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บทคัดยอ 
 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ เพื่อลดการปนเปอนของสาร
กําจัดศตัรูพืชจากการปลูกพืชผักในบริเวณเกษตรกรรมบนพื้นที่สูง สถานีวิจยัพัฒนาที่ดินบนพืน้ทีสู่ง 
อําเภอสะเมิง จังหวดัเชยีงใหม โดยศกึษาขอมูลปริมาณน้ําฝน ปริมาณน้ําไหลบา ปริมาณตะกอนดนิ 
และปริมาณสารกําจัดศัตรูพชืในน้ําไหลบาและตะกอนดนิ ตลอดฤดูกาลเพาะปลูก ตั้งแตเดือนตุลาคม 
พ.ศ.2545 ถึงกันยายน พ.ศ.2547โดยสรางแปลงทดลองทั้งหมด 4 แปลง ขนาด 15 x 20 ตารางเมตร โดย
มี 4 แปลงทดลอง ไดแก 1) แปลงที่ไมมีการอนุรักษดินและน้ํา 2) มาตรการทางพืชโดยใชแถบหญาแฝก
แถวเดีย่ว 3) มาตรการทางพืชโดยใชแถบหญาธรรมชาติ และ 4) มาตรการทางกลโดยใชคูรับน้ําขอบเขา 
วางแผนการทดลองแบบเฝาสังเกต (observation trial)  
 ในการเปรยีบเทียบปริมาณการเกิดน้ําไหลบาจากแปลงทดลองทั้ง 4 มาตรการ ในป พ.ศ. 2546 
พบวา แปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว มีปริมาณน้ําไหลบาสูงสุด (162.92 ลูกบาศกเมตรตอไร) รองลงมา 
ไดแก แปลงทีไ่มมีการอนุรักษดินและน้ํา (112.80 ลูกบาศกเมตรตอไร)  แปลงแถบหญาธรรมชาติ 
(61.18 ลูกบาศกเมตรตอไร) และคูรับน้ําขอบเขา (20.12 ลูกบาศกเมตรตอไร) ตามลําดับ และ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของทุกแปลงทดลอง พบวา ในป พ.ศ. 2546  ปริมาณน้ําไหลบาจากแปลงแถบหญา
แฝกแถวเดี่ยวกับคูรับน้ําขอบเขามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ สวนปริมาณน้ําไหลบาระหวาง
แปลงทดลองอื่น ๆ ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ และในป พ.ศ. 2547 มีปริมาณน้าํไหลบาของ
แปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา แปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว แปลงแถบหญาธรรมชาติ และ
แปลงคูรับน้ําขอบเขา มีปริมาณเทากับ 42.33  31.22  15.21 และ 5.00 ลูกบาศกเมตรตอไร ตามลําดับ 
ปริมาณน้ําไหลบาจากแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ําเทียบกับแปลงคูรับน้ําขอบเขามีความ
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แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ สวนผลตางคาเฉลี่ยของปริมาณน้ําไหลบาในแปลงทดลองอื่น ๆ 
ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
 การเปรียบเทยีบปริมาณการเกิดตะกอนดนิจากแปลงทดลองป พ.ศ. 2546 พบวา แปลงที่ไมมี
การอนุรักษดนิและน้ํามีปริมาณตะกอนดนิสูงที่สุด รองลงมาไดแก แปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว แปลง
แถบหญาธรรมชาติ และคูรับน้ําขอบเขา มีปริมาณทั้งหมด 601.05  324.67  306.40 และ 109.18 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยปริมาณตะกอนดนิของทุกแปลงทดลอง พบวาในป 
พ.ศ. 2546 ปริมาณตะกอนดนิจากทั้ง 4 แปลงทดลอง ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญในทางสถิติ 
สวนป พ.ศ. 2547 มีปริมาณตะกอนดินของแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา แปลงแถบหญาแฝก
แถวเดีย่ว แปลงแถบหญาธรรมชาติ และแปลงคูรับน้ําขอบเขา เทากับ 70.58  53.83  6.61 และ  2.66 
กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนในการเปรียบเทียบตะกอนดินของทุกแปลง พบวามีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัในทางสถิติ ยกเวนตะกอนดินของแปลงแถบหญาธรรมชาติกับแปลงคูรับน้ําขอบเขาไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต 
 ผลการศึกษาสารกําจัดศัตรูพชืในดินของทกุแปลงทดลอง พบวา ทั้ง 4 แปลงทดลองไมมีความ
แตกตางของปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชทั้งสารกลุม organophosphorus และ สาร paraquat 
อยางไรก็ตาม ดินกอนปลูกซึง่มีการละทิ้งพืน้ที่ไวนานจะตรวจไมพบสารกําจัดศัตรูพชืตกคาง และเมื่อ
เปรียบเทียบในฤดูการเพาะปลูกพบวาจะมีปริมาณสารตกคางมากบรเิวณผิวดินสวนในชั้นดินที่ลึกลงไป
จะมีปริมาณสารตกคางลดลง เนื่องจากการชะลางหนาดนิ การสลายตวัทางธรรมชาติ และการดดูซับ
โดยอนภุาคดนิ อินทรียวัตถุ ที่ผิวดิน เปนสําคัญ 

ผลการศึกษาสารกําจัดศัตรูพชืในน้ําไหลบา ตรวจไมพบสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในน้ําไหลบา
หนาดินทั้งในกลุม organophosphorus และสาร paraquat จึงคาดการณไดวาสารกําจดัศัตรูพืชทั้ง 2 ชนิด
นี้ไมมีการละลาย หรือปนเปอนไปกับน้ํา แตตรวจพบสารกําจัดศัตรูพืชปนเปอนมากบัตะกอนดนิ โดย
ในป พ.ศ. 2546 ปริมาณสารปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophostphorus ในตะกอนดินจากทั้ง 4 
แปลงทดลอง ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และโดยการศึกษาสารกําจดัวัชพืช  paraquat  โดย
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละแปลงเปนคู พบวา ในตะกอนดินจากทั้ง 4 แปลงทดลอง ใหคาความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ ยกเวนแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํากับแปลงแถบหญาแฝกแถว
เดี่ยวที่ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ เมื่อเทียบกับแปลงคูรับน้ําขอบเขา และในป พ.ศ. 2547 
สามารถตรวจพบ organophorphorus  ตกคางในตะกอนดิน แตเมื่อเปรียบเทียบในแตละแปลงทดลอง 
พบวาไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ สวนการศึกษาปริมาณสารกําจัดวชัพืช Paraquat ในตะกอนดนิ
พบวาระหวางแปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยวกับแปลงคูรับน้ําขอบเขา และระหวางแปลงที่ไมมีมาตรการ
อนุรักษดนิและน้ํากับแปลงคูรับน้ําขอบเขา มีคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปริมาณ
สารกําจัดวัชพชืในตะกอนดนิระหวางแปลงทดลองอื่น ๆ ไมมีคาแตกตางกันในทางสถิติ  
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และจากการศกึษาสารกําจัดศัตรูพืชในพืชผัก ตรวจพบสารปองกันและกําจัดแมลงกลุม organo-
phosphorus ตกคางในกะหล่าํปลี แตตรวจไมพบสารกําจดัวัชพืช paraquat ในกะหล่ําปลี เนื่องจากสาร
กลุม organophosphorus ที่ฉีดพนใหกะหลํ่าปลีโดยตรง และเก็บผลผลิตกะหล่ําปลีระยะหางจากการฉีด
พนสารปองกันและกําจัดแมลงครั้งที่สุดเร็วเกนิกวาการสลายตัวโดยธรรมชาติ สวนสาร paraquat ตรวจ
ไมพบไดในทัง้ 2 ป เพราะสาร paraquat ฉีดพนกําจัดวัชพืชกอนการไถพรวน และกะหล่ําปลีไมมกีารดูด
ซึมสารชนิดนี้ได  
 กลาวโดยสรุปคือ แปลงคูรับน้ําขอบเขาใหประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของสาร 
paraquat ไดดทีี่สุด รองลงมาคือ แปลงแถบหญาธรรมชาติ สวนแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 
และแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว พบวามปีระสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของสาร paraquat นอย
กวาแปลงคูรับน้ําขอบเขาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สําหรับสารกลุม organophosphorus พบวา มาตรการ
ตาง ๆ ไมมีผลตอการลดการปนเปอนของสารกลุมนี้ 
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Abstract 
 

 The comparison of soil and water conservation measures on decontamination of pesticides 
was studied in vegetable crops in the highland at the Highland Development Research Station, 
Amphur Samueng, Chiang Mai. The parameters of this research were rainfall, runoff, soil loss, and 
pesticide residues of runoff and soil loss in the crop growing season. The project was started in 
October, 2002 and completed in September, 2004. There were 4 treatments: 1) no soil and water 
conservation measures  2) vetiver grasses strip  3) natural grasses strip  4) hillside ditch. The plot size 
was 15 X 20 m2. The experimental design was observation trial. Cabbage was the main crop in this 
research. The result of research showed that the annual runoff from 4 plots compared during the crop 
growing season. The vetiver grass had the highest runoff rate (162.91 m3/rai), while hillside ditch had 
the lowest rate (20.12 m3/rai), In 2003, the average runoff between vertiver grass and hillside ditch 
was significant by least significant difference (95% confidence), however, the average runoff between 
control and hillside ditch was significant in 2004. The average soil loss compared in 4 plots was 
significant by least significant difference, The result of soil loss from 4 plots in 2004, found that the 
soil loss among plots significant by (least significant difference except between vertiver grass and 
hillside ditch which was not significant. 
 The study on pesticide residues (Organophorphorus and Paraquat) in soil losses found that 
there was not pesticide residue in land abandoned for a long time and found that the pesticide residue 
in top soil was greater than subsoil compared during the crop growing season.The result of the runoff 
study shows that pesticide residue was not found in runoff in all 4 plots nor in the case of pesticide 
residues in crops. In 2003 and 2004 Organophorphorus residue in soil losses among 4 plots was not 
significant and Paraquat residues in soil losses among 4 plots was significant by least significant 
difference except between control and vetiver grass which was not significant. In 2004, Paraquat 
residue was significant between vetiver and hillside ditch and between control and hillside ditch. The 
result of crop samples showed that Organophosphorus was found in some crop samples which is 
understood because the farmer often sprayed the insecticide close to the harvesting period. However, 
herbicide residue (Paraquat) was not found in crop samples. This is expected since the Paraquat was 
absorbed mostly in soil particles. Typically, Paraquat doesn’t transfer from soil to crops.  
 In conclusion, the result showed that hillside ditch was the most efficient of decontamination 
of paraquat in vegetative cultivation. Natural grass was the second efficiency of decontamination of 
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paraquat. Control and vertiver grass were the lowest efficiency compared with hillside ditch and 
natural grass. All measures had not effected on decontamination of organophosphorus. 
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หลักการและเหตุผล 
 
 สภาพพื้นที่สวนใหญในภาคเหนือของประเทศไทย เปนภูเขาที่มีความลาดชันสูง ในอดตีเคยปก
คลุมดวยปาไมที่อุดมสมบูรณเปนแหลงตนน้ําลําธารที่สําคัญ เมื่อมีการเพิ่มประชากรเปนทวีคูณ ทําใหมี
การบุกรุกแผวถางปา มีการเปลี่ยนแปลงการใชประโยชนของที่ดินอยางรวดเร็ว เชน พื้นที่ทําการเกษตร 
ที่อยูอาศัย และแหลงน้ําตาง ๆ สําหรับการใชพื้นที่ทําการเกษตร โดยเฉพาะพืชผักในที่สูง มีการใชสาร
กําจัดศัตรูพืช ไมวาจะเปนสารปองกันและกําจัดแมลง สัตว วัชพืช โรคพืช และปุยเคมี ที่มีปริมาณเพิ่ม
สูงขึ้นเรื่อย ๆ ประกอบกับเกษตรกรขาดความเขาใจในปญหาสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในดิน ตะกอนดิน 
และน้ําทีแ่พรกระจายไปสูแหลงน้ําตาง ๆ โดยการพดัพาไปกับน้ําไหลบาซ่ึงสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมทัง้ทางตรงและทางออม การใชมาตรการอนุรักษดินและน้าํเปนวิถีทางหนึ่งที่เหมาะสม เพื่อ
ลดการชะลางพังทลายของดนิ ลดการสูญเสียธาตุอาหาร และลดการปนเปอนของสารมลพิษในดนิและ
แหลงน้ํา ซ่ึงจะสงผลใหกระทบตอคุณภาพดินและคณุภาพน้ําในอนาคต 
 การใชมาตรการทางพืช โดยการปลูกหญาแฝกขวางความลาดชัน เปนมาตรการอนุรักษดินและ
น้ําที่ไดมีการยอมรับโดยทั่วไป ซ่ึงหญาแฝกที่ปลูกเปนแถบอยางตอเนือ่งจะชวยชะลอน้ําไหลบาใหซึม
ลงสูดินไดมากที่สุด ตะกอนดินจะมาทับถมอยูหนาแนวหญาแฝก และระบบรากของหญาแฝกที่
ประสานเปนมานทึบแผขยายหยั่งลึกลงในดนิ จะเปนตัวชวยดดูซับและเก็บกักความชืน้ และสารมลพิษ
ไดเปนอยางดี มาตรการอนุรักษดินและน้ําโดยการใชหญาแฝก สามารถทําไดงายไมยุงยากซับซอน 
ตนทุนต่ํา และสูญเสียพื้นที่เพียง 1-1.5 เมตร สวนมาตรการทางวิธีกลอาทิเชน คันดิน คูรับน้ํารอบเขา จะ
ปองกันการชะลางพังทลายของดินไดดี แตวิธีการทําจะยุงยาก จําเปนตองใชเทคนิคเครื่องมือ แรงงาน
การกอสราง และคาดูแลคอนขางสูง ในพืน้ที่ความลาดชันสูง ๆ การใชมาตรการทางพืชเพียงอยางเดียว 
อาจมีประสิทธิภาพไมเพยีงพอ ควรจะมีมาตรการวิธีกลเขามาชวย หรือผสมผสานกันจะเปนการเสริม
ประสิทธิภาพซึ่งกันและกัน จะสามารถปองกันการชะลางพังทลายของดินไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 อนึ่ง พื้นที่ในเขตภูเขาโดยรอบของสถานีวิจัยพัฒนาทีด่นิ บนพื้นที่สูง อําเภอสะเมิง จังหวดั
เชียงใหม จัดเปนพื้นที่หนึ่งซึ่งมีการใช สารกําจัดศัตรูพืชอยางกวางขวาง ในการศึกษาครั้งนี้จะศึกษาอยู 
2 กลุม คือ สารปองกันและกําจัดแมลงกลุม Organophosphorus ไดแก methamidophos และ chlopyrifos 
และสารกําจัดวัชพืช ไดแก สาร paraquat โดยจะทําการศึกษารวมกับมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ที่กรม
พัฒนาที่ดินไดนํามาสงเสริมและพัฒนาในพื้นที่สูงเพื่อทีจ่ะไดทราบถึง ประสิทธิภาพในการปองกนัการ
ชะลางพังทลายของดินแลว ยังจะชวยลดการแพรกระจายของสารกําจดัศัตรูพืชในพืน้ที่ธรรมชาติอีกดวย 
ซ่ึงจะไดเปนแนวทางไปใชในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติบนพื้นที่สูงตอไป 
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วัตถุประสงค 
 
1. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพมาตรการอนุรักษดนิและน้ําแบบตาง ๆ บนพื้นที่สูงในการลดการปนเปอน

ของสารกําจัดศัตรูพืช 
2. เพื่อศึกษาผลตกคางของการใชสารกําจัดศัตรูพืชในดนิ น้ํา และพืช 
 

ตรวจเอกสาร 
 
การอนุรักษดินและน้ํา (Soil and Water Conservation) 

การอนุรักษดนิและน้ํา หมายถึง การกระทาํใด ๆ ก็ตามเพื่อที่จะรักษาความสามารถในการใหผล
ผลิตของดินสูง และสามารถใชที่ดินนัน้ในการเกษตรกรรมไดนานที่สุดที่จะทําไดโดยการมีเกษตรกรรม
อยางถูกตองและเหมาะสมหรือใชวิธีการพิเศษเพื่ออนุรักษดินและน้ําโดยเฉพาะ (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541) สวน กรมพัฒนาที่ดิน (2544ก) ไดใหคาํจํากัดความของการอนุรักษดินและน้ําวาเปน
การใชทรัพยากรดินและน้ําอยางเหมาะสม ดวยวิธีการที่ชาญฉลาด คุมคา เกิดประโยชนสูงสุด และมี
ความยั่งยืน ซ่ึงการอนุรักษดนิและน้ําเปนการลดพลังกัดชะของตัวการชะลางพังทลายจากน้ําฝนและน้ํา
ไหลบาหนาดนิโดยมีส่ิงปกคลุมดิน ลดสมรรถนะการเคลื่อนยายตะกอนดินโดยเพิม่อัตราการซึมน้ําผาน
ผิวดิน ลดความลาดเทพื้นผิวและลดความเร็วของน้ําไหลบาหนาดนิ รวมทั้งการใสปุย การปลูกพืชและ
การไถพรวนทีถู่กวิธีดวย (นพินธ, 2527) นอกจากนี้ธวัช (2529)ไดกลาววา การอนุรักษดินและน้ําที่
สมบูรณแบบนั้นจะตองวางอยูบนหลักของวิชาวิศวกรรมศาสตร พืชศาสตรและธรณีวิทยารวมกนั โดยมี
หลักสําคัญคือ ทําใหดนิทนทานตอการแตกกระจาย การพัดพา และใหน้ําซึมผานผิวดินไดดีปองกนัการ
กระทบของเมด็ฝนและแรงลม ทําใหความเร็วของน้ําไหลบาและความเรว็ลมลดลง ลดการแตกกระจาย
และการพดัพาของอนุภาคดนิ และทําทางระบายน้ําปองกันการกดักรอนดิน (คณาจารยภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2541)  
 
มาตรการอนุรักษดินและน้ําในพื้นท่ีทดลอง 
 1. มาตรการวธีิพืช ไดแก แถบหญาธรรมชาติ (natural grass strips) และแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว 
(vertiver grass strips) เปนวิธีการปองกันการกรอนดินที่ไมรุนแรง คือ ปลูกหญาเปนแถบระหวางพืชที่
ปลูก แถบหญานี้จะไมไดรับการไถพรวน น้ําที่ไหลบาหนาดินจากที่สูงจะถูกสกัดโดยแถบที่ปลูกหญานี้ 
ทําใหความเร็วในการไหลลดลงและเกิดการตกตะกอนบริเวณหนาแถบหญา และสามารถตัดแตงใบให
มีทรงพุม และขนาด ความสงูที่เหมาะสมได 
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2. มาตรการวธีิกล เปนคูรับน้ําขอบเขา (hillside ditches) ที่สรางบริเวณขอบเขาตามแนวระดับ
หรือลดระดับเปนรูปสามเหลี่ยมหรือส่ีเหล่ียมคางหมู ระยะหางของคูรับน้ําขึ้นอยูกับสภาพภูมิประเทศ
และส่ิงแวดลอม (กรมพัฒนาที่ดิน, 2545) มีลักษณะคลายคูเบนรับน้ํา (diversion ditch) คือเปนรองน้ํา
เปนชวง ๆ บนขวางทางลาดเขา เพื่อระบายน้ําออกและเปนตัวนําน้ําที่ไหลบาออกไปจากบริเวณนัน้ และ
คลายขั้นบันไดดิน (bench terrace) แตคูรับน้ําขอบเขาไมมีการปลูกพชืตรงขั้นบันได การปลูกพืชจะ
กระทําในบริเวณระหวางคูรับน้ํา (สมเจตน, 2526) 
 
ประสิทธิภาพของมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ 
 นิพนธ (2527) ไดกลาวถึงวิธีการปองกันการกรอนดินดวยวิธีการทางวศิวกรรมวาเปนวิธีการ
สําคัญในการจดัการที่ดิน สวนใหญจะเปนการกอสรางคันดินขวางความลาดชันของดานลาดเขา เพื่อ
ชะลอความเรว็ของน้ําไหลบาหนาดนิกอนที่จะมพีลังกอใหเกดิอันตรายตอการกรอนดิน และการใชพืช
คลุมดินรวมกบัวิธีกลจะเปนการเสริมสรางซึ่งกันและกัน และมักใชดวยกันเสมอแมวาแตละวิธีการจะมี
วัตถุประสงคตางกัน 
 Hudson (1981) ไดแสดงใหเห็นวา ถึงแมจะมีการใชวิธีกลในการอนุรักษดินกย็ังเกิดการสูญเสีย
ดินไปได แตการจัดการพืชทีด่ีนั้นสามารถลดการสูญเสียดินไดถึงรอยละ 50 ซ่ึงเนนใหใชการปลูกพืช
คลุมดินดีกวาการใชมาตรการอนุรักษดินทางกล ซ่ึงอาจกอใหเกิดความเสียหายไดอยางมากหากไดรับ
การบํารุงรักษาไมเพียงพอ หรือไดรับการออกแบบไมเหมาะสม เชนเดยีวกับ Roose (1977) ที่กลาววา
การทําคันดินจะลงทุนสูงและมีประสิทธิภาพต่ํากวาวิธีการควบคุมโดยพืชที่สามารถตั้งตัวและคลุมดิน
ไดหนาแนน 

จากการศึกษาของภิชาติ (2525) ที่โครงการสาธิตการจัดการลุมน้ําแมสา บริเวณพื้นทีท่ี่มีความ
ลาดชันรอยละ 30 โดยสรางสิ่งกอสราง 4 ชนิด คือ ขั้นบนัไดดนิตอเนือ่ง ข้ันบันไดดนิไมตอเนื่อง คูรับ
น้ําขอบเขา และคันดินรับน้ําขอบเขา พบวาในปที่สามหลงัจากแปลงทดลองอยูตัวดแีลว ส่ิงกอสรางแต
ละชนิดสามารถลดการสูญเสียดินและน้ําได รอยละ 96  86  80 และ 91 ตามลําดับ และแนะนําวาคนัดนิ
รับน้ําขอบเขาควรเปนวิธีที่นาํไปใชแนะนําใหเกษตรใชไดมากที่สุด และเสียคาใชจายในการกอสรางต่ํา
และปองกันการสูญเสียดินและน้ําไดอยางมีประสิทธิภาพไมนอยกวาสิ่งกอสรางชนิดอื่น และอภินนัท 
(2538) ไดทําการศึกษาประสทิธิภาพของมาตรการเหลานีใ้นพื้นทีเ่ดียวกนัตั้งแต พ.ศ.2523 ถึง พ.ศ.2533 
พบวา การสูญเสียน้ําจากแปลงทดลองแบบคูดินรับน้ําขอบเขามีมากที่สุด รองลงมาเปนขั้นบันไดดนิไม
ตอเนื่อง คันดนิรับน้ําขอบเขา และขั้นบันไดดินตอเนื่อง มีคาเทากับ 91.34  86.93  81.75 และ 78.69 
มิลลิเมตรตอป ตามลําดับ และการสูญเสียดนิก็ใหคาไปในทางเดียวกับการสูญเสียน้ําโดยมีคาเทากบั 
11.696  9.593  8.367 และ 5.007 ตันตอเฮกตารตอป ตามลําดับ 
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 นคร (2533) ไดศึกษาระบบการปลูกพืชเพือ่การอนุรักษดินและน้ํา พบวา การปลูกขาวไรสลับ
ถ่ัวดํา ขาวโพด ตามดวยถ่ัวแดงหลวง รวมกับการใชแถบหญาขนาดกวาง 1-2 เมตร โดยใหมีระยะ
ระหวางแถบหญาในแนวดิ่ง 1.5 และ 3 เมตร มีการสูญเสียน้ํานอยกวาระบบปลูกขาวไรที่ไมมีการ
อนุรักษดนิและน้ํา ถึงรอยละ 62 และปริมาณการสูญเสียดินนอยกวารอยละ 92 และใน พ.ศ. 2542  นคร
ไดศึกษาการใชระบบการปลูกพืชเพื่อการอนุรักษดนิและน้ํา บนพื้นทีป่ลูกขาวไร ตําบลวาวี อําเภอแม
สรวย จังหวัดเชียงราย ระหวางป พ.ศ.2538 ถึง พ.ศ.2542 พบวาในการปลูกขาวไรที่มีมาตรการอนุรักษ
ดินและน้ําที่เปนขั้นบันไดดิน การใชแถบชารวมกับเศษพืช การใชแถบชา 1 แถว และ 2 แถว ปลูกบน
แถบหญาบาเฮยี (Paspalum notatum) นั้น สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินไดเฉล่ียรอยละ 33 และลด
ปริมาณน้ําไหลบาโดยเฉลี่ยไดรอยละ 52 เมื่อเทียบกับการปลูกขาวไรที่ไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 
 พิทักษ และ สวัสดี (2535) ไดกลาววาการควบคุมการกรอนดินโดยการอนุรักษดนิและน้ําทั้ง
ทางพืชและทางกล เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการสูญเสียดินที่ไมมีการอนุรักษดนิและน้ําพบวา ปริมาณ
การสูญเสียดินปแรกไมมีความแตกตางกนั เนื่องจากระบบอนุรักษดนิและน้ํายังไมสมบูรณเต็มที่ แตใน
ปที่ 2 และ 3 แปลงที่มีการอนุรักษดนิและน้ําสามารถลดการสูญเสียดินไดดีกวาและแตกตางกับแปลงที่
ไมมีการอนุรักษดินและน้ํา ตอมา พิทักษ (2537) ไดศึกษาการปลูกพืชโดยมีการอนุรักษดินและน้ํา 
พบวาการปลูกพืชระหวางแถบไมพุมบํารุงดิน ปลูกพืชระหวางแถบหญา และการปลกูพืชในระบบ
เกษตรปาไม สามารถลดปริมาณการสูญเสียดินและน้ําไหลบาได ถึงแมวาการทําแถบพืชอนุรักษดนิและ
น้ํา จะเสยีพื้นที่การเพาะปลกูไปบาง  
 
สารปองกนัและกําจัดแมลง (inscecticides) 

สารเคมีชนิดใด ๆ ก็ตามที่นาํมาใชเพื่อฆา ทําลายหรือยับยั้งการเจริญเตบิโต การเขาทําลาย
ผลผลิตของแมลง (กรมวิชาการเกษตร, 2541) เปนไดเปน 4 กลุมใหญ คือ 

1) สารกลุมออรกาโนคลอรีน (organochlorine insecticides) เปนสารประกอบที่มี chlorine เปน
องคประกอบสําคัญ สามารถลละลายไดดใีนไขมัน และมีพิษตกคางนาน มีความคงตัว สลายตัวยาก สาร
สวนใหญไมเหมาะใชในทางเกษตร แตสามารถใชงานอื่นได เชน DDT ใชปองกันกาํจัดยุง dieldrin ใช
กําจัดปลวก เปนตน  

2) สารกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส (organophosphorus insecticides) เปนสารสังเคราะหจากกรด
ฟอสฟอริก (H3PO4) จึงมีฟอสฟอรัสเปนองคประกอบทีสํ่าคัญ สารกลุมนี้มีประสิทธิภาพในการปองกัน
กําจัดศัตรูพืชไดดี มีพิษตกคางนอยโดยเฉลี่ยประมาณ 3-15 วัน แตจะมีความรุนแรงมากตอส่ิงมีชีวิต 
ตั้งแตพิษปานกลางจนถึงพิษรายแรง เกษตรกรผูใชจึงควรระมัดระวังในการใชงาน โดยที่ความเปนพิษ
ตอแมลงและสัตวเล้ียงลูกดวยนมของสารกลุมนี้เมื่อเขาสูรางกายจะทาํปฏิกิริยากับ enzyme acetyl 
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cholinesterase ที่ปลายประสาท ลดการสงสัญญาณประสาทในสมอง มีผลตอระบบสัมผัส ระบบ
เคล่ือนไหว และระบบการหายใจ และเสียชีวิตเนื่องจากระบบการหายใจถูกกด (Lewis, 1998)  
 3) สารกลุมคารบาเมท (carbamate insecticides) เปนอนพุันธของกรดคารบามิก (carbamic) มี
ธาตุไนโตรเจนเปนองคประกอบ เปนสารปองกันและกําจัดแมลงชนดิปากดูดและศตัรูที่อยูในดนิ เชน 
ไสเดือนฝอย และหอยทาก สารพิษในกลุมนี้มีพิษปานกลางถึงรายแรง ตกคางสั้น สลายตัวงาย มีความ
ปลอดภัยสูง ความเปนพษิของสารกลุมนี้มีลักษณะคลายกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส  
 4) สารกลุมไพริทรอยด (pyrethroid insecticides) คือสารไพรีทริน (pyrethrin) เปนสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืชที่นิยมใชในปจจุบัน เพราะมกีารสลายตัวไดเร็ว ใชทดแทนสารในกลุมออรกาโนฟอส-
ฟอรัส และกลุมคารบาเมท แตมีระยะการดือ้ยาเร็วและราคาแพงกวาสารกลุมอ่ืน ๆ สารกลุมนี้เปนพิษ
ตอระบบประสาทของแมลง ทําใหแมลงสลบทันทีและตายในที่สุด แตมีพิษนอยตอคนและสัตวเลือดอุน 
 
