว control ดวย. 

โดยสรุปผลการทดลองแสดงใหเห็นวากากน้ําตาลสงเสริมการสลายตัวของคลอเรต.  แตเมื่อมียูเรียและ
วัสดุอื่นผสมอยูดวยกลับทําใหความสามารถสงเสริมการสลายตัวของคลอเรตของน้ําตาลลดลง  หรือไมสงเสริม
การสลายตัวของคลอเรต. Bowser and Newton(1935) พบวาเมื่อผสมตนอัลฟลฟาบดกับดินจะทําใหคลอเรต
สลายตัวอยางรวดเร็ว. นั่นคืออินทรียวัตถุที่ถูกยอยสลายดวยจลิุนทรียไดงายสงเสริมการสลายตัวของคลอเรต. 

 

 



ตารางที่ 58   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัวจากที่ผสมไว 200 มก./กก.  เม่ือผสมและบมดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ 
เปนเวลา 15 วัน 

สูตรสารละลายเรงการสลายตัวของคลอเรต ดินหางดง ดินราชบุรี เฉลี่ย* 
กากน้ําตาลผสมน้ํา 33 เทาใหมีน้ําตาลอยู 1.5 % 108.17b 113.68 b 110.93 a 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% 67.93 ab 25.73 a 46.83 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + ฮิวโมส 1% 39.01 a 10.66 a 24.84 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + EM 2% 39.88 a 26.71 a 33.30 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําสกัดหอยเชอรี 1   2% 53.64 ab 45.11 a 49.38 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําสกัดหอยเชอรี 2   2% 17.41 a 37.64 a 27.53 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + จุลินทรีย  1   1% 58.17 ab 62.67 a 60.42 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + จุลินทรีย  2   1% 39.36 a 48.46 ab 43.91 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําปุยหมัก    1% 32.91 a 20.86 a 26.89 b 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําปุยคอก    1% 38.66 a 22.03 a 30.35 b 
เฉลี่ยจากทุกสูตร ยกเวนสูตรกากน้ําตาลอยางเดียว 42.99 33.32 38.16 

*       ปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ ไมสําคัญทางสถิติ 
ตารางที่ 59   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัวจากที่ผสมไว 200 มก./กก.  เม่ือผสมและบมดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ 

เปนเวลา 30 วัน 
 

สูตรสารละลายเรงการสลายตัวของคลอเรต ดินหางดง ดินน้ําพอง ดินราชบุรี ดินทาตะโก ดินแมแตง เฉลี่ย* 
กากน้ําตาลผสมน้ํา 33 เทาใหมีน้ําตาลอยู 1.5 % 131.06 d 49.07 c 150.30 d 75.63 c 114.63b 104.14 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% 93.34 abc 41.79  bc 91.62 c 21.11 a 84.95  ab 66.56 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + ฮิวโมส 1% 85.595 abc 26.41 abc 79.62 abc 28.18 ab 74.08   a 58.78 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + EM 2% 106.138 cd 30.05 abc 85.48 abc 63.55 c 97.77  ab 76.60 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําสกัดหอยเชอรี1   2% 102.265 bcd 36.83 abc 78.75 abc 63.04 c 92.23 ab 74.62 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําสกัดหอยเชอรี 1   2% 66.057 a 14.84 ab 66.00 abc 43.08 abc 91.16 ab 56.23 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + จุลินทรีย  1   1% 67.575 ab 5.18 a 89.84 bc 57.80 bc 95.64 ab 63.14 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + จุลินทรีย  2   1% 63.872 a 3.43 a 56.38 abc 54.06 abc 100.48 ab 55.64 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําปุยหมัก 1% 65.58 a 6.57 ab 53.47 a 64.94 c 95.64 ab 57.24 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% + น้ําปุยคอก  1% 71.45 abc 6.57 ab 54.44 ab 65.97c 96.68 ab 59.02 
เฉลี่ยจากทุกสูตร ยกเวนสูตรกากน้ําตาลอยางเดียว 80.21 19.07 72.85 51.31 92.07 63.10 

* ปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ สําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่น 99 % 
 

 
 
 
 
 



11.3        การทดลองที่  2   การทดลองในหองปฏิบัติการ 2 
11.3.1   วิธีการ 

การทดลองนี้ประกอบสารละลาย   6 สูตร  ดังในปรากฏในตารางที่ 60 และ 61    ซึ่งมีน้ําอยูดวยเพื่อเปน 
control  ทดลองกับกิน 4 ชนิด คือ ดินน้ําพอง ดินราชบุรี ดินทาตาคลี  และดินแมแตง.   แตละหนวยการทดลองใช
ดิน 20 กรัม  ทําการทดลอง 4 ซ้ํา  โดยมีขั้นตอนการทดลองโดยสังเขปดังตอไปนี้ 

⋅ ผสมดิน 20 กรัมกับสารละลายสูตรตางๆ พอใหดินช้ืนเทากับความจุในสนามโดยประมาณ โดย
ผสมโพแทสเซียมคลอเรตดวยอัตรา 200 มก./กก. ( 4 มก. ตอดิน 20 กรัม).  

⋅ บมไวในขวดพลาสติกขนาด 120 มล. ปดฝาหลวมๆ พอใหอากาศถายเทได. 
⋅ เมื่อบมได 15, 30 และ 45 วันจึงนําดินมาวิเคราะหปริมาณคลอเรต.   

11.3.2    ผลการทดลอง 
ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตเมื่อบมได 15 และ 45 วันแสดงในตารางที่ 60 และ 61 ตามลําดับ.  ใน

ที่นี้ไมไดแสดงปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหเมื่อบมได 30 วัน เนื่องจากคาวิเคราะหปรวนแปรมาก และไดมากกวา 
200 มก./กก. ที่ใสไว (พบวาทุกครั้งที่นําสารที่กรองไดจากการสกัดคลอเรตไปเก็บคางคืนไวในตูเย็น กอนจะ
พัฒนาสีในวันรุงขึ้น จะไดผลการวิเคราะหที่ปรวนแปรและมากกวาคาที่ควรจะเปนมาก).  เมื่อพิจารณาขอมูลใน
ตารางที่ 60 และ 61 พบวาสูตรสารละลายที่ไมมียูเรียอยูดวย ไดแกสูตรของกากน้ําตาลอยางเดียวและกากน้ําตาล + 
น้ําปุยหมัก  ทําใหคลอเรตสลายตัวไดใกลเคียงกัน   และมีแนวโนมสลายไดมากกวาน้ํา (control) และสารละลาย
สูตรที่มียูเรียผสมอยูดวย.  นอกจากนี้ยังพบวาการสลายตัวของคลอเรตเมื่อมีสารละลายยูเรีย 1 % (อยางเดียว) อยู
ดวยเกิดไดชาที่สุดในเกือบทุกดิน.  ผลการทดลองที่จึงช้ีวาขณะที่น้ําตาลมีผลใหคลอเรตสลายตัวไดเร็วขึ้น  กลับมี
แนวโนมวายูเรียมีผลใหคลอเรตสลายตัวไดชาลง.    

 

11.3.3  วิจารณผลการทดลอง 
Minotti et al. (1969) ศึกษากับตนกลาของขาวสาลีที่ขาดไนโตรเจน (nitrogen starved) พบวา NH4

+ 
ขัดขวางการดูดกิน NO3

-.   ทํานองเดียวกัน Dortch and Conway (1984), Blasco and Conway (1982) และ 
Cresswell and Syrett (1979) ก็พบวาการมี NH4

+ อยูในน้ําทําใหแพลงคตอนพืชดูดกิน NO3
- ไดนอยลง.   เนื่องจาก 

ClO3
- มีพฤติกรรมเหมือน NO3

- (nitrate analogue)   จึงมีเหตุผลที่นาจะเชื่อวา NH4
+ จะขัดขวางการดูดกิน ClO3

- 
ของพืชดวย.   ผลการทดลองเบื้องตนของ Couture and Roussel (unpublished results) แสดงใหเห็นวา NH4

+ ลด
ความเปนพิษของ ClO3

- ตอแพลงคตอนพืช.   ดังนั้นคําอธิบายถึงปรากฏการณที่พบวาการเติมยูเรียลงในสูตร
สารละลายเพื่อเรงการสลายคลอเรตนั้นมีผลใหคลอเรตสลายตัวไดชาลง (พบคลอเรตเหลืออยูมากกวาเมื่อไมเติมยู
เรีย) นั้นเปนเพราะวายูเรียขัดขวางการดูดกินคลอเรตของจุลินทรีย  ซึ่งเปนสมมุติฐานที่นาจะไดศึกษาตอไป.   เมื่อ
ยูเรียขัดขวางการดูดกินคลอเรตของจุลินทรีย  ทําใหคลอเรตไมสลายตัว  จึงไมสามารถสรุปไดวาวัสดุอื่นๆ ที่ใส
ควบไปกับกากน้ําตาลและยูเรียในการทดลองที่ 1 ไมสามารถเรงการสลายตัวของคลอเรต  จะตองมีการทดลองใช
วัสดุเหลานั้นเดี่ยวๆ หรือควบกบักากน้ําตาลโดยไมมียูเรียตอไป. 