สารกําจัดวัชพชื (herbicides) 
 โดยทั่วไปอาจเรียกเปน ยาฆาหญา ยาปราบหญา ยากําจดัวัชพืช หรือสารเคมีกําจัดวัชพืช แตคํา
ที่เรียกกนัอยางเปนทางการในสมาคมวิทยาการวัชพืชแหงประเทศไทย และกองพฤกษศาสตรและวชัพืช 
กรมวิชาการเกษตร จะใชคําวา สารกําจัดวัชพืช ซ่ึงหมายถึง สารเคมีชนิดใดก็ตาม ทีน่ํามาใชเพื่อฆา
ทําลายหรือยับยั้งการเจริญเตบิโตของวัชพชื ไมวาจะเปนขณะทีว่ัชพืชงอกขึ้นมาแลวหรือยังอยูเปนเมล็ด
อยู ตลอดจนชิน้สวนตาง ๆ ของวัชพืชที่ขยายพนัธุไดทีอ่ยูในดินหรืออยูบนดนิ (ทศพล, 2545) 

ในการจําแนกประเภทของสารกําจัดวัชพืชทั้งหมดยังไมสมบูรณเพียงพอ เนื่องจากปญหาใน
การพัฒนาระบบของการจําแนกมีความหลากหลายทั้งในทางเคมีและกลไกในการทาํปฏิกิริยา โดยที่  
ทศพล (2545) ไดจําแนกประเภทของสารกาํจัดวัชพืชออกเปน 3 กลุมหลัก ๆ ไดแก 

1.  การแบงตามลักษณะการเลือกทําลาย แบงได 2 ประเภท คือ สารประเภทเลือกทําลาย 
(selective herbicides) หมายถึง สารที่มีผลตอการเจริญเตบิโตของพืชบางชนิด แตไมมีผลหรือมีผลนอย
กับพืชบางชนดิ และสารประเภทไมเลือกทําลาย (non-selective herbicides) หมายถึง สารที่มีผลในการ
ทําลายพืชทุกชนิดที่สัมผัส 
 2.  การแบงตามลักษณะวิธีการใช แบงได 2 กลุม ดังนี ้

2.1  สารประเภทฉีดพนทางใบ (foliar applied herbicides) หมายถึง สารซึ่งทําลายพืชโดยที่
มีการใชผานเขาสูพืชทางใบ (leaf acting herbicide) มักเรียกวา “ยาฆา” หรือ “สารฆา” แบงตามลักษณะ
อาการที่พืชไดรับพิษโดยทัว่ไป (general symptoms) ไดอีก 2 กลุม คือ สารประเภทสัมผัส (contact 
herbicides) มีผลเฉพาะตรงบริเวณทีพ่ืชไดรับสารสัมผัสเทานั้น และสารประเภทเคลื่อนยาย (translo-
cated herbicides) สารจะเคลื่อนยายไปทําลายทุกสวนภายในตนพืช 
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2.2  สารประเภทฉีดทางดนิ (soil applied herbicides) หมายถึง สารที่ใชฉีดลงบนดินหรือ
หลังจากฉีดแลวมีการคลุกของสารเขาไปกับดิน เพื่อทําลายเมล็ดวัชพืชที่กําลังงอก (soil acting 
herbicide) จะมีผลตกคางในดินโดยขึน้อยูกับชนิดของสาร คุณสมบัติของดิน และอัตราการใช โดยนิยม
เรียกวา “ยาคุม” หรือ “สารคุม” หมายถึง คุมกําเนิดการงอกของวัชพืช 

3.  การแบงตามลักษณะโครงสรางพื้นฐานทางเคมี  โดยอาศัยลักษณะของโครงสรางโมเลกุล 
และตําแหนงของอะตอมของสารภายในโมเลกุลที่คลายคลึงกัน แบงไดเปน 2 กลุม ดังนี้ 

3.1  สารกําจัดวัชพืชที่เปนอนินทรียสาร (inorganic herbicides) เปนสารกําจัดวัชพืชที่ไมมี
อะตอมของธาตุคารบอนในโมเลกุล มีคุณสมบัติลุกเปนไฟงาย เปนสารประเภทสัมผัสและไมเลือก
ทําลาย สารจะเขาสูพืชไดทั้งทางรากและทางใบผานทอลําเลียง  

3.2  สารกําจัดวัชพืชที่เปนอนิทรียสาร (organic herbicides) เปนสารที่มีอะตอมของ
คารบอนเปนองคประกอบอยางนอย 1 อะตอม และมีโมเลกุลของสารอินทรียอ่ืน เชน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน กํามะถัน ฟอสฟอรัส และธาตุในกลุมฮาโลเจนอื่น ๆ ซ่ึงอะตอมของคารบอนใน
โมเลกุลอาจมีการจัดเรียงตัวเปนโซ (aliphatic hydrocarbons) และวงแหวน (aromatic hydrocarbons) 
สารกําจัดวัชพชืที่เปนอินทรยีสารสามารถแบงเปนกลุมตาง ๆ ตามลักษณะโครงสรางทางเคมีของสาร
และตามกลไกในการทําปฏิกริิยาทางชีวเคม ี(Warren and Hess, 1993; Ahrens, 1994; Smith, 1995) ดังนี้ 

ก. สารที่ยับยั้งการสรางกรดอะมิโน (amino acid synthesis inhibitors) 
ข. สารสัมผัสหรือสารทําลายเยื่อหุมเซลล (contacts membrane disrupters) 
ค. สารที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนพืช (hormonelike herbicides) 
ง. สารที่ยับยั้งการสรางไขมัน (lipid synthesis inhibitors) 
จ. สารที่ยับยั้งกระบวนการสงัเคราะหดวยแสง (photosynthesis inhibitors) 
ฉ. สารที่ยับยั้งการสรางรงควัตถุ (pigment synthesis inhibitors) 
ช. สารที่ยับยั้งการแบงเซลลบริเวณเนื้อเยื่อเจริญของพืช (meristem mitotic inhibitors) 

 
สมบัติของสารกําจัดศัตรูพชืท่ีมีการใชในพื้นท่ีทดลอง 

1. สารปองกนักําจัดแมลง กลุมออรกาโนฟอสฟอรัส ไดแก 
1.1 เมทธามิโดฟอส (methamidophos) มีช่ือทางเคมี O, S - Dimethylphosphoramidothioate ช่ือ

ทางการคา เชน โดรามอส เมธาโค60 เมธาฟอส ฯลฯ มีสูตรโครงสรางทางเคมี คือ  
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O 

 
เมทธามิโดฟอสเปนสารประเภทดูดซึมพรอมกับออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและกินตาย มีพิษ

เฉียบพลันทางปากในหนู 30 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทางผิวหนัง 50 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใชกําจดัหนอน
ใยผัก หนอนคบื เพลี้ยออน ฯลฯ มีสูตรผสม 60 เปอรเซ็นต SL อัตราที่ใช 20 – 40 มิลลิเมตรตอน้ํา 20 
ลิตร (ปรีชา, 2537) และเมื่อชวงตนป พ.ศ. 2546 มานี้ ทางกรมวิชาการเกษตรไดส่ังหามจําหนายและใช
เปนสารปองกันและกําจัดแมลงทางการเกษตร เนื่องจากมพีิษตกคางในผลผลิตทางการเกษตร
โดยเฉพาะในพืชผักสด 

1.2 คลอไพริฟอส (chlopyriphos) มีช่ือทางเคมีคือ O,O-diethyl O–3,5,6-trichloro-2-pyridyl 
phosphorothioate ลักษณะเปนผลึกไมมีสี จุดหลอมเหลว 42 – 43.5 ºC มีสูตรผลิภัณฑเปน 20 
เปอรเซ็นต, 40 เปอรเซ็นต EC และ 25 เปอรเซ็นต WP ทนตอกกรดออนถึงปานกลาง ไฮโดรไลซีสได
ในดางแก ละลายได 2 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร มีสูตรโครงสรางทางเคมี คือ  

 

 
คลอไพริฟอส มีฤทธิ์เฉียบพลันทางปากในหนู 135 – 163 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ทางผิวหนัง 

2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สลายตัวชาในดิน มีคร่ึงชีวิต 60 – 120 วัน (กรมวิชาการเกษตร, 2538) 
 
2. สารปองกนักําจัดวัชพชื ไดแก 
พาราควัท (paraquat) เปนสารกําจัดวัชพืชที่นํามาใชและจดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1958 (Smith, 

1995) ช่ือทางเคมี คือ 1,1' – dimethyl – 4,4' – bipyridinium dichloride เปนสารที่นิยมใชบอยในฐานะ
เปนสารประกอบประเภท quaternary ammonium herbicide (Khan, 1980; Pesticide Action Network 
Asia and the Pacific [PANAP], 2003) มีช่ือทางการคาคือ Grumoxone, Karazone, Topzone, Noxone 
ฯลฯ เปนตน มีน้ําหนกัโมเลกุลในรูป dichloride salt 257.16 ซ่ึงมีสูตรโครงสรางทางเคมีตามที่พรชัย 
(2531) รายงานไวดังนี้  

 

NH2CH3O P 

CH3S 
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2+

CH3- N N - CH3 2Cl-

 
พาราควัทเปนสารกําจัดวัชพชืที่จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใชฉีดพนหลัง

วัชพืชงอก จัดเปนสารประเภทสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย (ธวัชชัย 2540) มีจุดหลอมเหลว 340 องศา
เซลเซียล ความหนาแนน 1.5 กรัมตอมิลลิลิตร ที่ 25 องศาเซลเซียล ละลายน้ําได 700 กรัมตอลิตร ที่ 20 
องศาเซลเซียล ละลายไดนอยในแอลกอฮอล แตไมละลายในตวัทําละลายอินทรีย (organic solvent) ใช
ควบคุมวัชพืชในวงศหญาเปนสวนใหญ (ทศพล, 2545) เปนสารกําจัดวัชพืชที่มีสถิติการนําเขาใน
ประเทศมากในระดับตน ๆ มี pH 6.5 – 7.5 (จิราพร และ ณัญจณา, 2532) โดยที่ปจจบุันสารสําเร็จรูปที่
นําเขามีปริมาณลดลง เนื่องจากมีโรงงานปรุงแตงในประเทศ (ธวัชชัย, 2540)  

ความเปนพษิของสารพาราควัทในรูป paraquat dichloride salt technical กับหนตูัวผูมคีา LD50 
112 -150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (Ahrens, 1994) มีคา LC50 ตอปลา rainbow trout  32 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม ในเวลา 96 ช่ังโมง และไมเปนพษิตอผ้ึง (ทศพล, 2545; Hamishkidd and David, 1991) มี
ความสามารถเคลื่อนยายในดนิไดอยางจํากดัเพราะถูกอนภุาคดินและอนิทรียวัตถุจับยึดไว เนื่องจากตัว
สารมีสมบัติเปนประจุบวก จงึสามารถดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบอยางแข็งแรง โดยเฉพาะดนิเหนียวหรือ
แรดินเหนยีว (clay mineral) และอินทรียวตัถุ (ทศพล, 2545; PANAP, 2003; Spark, 2002) และมีคร่ึง
ชีวิต (half-life) ในดนิ 1,000 วันหรือมากกวานั้นขึน้กับชนิดดิน (Vougue et al., 1994) และมีรายงานวา
คร่ึงชีวิต (half-life) ในน้ําจะมีคาตั้งแต 1.5 วัน จนถึง 23 สัปดาห (HSDB, 2000) ซ่ึงสารนี้จะสลายตวัเอง
จนไมสามารถตรวจพบในน้าํที่ปราศจากตะกอนดินหรือพืชน้ํา ภายใน 35 สัปดาห  
 

การแพรกระจายมลพิษท่ีเกิดจากตะกอนดนิ 
เกษม และ นิพนธ (2517) ไดแบงตะกอนดนิเปน 2 ชนิด คือ ตะกอนแขวนลอย (suspended 

sediment) ซ่ึงเปนตะกอนดินที่มีขนาดเล็กมทีั้งเปนสารอินทรียและสารอนินทรีย โดยแขวนลอยอยูในน้ํา 
และสามารถถูกพัดพาไปไดไกล และตะกอนทองลําธาร (bed load sediment) เปนตะกอนดินที่มีขนาด
ใหญ มีน้ําหนกัมาก จะถูกพดัพาไปตามทองน้ํา เชน กรวด ทราย หรือทรายแปง โดยพวกทรายจะ
ตกตะกอนกอนตามดวยทรายแปงหยาบและละเอียด สวนตะกอนดินเหนียวจะตกทีหลัง ตะกอนสวน
ใหญมีกําเนิดจากดิน ดังนั้นจงึเรียกตะกอนเหลานี้วา ตะกอนดิน ซ่ึงโดยความเร็วของกระแสน้ําจะเปน
ตัวกําหนดเวลาที่แตกตางกนัในการตกตะกอนขนาดใหญและขนาดเลก็ (Mclusky, 1971) ปจจยัที่มีผล
ตอปริมาณตะกอนดินในลําน้ํา ไดแก ชนดิของดิน การใชประโยชนที่ดิน ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา ลักษณะ
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ภูมิอากาศ และฝน (Hudson, 1971) นอกจากนี้ มนษุยยังมสีวนทําใหปริมาณตะกอนดนิมากขึ้นจากการ
ใชประโยชนที่ดิน ซ่ึงพื้นดนิที่ขาดพืชปกคลุมจะเกิดการกรอนดินไดงาย สงผลใหปริมาณตะกอนดิน
สะสมในทองน้ํามากขึ้นกวาที่เกิดตามธรรมชาติ (Park, 1980) ซ่ึงนิพนธ (2545) กลาววา ตะกอนดนิเปน
ตัวการทําใหน้าํเกิดมลพิษเมือ่ลงไปทับถมในแมน้ํา หรือทะเลสาบ ทําใหลําธารตื้นเขิน ทําลายดินทีใ่ช
ในการเกษตรกรรม ทําลายสภาพความเปนอยูของสัตวน้ํา ทําใหน้ําขุนและสกปรก ไมเปนที่ปรารถนา
ตอการอุปโภคบริโภค นอกจากนี้ตะกอนดนิยังสามารถดูดซับเอาสารมลพิษอื่น ๆ เชน ธาตุอาหารพืช 
สารปราบศัตรูพืช วัตถุมีพิษ แบคทีเรีย และไวรัสไดอีกดวย โดยไดแบงแยกบทบาทของตะกอนดินตอ
สภาพแวดลอมไวดังนี ้

1. ตะกอนดินมีคุณสมบัติคอนขางยุงยาก และซับซอนมาก ไมวาจะเปนทางดานฟสิกส เคมี 
และชีวะ ลวนแตมีผลกระทบตอภาวะแวดลอมทั้งนั้น สมบัติทางกายภาพนั้นประกอบดวย ขนาด ความ
หนาแนน และรูปราง การพังทลายของดิน การเคลื่อนยาย และการตกทบัถมยอมแตกตางกันไปตาม
ขนาดและรูปราง ตะกอนดินละเอียดซ่ึงประกอบดวยซิลท และดินเหนยีวนัน้จะมีคุณสมบัติทางเคมีที่
สามารถดูดซับหรือ และปลดปลอยไอออนของสารตาง ๆ จากน้ําและสูน้ํา (McDowell and Grissinger, 
1976) โดยขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมีของภาวะแวดลอมของน้ําดวย ปฏิกิริยาของสารเคมีกับตะกอนดิน
ขนาดคอลลอยด จะเปนตวัการกําหนดความเขมขนของมลพิษที่มีอยูในน้ํา ซ่ึงโดยทัว่ไปแลวตะกอนดิน
ขนาดหยาบจะเปนตัวการทําใหน้ําไหลในลําธารมีพลังงานในการกัดชะและพัดพาไปลดนอยลง ในขณะ
ที่ตะกอนดินขนาดละเอยีดกเ็ปนตัวลดสารแขวนลอยที่มมีลพิษอื่น ๆ ในน้ําไดบาง 

2. ปริมาณของตะกอนดินในลําน้ํา ไมวาจะมาจากพื้นที่ทาํการเกษตร ทุงหญา ปาไม ไหลถนน 
เขตที่อยูอาศัยที่กําลังพัฒนาจากรองลึก หรือจากฝงแมน้าํลําธาร ลวนเปนสวนสําคัญที่กอใหเกิดปญหา
เกี่ยวโยงกับคุณภาพของน้ําทั้งส้ิน เนื่องจากการที่จะไมทาํใหเกดิการกรอนดินและเกดิตะกอนดินนัน้
เปนเรื่องที่ยาก ดังนั้นจึงจําตองมีแนวทางทีจ่ะบอกใหรูวาปริมาณการกรอนดิน และความเขมขนของ
ตะกอนดินจะมีไดมากนอยเพียงใด จึงจะไมทําใหน้ําในแมน้ําลําธารเกิดอันตรายตอส่ิงมีชีวิต อยางไรก็
ตามปริมาณตะกอนดินทั้งหมดไมใชเปนสิ่งเลวรายเสียทัง้หมด บางจํานวนมีสวนชวยทําใหน้ําในแมน้ํา
มีสมบัติดีขึ้น  

3. ตะกอนดินที่เคล่ือนยายในน้ําและลงสูแหลงน้ํานัน้ มผีลทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงได
ในหลายลกัษณะดวยกัน ความมากนอยหรือลักษณะของน้ําในลําธารเปนปจจยัสําคัญที่สุดในการ
เคล่ือนยายตะกอนดิน ขนาดของตะกอนดนิ และความขรุขระของทองน้ํา รวมทั้งส่ิงกีดขวางบริเวณขอบ
ฝง มีผลตอการเคลื่อนยายตะกอนดิน โดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก ซ่ึงการไหลของน้ําจะเปนไปใน
ลักษณะปนปวน (turbulence)  
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มลพิษของน้าํจากสารกําจัดศัตรูพืช 
 สารกําจัดศัตรูพืช (pesticides) นั้นลงสูแหลงน้ําไดโดยน้าํไหลบาหนาดนิที่ไหลลงสูลําน้ําจาก
พื้นที่ลุมน้ําการเกษตร (Willis et al., 1975) และสวนมากก็สันนิษฐานวาสารกําจัดศัตรูพืชดังกลาวมกัจะ
ติดมากับอนภุาคของตะกอนดินไมอยูในรปูที่เปนสารละลายในน้ํา (นิพนธ, 2545) ตัวอยางเชน ดีดทีี 
(DDT) ซ่ึงเปนสารกําจัดศัตรูพืชที่ละลายน้าํไดนอยที่สุด จึงพบวาดีดีทีจะลงสูแหลงน้ําในรูปของตะกอน
ที่เกิดจากการกัดชะดินเปนสวนใหญ (Truhlar and Reed, 1977) และจากการศึกษาของ Willis et al. 
(1975) พบวาปริมาณของดดีีทีและสารกําจัดศัตรูพืชในน้ําทาและตะกอนแขวนลอยที่มาจากพื้นทีท่ี่มี
เนื้อดินเปนดินเหนยีวปนทรายแปง (silty clay) นั้น มีความสัมพันธโดยตรงกับความเขมขนและปรมิาณ
ตะกอนดินในน้ําทา 
 จากการศึกษาการสูญเสียสารกําจัดวัชพืชกลุม amides มากับน้ําบาหนาดินและตะกอนดินจาก
พื้นที่เพาะปลูกบริเวณโครงการหลวงอางขาง อําเภอฝาง จังหวดัเชยีงใหม ของ มนตรี (2530) พบวาจาก
การใชสารกําจดัวัชพืชกลุม amides ไดแก alachlor, butachlor อัตรา 4.0 กิโลกรัมตอเฮกตาร ของสาร
ออกฤทธิ์ , metachlor อัตรา 3 กิโลกรัมตอเฮกตาร ของสารออกฤทธิ์ และ propanil อัตรา 6 กิโลกรัมตอ
เฮกตาร ของสารออกฤทธิ์ บนพื้นที่เพาะปลูกความลาดเท 8-10 และ 25-28 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีเนื้อดินเปน
ดินรวนปนเหนียว (clay loam) และ ดินเหนียว (clay) ตามลําดับนั้น เมือ่มีน้ําบาหนาดินที่เกดิจากฝนตก
ชวงกลางฤดูฝนไดตรวจพบสาร alachlor, butachlor, metachlor และ propanil ในน้ําบาหนาดนิที่ความ
เขมขนสูงสุดเทากับ 46.1  61.5  65.0 และ 86.3 ไมโครกรัมตอลิตร จากพื้นที่ความลาดเท 8-10 
เปอรเซ็นต และเทากับ 18.5  15.5  51.4 และ 70.3 ไมโครกรัมตอลิตร จากพื้นที่ความลาดเท 25-28 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ ปริมาณสูงสุดของสารกําจัดศัตรูพชืทั้งในน้ําบาหนาดินและตะกอนดินจะเกดิขึ้น
ในชวง 1-3 วันแรกหลังจากพนสารนั้น โดยท่ีปริมาณของสารกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนไปกับน้ําบาหนา
ดินและตะกอนดินมีเพียง 5 เปอรเซ็นต ของปริมาณที่ใชเทานั้น ซ่ึงปริมาณเฉลี่ยของ alachlor  butachlor 
metachlor และ propanil ในสวนที่อยูในน้าํจะมีอยู 66.4  52.2  68.0 และ 54.9 เปอรเซ็นต ของปริมาณ
สารกําจัดวัชพชืที่พบในน้ําบาหนาดนิที่พัดพาตะกอนมา สวนที่เหลือจะอยูในตะกอนดิน แสดงวาสาร
กําจัดวัชพืชดังกลาวถูกอนภุาคดินเหนียวและอินทรียวัตถุดูดไวไดอีกจํานวนหนึ่ง 
 
ลักษณะพื้นท่ีท่ีใชในการศึกษา 

ท่ีตั้งและอาณาเขต 
 สถานีวิจัยการพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง ตั้งอยูที่บานบวกจั่น ตําบลสะเมิงใต อําเภอสะเมิง จังหวดั
เชียงใหม หางจากอําเภอแมริมไปตามทางหลวงหมายเลข 1096 (แมริม-สะเมิง) ประมาณกิโลเมตรที ่26 
มีทางแยกเขาหมูบานเปนคอนกรีตสลับลูกรังเปนชวง ๆ ระยะทางประมาณ 2.2 กิโลเมตร ซ่ึงใชสัญจร
ไดตลอดทั้งป 
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 สภาพภูมิประเทศและลักษณะดิน 
 ลักษณะพื้นทีส่วนหนึ่งเปนเนินเขาถึงพื้นที่สูงชันมาก มีความลาดชันอยูระหวาง 20-75
เปอรเซ็นต มีที่ราบเชิงเขาอยูบริเวณดานลางของภูเขาทีสู่งประมาณ 1,100-1,200 เมตร จากระดับน้ํา 
ทะเลปานกลาง เนื้อดินบนเปนดินรวนปนเหนยีว บางแหงเปนดนิรวนปนเศษหินทีม่ีสีน้ําตาลเขมถึงสี
น้ําตาลปนแดงเขม ปฏิกิริยาดนิเปนกรดเล็กนอยถึงปานกลาง ดินลางมีเนื้อดินเปนดินรวนปนเหนยีวถึง
ดินเหนียว สีน้าํตาลปนแดงเขม แลวคอย ๆ เปลี่ยนเปนสแีดงเขมหรือสีแดงในสวนลึกของดินชั้นลาง 
ปฏิกิริยาดินเปนกรดปานกลางถึงกรดเล็กนอย มีช้ันดินลึก การระบายน้ําดี มีความสามารถใหน้ําซึมผาน
ไดปานกลาง มีการไหลบาของน้ําบนผิวดนิปานกลางถึงเร็ว และมีความสามารถในการอุมน้ําปานกลาง
ถึงคอนขางต่ํา (กรมพัฒนาทีด่ิน, 2544ข) 

 สภาพภูมิอากาศและแหลงน้ํา 
 บริเวณพืน้ที่หมูบานบวกจั่นใน 1 ป มีฝนตกชุก ประมาณ 6-7 เดือน เร่ิมตั้งแตเดือนเมษายนถึง
เดือนตุลาคม เดือนที่มีฝนตกมากที่สุดคือชวงเดือนสิงหาคมถึงเดือนกันยายน ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ย 1,100 
–1,300 มิลลิเมตรตอป อุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด 29.2 องศาเซลเซียล อุณหภมูิเฉล่ียต่ําสุด 18.5 องศาเซลเซียล 
และอุณหภูมิโดยเฉลี่ย 23.2 องศาเซลเซียล (กรมพัฒนาทีด่ิน, 2544ข)  มีแหลงน้ําซึมบริเวณใจกลาง
หมูบาน และไดนํามาใชประโยชนในการทาํเกษตรกรรม อุปโภค แตกย็งัไมเพียงพอ โดยเฉพาะในฤดู
แลง การปลูกพืชสวนใหญจงึจําเปนตองอาศัยน้ําฝนเปนหลัก 

 สภาพทางชีวภาพ 
 นับยอนหลังไปประมาณ 30 ป เกษตรกรมรีายไดจากการปลูกฝนเปนหลัก และปลูกขาวโพด
พันธุพื้นเมืองไวสําหรับบริโภคและเปนอาหารสัตว หลังจากนั้นไดมีการสงเสริมจากหนวยงานราชการ
ใหปลูกพืชทดแทนฝน คือ มนัฝร่ัง เมื่อพื้นที่ขาดความอุดมสมบูรณ เกษตรกรจึงหันมาปลูกถ่ัวแดงหลวง 
ซ่ึงไดรับการสนับสนุนเมล็ดพันธุจากมูลนธิิโครงการหลวง ปลูกกันติดตอประมาณ 3-4 ป จึงยอนกลับ
มาปลูกมันฝร่ังอีกครั้ง สวนการปลูกพืชอันดับรอง ๆ ลงมาไดแก แครอท พืชผัก และไมดอก ซ่ึง
รายละเอียดในการทําการเกษตร มีดังนี้  1) ไมดอก ไดแก ดอกเยอบีรา กหุลาบ  2) ไมผล ไดแก ล้ินจี่ 
พลับ อะโวคาโด และบวย  3) พืชผัก ไดแก หัวผักกาด กะหลํ่าปลี ผักกาดขาวปลี แครอท ผักสลัด ปลูก
เฉพาะชวงฤดฝูน และเลือกชนิดผักที่ปลูกตามความตองการของตลาด  4) พืชไร ไดแก ขาวโพดพันธุ
พื้นเมือง มันฝรั่ง ขาวไร  5) การเลี้ยงไก และสุกร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544ข)   
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อุปกรณและวิธีดําเนินการ 
 
อุปกรณ 
1. เครื่องวัดน้ําฝนอัตโนมัต ิ
2. อุปกรณการทาํเขตกรรม ไดแก จอบ คราด มีดพรา และอุปกรณที่จําเปนตอการเพาะปลูกอ่ืน ๆ  
3. อุปกรณที่ใชเก็บตัวอยางดิน ตะกอนดินและน้ําในภาคสนาม 

3.1 สวานเจาะดิน (auger), พล่ัวมือ 
3.2 ขวดเก็บตัวอยางน้ํา (ขวดพลาสติกสีขาวขุน และขวดแกวสีชา) 
3.3 ถุงพลาสติกสําหรับเก็บตวัอยางดิน และตะกอนดิน, ปากกาเคมี, กระดาษกาว 
3.4 กลองโฟมบรรจุน้ําแข็งเพื่อเก็บรักษาสภาพของตัวอยาง 

4. อุปกรณและเครื่องมือที่ใชวิเคราะหในหองปฏิบัติการ 
4.1 เครื่องชั่งหยาบและละเอยีด 
4.2 เครื่องระเหยลดปริมาตร 
4.3 เครื่องเขยา (rotary shaker) 
4.4 เครื่องแกวชนดิตาง ๆ ไดแก กระบอกตวง กรวยแยก ขวดรูปชมพู คอลัมนแกว ขวดปริมาตร 

กรวยกรวง ใยแกว  บวิเรตต และลูกแกวตวักรอง 
4.5 เครื่องตรวจวิเคราะหแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) สําหรับวิเคราะหสารกลุม

ออรกาโนฟอสฟอรัสใช flame photometric detector (FPD) Hewlett Packard รุน 6890  
4.6  เครื่อง spectrophotometer แบบ double beam ความยาวคลื่น 396 นาโนเมตร 

5. สารเคมีที่ใชในหองปฏิบัติการที่จําเปน 
5.1 สารคุณภาพระดับ pesticide grade ของ methylene chlorine, ethyl acetate, hexane, acetone 

และ sodium sulphate anhydrous 
5.2 saturated sodium chloride (sat. NaCl), saturated ammonium chloride (sat. NH4Cl), 2N HCl  

2.5 เปอรเซ็นต NH4Cl  18M H2SO4  octanal 
5.3 สารละลายมาตรฐานของสารกลุมออรกาโนฟอสฟอรัส และสารกําจัดวัชพืช paraquat 