 



ตารงที่ 60  ปริมาณคลอเรตที่สลายตัวจากที่ผสมไว  200 มก. /กก.  เม่ือผสมและบมดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ 
เปนเวลา 15 วัน 

 

สูตรสารละลายเรงการสลายตัวของคลอเรต ดินน้ําพอง ดินราชบุรี ดินตาคลี ดินแมแตง เฉลี่ย* 
กากน้ําตาลผสมน้ํา 33 เทาใหมีน้ําตาลอยู 1.5 % 36.02 b 51.28 c 88.43 c 65.71a 60.36 c 
กากน้ําตาล + น้ําปุยหมัก 1 % 3.76 a 46.14 bc 70.68 bc 52.61 a 43.30 b 
น้ํา (ธรรมดา) 2.49 a 22.32 ab 32.71 a 65.04 a 30.64 ab 
ยูเรียละลายน้ํา 1 % 2.18 a 12.31 a 28.73 a 40.50 a 20.93 a 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% 1.70 a 24.26 abc 44.48 ab 68.36 a 34.70 ab 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% น้ําปุยหมัก 1 % -7.20 a 6.18 a 43.32 ab 61.56 a 25.96 a 

เฉลี่ย 6.49 27.08 51.39 58.96 37.23 
* ปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ ไมสําคัญทางสถิติ 

 

ตารงที่ 61   ปริมาณคลอเรตที่สลายตัวจากที่ผสมไว 200 มก. /กก.  เม่ือผสมและบมดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ 
เปนเวลา 45 วัน 

 

สูตรสารละลายเรงการสลายตัวของคลอเรต ดินน้ําพอง ดินราชบุรี ดินตาคลี ดินแมแตง เฉลี่ย* 
กากน้ําตาลผสมน้ํา 33 เทาใหมีน้ําตาลอยู 1.5 % 48.88 c 107.33 d 154.24 d 147.32 c 114.44 
กากน้ําตาล + น้ําปุยหมัก 1 % 47.71c 83.46 c 122.63 c 155.22 c 102.25 
น้ํา (ธรรมดา,  control) 29.33 a 56.14 b 80.33 b 120.55 b 71.58 
ยูเรียละลายน้ํา 1 % 33.43 ab 38.69 a 54.00 a 95.31 a 55.35 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% 37.37 abc 54.99 b 92.35 b 116.71 b 75.35 
กากน้ําตาล+ ยูเรีย 1% น้ําปุยหมัก 1 % 43.36 bc 55.97 b 80.99 b 117.69 b 74.50 

เฉลี่ย 40.01 66.09 97.42 125.47 82.25 
* ปฏิสัมพันธ (interaction) ระหวางชนิดดินกับสารละลายสูตรตาง ๆ สําคัญทางสถิติที่ระดับความ

เช่ือมั่น 99 % 

 

 

 

 

 

 

 



11.4   การทดลองที่ 3  การทดลองในสนาม  1 
 

11.4.1   วิธีการ 
⋅ การทดลองเปนแบบ 2 × 2 factorial ประกอบดวย  การราดคลอเรต 2 อัตราคือ  200 มก./กก. (156 

กรัม/4 ม2.) และ 400 มก./กก. (312 กรัม/ 4 ม2.)   และการเรงการสลายของคลอเรต  2 วิธี คือ
สารละลายกากน้ําตาลอัตราสวน กากน้ําตาลตอน้ํา 1: 50 (มีน้ําตาล 1 % โดยประมาณ)  เปรียบเทียบ
กับน้ําธรรมดา. 

⋅ การทดลองทําในพื้นที่ 2 × 2 ม.    4 ซ้ําในดินน้ําพอง.   
⋅ การราดคลอเรตทําโดยผสมโพแทสเซียมคลอเรต 156 กรัมกับน้ํา 20 ลิตร  แลวราดในพื้นที่ 4 ม2. 

สําหรับอัตรา 200 มก./กก.    ผสมและ 312 กรัมกับน้ํา 40 ลิตรแลวราดสําหรับอัตรา 400 มก./กก.  
ราดคลอเรตเมื่อวันที่ 29 พฤษภาคม 2544. 

⋅ หลังจากราดคลอเรตได 7 วันจึงรดสารเรงการสลาย โดยรดสารละลายกากน้ําตาลและน้ําอัตรา 40 
ลิตร/4 ม2.  

⋅ หลังจากรดสารละลายกากน้ําตาลและน้ําได 7 และ 14 วันไดจึงเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหปริมาณ
คลอเรต  โดยแบงเก็บเปนช้ันๆ ที่ความลึก 0-5, 5-10, 10-15  และ 15-20 ซม. 

⋅ ตารางที่ 62  แสดงตารางเวลากิจกรรมและปริมาณฝนระหวางการทดลอง 
 

ตารางที่ 62  แสดงตารางเวลากิจกรรมและปริมาณฝนระหวางการทดลอง 
 

วันที่ กิจกรรมและฝน 
26-27 พฤษภาคม 2544 ฝนตกรวม 107 มม. 
29 พฤษภาคม 2544 ราดคลอเรต 
2-3 พฤษภาคม 2544 ฝนตกรวม 18.3 มม. 
4 พฤษภาคม 2544 รดน้ําและสารละลายกากน้ําตาล 
11 พฤษภาคม 2544 เก็บตัวอยางดินเมื่อ 7 วันหลังรดน้ําและสารละลายกากน้ําตาล 
18 พฤษภาคม 2544 เก็บตัวอยางดินเมื่อ 14 วันหลังรดน้ําและสารละลายกากน้ําตาล 

 

11.4.2  ผลการทดลอง 
 ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในภายในชั้นดิน 0-20 ซม. เมื่อ 7 และ 14 วันหลังจากรดสารเรงการสลาย
คลอเรตแสดงในตารางที่ 63.   ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในชั้นดิน 0-20 ซม.ของดินที่รดดวยกากน้ําตาลผสม
น้ํา 1: 50 ใกลเคียงกับที่รดดวยน้ํา(ธรรมดา) มาก ทั้งเมื่อ 7 และ 14 วันหลังจากรด.  การวิเคราะหผลทางสถิติพบวา
ปริมาณคลอเรตที่พบในดินที่รดดายกากน้ําตาลและน้ําไมแตกตางกัน.     ผลการทดลองในสนามนี้จึงขัดแยงกับ
การทดลองในหองปฏิบัติการที่พบวาการน้ําตาลชวยใหการสลายตัวของคลอเรตเร็วกวาน้ํา.   



 ภาพที่ 18 และ 19 แสดงการกระจายของคลอเรตในขั้นดินเมื่อ 7 และ 14 วันหลังจากรดสารเรงการสลาย
คลอเรต.    พบวาในดินที่รดดวยสารละลายกากน้ําตาลและน้ํามีคลอเรตกระจายอยูในชั้นดินแตละช้ันใกลเคียง
หรือเทาๆ กัน.    ในทั้ง 2 ระยะเวลาที่เก็บตัวอยางดินและและทั้ง 2 ความเขมขนของคลอเรตที่ราด  พบวาคลอเรตอ
ยูที่ดินช้ันบนมากที่สุด  และกระจายอยูลดนอยลงเมื่อความลึกของดินมากขึ้น.   การกระจายของคลอเรตนี้
สอดคลองกับผลการตรวจวัดคลอเรตในสวนลําไยของเกษตรกรหลายๆ สวน. 
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11.4.3  วิจารณผลการทดลอง 

คําอธิบายสําหรับความขัดแยงระหวางผลการทดลองในหองปฏบัติการกับการทดลองนี้คือ    เมื่อผสมสารละลายสูตร
ตางๆ กับดินในการทดลองที่ 1 และ 2 ในหองปฏิบัติการนั้นเปนการผสมกับดินแหง  เมื่อผสมแลวจะไดระดับความชื้นประมาณ
ความจุในสนาม  จากนั้นบมอยูกับที่.   วัสดุตางๆ รวมทั้งกากน้ําตาลที่ผสมอยูกับสารละลายแตละสูตรนั้นไดสัมผัสอยูกับดินตรง
ตามความเขมขนที่คํานวณไวตลอดเวลาที่บม.    ปริมาณสารละลายที่ทําใหดินน้ําพองแหง 20 กรัมมีความชื้นที่ความจุในสนาม
คือ 3 มล. ซึ่งเมื่อคํานวณเปนปริมาณสารละลายตอพ้ืนที่ 1 ตารางเมตร ลึก 15 ซม.  เทากับ 22.5 ลิตร.  ในการทดลองในสนามนี้
รดดินดวยสาร 10 ลิตรตอตารางเมตร.  ถารดสารละลายอัตรานี้เมื่อดินแหง  สารละลายก็จะเคลื่อนที่ลงในดิน(ทําใหดินเปยก)ได
ลึกไมเกิน 15 ซม. และไมเคลื่อนลงลึกตอไปอีกถาไมมีฝนตก   ปริมาณน้ําตาลที่ผสมกับดินก็จะตรงตามสูตรที่กําหนด.   แต
ความเปนจริงในการทดลองนี้  การรดน้ําและสารละลายตางๆ เพียง 1-2 วันหลังฝนตกปานกลาง   ดินช้ันบนจึงนาจะมีความชื้น
ประมาณความจุในสนามหรือมากกวาอยูแลว.   น้ําและสารละลายกากน้ําตาลที่รดจึงซึมไดลึกและน้ําตาลถูกเจือจางจนไมมีผล
ใหจุลินทรียมีกิจกรรมเพิ่มขึ้น. 