 
วิธีดําเนินการ 
1. การคัดเลือกพื้นท่ี 

การศึกษานีไ้ดเลือกพื้นที่ลุมน้ําเขตภูเขาใหมีสภาพแวดลอมทั่วไปสม่ําเสมอกัน และเปน
ตัวแทนของพืน้ที่ทํากินของเกษตรกรชาวเขาบริเวณสถานีวิจยัแหงนีใ้นป พ.ศ. 2544 ซ่ึงแปลงทดลองนี้
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เปนพื้นที่เพาะปลูกขาวโพดและพืชไรหมนุเวยีนตอเนื่องมานานกวา 10 ป บนเนื้อที่รวมประมาณ 2 ไร 
บนพื้นที่มีความลาดชันประมาณ 22 เปอรเซ็นตมีทิศดานลาดหันไปทางทิศตะวนัตก 
2. การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบเฝาสังเกต (observation trial) ประกอบดวย 4 วิธีการ ไดแก  
1) แปลงไมมมีาตรการอนุรักษดินและน้ํา (control, CT)  
2) แปลงใชแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว (vetiver grass, VG) 
3) แปลงใชแถบหญาธรรมชาติ (natural grass, NG) 
4) แปลงใชระบบอนุรักษดนิและน้ําแบบคูรับน้ําขอบเขา (hillside ditch, HD) 
กอสรางแปลงทดลองเพื่อใชเก็บขอมูลการสูญเสียดินมีขนาดกวาง 15 เมตร ยาวตามความลาด

ชัน 20 เมตร ทําขอบคันดินและสังกะสีทุกแปลงทดลอง มาตรการอนุรักษดินและน้ําที่ใชทดลอง
ประกอบดวย 4 แปลงทดลอง คือ  แปลงไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา(control, CT)  แปลงใชแถบ
หญาแฝกแถวเดี่ยวจํานวน 2 แถบตอแปลง(vetiver grass, VG)  แปลงใชแถบหญาธรรมชาติกวาง 50 
เซนติเมตร จํานวน 2 แถบตอแปลง (natural grass, NG) และแปลงใชระบบอนุรักษดนิและน้ําแบบคูรับ
น้ําขอบเขา (hillside ditch, HD) ทายแปลงมีรางซีเมนตรองรับสูง 30 เซนติเมตรและตอทอลงถังดัก
ตะกอน 2 ใบ ขนาดเสนผาศนูยกลาง 58 เซนติเมตร เจาะชองเชื่อมถังทั้งสองใบขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 2 นิ้ว ตรงบริเวณปากขอบสูงจากกนถัง 80 เซนติเมตร ที่ถังใบแรกเจาะชองระบายน้ํา(divisor) 
ใหมีขนาดและตรงบริเวณรอบปากถังเชนเดียวกับชองเชือ่มตอ ปลูกกะหล่ําปลีเปนพชืทดลองโดยมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํารูปแบบแตกตางกัน  
3. วิธีการจัดการดูแลรักษาพชืผัก 

สรุปรายละเอียดการจดัการแปลงทดลอง ฤดูกาลป พ.ศ. 2546 
1) การเพาะกลากะหล่ําปลี 
เพาะกลากะหล่ําปลีลงถาดหลุมเพาะ วนัที่ 2 มิถุนายน 2546 ใชปลูกในแปลงแถบหญา

ธรรมชาติ, แปลงคูรับน้ําขอบเขา และวนัที่ 11 มิถุนายน 2546 เพาะกลากะหล่ําปลีลงแปลงใชปลูกใน
แปลงที่ไมมาตรการอนุรักษดินและน้ํา, แปลงแถบหญาแฝกและใชปลูกซอมตนกลาที่แหงตาย 

2) การเตรียมแปลงตอการปลูก 
ฉีดพนสารพาราควัท (paraquat) อัตราผสมสาร 1 ลิตรตอน้ํา 200 ลิตร เพื่อกําจดัวัชพชืในทั้ง 4 

แปลงทดลอง และพื้นที่รอบแปลงรวมเนื้อที่ประมาณ 1 ไร ในวนัที่ 17 พฤษภาคม 46 ทิ้งใหวชัพืชแหง
ตาย 7-10 วัน แลวขุดกลับหนาดิน พกัดิน 5-7 วัน หลังจากนั้นแลวยอยดินและขึน้แปลงยอยขนาดกวาง
ประมาณ 1.5 เมตร ยาวขวางแนวลาดชนั เวนทางเดินระหวางแปลงยอย กวางประมาณ 30 เซนติเมตร 
ซ่ึงแตละแปลงทดลอง (มาตรการ) มีจํานวน 12 แปลงยอย หลังจากขึ้นแปลงยอยไดประมาณ 20 วัน ยาย
กลาลงปลูกในแปลงแถบหญาธรรมชาติ และแปลงคูรับน้ําขอบเขา ระยะปลูก 30x30 เซนติเมตร กลามี
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อายุ 25 วัน และ 2 สัปดาหถัดมายายกลาลงปลูกในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว และแปลงที่ไมมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา ตนกลามีอายุ 30 วัน โดยท้ัง 2 คร้ัง ไมใสปุยรองกนหลุม 

3) การดูแลรักษา 
ใชเครื่องพนสะพายหลังแบบโยก ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลง ทัง้หมด 8 คร้ัง ฉีดพนซ้ํา

ทุก ๆ 5 วัน หลังจากยายกลากะหล่ําปลีลงปลูกอายุได 15 วัน และหยุดฉีดพนสารปองกันโรคและแมลง
กอนเก็บเกี่ยว 10 วัน  

คร้ังที่ 1 ใชสารปองกันแมลง methamidophos 20 มิลลิเมตร, ปุยทางใบ 60 กรัม, สารปองกัน
โรคพืช benomil 15  มิลลิเมตร และสารจับใบ 60 มิลลิเมตร ผสมน้ํา 20 ลิตร ใช
ปริมาณสารผสม 10 ลิตรตอแปลงทดลอง 

คร้ังที่ 2 ใชสารปองกันแมลงและปุยในปรมิาณและชนิดเดียวกับครั้งที่ 1 แตใชสารปองกันโรค
พืชเปน difinoconazol 20 มิลลิเมตร ผสมน้ํา 20 ลิตร ใชปริมาณสารผสม 15 ลิตรตอ
แปลงทดลอง 

คร้ังที่ 3-5 .ใชสารปองกันแมลงและปุยในปริมาณและชนิดเดยีวกับครั้งที่ 1 แตไมใชสาร
ปองกันโรคพืช โดยใชปริมาณสารผสม 15 ลิตรตอแปลงทดลอง 

คร้ังที่ 6-8 ใชสารปองกันโรค แมลง และปุย ในปริมาณ, ชนิด และอัตราผสมเดียวกับครั้งที่ 2 
โดยใชปริมาณสารผสม 25 ลิตรตอแปลงทดลอง 

การบํารุงตนโดยใสปุยเคมี 2  คร้ัง คร้ังแรกในวนัที่ 29 ก.ค. 46 (หลังการยายปลูกครั้งสุดทาย 15
วัน) ใชปุยเคมสูีตร 16-20-0  5 กิโลกรัม ผสมกับ ปุยสูตร 13-13-21  7 กิโลกรัมตอแปลงทดลอง ใส
ปุยเคมีคร้ังที่ 2 หลังครั้งแรก 1 เดือน ใชปุยยูเรีย 13 กิโลกรัมตอแปลงทดลอง ดูแลความสะอาดแปลง 
กําจัดวัชพืชโดยจอบถากและมือถอน 2 คร้ัง พรอมกับการใสปุยเคมีแตละครั้ง 

 
สรุปรายละเอียดการจดัการแปลงทดลอง ฤดูกาลป พ.ศ. 2547 

1) การเพาะกลากะหล่ําปลี 
เพาะกลากะหล่ําปลีลงแปลงวันที่ 1 มิถุนายน 47 ใชปลูกในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และ

แปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา เพาะกลากะหล่าํปลีเพิ่มอีกในวันที่ 20 มิถุนายน 47 ใชปลูกใน
แปลงแถบหญาธรรมชาติ, แปลงคูรับน้ําขอบเขา และปลูกซอม หลังจากเพาะกลากะหล่ําปลีอายุได 15 
วัน ฉีดพนสารปองกันโรค mancozeb 22 กรัม และสารปองกันแมลง cypermethrin 22 มิลลิเมตร ผสม
น้ํา 20 ลิตร และฉีดพนสารปองกันกําจดัโรคและแมลงเพิม่อีก 2 คร้ังทุก 7 วัน เนื่องจากในป พ.ศ. 2546 
ตนกลาเกิดโรคและแมลงในชวงนี้  
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2) การเตรียมแปลงตอการปลูก 
กอนเขาฤดูฝนชวงปลายเดือนเม.ย. ไดตัดหญาคา หญาขน ที่ขึ้นสูงปกคลุมพื้นที่ พึ่งแดดใหแหง

แลวเผาทิ้ง เวนระยะเพื่อรอฝน เมื่อจะเริ่มการเพาะปลูกไดใชสารกําจดัวัชพืช gyphosate อัตรา 1.4 ลิตร
ตอน้ํา 200 ลิตร ในพื้นทีก่ารทดลอง 1 ไร ใชปริมาณสารผสมทั้งหมด 240 ลิตร หลังใชสาร gyphosate 
ประมาณ 15 วนั ฉีดพนซ้ําดวยสารกําจดัวชัพืช paraquat อัตราผสม 1.6 ลิตรตอน้ํา 160 ลิตรตอพื้นที่ 1 
ไร และอีก 15 วันถัดมาขุดกลับหนาดินและตากดนิไว 5 วัน จึงยอยดิน กําจัดเศษหญา และขึ้นแปลงยอย 
เชนเดยีวกับป พ.ศ. 2546 

เร่ิมยายกลาปลูกในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 
กอน กลามีอายุประมาณ 60 วัน ถัดมาประมาณ 1 สัปดาหจึงยายกลาลงปลูกในแปลงแถบหญาธรรมชาติ 
แปลงคูรับน้ําขอบเขา และปลูกซอมในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษ
ดินและน้ํา โดยรองกนหลุมเมื่อยายกลาปลูกดวยปุยอินทรียอัดเม็ด 13 กิโลกรัมตอแปลงทดลอง 

3) การดูแลรักษา 
หลังการยายปลูกและปลูกซอมครั้งหลังสุดประมาณ 20 วัน ฉีดพนสารปองกันกําจดัโรคและ

แมลงทั้งหมด 6 คร้ัง โดยใชเครื่องสะพายหลังแบบโยกหลัง คร้ังแรกและครั้งที่ 2 หางกัน 5 วัน  คร้ังที่ 2 
และ 3 หางกัน 10 วัน  คร้ังที่ 3 ถึง 5 หางกันครั้งละ 3 วัน ในครั้งสุดทายหางจากครั้งที่ 5ประมาณ 5 วนั 
และหยุดฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงกอนเก็บเกี่ยว 10 วัน  

คร้ังที่ 1 ใชสารปองกันแมลง chlorpyrifos 20 มิลลิเมตร และสารปองกนัโรคพืช mancozeb 50 
กรัม ผสมน้ํา 18 ลิตร ใชปริมาณสารผสม 18 ลิตรตอแปลงทดลอง 

คร้ังที่ 2 ใชสารปองกันแมลง chlorpyrifos 20 มิลลิเมตร และสารปองกนัโรคพืช 2 ชนิด คือ 
abamactin 20 มิลลิเมตร และ mancozeb 50 มิลลิเมตร เสริมดวยสารจับใบ 10 
มิลลิเมตร ผสมน้ํา 18 ลิตร ใชปริมาณสารผสมเทากับครั้งที่ 1  

คร้ังที่ 3 และ 4 ใชสารปองกันแมลง cypermethrin 10 มิลลิเมตร ผสมกับสารปองกันโรคพืช 
mancozeb 50 กรัม ตอน้ํา 18 ลิตร ใชปริมาณสารผสมเทากับครั้งที่ 1  

คร้ังที่ 5 ใชสารปองกันโรคและแมลงชนิดเดียวกับครั้งที่ 2 อัตราผสมสาร chlorpyrifos 38 
มิลลิเมตร, abamactin 38 มิลลิเมตร, mancozeb 45 กรัม และสารจับใบ 38 มิลลิเมตร 
ผสมน้ํา 25 ลิตร ตอแปลงทดลอง ใชปริมาณสารผสม 25 ลิตรตอแปลงทดลอง 

คร้ังสุดทายฉีดพนเฉพาะสารปองกันแมลง 2 ชนิด คือ chlorpyrifos 20 มิลลิเมตร และ 
cypermethrin 10 มิลลิเมตร ผสมน้ํา 18 ลิตร ใชปริมาณสารผสม 18 ลิตรตอแปลง
ทดลอง  
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หลังการฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งแรก 3 วัน ทําการใสปุยยเูรียแปลงทดลองละ 25 
กิโลกรัม และเมื่อยายกลาปลูกได 40 วัน ใสปุยเคมีสูตร 13-13-21 แปลงทดลองละ 25 กิโลกรัม ไดทํา
ความสะอาดแปลง ดายหญาโดยมีดและเคยีวครั้งเดยีวพรอมกับการใสปุยเคมีคร้ังที่ 2 
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1 2

วิธีการท่ี 2 
 แถบหญาแฝกแถวเดี่ยว 2 แถบ 

1 2

วิธีการท่ี 1 
ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 

1 ม. 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 

แถบหญาแฝก
กวาง 50 ซม. 

รางน้ําดักตะกอน 

ถังดักตะกอน 

1 2

วิธีการท่ี 3 
แถบหญาธรรมชาติ 2 แถบ 

แถบหญาธรรมชาติ
กวาง 50 ซม. 

1 2

วิธีการท่ี 4 
คูรับน้ําขอบเขา 

รางน้ําดักตะกอน 

ถังดักตะกอน 

คูรับน้ําขอบเขา 

เจาะชองระบายน้ําจากถัง 1 จํานวน 10 ชอง  

ถังที่ 1 ถังที่ 2 

ชองทอ
เช่ือมถัง 
2 ใบ 

20 ม. 

15 ม. 

ภาพที่ 1 รูปแบบแนวราบการวางแปลงทดลองมาตรการอนุรักษดนิและน้ําตาง ๆ  และลักษณะของถัง
ดักตะกอน  บริเวณทีว่างระหวางแถบหญากับรางดักตะกอนใชในการปลูกกะหล่ําปลี ณ 
สถานีวิจัยพฒันาที่ดินบนพืน้ที่สูง อําเภอสะเมิง จังหวัดเชียงใหม 
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15 ม. 

 
ภาพที่ 2 รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลีในแปลงทดลอง สถานีวิจัยพัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง อําเภอสะเมิง 

 

4. การเก บันทึกขอมูล 

จังหวดัเชยีงใหม 

 
 
็บ

แถบหญากวาง 50 ซม. 

1 ม. 

1 ม. 

5 ม. 

9 ม. 

5 ม. 

รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลี แปลงแถบหญาแฝก
แถวเดี่ยว และ แปลงแถบหญาธรรมชาติ 

ยกแปลงยอยปลูกกะหล่ําปลี
จํานวน 3 แถวตอแปลงยอย 
ระยะระหวางตน 30x30 ซม. เวน
ทางเดิน 50 ซม. 

รางดักตะกอน 

รูปแบบการปลูกกะหล่ําปลี แปลงไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ําและแปลงคูรับน้ําขอบเขา 

20 ม. 

เปนรางดักตะกอนในแปลงไมมีมาตรการ
อนุรักษดินและน้ํา และเปนคูรับน้ําในแปลงคู
รับน้ําขอบเขา 
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4.1  การเก็บตวัอยางดนิ  
วงระดับความลกึ 0 – 10 เซนติเมตร และ 10 – 30 เซนติเมตร จากผิว

ดิน สุมเ  

เกบ็เกี่ยว เก็บตวัอยางดินหลังจากเก็บผลผลิตออกจากแปลงทดลองแลว  

.2  การเก็บตวัอยางน้ํา และตะกอนดิน 
พีายุฝนที่เกิดน้าํและตะกอนดนิไหลบาลงบอดัก

ตะกอน  3 

 

ณ

.3  การเก็บตวัอยางพืช 
ะหสารเคมีตกคาง สุมเก็บใหทัว่แปลง ประมาณ 4-5 หัว โดยเก็บเกี่ยว

หลังฉีดพ

 ัวอยางดิน น้าํ ตะกอนดินและพืชในสวนของการวิเคราะหธาตุอาหารพืชดําเนนิการโดยสํานัก
ิทยาศา

ะยะเวลาดําเนินการ 
คม  พ.ศ. 2545 และสิ้นสุด  30  กันยายน  พ.ศ. 2547 

 
ถานที่ดําเนินการวิจัย 

ัฒนาที่ดินบนพื้นที่สูง หมูบานบวกจั่น ตาํบลสะเมิงใต อําเภอสะเมิง จังหวดั
เชียงใหม

ผลการทดลองและวิจารณ 

เก็บตัวอยางดนิ 2 ระดับ ช
ก็บแปลงละ 5 จุด แลวรวมตวัอยางแบบ composite และแบงชวงเวลาเก็บตวัอยางดินเปน 2 ชวง

คือ 1)  กอนการเพาะปลูก เก็บตวัอยางดินกอนที่จะมีการฉีดพนสารพาราควัท เพื่อกําจัดวชัพืชใน
ฤดูเพาะปลูกนัน้ ๆ 

2)  หลังการ
 
4
เก็บตัวอยางน้าํและตะกอนดนิทุกวนัหลังม
ตรวจวัดปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิและตะกอนดินในถังรองรบัโดยวดัความสูงของน้ําในถัง

ดาน กวนน้ําในถังใหตะกอนดินฟุงกระจาย สวนทีห่นึ่งเก็บตัวอยางน้ําและตะกอนจํานวน 1 ลิตร ทิ้งให
ตกตะกอนและนําตวัอยางตะกอนดินเปยกไปอบที่อุณหภูมิ 105-110 องศาเซลเซียล เปนเวลา 24 ช่ัวโมง
เพื่อหาน้ําหนกัแหงแลวเทยีบเปนน้ําหนักตอพื้นที่ สวนที่สองทิ้งใหตกตะกอนแยกน้ําและตะกอนดิน
เปยกจากกนั รวมน้ําใหไดปริมาตร 2.5 ลิตร ใสขวดสีชา ปดฝาใหแนน รวมตะกอนเปยกใหไดประมา
คร่ึงกิโลกรัม ใสถุงพลาสติกรัดปากถุงใหแนน เก็บรักษาตัวอยางทั้งหมดในที่เย็นและทบึแสง 

 
4
เก็บตัวอยางพชืเพื่อวิเครา
นสารเคมีปองกันกาํจัดโรคและแมลงในครั้งสุดทาย 7 วัน ใสถุงพลาสติกทึบแสงและแชเย็น 

 
ต

ว สตรเพื่อการพัฒนาที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน และการวิเคราะหสารเคมีตกคางดําเนินการโดยฝาย
วัตถุมีพิษทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
 
ร

เร่ิมตน 1  ตุลา

ส
สถานีวิจัยการพ
  
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1. ปริมาณน้าํฝนและการเกิดน้ําไหลบาหนาดนิ 

ดนิในฤดูเพาะปลูกกะหล่ําปลีของปที่ทําการศึกษา
ทดลอง 

เมษายนจนถึงเดอืนตุลาคม รวมระยะเวลาประมาณ 6 
เดือน มีป

 112.5 

ัน 

ปริมาณ

ัน 

ปริมาณน้ําฝนและการเกิดน้าํไหลบาหนา
คือ พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 2547 มีดงันี้  
ป พ.ศ. 2546 เริ่มเขาชวงฤดฝูนในเดือน
ริมาณน้ําฝนรายปเทากับ 1,101.8 มิลลิเมตร จํานวนวันฝนตกทั้งหมด 137 วนั มีปริมาณน้ําฝน

สูงสุด 2 ชวง คือ ชวงแรกในเดือนมิถุนายน ชวงที่สองในเดือนกันยายน และเกิดระยะฝนทิ้งชวงระหวาง
เดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม โดยเกษตรกรจะเริ่มทําการเพาะปลูกตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม เพื่อให
ดินมีความชืน้เหมาะสมสําหรับการปลูกพืชและมีน้ําเพียงพอในการเพาะปลูก ซ่ึงปริมาณน้ําฝนในชวง
เพาะปลูกกะหล่ําปลีนี้มีจํานวนวันฝนตกทัง้หมด 83 วนั และเกดิน้ําไหลบาหนาดิน 10 วัน โดยเดือน
กรกฎาคมซึ่งเปนชวงตนของการเพาะปลกูมีจํานวนวันฝนตก 15 วนั ปริมาณน้ําฝนวัดได 101.9 
มิลลิเมตร เกิดน้ําไหลบาหนาดิน 5 วนั  เดอืนสิงหาคมมีจํานวนฝนตก 21 วัน ปริมาณน้ําฝนวัดได
มิลลิเมตร แตไมเกิดน้ําไหลบาหนาดนิเลย  เดือนกันยายนมีจํานวนวนัฝนตกมากที่สุด 21 วัน ปริมาณ
น้ําฝนวัดได 273.3 มิลลิเมตร เกิดน้ําไหลบาหนาดนิ 4 วนั สวนในเดือนตุลาคมมีจํานวนวันฝนตก 10 ว
ปริมาณน้ําฝนวัดได 90.2 มิลลิเมตร เกิดน้ําไหลบาหนาดนิ 1 วัน (ภาพที่ 1 ตารางที่ 1 และตารางผนวก 1) 

ป พ.ศ. 2547 มีปริมาณน้ําฝนรายปเทากับ 1,265.3 มิลลิเมตรจํานวนวนัฝนตกทั้งหมด 123 วัน มี
น้ําฝนสูงสุด 2 ชวง คือ ชวงแรกในเดือนพฤษภาคม ชวงที่สองในเดือนกันยายน และเกดิระยะ

ฝนทิ้งชวงในเดือนสิงหาคม โดยเกษตรกรจะเริ่มทําการเพาะปลูกตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม ซ่ึงมี
จํานวนวนัฝนตกทั้งหมด 97 วัน โดยเดือนมิถุนายนซึ่งเปนชวงตนฤดเูพาะปลูกมีจํานวนวันฝนตก 23 ว
ปริมาณน้ําฝนวัดได 216.4 มลิลิเมตร และเกิดน้ําไหลบาหนาดิน 3 วัน เดือนกรกฎาคมมีจํานวนวนัฝนตก 
25 วัน ปริมาณน้ําฝนวัดได 246.6 มิลลิเมตร เกิดน้ําไหลบาหนาดนิ 1 วนั เดือนสิงหาคมมีจํานวนวนัฝน
ตก 22 วัน ปริมาณน้ําฝนวดัได 151.9 มิลลิเมตร เกิดน้ําไหลบาหนา 4 วนั ในเดือนกนัยายนมจีํานวนวัน
ฝนตก 22 วนั ปริมาณน้ําฝนวัดได 277.3 มลิลิเมตร เกิดน้าํไหลบาหนา 8 วัน สวนเดือนตุลาคมมีจํานวน
วันฝนตก 5 วนั ปริมาณน้ําฝนวัดได 48.3 มิลลิเมตร และเกิดน้ําไหลบาหนาดินจากทกุแปลงทดลอง 2 
วัน (ภาพที่ 3 ตารางที่ 3 และตารางผนวก 2) 
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ภาพที่ 3   ปริมาณน้ําฝนรายเดือนใน พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 2547 
 

2. ปริมาณน้าํไหลบาจากแปลงทดลอง 
 ผลการศึกษาปริมาณน้ําไหลบาในป พ.ศ. 2546 ของแตละพายุฝน (storm) ซ่ึงทําการเกบ็ขอมูล
ในชวงฤดกูาลเพาะปลูก ตั้งแต 1 กรกฎาคม 2546 ถึงส้ินฤดูกาลเพาะปลกู 20 ตุลาคม 2546 แสดงไวใน
ตารางที่ 1 พบวา แปลงที่มีปริมาณน้ําไหลบารวมตลอดฤดูกาลเพาะปลกูมากที่สุด คือ แปลงแถบหญา
แฝกแถวเดี่ยว เทากับ 162.91 ลูกบาศกเมตรตอไร รองลงมา ไดแก แปลงไมมีมาตรการอนุรักษดนิและ
น้ํา แปลงแถบหญาธรรมชาติ และแปลงครัูบน้ําขอบเขา มีคาเทากับ 112.80  61.18 และ 20.12 ลูกบาศก
เมตรตอไร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละแปลงโดยวิธีผลตางนัยสําคัญนอยที่สุด (least 
significant difference, LSD) พบวา ปริมาณน้ําไหลบาจากแปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยวกับแปลงคูรับน้ํา
ขอบเขามีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญั สวนปริมาณน้ําไหลบาระหวางแปลงทดลองอื่น ๆ ไมมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 1 ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน ป พ.ศ. 2546 
ปริมาณน้ําไหลบา (ลูกบาศกเมตร/ไร) 

ครั้งท่ีฝนตก วัน/เดือน/ป 
CT VG NG HD 

1 2/7/2546 0.68 1.18 0.79 0.17 
2 3/7/2546 0.42 0.42 0.39 0.50 
3 4/7/2546 43.98 41.73 38.91 9.02 
4 9/7/2546 2.31 4.51 2.25 2.59 
5 28/7/2546 6.76 16.92 4.40 1.97 
6 5/9/2546 4.51 30.09 0.68 1.52 
7 13/9/2546 21.43 31.58 1.92 1.80 
8 14/9/2546 1.69 2.65 0.00 0.00 
9 20/9/2546 22.55 26.50 4.51 1.69 
10 14/10/2546 8.46 7.33 7.33 0.84 

 รวม 112.80 162.91 61.18 20.12 
 เฉลี่ย 11.28 16.29 6.12 2.01 

หมายเหต ุ: 0.00  หมายถึง  ต่ํากวา 0.005 ลูกบาศกเมตรตอไร 
 
 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 

difference, LSD) ของปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน จาก 4 แปลงทดลอง ตั้งแตเดือนกรกฎาคม
ถึงตุลาคม พ.ศ. 2546 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 11.28 16.29 6.12 2.01 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 5.01 ns df = 36  
CT-NG 5.16 ns t 0.025 = 2.029 
CT-HD 9.27 ns lsd 0.025 = 12.126 
VG-NG 10.17 ns   
VG-HD 14.28 *   
NG-HD 4.11 ns   

หมายเหต ุ: ns =ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 

 * =  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (α 0.05, ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) 
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และผลการศึกษาปริมาณน้ําไหลบาในป พ.ศ. 2547 ของแตละพายุฝน (storm) ซ่ึงทําการเก็บ
ขอมูลในชวงฤดูกาลเพาะปลูก ตั้งแต 1 มิถุนายน 2547 ถึงส้ินฤดูกาลเพาะปลูก 20 ตุลาคม 2547 แสดงไว
ในตารางที่ 3 พบวา แปลงทีม่ีปริมาณน้ําไหลบารวมตลอดฤดูกาลเพาะปลูกมากที่สุด คือ แปลงที่ไมมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา เทากับ 42.33 ลูกบาศกเมตรตอไร รองลงมา ไดแก แปลงแถบหญาแฝกแถว
เดี่ยว แปลงแถบหญาธรรมชาติ และแปลงคูรับน้ําขอบเขา มีคาเทากับ 31.22  15.21 และ 5.00 ลูกบาศก
เมตรตอไร ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละแปลงโดยวิธีผลตางนัยสําคัญนอยที่สุด (least 
significant difference, LSD) พบวา ปริมาณน้ําไหลบาจากแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้าํเทียบ
กับแปลงคูรับน้ําขอบเขามีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญในทางสถิติ สวนปริมาณน้ําไหลบาในแปลง
ทดลองอื่น ๆ ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 4 และ
จากตารางที่ 1 และ 3 จะเหน็วาปริมาณน้ําไหลบาหนาดนิจากทุกแปลงทดลองในป พ.ศ. 2546 มีปริมาณ
สูงกวาป พ.ศ. 2547 แตจํานวนการเกดิในป พ.ศ. 2546 มีนอยกวา เนื่องจากในปแรก (พ.ศ. 2546) ของ
การทดลอง มีการปรับปรุงคันดินรอบแปลงและวางแนวสังกะสีทายแปลงตอลงรางดักตะกอน ประกอบ
กับแรงกระทําของฝน จึงทําใหเกิดน้ําไหลบาหนาดนิและตะกอนดินสูงกวาในป พ.ศ. 2547 ซ่ึง
โครงสรางดินคอนขางคงตัวแลว 
 
ตารางที่ 3 ปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน ป พ.ศ. 2547 

ปริมาณน้ําไหลบา (ลูกบาศกเมตร/ไร) 
ครั้งท่ีฝนตก วัน/เดือน/ป 

CT VG NG HD 
1 11/6/2547 10.15 9.59 4.51 1.75 
2 12/6/2547 2.79 2.64 2.31 0.28 
3 15/6/2547 0.73 0.85 0.70 0.25 
4 26/7/2547 0.56 0.51 0.11 0.11 
5 11/8/2547 1.13 0.73 0.00 0.00 
6 12/8/2547 0.14 0.06 0.00 0.00 
7 20/8/2547 4.40 4.34 0.73 0.56 
8 24/8/2547 4.51 4.46 4.45 0.56 
9 9/9/2547 4.43 1.58 0.28 0.06 