 

     ตารางที่   63  ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในภายในชั้นดิน 0-20 ซม. เม่ือ 7 และ 14 วันหลังจากรดสารเรงสลายคลอเรต 

  ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหได (กรัม KClO3/4 ม2) 
เวลาหลังจากรด

สารเรง 
สารเรงสลายคลอเรต ราดโพแทสเซียมคลอเรต  

156 กรัม / 4 ม2 (200 มก./กก.) 
ราดโพแทสเซียมคลอเรต  

312 กรัม / 4 ม2(400 มก./กก.) 
7 วัน น้ํา(ธรรมดา) 114.42 202.69 

 กากน้ําตาล 116.19 237.94 
14 วัน น้ํา(ธรรมดา) 101.93 190.64 

 กากน้ําตาล 102.85 203.03 
 

 

11.4   การทดลองที่ 4   การทดลองในสนาม  2 
11.5.1   วิธีการ 

⋅ ทําการทดลองเพียง 2 treatments คือ  การเรงการสลายของคลอเรตโดยรดสารละลายกากน้ําตาลอัตราสวน 
กากน้ําตาลตอน้ํา 1 : 33 (มีน้ําตาล 1.5 % โดยประมาณ)  เปรียบเทียบกับการรดดวยน้ํา(ธรรมดา).  การราดคลอเรต
มีเพียงอัตราเดียวคือ  400 มก./กก. (156 กรัม/ 2 ม2)  

⋅ การทดลองทําในพื้นที่ 1 × 2 ม.     4 ซ้ําในดินน้ําพอง.  
⋅ กอนราดคลอเรต 10 วันไดใชผาพลาสติกคลุมพื้นที่แบบไมใหถูกฝนแตใหมีการระเหยน้ําได และคลุมพื้นที่อยู

เชนนั้นตลอดการทดลอง. 
⋅ การราดคลอเรตทําโดยผสมโพแทสเซียมคลอเรต 156 กรัมกับน้ํา 10 ลิตร  แลวราดในพื้นที่ 2 ม2 เมื่อวันที่ 1 

สิงหาคม 2544. 
⋅ หลังจากราดคลอเรตได 7 วันจึงรดสารเรงการสลายคลอเรต   โดยรดสารละลายกากน้ําตาลและน้ําอัตรา 16 ลิตร/2 

ม2.  
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⋅ หลังจากรดสารละลายกากน้ําตาลและน้ําได 7 วันไดจึงเก็บตัวอยางดินเพื่อวิเคราะหปริมาณคลอเรต  โดยแบงเก็บ

เปน 2 ช้ัน  ที่ความลึก 0-20  และ 20-40 ซม. 
11.5.2   ผลการทดลอง 

ตารางที่  64 แสดงปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในความลึก 0-40 ซม. หลังจากรดดวยน้ําและสารละลายกากน้ําตาล 7 
วัน.     เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทั้งสองดวยวิธีการเปรียบเทียบสองตัวแทน (จรัญ จันทลักขณา, 2519) พบวาคาเฉลี่ยทั้งสอง
แตกตางกันทางสถิติอยางยิ่ง   จึงสรุปไดวาสารละลายกากน้ําตาลเมื่อใชอยางเหมาะสมกับความชื้นเดิมในดินและความสามารถ
อุมน้ําของดินสามารถเรงการสลายตัวของคลอเรตในสภาพสวนลําไยได   เชนเดียวกับในสภาพหองปฏิบัติการ. 

 

ตารางที่  64      ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในความลึก  0-40 ซม. หลังจากรดดวยน้ําและสารละลายกากน้ําตาล 7 วัน 

  ปริมาณคลอเรตที่วิเคราะหไดในความลึก 0-40 ซม. (กรัม./2ม2) 
ซ้ําที่ รดดวยน้ํา รดดวยสารละลายกากน้ําตาล 

1 60.25 25.04 
2 148.85 45.78 
3 61.41 3.36 
4 100.69 1.73 

เฉลี่ย 92.80 18.98 
 

11.6   สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดลองในหองปฏิบัติการสรุปไดวากากน้ําตาล  ซึ่งเปนอินทรียวัตถุ(แหลงคารบอน)ที่ถูกยอยสลายโดยจุลินท

รียไดงาย  สงเสริมใหคลอเรตในดินสลายตัวไดเร็วขึ้น   ขณะที่ยูเรียขัดขวางการสลายตัวของคลอเรตในดิน.  สําหรับวัสดุอื่นยัง
ไมสามารถใหขอสรุปไดวามีผลตอการสลายตัวของคลอเรตในดินอยางไร.  ผลการทดลองรดสารละลายกากน้ําตาลใหกับดินใน
สวนลําไยที่มีคลอเรต  ยืนยันวาเมื่อปฏิบัติถูกตองสารละลายกากน้ําตาลสงเสริมใหคลอเรตในดินสลายตัวไดเร็วขึ้นมาก. 
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สรุปผลการศึกษาทั้งโครงการ 
  

 การสลายตัวของคลอเรตในดินเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียดินเทานั้น.   การทําปฏิกริยาทางเคมีโดยตรงระหวาง 
คลอเรตกับองคประกอบของดินไมมีสวนในการสลายตัวของคลอเรตเลย.  คลอเรตจึงสลายตัวไดเร็วในดินที่มีความอุดมสมบูรณ
สูง. พบวาอัตราการสลายตัวของคลอเรตสัมพันธเชิงบวกกับปริมาณอินทรียวัตถุ, ฟอสฟอรัส,  แคลเซียม,  แมกนีเซียม  และ 
CEC    และสัมพันธเชิงลบกับเปอรเซ็นตทราย  และ AEC. 

 การใสโพแทสเซียมคลอเรตอัตรา 2 เทาของคําแนะนําไมมีผลตอ   pH,  ปริมาณอินทรียวัตถุ,   ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน,   NO3

-   และ  NH4
+   แตมีผลใหปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดในดินเพิ่มขึ้น.   การใสโซเดียมคลอเรตที่อัตรา 

4 เทาของคําแนะนําทําใหดินที่มี CEC ตํ่ามีโซเดียมที่แลกเปลี่ยนไดมากถึงระดับที่เปนดินโซดิก (ในหองปฏิบัติการ)  แตก็ไมทํา
ใหเสถียรภาพของเม็ดดินเสีย.    พบวาคลอเรตจากการใสโซเดียมคลอเรตสลายตัวชากวาคลอเรตจากโพแทสเซียมคลอเรตป
ระมาณครึ่งหนึ่ง. 

สําหรับผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตในดินนั้น  พบวาโพแทสเซียมคลอเรต 1,000 มก./กก.  ไมไดฆาจุลินทรียในดินทั้งหมด  
คือไมทําใหดินอยูในสภาพปลอดเชื้อ.      การปนเปอนโพแทสเซียมคลอเรตสูงสุดที่ไสเดือนมีชีวิตอยูไดเกิน  1 เดือนอยูระหวาง 
40 – 60 มก./กก.  โพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 3,000 มก./กก. ไมมีผลตอกระบวนการ ammonification และกระบวนการ 
nitrification ชวงการเปลี่ยน NH4

+ เปน NO2
-  แตโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 50 มก./กก. มีผลใหกระบวนการ nitrification ชวง

การเปลี่ยน NO2
-  เปน NO3

-  ในดินที่ทดลอง 2 ดินลดลง 18 – 38 % เมื่อเทียบกับดินที่ไมมีคลอเรต.  จึงไดขอสรุปวาระดับการ
ตกคางของคลอเรตที่จัดวามีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมของดินอยูที่ประมาณ  50  มก. KClO3./กก. ดิน. 