10 11/9/2547 0.17 0.20 0.99 0.06 
11 13/9/2547 3.33 1.80 0.06 0.00 
12 14/9/2547 1.01 0.56 0.06 0.00 
13 15/9/2547 0.23 0.28 0.06 0.00 
14 16/9/2547 0.06 0.11 0.06 0.17 
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ตารางที่ 3 (ตอ) 
ปริมาณน้ําไหลบา (ลูกบาศกเมตร/ไร) 

ครั้งท่ีฝนตก วัน/เดือน/ป 
CT VG NG HD 

15 21/9/2547 0.11 0.06 0.17 0.11 
16 22/9/2547 1.86 1.07 0.34 0.17 
17 3/10/2547 2.21 0.41 0.10 0.06 
18 12/10/2547 4.51 1.97 0.28 0.85 

 รวม 42.33 31.22 15.21 5.00 
 เฉลี่ย 2.35 1.74 0.85 0.28 

หมายเหต ุ: 0.00  หมายถึง  ต่ํากวา 0.005 ลูกบาศกเมตรตอไร 
 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 

difference, LSD) ของปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน จาก 4 แปลงทดลอง ตั้งแตเดือนมิถุนายน
ถึงตุลาคม พ.ศ. 2547 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 2.35 1.74 0.85 0.28 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 0.62 ns df = 68  
CT-NG 1.51 ns t 0.025 = 1.997 
CT-HD 2.07 * lsd 0.025 = 1.809 
VG-NG 0.89 ns   
VG-HD 1.46 ns   
NG-HD 0.57 ns   

หมายเหต ุ: ns =ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 

 * =  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (α 0.05, ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) 
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3. ปริมาณตะกอนดินจากแปลงทดลอง 
 ผลการศึกษาปริมาณตะกอนดินที่ถูกพัดพาสูถังดักตะกอนในแตละครั้ง (storm) ที่มีฝนตกและ
เกิดน้ําไหลบา ตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม พ.ศ. 2546 สรุปไวดังตารางที่ 5 ซ่ึงพบวา แปลงที่มี
ปริมาณตะกอนดินสูงกวาแปลงทดลองอื่น ๆ คือแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 601.05 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก แปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว แปลงแถบหญาธรรมชาติ และแปลงครัูบ
น้ําขอบเขา มีคาเทากับ 324.67  306.40 และ 109.18 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ โดยที่ปริมาณตะกอนดิน
ในชวงตนฤดกูาลเพาะปลูกมีมากกวาชวงใกลเก็บผลผลิต เนื่องจากชวงตนมีการไถพรวนดินและกําจัด
วัชพืช เม็ดดินเกาะตวักันอยางหลวม ๆ งายตอการกัดกรอนและพดัพาโดยเม็ดฝนที่ตกกระทบและน้าํ
ไหลบาหนาดนิและมีตะกอนดินเพิม่ขึ้นในชวงที่มีการกาํจัดวัชพืช ไถพรวนและใหปุยทางดินใน
ระหวางฤดกูาลเพาะปลูก และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละแปลงโดยวิธีผลตางนัยสําคัญนอยที่สุด 
(least significant difference, LSD) พบวา ปริมาณตะกอนดินจากทั้ง 4 แปลงทดลอง ไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญในทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5 ปริมาณตะกอนดินที่ถูกพัดพาป พ.ศ. 2546 

ปริมาณตะกอนดิน (กิโลกรัม/ไร) 
ครั้งท่ีฝนตก วัน/เดือน/ป 

CT VG NG HD 
1 4/7/2546 468.82 198.62 253.20 95.58 
2 9/7/2546 37.38 35.15 13.60 13.60 
3 28/7/2546 54.05 63.70 39.60 0.02 
4 5/9/2546 13.60 13.60 0.02 0.02 
5 13/9/2546 13.60 13.60 0.02 0.02 
6 14/9/2546 0.04 0.02 0.00 0.00 
7 20/9/2546 13.60 0.04 0.03 0.02 
8 14/10/2546 0.04 0.03 0.02 0.01 
 รวม 601.13 324.76 306.49 109.27 
 เฉลี่ย 75.14 40.60 38.31 13.66 

หมายเหตุ : 0.00  หมายถึง  ต่ํากวา 0.005 กิโลกรัมตอไร (ไมสามารถรวบรวมตัวอยางได) 
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 
difference, LSD) ของปริมาณตะกอนดนิ จาก 4 แปลงทดลอง ตั้งแตเดอืนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม พ.ศ. 2546 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 40.60 75.14 38.31 13.66 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 34.55 ns df = 20  
CT-NG 36.83 ns t 0.025 = 2.045 
CT-HD 61.48 ns lsd 0.025 = 114.216 
VG-NG 2.28 ns   
VG-HD 26.94 ns   
NG-HD 24.65 ns   

หมายเหต ุ: ns =ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 
 

และจากผลการศึกษาปริมาณตะกอนดนิที่ถูกพัดพาสูถังดักตะกอนในแตละครั้ง (storm) ที่มีฝน
ตกและเกิดน้ําไหลบา ตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงตุลาคม พ.ศ. 2547 สรุปไวดังตารางที่ 7 ซ่ึงพบวา แปลงที่มี
ปริมาณตะกอนดินสูงกวาแปลงทดลองอื่น ๆ คือแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา 70.58 
กิโลกรัมตอไร รองลงมาไดแก แปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่ว แปลงแถบหญาธรรมชาติ และแปลงครัูบ
น้ําขอบเขา มีคาเทากับ 53.83  6.61 และ 2.66 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแต
ละแปลงโดยวธีิผลตางนัยสําคัญนอยที่สุด (least significant difference, LSD) พบวา ปริมาณตะกอนดิน
ของทุกแปลงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญในทางสถิติ ยกเวนปริมาณตะกอนดินของแปลงแถบ
หญาธรรมชาติกับแปลงคูรับน้ําขอบเขาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 
เปอรเซ็นต ดังตารางที่ 8 กลาวไดวาแปลงครัูบน้ําขอบเขาและแปลงแถบหญาธรรมชาติสามารถลด
ปริมาณตะกอนดินไดดีกวาแปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว เมื่อพิจารณาปริมาณตะกอนดินทั้ง 2 ป จะเหน็
วาปริมาณตะกอนดินของแตละแปลงทดลองในป พ.ศ. 2546 จะมีปริมาณสูงกวาป พ.ศ. 2547 อยางมาก 
แตจํานวนการเกิดในป พ.ศ. 2546 มีนอยกวา ซ่ึงมีแนวโนมเชนเดยีวกบัปริมาณน้ําไหลบา เนื่องจากในป
แรกคูรับน้ําสภาพโครงสรางดินยังไมคงตัวทําใหปริมาณตะกอนดนิสูงกวาปที่ 2 สวนแปลงแถบหญา
ธรรมชาติในปแรกมีการปรับตัวเจริญเติบโตเปนแนวกกัตะกอนดินไดดีจึงมีปริมาณตะกอนดินไมสูงนัก 
ขณะที่ในปแรกแปลงแถบหญาแฝกแถวยังมีชองวางระหวางกออยูบางจึงทําใหมีปริมาณน้ําไหลบาหนา
ดินสูงกวาแปลงทดลองอื่น ๆ แตก็สามารถลดปริมาณตะกอนไดดกีวาแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดิน
และน้ํา ซ่ึงถาจะใหผลของการใชหญาแฝกใหมีประสิทธิภาพนั้นตองใชเวลาเพื่อใหหญาแฝกปรับตัว
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และขยายตัวเปนแนวชะลอน้ําไหลบาหนาดินและกั้นตะกอนดิน ดังผลในปที่ 2 ซ่ึงแปลงแถบหญาแฝก
มีแนวโนมในการลดทั้งปริมาณน้ําไหลบาหนาดินและตะกอนดินไดดขีึ้น  

 
ตารางที่ 7 ปริมาณตะกอนดินที่ถูกพัดพาป พ.ศ. 2547 

ปริมาณตะกอนดิน (กิโลกรัม/ไร) 
ครั้งท่ีฝนตก วัน/เดือน/ป 

CT VG NG HD 
1 11/6/2547 1.19 4.48 3.18 1.17 
2 12/6/2547 0.03 0.02 0.02 0.01 
3 15/6/2547 0.06 0.02 0.08 0.01 
4 26/7/2547 0.29 0.12 0.01 0.01 
5 11/8/2547 20.35 8.44 0.00 0.00 
6 12/8/2547 0.02 0.02 0.00 0.00 
7 20/8/2547 2.43 12.74 0.52 0.02 
8 24/8/2547 1.03 1.18 0.78 0.02 
9 9/9/2547 28.62 21.68 0.82 0.02 
10 11/9/2547 0.24 0.2 0.27 0.02 
11 13/9/2547 3.22 1.21 0.02 0.00 
12 14/9/2547 0.80 1.01 0.02 0.00 
13 15/9/2547 0.04 0.03 0.02 0.00 
14 16/9/2547 0.04 0.03 0.02 0.01 
15 21/9/2547 0.03 0.01 0.05 0.04 
16 22/9/2547 1.70 0.91 0.22 0.25 
17 3/10/2547 1.81 0.37 0.15 0.03 
18 12/10/2547 8.80 1.46 0.55 1.15 

 รวม 70.70 53.93 6.73 2.76 
 เฉลี่ย 3.93 3.00 0.37 0.15 

หมายเหตุ : 0.00  หมายถึง  ต่ํากวา 0.005 กิโลกรัมตอไร (ไมสามารถรวบรวมตัวอยางได) 
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ตารางที่ 8  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 
difference, LSD) ของปริมาณตะกอนดนิ จาก 4 แปลงทดลอง ตั้งแตเดอืนมิถุนายนถงึ
ตุลาคม พ.ศ. 2547 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 3.93 3.00 .037 0.15 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 0.93 ns df  = 52  
CT-NG 3.55 * t 0.025 = 2.008 
CT-HD 3.77 * lsd 0.025 = 1.096 
VG-NG 2.62 *   
VG-HD 2.84 *   
NG-HD 0.22 ns   

หมายเหต ุ: ns = ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 

 *  =  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (α 0.05, ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) 
 
4. ผลการวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช 

4.1  สารกําจัดศัตรูพืชในดิน 
  ในการทดลองไดควบคุมการใชสารกําจัดศตัรูพืชในปริมาณเทากนั วิธีการเหมือนกัน 
และลักษณะดนิเหมือนกันทกุแปลงทดลอง ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณสารปองกันและกําจัดแมลง
กลุม organophosphorus ในป พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 2547 โดยเก็บตวัอยางดินกอนการเพาะปลูกและหลัง
การเก็บเกีย่ว ที่ระดับชั้นไถพรวน (0-30 เซนติเมตร) พบวาในตวัอยางดินกอนการเพาะปลูกมีปริมาณ
สารปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus อยูในทุกแปลงทดลอง ซ่ึงเปนผลมาจากสารชนิด
อ่ืนในกลุม organophosphorus ที่เกษตรกรเจาของพื้นที่มกีารใชและเกิดการตกคางอยูกอนแลวในปกอน
หนานี้โดยท่ีไมมีประวัติการใชสารเคมีในพื้นที่นี้มากอนทําใหไมสามารถจําแนกชนดิของสารโดยแน
ชัด สวนในตัวอยางดินหลังการเก็บเกีย่วของป พ.ศ. 2546 ซ่ึงเก็บตัวอยางดินหลังการฉดีพนสารสาร
ปองกันและกําจัดแมลงครั้งสุดทาย 43 วัน และตัวอยางดินกอนการเพาะปลูกของป พ.ศ. 2547 ตรวจไม
พบสารปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus ในทุกแปลงทดลอง เนื่องจากผลตกคางของสาร
ปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus ในปกอนหนานี้ไดสลายตัวหมดลงประกอบกับสาร
ปองกันและกําจัดแมลงที่เลือกใชในฤดูเพาะปลูกกะหล่ําปลีป พ.ศ. 2546 มีครึ่งชีวิต (half life) คอนขาง
ส้ัน 60-105 วนั นอกจากนีย้งัมีปจจัยอ่ืน ๆ เชน ลม แสงแดด อุณหภูมิ ฝน ที่ทําใหสารปองกันและกําจัด
แมลงเหลานี้สลายตัวไดเร็ว และในตัวอยางดินหลังการเก็บเกีย่วของป พ.ศ. 2547 มีการตรวจพบสาร
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ปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus เพียงที่ระดับผิวดิน (0-10 เซนติเมตร) เทานั้น ทั้งนี้สาร
สารปองกันและกําจัดแมลงที่ใชในป พ.ศ. 2547 มีคร่ึงชีวิต 60-120 วัน และเก็บตวัอยางดินเร็วกวาปแรก 
คือหลังการฉีดพนสารสารปองกันและกําจดัแมลงครั้งสุดทาย 31 วนั จึงตรวจพบสารสารปองกันและ
กําจัดแมลงกลุม organophosphorus นี้เพียงเล็กนอย ดังตารางที่ 9   

ขณะที่ดนิชั้นไถพรวน (0-30 เซนตเิมตร) ของทุกแปลงทดลอง ตรวจพบสารกําจัดวัชพืช 
paraquat ตกคางในตัวอยางดินกอนการเพาะปลูกของป พ.ศ. 2546 สูงที่สุด เปนผลมาจากการฉีดพนสาร
กําจัดวัชพืชของเกษตรกรมากอนหนานี้และไมสามารถตรวจเช็ดประวัติการใชสารกําจัดวัชพืชนีว้ามี
การใชปริมาณเทาใดและบอยแคไหน หลังจากนั้นฉดีพนสารกําจัดวัชพชื paraquat เพยีงครั้งเดียวเพือ่
เตรียมแปลงเพาะปลูก แลวรอเวลาเก็บตวัอยางดินหลังการเก็บเกีย่วของป พ.ศ. 2546 และตรวจพบวามี
สารกําจัดวัชพชื paraquat ลดลงจากตัวอยางดินกอนเพาะปลูกเล็กนอย เมือ่เขาฤดูเพาะปลูกกะหล่ําปลีป 
พ.ศ. 2547 ไดเก็บตัวอยางดินกอนการเพาะปลูกตรวจพบสารกําจัดวัชพชื paraquat มีปริมาณลดลงจาก
ตัวอยางดินหลังการเก็บเกีย่วของป พ.ศ. 2546 ประมาณ 29 เปอรเซ็นต แลวฉีดพนสารกําจัดวัชพืช 
paraquat เพื่อเตรียมแปลงเพาะปลูกในป พ.ศ. 2547 และรอเวลาเก็บตวัอยางดินหลังการเก็บเกีย่วของป 
พ.ศ. 2547 มีการตรวจพบสารกําจัดวัชพืช paraquat ลดลงจากตัวอยางดินกอนการเพาะปลูกประมาณ 32 
เปอรเซ็นต  (ตารางที่ 10) แตอยางไรก็ตามก็ยังมีการตกคางของสารกําจัดวัชพืช paraquat สูงกวาสาร
ปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus เนื่องจากสารกําจัดวัชพชื paraquat มีสมบัติเปนประจุ
บวกสามารถจบัยึดกับอนุภาคดินและอนิทรียวัตถุซ่ึงมีประจุเปนลบไดด ีและมีการเคลือ่นยายในดนิได
อยางจํากดั (ทศพล, 2545; PANAP, 2003; Spark, 2002) 