 คลอเรตเคลื่อนที่ไปในดินไดดีเทากับระดับที่น้ําเคลื่อนที่ในดิน. การใหน้ํามากซึ่งทําใหมีการเคลื่อนที่ของคลอเรตใน
ดินมากขึ้น  ไมเพียงแตทําใหคลอเรตกระจายเฉลี่ยไปในชั้นดินเทานั้น   แตยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้นดวย.  จากการ
ทดลองในดิน 2 ชนิด   เมื่อใหน้ําพอใหดินเปยกถึงความลึก 45 ซม. ทําใหคลอเรตสลายตัวไดประมาณ 1.5 เทาของการใหน้ํา
เพียงพอใหดินเปยกถึงความลึก 15 ซม.  เมื่อใสคลอเรตตามอัตราที่แนะนํา (200 มก./กก.) มีการปลูกพืชและมีการชะ.  คลอเรตที่
ถูกชะสวนใหญถูกชะในการชะ 2 ครั้งแรก.    เมื่อมีพืชขึ้นอยูดวยพบวาปริมาณคลอเรตที่ถูกดูดกินโดยพืชมีปริมาณใกลเคียงกับ
ที่สลายตัว. 

 จากการเก็บขอมูลการใชโพแทสเซียมคลอเรตในสวน 25 สวนต้ังแตเดือนพฤศจิกายน 2542 ถึงเดือนมีนาคม 2544   
พบวามีสวนที่ใชคลอเรตแลวเปนปที่ 3 แลว 2 สวน,  ที่ใชคลอเรตเปนปที่ 2 มี 9 สวน,  อีก 13 สวนใชคลอเรตไปเพียงครั้งเดียว,  
มี 1 สวนที่ใชคลอเรตถึง 3 ครั้งภายในป 2543 ปเดียว  และมีแนวโนมที่อัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะ
มากขึ้น.  ผลการวิเคราะหดินสรุปไดวา   ในสภาพสวนลําไย ปจจัยอื่นๆ เชน อัตราการใส วิธีและปริมาณการใหน้ํา  มีสวนเปน
ตัวกําหนดปริมาณการตกคางของคลอเรตเชนเดียวกับความอุดมสมบูรณของดิน  ที่พบวาเปนปจจัยสําคัญในการกําหนด
ความเร็วของการสลายตัวในสภาพหองปฏิบัติการ.  เมื่อเก็บตัวอยางดินภายใน 2-3 วันหลังจากการราดคลอเรตพบวามีคลอเรต
ในดินเขมขนถึง 200 – 500 มก./กก.  ภายใตการจัดการที่เกษตรกรทั่วไปกระทําอยูในปจจุบัน  คลอเรตตกคางอยูในแนวราดคลอ
เรตโดยตรงในระดับที่มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมคือ ระหวาง 40 – 100 มก.KClO3/กก.ดิน เปนระยะเวลาระหวาง 55 – 150 วัน
หลังจากราดคลอเรต.   ผลกระทบนี้ถือไดวาเปนผลกระทบในระยะสั้นและกระทบตอพ้ืนที่สวนนอยของสวนลําไย เฉพาะ
บริเวณแนวราดคลอเรตโดยตรงเทานั้น เนื่องจากพบวามีการกระจายของคลอเรตออกจากแนวที่ราดเพียงเล็กนอย.  เมื่อเวลาผาน
ไปคลอเรตจะสูญเสียไปจากดินจนเหลือตกคางอยูในดินไมเกิน 15 มก./กก.  ภายในเวลา 75 ถึง 360 วัน  ยกเวนดินที่เปนดินทราย
และมีอินทรียวัตถุตํ่าบางดินเหลือตกคางอยูเกิน 15 มก./กก. แตไมเกิน 35 มก./กก.   การมีคลอเรตเหลือตกคางในดินในระดับนี้  
ถาเกษตรกรใสคลอเรต 12 เดือนตอครั้งก็ถือไดวาในสวนสวนใหญไมมีการสะสมคลอเรตขามป  ที่จะเปนผลกระทบระยะยาว. 
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ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินในระดับความลึก 50-150 ซม. พบวาคลอเรตผันแปรขึ้นลงสอดคลองกับ

ปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน.   โดยทั่วไปสรุปไดวาปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใตดินในสวนสวนใหญมีไมเกิน 10 มก./
ลิตร  หลังจากใสคลอเรตเกิน 138  วัน. เนื่องจากไมมีการศึกษาการกระจายดานขางของคลอเรตในน้ําใตดิน  จึงไมสามารถ
กําหนดขอบเขตของการปนเปอน. แตคาดวาจะมีกระจายออกดานขางเพียงเล็กนอย  เชนเดียวกับที่พบวามีการกระจายออก
ดานขางของคลอเรตในดินเพียงเล็กนอย.   นอกจากนี้ยังไดติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําผิวดินในสระและรองคูใน 4 
สวนที่มีสระและรองคูอยูใกลตนลําไยที่ใสคลอเรต.  ผลการวิเคราะหคือตรวจไมพบคลอเรตในน้ํา.  ที่ตรวจไมพบนี้เปนไปไดที่
อาจจะไมมีการปนเปอน หรือมีการปนเปอนในระดับเศษสวนของ มก./ลิตร  ซึ่งวิธีการวิเคราะหที่ใชอยูวิเคราะหไดไมละเอียด
พอ. 

ในสวนการหาสารที่สามารถเรงการสลายตัวของคลอเรต พบวาสารละลายกากน้ําสงเสริมใหคลอเรตในดินสลายตัวได
เร็วขึ้น   ขณะที่ยูเรียขัดขวางการสลายตัวของคลอเรตในดิน.  สําหรับวัสดุอื่น เชนจุลินทรียตางๆ  ไมสามารถใหขอสรุปไดวามี
ผลตอการสลายตัวของคลอเรตในดินอยางไร  สมควรที่จะมีการศึกษาตอไป.   

คําแนะนําสําคัญที่ท่ีไดจากการศึกษาครั้งนี้โดยตรงคือ   

1.  เพื่อไมใหผลตกคางของคลอเรตในดินสะสมขามป  อันจะทําใหมีผลกระทบระยะยาว จึงควรแนะนําเกษตรกร
ไมใหใชคลอเรตถี่กวา 12 เดือนครั้ง  และไมใหใชคลอเรตมากกวาอัตราที่แนะนํา คือ 10 กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุม. 

2. เพื่อลดผลกระทบระยะสั้นใหเหลือนอยและสั้นที่สุด  เกษตรกรควรใหน้ําแกตนลําไยมากกวาการรดน้ําตามปรกติ 2 
ครั้งหลังจากที่เห็นลาํไยออกดอก  หรือราดดวยสารละลายกากน้ําตาลอัตราสวน กากน้ําตาลตอน้ํา  1 ตอ 33 – 50. 

3.   ควรใชโพแทสเซียมคลอเรตมากกวาโซเดียมคลอเรตเพราะสลายตัวไดเร็วกวา. 
4.   จากผลการติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดินระดับตื้น  ประกอบกับขอมูลจากตางประเทศ  จึงสมควร

อยางยิ่งที่จะตองแนะนําเกษตรกรไมใหบริโภคน้ําจากบอน้ําตื้น สระ  รอง คู ในสวนลําไยที่มีการใชคลอเรตโดยตรง  หรือเมื่อ
สวนขางเคียงใชคลอเรต. 

5.  คลอเรตสลายตัวไดชาและเปนพิษตอพืชสูงในดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่า  จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่งวาอัตราการ
ใชคลอเรตที่เหมาะสมกับดินที่มีความอุดมสมบูรณตํ่าจะนอยกวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณ   จึงสมคารที่จะสบับสนุนใหมีการ
วิจัยหาอัตราการใชคลอเรตที่เหมาะสมสําหรับดินแตละชนิดในแตละฤดูกาล  เพื่อใหมีการใชคลอเรตนอยตามความจําเปน
เทานั้น. 

6. เนื่องจากมีแนวโนมที่อัตราการใชโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรจะเพิ่มมากขึ้น  จึงตองมีการติดตามผล 
ตกคางของคลอเรตในสวนลําไยตอไป. 
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ภาคผนวกที่ 1  บทความสําหรับการเผยแพร 
 

ผลกระทบของคลอเรตตอสิ่งแวดลอมในสวนลําไยและแนวทางการลดผลกระทบ 
 

สมชาย  องคประเสริฐ    ปฏิภาณ สุทธิกุลบุตร    และศุภธิดา อ่ําทอง 

ภาควิชาดินและปุย   มหาวิทยาลัยแมโจ 

     

เปนที่รูกันมานานกวา 70 ปแลววาสารประกอบที่มีคลอเรตเปนองคประกอบ  ไมวาจะเปนโพแทสเซียมคลอเรตหรือ
โซเดียมคลอเรต  เมื่อใชที่ความเขมขนมากถึงระดับหนึ่งตางก็เปนพิษตอสิ่งมีชีวิต  โซเดียมคลอเรตจึงถูกใชเปนสารกําจัดวัชพืช
ชนิดหนึ่งที่นิยมใชกันมากในชวง คศ. 1930 - 1950 และปจจุบันก็ยังใชเปนสารทําใหใบฝายรวงกอนเก็บเกี่ยวในรัฐแคลิฟอรเนีย 
สหรัฐอเมริกา   การคนพบวาสารคลอเรตสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกได   เปนประโยชนแกชาวสวนลําไยมากในระยะสั้น
อยางแนนอน   แตยังไมเปนที่ทราบแนชัดวา  ถามีการใชสารคลอเรตในสวนลําไยอยางกวางขวางและในระยะยาวแลว  จะมี
ผลเสียตอตนลําไย   ตอดิน  ตอจุลินทรียดิน  และจะมีการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดิน  น้ําผิวดิน  และในผลลําไยหรือไม   
อยางไร   

สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว) จึงไดสนับสนุนใหคณะผูวิจัย   ศึกษาถึงผลกระทบของการใชสาร
โพแทสเซียมคลอเรตและโซเดียมคลอเรตตอสิ่งแวดลอมในสวนลําไย   ตลอดจนหาแนวทางลดผลกระทบของคลอเรต   ในกรณี
ที่พบวามีผลกระทบดังกลาว 

การศึกษานี้ไดศึกษาจากสวนลําไย 25 สวนในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน  แบงเปนสวนในที่ลุม 12 สวน  ที่ดอน 13 
สวน   ดินในสวนทั้ง 25 สวนแบงไดเปน 11 ชนิด ซึ่งพบมากในจังหวัดเชียงใหมและลําพูน   เมื่อวิเคราะหคุณสมบัติของดิน  
พบวาดินในสวนทั้ง 25 สวนมีคุณสมบัติตางๆ แตกตางกันอยางกวางขวางเพียงพอที่จะใชศึกษาตามแนวทางตางๆ ที่จะกลาวถึง
ตอไปไดเปนอยางดี     

 

1.     แนวทางและวัตถุประสงคของการวิจัย  

การวิจัยนี้ประกอบดวยแนวทางการศึกษา  6  แนว  และแตละแนวทางมีวัตถุประสงคดังนี้ 

1. การศึกษาธรรมชาติของการสลายตัวของคลอเรตในดินประเภทตางๆ เพื่อหาขอมูลวาอะไรเปนตัวการที่ทําใหคลอ
เรตในดินสลายตัว  คลอเรตที่ผสมกับดินชนิดตางๆ นั้นสลายตัวเร็วชาเพียงใด   ลักษณะของดินประการใดที่มีผลใหคลอเรต
สลายตัวไดเร็วหรือชา อยางไร    

2. การศึกษาผลกระทบของการใสคลอเรตตอคุณสมบัติตางๆ ของดิน เพื่อหาขอมูลวาคลอเรตทําใหความอุดม
สมบูรณ  ความเปนกรด-ดาง  โครงสรางของดิน ฯลฯ เปลี่ยนแปลงหรือไม     อยางไร 

3. การศึกษาผลกระทบของคลอเรตตอการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนในดินและตอการมีชีวิตรอดของไสเดือนดิน 
เพื่อหาขอมูลวาคลอเรตที่ตกคางในดินมากเทาไรจึงจะถือวาเปนระดับวิกฤติตอสิ่งแวดลอมในดิน   

4. การศึกษาการเคลื่อนที่  การถูกชะลาง และการถูกดูดกินของคลอเรตโดยพืช  เพื่อหาขอมูลวาคลอเรตนั้นเคลื่อนที่  
ถูกชะลาง และถูกดูดกินโดยพืชไดอยางไร 
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5. การติดตามวิธีการใชสารคลอเรตของเกษตรกร  และวัดปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน   ที่ปนเปอนในน้ําใตดิน

และน้ําผิวดินในสวนลําไยที่มีการใสคลอเรต  โดยติดตามตั้งแตหลังจากใสไมก่ีวันไปจนถึงนานกวา 18 เดือน  เพื่อดูวาการใช
คลอเรตของเกษตรกรจะมีคลอเรตตกคางอยางไร  และมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในดินอยางไร 

6. การศึกษาหาวิธีที่จะทําใหคลอเรตสลายตัวหายไปจากดินไดเร็วที่สุดหลังจากที่คลอเรตทําใหลําไยออกดอกแลว  
เพื่อลดผลตกคางของคลอเรตใหเหลือนอยที่สุด 

 

2.   การศึกษาธรรมชาติการสลายตัวของคลอเรตในดินและผลกระทบตอสมบัติของดิน 

 การศึกษาวาตัวการที่ทําใหคลอเรตในดินสลายตัวคืออะไร  ทําโดยการผสมโพแทสเซียมคลอเรตกับดิน 5 ชนิดที่ผาน
และไมผานการนึ่งฆาเชื้อ   แลวต้ังทิ้งไวในหองทดลอง (เรียกวาบมไว)เปนเวลา 15 - 93 วัน   จึงนํามาวิเคราะหหาปริมาณคลอ
เรตในดิน   ไดผลวาคลอเรตที่ผสมกับดินทุกชนิดที่ผานการนึ่งฆาเชื้อไมสลายตัวเลยในทุกระยะการบม  คือพบคลอเรตใกลเคียง 
100 %  ของที่ผสมลงไป   แตในดินที่ไมผานการนึ่งฆาเชื้อมากอน  คลอเรตสลายตัวไดมากนอยตางกันในดินแตละชนิด    

 ผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการสลายตัวของคลอเรตทั้งหมดในดิน  เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียดินลวนๆ    
ปฏิกริยาทางเคมีโดยตรงระหวางคลอเรตกับสวนประกอบของดินไมมีสวนในการสลายตัวของคลอเรตเลย  ผลที่ไดในทาง
ปฏิบัติจากความรูนี้คือถาตองการเรงการสลายตัวของคลอเรตในดิน ก็ตองจัดการใหจุลินทรียดินเติบโตแข็งแรง มีกิจกรรมมาก  
ซึ่งจะไดกลาวถึงอีกครั้งในหัวขอที่ 6  

 การศึกษาความเร็วของการสลายตัวของคลอเรตและผลกระทบตอสมบัติของดิน ในดินชนิดตางๆ  ทําโดยนําดิน 10 
ชนิดมาผสมกับโพแทสเซียมคลอเรตและโซเดียมคลอเรตดวยอัตราตางๆ   อัตราสูงสุดที่ผสมคือ 2 เทาของอัตราที่มหาวิทยาลัย
แมโจแนะนําใหใสคลอเรตสําหรับลําไยพันธุดอ (อัตราแนะนําคือ 10 กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุม หรือระหวาง 200 –
500 กรัมตอตน)  แลวบมดินที่ผสมคลอเรตนี้ไวในหองทดลอง  กอนจะนํามาวิเคราะหหาปริมาณคลอเรตเมื่อ 50, 100, 184 และ 
230 วันหลังจากผสม     

ผลการวิเคราะหหาคลอเรตตกคางในดินพบวาคลอเรตสลายตัวไดมากนอยตางกันอยางมากระหวางดินชนิดตางๆ   
ต้ังแตสลายตัวเกือบหมดใน 50 วันในดินชนิดหนึ่ง  จนถึงเกือบไมสลายตัวเลยใน 100 วันในดินอีกชนิดหนึ่ง  เมื่อบมดินนาน 
230 วันคลอเรตจากโพแทสเซียมคลอเรตในดิน 4 ดินที่คลอเรตสลายตัวไดเร็ว  สลายตัวไดมากกวา 90 %     แตในดินที่คลอเรต
สลายตัวชา   คลอเรตสลายตัวไปเพียงประมาณ  28 – 43 % เทานั้น    

คลอเรตสลายตัวไดเร็วในดินที่มีอินทรียวัตถุ  ฟอสฟอรัส   แคลเซียม  แมกนีเซียมสูง    และสลายตัวไดชาในดินทราย  
พูดงายๆ คือคลอเรตสลายตัวไดเร็วในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง  ซึ่งก็เปนเพราะวาในดินที่มีความอุดมสมบูรณสูง จุลินทรีย
เติบโตแข็งแรงและมีกิจกรรมมาก   คลอเรตจึงสลายตัวไดเร็ว 

ในการวิเคราะหคุณสมบัติของดินที่นาจะไดรับผลกระทบจากการใสโพแทสเซียมคลอเรต   พบวาการใสโพแทสเซียม 
คลอเรตในระดับความเขมขน 2 เทาของคําแนะนําไมมีผลตอความเปนกรด-ดาง  ปริมาณอินทรียวัตถุ   ฟอสฟอรัสที่เปน
ประโยชน  แอมโมเนียและไนเตรต    แตมีผลใหปริมาณโพแทสเซียมในดินเพิ่มขึ้น      และยังพบวาการใสโซเดียมคลอเรตมาก
ถึง 4 เทาของคําแนะนําก็ไมทําใหโครงสรางดินเสีย 

นอกจากนี้ยังพบวาการใสโซเดียมคลอเรตทําใหคลอเรตสลายตัวชากวาการใสโพแทสเซียมคลอเรตประมาณครึ่งหนึ่ง  
ผลที่ไดในทางปฏิบัติจากความรูนี้คือ   การใชโซเดียมคลอเรตจะมีผลตกคางในดินนานกวาการใชโพแทสเซียมคลอเรต   
เกษตรกรจึงควรเลือกใชโพแทสเซียมคลอเรตมากกวาที่จะเลือกใชโซเดียมคลอเรต   แมวาโพแทสเซียมคลอเรตจะละลายน้ําได
ยากกวาโซเดียมคลอเรต 
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3.   การศึกษาการเคลื่อนที่ของคลอเรตในดิน 

ไดศึกษาโดยบรรจุดินลงในทอพีวีซี   ใสโพแทสเซียมคลอเรต   แลวรดน้ําพอใหดินเปยกลึก 15, 30 และ 45 ซม. รด
น้ํา 3 ครั้งในเวลา 30 วัน  แลวแยกดินในทอเปนช้ันๆ ช้ันละ 5 ซม. นํามาวิเคราะหหาปริมาณคลอเรต  พบวาคลอเรตเคลื่อนที่ใน
ดินไปกับน้ําไดดี   จากการคํานวณปริมาณคลอเรตที่ตกคางอยูในดินช้ันตางๆ   พบวาการใหน้ํามากไมเพียงทําใหคลอเรตกระ
จายเฉลี่ยไปในชั้นดินเทานั้น   แตยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้นดวย      ในการทดลองกับดิน 2 ชนิดพบวาเมื่อใหน้ําพอ
ใหดินเปยกลึก 45 ซม. ทําใหคลอเรตสลายตัวไดมากเปนหนึ่งเทาครึ่งของการใหน้ําเพียงพอใหดินเปยก 15 ซม.   ผลที่ไดในทาง
ปฏิบัติจากความรูนี้คือ   การใหน้ํามากกวาที่เกษตรรดน้ําใหแกลําไยตามปรกติเปนอีกทางหนึ่งในการเรงกําจัดคลอเรตจากดิน 

 นอกจากนี้ยังไดทดลองชะคลอเรตใหลงพนเขตรากพืช   พบวาเมื่อใสคลอเรตอัตรา 1 – 2 เทาของคําแนะนํา สวนใหญ
ของคลอเรตถูกชะลงพนเขตรากในการชะ 2 ครั้งแรก   ผลที่ไดในทางปฏิบัติจากความรูนี้คือ   เมื่อตองการชะคลอเรตในสวน
ลําไย  ก็ใหชะเพียง 2 ครั้งก็พอ 

 

4.      การศึกษาหาความเขมขนของโพแทสเซียมคลอเรตในดินที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจนและการมีชีวิต
รอดของไสเดือน 

ไนโตรเจนเปนธาตุอาหารที่พืชตองการจากดินมากที่สุด ในธรรมชาติไนโตรเจนในดินเปนองคประกอบของ
อินทรียวัตถุที่พืชดูดกินไมได   ตองมีจุลินทรียดินมาเปลี่ยนไนโตรเจนนี้ใหเปนแอมโมเนียหรือไนเตรตเสียกอนพืชจึงดูดกินได  
ความเขมขนของคลอเรตที่มีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงของไนโตรเจน จึงเปนตัวช้ีวัดถึงผลกระทบของคลอเรตตอ
สิ่งแวดลอมที่ดีอยางหนึ่ง  ไดศึกษาโดยผสมผงถั่วเหลืองบดเล็กนอยกับดิน 2 ชนิด (ใหเปนแหลงเริ่มตนของการเปลี่ยนแปลง
ของไนโตรเจน)  เติมน้ําใหดินช้ืนพอเหมาะ ผสมโพแทสเซียมคลอเรตอัตราตางๆ แลวบมไวในหองทดลอง  เมื่อบมครบ 7 – 35 
วัน จึงนําดินไปวิเคราะหหาแอมโมเนียและไนเตรต  พบวาโพแทสเซียมคลอเรตเขมขน 50 มก./กก. มีผลใหการเปลี่ยนแปลงของ
ไนโตรเจนจากอินทรยีวัตถุเปนไนเตรตลดลง 18 –38 %  

ไสเดือนเปนสิ่งมีชิวิตในดินที่เปนตัวบงช้ีถึงคุณภาพของสิ่งแวดลอมของดินที่ดีอีกอยางหนึ่ง  จึงทดลองเลี้ยงไสเดือน
ในดินที่ผสมคลอเรต  พบวาความเขมขนสูงสุดของคลอเรตที่ไสเดือนจะมีชีวิตอยูไดเกิน 1 เดือนอยูระหวาง 40 – 60 มก./กก.   
จากตัวบงช้ีทั้ง 2 ตัวที่ไดศึกษา  จึงสรุปไดวาความเขมขนของคลอเรตที่ถือเปนระดับวิกฤติตอสิ่งแวดลอมในดินคือประมาณ 50 
มก./กก. 

 

5. การติดตามตรวจสอบผลตกคางของสารคลอเรตในดิน  น้ําใตดิน   และน้ําในแหลงน้ําในสวนสําไย 

 ไดติดตามเก็บขอมูลการใชคลอเรต  ไดแก  วันที่ใส   อัตรา และวิธีการใส  และเก็บตัวอยางดินจากสวนลําไย 25 สวน
มาวิเคราะหรวม 8 ครั้ง ในชวงตั้งแตเดือนกุมภาพันธ 2543  ถึงเดือนมีนาคม 2544   การเก็บตัวอยางดินทั้ง 8 ครั้งเปนการเก็บดิน
หลังจากเกษตรกรใสสารคลอเรตตั้งแต 2 – 540 วัน  พบวามีปริมาณคลอเรตในดินแตกตางกันอยางมาก   มีต้ังแตตรวจไมพบเลย
จนถึงมีมากถึง 569 มก./กก.    

ภายใตการจัดการที่เกษตรกรทั่วไปกระทําอยูในปจจุบัน  คลอเรตตกคางอยูในแนวราดคลอเรตโดยตรงในระดับที่มี
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมคือ ระหวาง 40 – 100 มก. /กก. เปนระยะเวลาระหวาง 55 – 150 วันหลังจากราดคลอเรต   ผลกระทบนี้
ถือไดวาเปนผลกระทบในระยะสั้นและกระทบตอพ้ืนที่สวนนอยของสวนลําไย ตรงแนวราดคลอเรตเทานั้น.  เมื่อเวลาผานไป
คลอเรตจะสูญเสียไปจนเหลือตกคางอยูในดินไมเกิน 15 มก./กก.  ภายในเวลา 75 ถึง 360 วันหลังจากใสคลอเรต   ยกเวนดิน
ทรายที่มีอินทรียวัตถุตํ่าบางดินจะมีคลอเรตเหลือตกคางอยูเกิน 15 มก./กก.  แตไมเกิน 35 มก./กก.   การมีคลอเรตเหลือตกคางใน
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ดินในระดับนี้  ถาเกษตรกรใสคลอเรต 12 เดือนตอครั้งโดยใชอัตราเทาเดิม  ก็ถือไดวาในสวนสวนใหญจะไมมีการสะสมคลอเร
ตขามป  ที่จะเปนผลกระทบระยะยาว   แตที่สําคัญก็คือมีแนวโนมที่อัตราการใสโพแทสเซียมคลอเรตตอตนของเกษตรกรไดเพิ่ม
มากขึ้น 

ในจํานวนสวนในที่ลุม 12 สวนที่ศึกษา  มี 5 สวนที่มีแหลงน้ําผิวดินอยูใกลตนลําไยที่ใสคลอเรต   ประกอบดวยสระน้ํา   
และคูระหวางรองปลูกลําไย  ไดเก็บตัวอยางน้ําในแหลงน้ําเหลานี้มาวิเคราะหหาปริมาณคลอเรต  3 ครั้งในเดือนสิงหาคม  
กันยายน  และพฤศจิกายน 2543    ผลการวิเคราะหคือตรวจไมพบคลอเรตในน้ํา  ที่ตรวจไมพบนี้อาจจะเปนไปไดทั้งที่ไมมีการ
ปนเปอนหรือมกีารปนเปอนในระดับเศษสวนของ มก./ลิตร  ซึ่งวิธีการวิเคราะหที่ใชอยูวิเคราะหไดไมละเอียดพอ 

 จากการติดตามการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดินที่ความลึก 50–150 ซม. ตรงแนวที่ราดคลอเรตโดยตรง  ในสวน
ในที่ลุม  9 สวน 5 ครั้ง   ผลการวิเคราะหปริมาณคลอเรตพบวาปริมาณคลอเรตในน้ําใตดินใน 7 สวนจาก 9 สวน มีมากนอย
สอดคลองกับปริมาณคลอเรตที่ตกคางในดิน   โดยทั่วไปสรุปไดวาปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใตดินในสวนสวนใหญ (7 
ใน 9 สวน) มีไมเกิน 10 มก./ลิตร.  หลังจากใสคลอเรตเกิน 138  วัน    

เนื่องจากมีรายงานการทดลองในตางประเทศวา เมื่อใหสัตวทดลองกินคลอเรตเพียงเล็กนอย ในระยะยาวแลวพบวา 
คลอเรตเพียงเล็กนอยนั้นเปนพิษตอสัตวทดลอง  จึงสมควรอยางยิ่งที่จะตองแนะนําเกษตรกรไมใหบริโภคน้ําจากบอน้ําตื้น สระ  
รอง คู ในสวนลําไยที่มีการใชคลอเรตโดยตรง  หรือสวนขางเคียงมีการใชคลอเรต  เนื่องจากปริมาณคลอเรตที่ปนเปอนในน้ําใต
ดินนั้นมากพอที่จะเปนพิษในระยะยาวได 

 

6  การศึกษาการเรงการสลายตัวของคลอเรตในดิน 

เมื่อการใสคลอเรตใหผลที่ตองการ  คือทําใหลําไยออกดอกแลว  ซึ่งโดยปรกติมักจะออกดอกภายใน 1 เดือน  หลังจาก
นั้นก็นาจะจัดการใหคลอเรตที่เหลือตกคางอยูในดินสลายตัวสูญหายไปจากดินจนหมดโดยเร็วที่สุด  เพื่อจะไดลดผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมและตอตนลําไยใหเหลือนอยที่สุด  จึงไดศึกษาวิธีการเรงการสลายตัวของคลอเรตในดินในหองปฏิบัติการ  โดยการ
บมดินที่ใสคลอเรตกับวัสดุตางๆ เชน สารละลายกากน้ําตาล (อัตราสวนกากน้ําตาลตอน้ํา 1 ตอ 33 ทําใหมีน้ําตาลอยู 1.5 %) ปุย
ยูเรีย  จุลินทรีย  ปุยอินทรียเหลว (หรือที่นิยมเรียกกันวาน้ําสกัดชีวภาพ)  ผลการทดลองสรุปไดวาสารละลายกากน้ําตาลสงเสริม
ใหคลอเรตสลายตัวไดเร็วขึ้นมาก    เนื่องจากสารละลายกากน้ําตาลเปนอาหารที่ดีของจุลินทรีย  ทําใหจุลินทรียมีกิจกรรมเพิ่ม
มากขึ้น   แตพบวายูเรียขัดขวางการสลายตัวของคลอเรตในดิน   สําหรับวัสดุอื่น เชนจุลินทรียตางๆ และ น้ําสกัดชีวภาพ ในชั้นนี้
ยังไมสามารถใหขอสรุปไดวามีผลตอการสลายตัวของคลอเรตในดินอยางไร   สมควรที่จะมีการศึกษาตอไป   ผลการทดลองรด
สารละลายกากน้ําตาลใหกับดินในสวนลําไย   ก็ไดผลวาเมื่อปฏิบัติถูกตองสารละลายกากน้ําตาลสงเสริมใหคลอเรตในดินใน
สวนสลายตัวไดเร็วขึ้นมาก 

7   ขอสรุปจากผลการวิจัยสูการปฏิบัติ 

ผลการวิจัยสรุปไดวาการใชสารคลอเรตในสวนลําไยที่เกษตรกรใชอยูปจจุบันมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในะยะสั้น  
จึงสมควรตองปรับการจัดการตางๆ เพื่อใหคลอเรตมีผลตกคางเหลืออยูในดินนอยที่สุด   ซึ่งจะทําใหมีผลเสียตอสิ่งแวดลอมและ
ตนลําไยนอยที่สุดดวย   มาตรการที่ขอเสนอเพื่อใหไดผลดังกลาว  มีดังนี้ 

1.  คําแนะนําการใสคลอเรตที่มีอยูปจจุบันยังเปนคําแนะนําทั่วไป  แตผลการวิจัยในขอที่ 3 พบวาคลอเรตสลายตัวใน
ดินแตละชนิดไดเร็วชาตางกัน   ดังนั้นปริมาณคลอเรตที่พอเหมาะเพื่อกระตุนการออกดอกของลําไยที่ปลูกในดินตางชนิดกันจึง
นาจะตางกัน   ปจจุบันยังไมมีงานวิจัยในหัวขอนี้  จึงนาจะสนับสนุนใหมีการวิจัยหาอัตราการใชคลอเรตที่เหมาะสมกับดินแตละ
ชนิดในแตละฤดูกาลตอไป 
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2.  เพื่อไมใหผลตกคางของคลอเรตในดินสะสมขามปจนมีผลกระทบระยะยาว  เกษตรกรตองไมใชคลอเรตถี่กวา 12 

เดือนครั้ง   และไมใชมากกวาอัตราที่แนะนํา คือ 10 กรัมตอตารางเมตรของพื้นที่ทรงพุม 

3.  เมื่อการใสคลอเรตใหผลตามที่ตองการ  คือทําใหลําไยออกดอกแลว  ก็นาจะทําอะไรสักอยางหรือหลายอยางเพื่อเรง
ใหคลอเรตที่เหลือตกคางอยูในดินสลายตัวสูญหายไปจากดินจนหมด    ผลการวิจัยขอ 3 ที่วา  “การใหน้ํามากซึ่งทําใหคลอเรต
เคลื่อนที่ไดลึกมากขึ้น  ไมเพียงแตทําใหคลอเรตกระจายเฉลี่ยไปในชั้นดินเทานั้น   แตยังทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้น
ดวย”    ดังนั้นเมื่อลําไยออกดอกแลวในหนาแลง  จึงควรจะใหน้ํามากพอใหดินเปยกลึกถึง 30 - 40 ซม.  สัก 2 ครั้ง   แทนที่จะให
น้ําเพียงใหดินเปยกลึก 15 – 25 ซม.  ตามที่เกษตรกรทั่วไปทํากันอยู   ก็จะทําใหคลอเรตสลายตัวไปไดมากขึ้น    การใหน้ํามากนี้
จะตองใหระยะเวลาหางกันพอใหดินแหงกอนจะใหน้ําอีกครั้งหนี่ง   มิฉะนั้นจะทําใหมีน้ําขังแฉะในดินติดตอกันนานเกินไปจน
อาจจะทําใหตนลําไยตายได 

 3.  อีกแนวทางหนึ่งที่นาจะทําเพื่อเรงใหคลอเรตสลายตัวไดเร็วขึ้น  คือการบํารุงใหดินมีความอุดมสมบูรณสูง    จาก
ผลการวิจัยขอ  2   ที่วา  “การสลายตัวของคลอเรตในดินเกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียดินลวนๆ คลอเรตจึงสลายตัวไดเร็วในดิน
ที่มีความอุดมสมบูรณสูง”  เกษตรกรทุกทานทราบดีอยูแลววาจะทําใหดินมีความอุดมสมบูรณสูงไดอยางไร     และการที่ดินมี
ความอุดมสมบูรณสูงก็ยังเปนประโยชนโดยตรงตอตนและผลผลิตลําไยอีกดวยอยูแลว  

4.  จากผลการวิจัยขอ 6 ที่พบวาสารละลายกากน้ําตาลสงเสริมใหคลอเรตในดินสลายตัวไดเร็วขึ้นมาก  การใหน้ําตาล
แกดินจึงเปนอีกทางหนึ่งที่จะเรงกําจัดคลอเรตจากดิน  แหลงน้ําตาลราคาถูกที่สุดนาจะไดแกน้ํากากสาจากโรงงานสุรา ซึ่งมี
น้ําตาลอยูดวย 1 %  คําแนะนําเบื้องตนในขณะนี้คือราดน้ํากากสาอัตรา 10 ลิตรตอตารางเมตรของพื้นที่ที่ราดคลอเรตโดยตรงเมื่อ
ดินคอนขางแหง   ถาตองราดเมื่อดินเปยกมากในฤดูฝน  ควรใชกากน้ําตาลละลายน้ํา 33 เทา  ซึ่งจะมีน้ําตาลอยูดวย 1.5 %. 

5.   จากผลการวิจัยขอ 2 ที่วา  “การใสโซเดียมคลอเรตทําใหคลอเรตสลายตัวชากวาการใสโพแทสเซียมคลอเรต”  ทํา
ใหมีอีกแนวทางหนึ่งสําหรับการลดผลกระทบของการใชสารคลอเรต   คือควรใชโพแทสเซียมคลอเรตแทนโซเดียมคลอเรต  
แมวาโพแทสเซียมคลอเรตจะละลายน้ําไดยากกวาโซเดียมคลอเรต 

6. จากการพบวามีคลอเรตปนเปอนในน้ําใตดินระดับตื้น  เกษตรกรจึงตองไมกินน้ําจากบอน้ําในสวนลําไยที่ใสคลอ
เรต  หรือเมื่อสวนขางเคียงใชคลอเรต   สําหรับน้ําในสระ รอง คู  นั้นแมจะตรวจไมพบคลอเรต  ก็ไมสมควรนําไปกินเนื่องจาก
ปริมาณคลอเรตที่เปนพิษระยะยาวตอสัตวทดลองนั้นต่ํามาก 
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ภาคผนวกที่  2  ตารางเปรียบเทียบ วัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผน  กิจกรรมที่ดําเนินการ และผลที่ไดรับ

วัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับ
 1. เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับการสลายตัว การ

เคลื่อนที่,  การสะสม และผลกระทบของ 
คลอเรต  ตอสมบัติของดินและตอกิจกรรม
ของจุลินทรียดินหลังจากคลอเรตถูกใสลง
ในดิน 3 -10 ชนิดและสวนลําไย 25 สวนที่
เปนตัวแทนจากแหลงปลูกลําไยที่สําคัญ  
เปนระยะเวลาตาง ๆ ตั้งแต 1 จนถึง 330 วัน  
ทั้งในสภาพหองปฏิบัติการ และในสภาพ
สวนลําไยจริง

1. การสํารวจและคัดเลือกสวนลําไย 25 สวน
และดิน 10  ชนิดที่จะใชในการศึกษา

2.  การศึกษาอัตราสลายตัวของ ClO3
-  เปน Cl-

และผลกระทบของคลอเรตตอสมบัติของ
ดิน10 ชนิด ในสภาพหองปฏิบัติการ

3.  การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตในดิน 
ในสภาพปลอดเชื้อในดิน 5 ชนิด  ในสภาพ
หองปฏิบัติการ

4.  การศึกษาการเคลื่อนที่และสะสมของคลอ
เรตในดิน 3 ชนิด  ในสภาพหองปฏิบัติการ  
ที่จําลองสถานการณจริงในสวนลําไย

5.  การศึกษาผลตกคางของโพแทสเซียม  
คลอเรตในดิน และผลกระทบตอดินใน
สภาพสวนลําไย 25 สวน

1. การสํารวจและคัดเลือกสวนลําไย 25 สวน
และดิน 10 ชนิด

2. การหาวิธีวิเคราะห  ClO3
-  และ  ClO2

-  ที่
ปนกันอยูในดิน

3. การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตและผล
กระทบตอสมบัติของดิน 10 ชนิด ในสภาพ
หองปฏิบัติการ

4. การศึกษาการสลายตัวของคลอเรตในดินใน
สภาพปลอดเชื้อในดิน 5 ชนิด  ในสภาพ
หองปฏิบัติการ

5.    การศึกษาการเคลื่อนที่   สลายตัว  ถูกดูดกิน 
และการตกคางของคลอเรตในดิน  โดย
จําลองสถานการณในสวนลําไย

6. การติดตามผลตกคางของโพแทสเซียม  
คลอเรตในดินในสวนลําไย 25 สวน

1.     สวนลําไย 25 สวนและดิน 10 ชนิด ที่
เหมาะสําหรับการศึกษา

2. วิธีวิเคราะห  ClO3
-  และ  ClO2

-  ที่ปนกัน
อยูในดิน  ที่ละเอียด  แมนยํา  และเร็ว

3. ขอมูลการสลายตัวของโพแทสเซียมคลอ
เรตและโซเดียมคลอเรตในดิน ที่ความเขม
ขน 4 ระดับ  ในดิน 10 ชนิด  ที่ 4 ระยะ
เวลา

4 .  ขอมูลสมบั ติดิน  1 0  ชนิดที่บมกับ
โพแทสเซียมคลอเรตที่ความเขมขน 4 
ระดับ

5. ขอมูลการเคลื่อนที่   สลายตัว  ถูกดูดกิน 
ถูกชะลาง และตกคางของคลอเรตในดิน  
โดยจําลองสถานการณในสวนลําไย 5 
สถานการณ

6. ขอมูลผลตกคางของคลอเรตในสวนลําไย 
25 สวนจากการติดตาม 8 ครั้งในเวลา 18 
เดือนหลังการใสคลอเรต

7. ขอมูลการกระจายของคลอเรตออกนอก
แนวราดคลอเรตในสวน 5 สวน
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ภาคผนวกที่   2   ตารางเปรียบเทียบ วัตถุประสงค  กิจกรรมที่วางแผน  กิจกรรมที่ดําเนินการ และผลที่ไดรับ  (ตอ)

วัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผน กิจกรรมที่ดําเนินการ ผลที่ไดรับ
2.    เพื่อใหไดขอมูลเกี่ยวกับการปนเปอนของ

คลอเรตที่อาจมีในน้ําใตดินและน้ําผิวดินใน
สวนลําไยที่มีการใชคลอเรต 10 สวนเปรียบ
เทียบกับสวนที่ไมใชคลอเรต 5  สวน

1. การศึกษาการปนเปอนของคลอเรตในน้ํา
ใตดินและน้ําผิวในสวนลําไย 15 สวนที่มี
การใชคลอเรต

1. การติดตามการปนเปอนของคลอเรตใน  
น้ําใตดินในสวนลําไย 9 สวนและน้ําผิวดิน 5 
สวน

1.  ขอมูลการปนเปอนของคลอเรตในน้ําใตดิน
ในสวนลําไย 9 สวนจากการติดตาม 6 ครั้ง
และน้ําผิวดิน 5 สวนจากการติดตาม 3 ครั้ง

3. เพื่อประเมินผลกระทบของการใชสาร  
คลอเรตในการกระตุนการออกดอกของ
ลําไยตอสิ่งแวดลอม

1. การศึกษาผลกระทบของ KClO3
  และ

NaClO3
   ตอการหายใจของจุลินทรีย ใน

สภาพหองปฏิบัติการ ในดิน 5 ชนิด
2. การศึกษาผลกระทบของ NaClO3

  ตอ ESP
และเสถียรภาพของเม็ดดินในดิน 3 ชนิดที่
มี CEC ต่ํา ในสภาพหองปฏิบัติการ

1. การศึกษาผลกระทบของโพแทสเซียมคลอ
เรตตอการหายใจของจุลินทรียในดิน 1 ชนิด
และการอยูรอดของไสเดือนในดิน 2 ชนิด

2.    การศึกษาผลกระทบของ NaClO3 ตอ ESP
และเสถียรภาพของเม็ดดิน  ในดิน 5 ชนิดที่มี
CEC ต่ํา ในสภาพหองปฏิบัติการ

3. การศึกษาผลกระทบของคลอเรตตอ
กระบวนการ  mineralization  ของ
ไนโตรเจน

1. ขอมูลการหายใจของจุลินทรียในดินที่มี
คลอเรตระดับตางๆ   และความเขมขนสูง
สุดของคลอเรตในดินที่ไสเดือนอยูไดเกิน
1 เดือน

2. ขอมูล ESP และเสถียรภาพของเม็ดดินของ
ดิน 5 ชนิดที่มี CEC ต่ําและไดรับโซเดียม
คลอเรต 3 อัตรา

3. ขอมูลผลกระทบของคลอเรตตอกระบวน
การ  mineralization  ของไนโตรเจน

4. เพื่อหาแนวทางการลดผลกระทบตอสิ่งแวด
ลอมของการใชคลอเรตในสวนลําไย ถามี  
(เพิ่มเมื่อขอขยายโครงการ)

1.   การศึกษาการเรงการสลายตัวของคลอเรต
ในหองปฏิบัติการและในสวนลําไย

1.    การศึกษาการเรงการสลายตัวของคลอเรตใน
หองปฏิบัติการและในสวนลําไย

1.   ขอมูลวัสดุที่สามารถและไมสามารถเรง
การสลายของคลอเรตในหองปฏิบัติการ
และวิธีการเรงการสลายของคลอเรตใน
สวนลําไยโดยใชกากน้ําตาล
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