และเมื่อพิจารณาผลการวิเคราะหสารกําจดัศัตรูพืชจาก 4 แปลงทดลอง ในดินที่ระดบั
ความลึก 0-10 และ 10-30 เซนติเมตร ของทั้ง 2 ป (พ.ศ. 2546 และ 2547) พบวาทั้งสารปองกันและกําจัด
แมลงกลุม organophosphorus และสารกําจดัวัชพืช paraquat ในดนิกอนการเพาะปลูกและหลังการเก็บ
เกี่ยวของทั้ง 2 ป มีปริมาณสารตกคางที่ผิวดนิ (0-10 เชนติเมตร) สูงกวาชัน้ดินที่ลึกลงไป ทั้งนี้สาร
ปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus และสารกาํจัดวัชพืช paraquat มีการละลายไดนอยและ
เคล่ือนยายในดินไดอยางจํากัด  
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ตารางที่ 9 ปริมาณสารกลุม organophosphorus ที่ตรวจพบในตวัอยางดินจาก 4 แปลงทดลอง ป พ.ศ. 
2546 และ พ.ศ. 2547 (หนวย : ppm) 

พ.ศ. 2546  พ.ศ. 2547 
แปลง 

ความลึก 
(ซม.) กอนเพาะปลูก  หลังเก็บเกี่ยว   กอนเพาะปลูก  หลังเก็บเกี่ยว  

CT 0-10 0.022 ND  ND 0.114 
 10-30 0.021 ND  ND ND 

VG 0-10 0.030 ND  ND 0.222 
 10-30 0.030 ND  ND ND 

NG 0-10 0.240 ND  ND 0.037 
 10-30 0.130 ND  ND ND 

HD 0-10 0.272 ND  ND 0.002 
 10-30 0.150 ND  ND ND 

หมายเหตุ : ND = ตรวจไมพบสาร (not detected) 
 The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 
 
 
ตารางที่ 10 ปริมาณสาร paraquat ที่ตรวจพบในตวัอยางดินจาก 4 แปลงทดลอง ป พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 

2547 (หนวย : ppm) 
พ.ศ. 2546  พ.ศ. 2547 

แปลง 
ความลึก 

(ซม.) กอนเพาะปลูก  หลังเก็บเกี่ยว   กอนเพาะปลูก  หลังเก็บเกี่ยว   
CT 0-10 11.00 9.11  5.42 3.94 

 10-30 10.51 7.40  3.44 2.74 
VG 0-10 8.62 7.90  5.89 4.59 

 10-30 8.60 7.50  5.69 1.98 
NG 0-10 8.50 7.90  6.46 3.80 

 10-30 7.54 7.30  4.53 2.12 
HD 0-10 8.10 7.20  6.65 5.03 

 10-30 7.80 5.70  4.22 3.97 

หมายเหตุ : The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 
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4.2  สารกําจัดศัตรูพืชในน้ํา 
จากการศึกษาปริมาณสารกําจัดศัตรูในป พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 2547 จากตัวอยางน้ํา

ไหลบาหนาดนิทั้ง 2 ป พบวา ตรวจไมพบสารปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus และสาร
กําจัดวัชพืช paraquat เลยในตัวอยางน้ําจากทุกแปลงทดลอง แสดงในตารางที่ 11 และ 12 แสดงวาสาร
ปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus และสารกําจัดวัชพืช paraquat สวนใหญนาจะติดมากับ
ตะกอนดินมากกวาทีจ่ะละลายปนเปอนมากับน้ําไหลบาหนาดิน ซ่ึงสาร chlopyriphos หนึ่งในสาร
ปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus มีอัตราการละลายน้ําเพยีง 2 มิลลิกรัมตอน้ํา 1 ลิตร 
(กรมวิชาการเกษตร, 2538) สอดคลองกับรายงานของนพินธ (2545) ที่วาสารกําจัดศัตรูพืชที่ไมละลาย
น้ําสวนใหญแตจะดดูซับไวที่ผิวของตะกอนดินและสารแขวนลอยในน้ํา และในที่สุดก็จะตกลงสูทอง
น้ําเมื่อเขาสูแหลงน้ํา เชนเดยีวกับพฤติกรรมของสารพาราควัทในสิ่งแวดลอม ตามรายงานของทศพล 
(2545) และรังสิต (2547) ระบุวาสารพาราควัทเปนประจบุวก สวนอนภุาคดินหรือตะกอนดินและ
อินทรียวัตถุเปนประจุลบ จะมีการยึดตวักนัอยางเหนียวแนนโดยเกิดพนัธะระหวางประจุทั้ง 2 จึงไมเกิด
การเคลื่อนยายหรือถูกชะลางไปจากดนิ  
 
ตารางที่ 11 ปริมาณสารกลุม organophosphorus และ paraquat ที่ตรวจพบในตวัอยางน้ําไหลบาหนา

ดินจาก 4 แปลงทดลอง ป พ.ศ. 2546 
วันเดือนป organophosphorus (ppm)  paraquat (ppm) ครั้งท่ี

ฝนตก แปลง CT VG NG HD  CT VG NG HD 
1 4/7/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
2 9/7/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
3 28/7/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
4 5/9/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
5 13/9/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
6 14/9/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
7 20/9/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
8 14/10/2546 ND ND ND ND  ND ND ND ND 

หมายเหต ุ: ND = ตรวจไมพบสาร (not detected) 
 The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 
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ตารางที่ 12 ปริมาณสารกลุม organophosphorus และ paraquat ที่ตรวจพบในตวัอยางน้ําไหลบาหนา
ดินจาก 4 แปลงทดลอง ป พ.ศ. 2547 

วันเดือนป organophosphorus (ppm)  paraquat (ppm) ครั้งท่ี
ฝนตก แปลง CT VG NG HD  CT VG NG HD 

1 26/7/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
2 11/8/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
3 20/8/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
4 24/8/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
5 9/9/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
6 10/9/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
7 13/9/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
8 14/9/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
9 22/9/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
10 3/10/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 
11 12/10/2547 ND ND ND ND  ND ND ND ND 

หมายเหต ุ: ND = ตรวจไมพบสาร (not detected) 
 The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 

 
4.3  สารกําจัดศัตรูพืชในตะกอนดิน 

จากการศึกษาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางในตะกอนดินของทั้ง 4 แปลงทดลอง ใน
ฤดูกาลป พ.ศ. 2546 พบวา ปริมาณสารกําจดัศัตรูพืชในกลุม organophosphorus ในแปลง ที่ไมมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา มีคาสูงกวาแปลงอื่น และมีคาสูงในชวงตนฤดูกาลเพาะปลูก จากตารางที่ 13 
จะเห็นวา ทั้ง 4 แปลงทดลอง ชวงตนการเพาะปลูกและในชวงปลายของการเพาะปลกูก็ตรวจไมพบสาร
ในกลุม organophosphorus และสารกําจัดวัชพืช paraquat ก็มีแนวโนมเชนเดยีวกับสารในกลุม 
organophosphorus  และจากการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยแตละแปลงโดยวิธีผลตางนัยสําคัญนอยที่สุด (least 
significant difference, LSD) พบวา ปริมาณสารปองกันและกําจดัแมลงกลุม organophosphorus ใน
ตะกอนดินจากทั้ง 4 แปลงทดลอง ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติ ดังตารางที่ 14 สวนสารกําจัดวัชพืช 
paraquat พบวา ปริมาณสารกําจัดวัชพืชในตะกอนดินจากทั้ง 4 แปลงทดลอง ใหคาความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ ยกเวนแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้าํกับแปลงแถบหญาแฝกแถว
เดี่ยวที่ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ  แสดงใหเห็นวาแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํากบั
แปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยวมีการตกคางของสาร paraquat สูงกวาแปลงแถบหญาธรรมชาติและแปลง
คูรับน้ําขอบเขา ดังตารางที่ 15 
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ตารางที่ 13 ปริมาณสารกลุม organophosphorus และ paraquat ที่ตรวจพบในตวัอยางตะกอนดนิจาก 4 
แปลงทดลอง ป 2546 

วันเดือนป organophosphorus (ppm)  paraquat (ppm) ครั้งท่ี
ฝนตก แปลง CT VG NG HD  CT VG NG HD 

1 4/7/2546 0.055 0.052 0.050 0.047  7.010 6.900 6.460 5.500 
2 9/7/2546 0.046 0.042 0.038 0.036  7.020 7.000 6.012 5.700 
3 28/7/2546 0.037 0.035 0.033 0.031  7.140 7.040 6.340 5.730 
4 5/9/2546 0.030 0.026 0.028 0.025  6.832 6.740 6.300 5.434 
5 13/9/2546 0.023 0.020 0.022 0.018  6.700 6.600 6.200 5.240 
6 14/9/2546 ND ND ND ND  6.532 6.430 5.910 5.122 
7 20/9/2546 ND ND ND ND  6.430 6.250 5.800 5.100 
8 14/10/2546 ND ND ND ND  6.300 6.200 5.700 5.003 

หมายเหต ุ: ND = ตรวจไมพบสาร (not detected) 
 The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 
 
ตารางที่ 14 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 

difference, LSD) ของปริมาณสารปองกันและกําจดัแมลงกลุม organophosphorus ใน
ตะกอนดิน จาก 4 แปลงทดลอง ในป พ.ศ. 2546 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 0.024 0.022 0.021 0.020 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 0.002 ns df = 28  
CT-NG 0.003 ns t 0.025 = 2.045 
CT-HD 0.004 ns lsd 0.025 = 0.021 
VG-NG 0.001 ns   
VG-HD 0.002 ns   
NG-HD 0.002 ns   

หมายเหต ุ: ns =ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 
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ตารางที่ 15 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 
difference, LSD) ของปริมาณสารกําจัดวัชพืช paraquat ในตะกอนดิน จาก 4 แปลงทดลอง 
ในป พ.ศ. 2546 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 6.746 6.645 6.090 5.354 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 0.100 ns df = 28  
CT-NG 0.655 * t 0.025 = 2.045 
CT-HD 1.392 * lsd 0.025 = 0.305 
VG-NG 0.555 *   
VG-HD 1.291 *   
NG-HD 0.737 *   

หมายเหต ุ:  ns = ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 

 *  =  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (α 0.05, ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) 
 

และผลการศึกษาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางในตะกอนดินของทัง้ 4 แปลงทดลอง ใน
ฤดูกาลเพาะปลูกป พ.ศ. 2547 พบวา ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชในกลุม organophosphorus ในแปลง ที่ไม
มีมาตรการอนุรักษดินและน้าํ มีคาสูงกวาแปลงอื่น แตระหวางฤดกูาลตรวจพบสารกลุม organophos-
phorus ตกคางมีคาไมแนนอนขึ้นอยูกับชวงของการฉีดพนสารปองกันและกําจกัแมลงชนิดนั้น ๆ แสดง
ในตารางที่ 16 และจากการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยแตละแปลงโดยวิธีผลตางนัยสําคัญนอยที่สุด (least 
significant difference, LSD) พบวา ปริมาณสารปองกันและกําจดัแมลงกลุม organophosphorus ใน
ตะกอนดินระหวางแปลงทุกแปลงทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ ดังตารางที่ 17 สวนสารกําจัด
วัชพืช paraquat พบวา ปริมาณสาร paraquat ในตะกอนดินระหวางแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่วกบั
แปลงคูรับน้ําขอบเขา และแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํากับแปลงคูรับน้ําขอบเขา มีคาความ
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนปริมาณสาร paraqaut ในตะกอนดินจากแปลงทดลองอื่น ๆ 
ไมมีคาแตกตางกันในทางสถิติ กลาวคือแปลงคูรับน้ําขอบเขากับแปลงแถบหญาธรรมชาติมีปริมาณสาร 
paraquat ตกคางนอยกวาแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่วและแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้าํ ดัง
ตารางที่ 18 เนื่องจากในปแรกแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่วมกีารปรับตัวและขยายตวัเปนแถบยังไม
แนนพอ มชีองวางระหวางแถบอยูบางทําใหมีปริมาณตะกอนดินสูงกวาแปลงคูรับน้ําขอบเขาและแปลง
แถบหญาธรรมชาติ ซ่ึงมีการคงตัวของโครงสรางดินและแถบหญาธรรมชาติมีการปรับตัวเจริญเตบิโต
ปกคลุมพื้นที่ไดดี  
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ตารางที่ 16 ปริมาณสารกลุม organophosphorus และ paraquat ที่ตรวจพบในตวัอยางตะกอนดนิจาก 4 
แปลงทดลอง ป พ.ศ. 2547 

วันเดือนป organophosphorus (ppm)  paraquat (ppm) ครั้งท่ี
ฝนตก แปลง CT VG NG HD  CT VG NG HD 

1 26/7/2547 ND ND ND ND  3.960 3.002 4.015 3.487 
2 11/8/2547 0.002 0.002 ND ND  6.113 4.288 ND ND 

3 20/8/2547 0.001 ND ND ND  5.883 ND ND ND 

4 24/8/2547 0.001 0.001 ND ND  4.421 6.824 3.317 ND 

5 9/9/2547 0.398 0.449 0.097 ND  5.204 4.930 3.511 ND 

6 11/9/2547 0.312 0.094 0.104 ND  5.367 5.743 2.286 ND 

7 13/9/2547 1.171 0.234 ND ND  3.487 3.147 ND ND 

8 14/9/2547 0.814 0.168 ND ND  4.821 5.670 ND ND 

9 22/9/2547 0.108 0.027 0.385 ND  4.748 5.258 3.960 4.348 
10 3/10/2547 1.933 0.626 2.773 ND  5.609 3.548 3.426 ND 
11 12/10/2547 1.277 0.999 0.100 ND  3.002 1.971 4.217 ND 

หมายเหตุ : ND = ตรวจไมพบสาร (not detected) 
 The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 
 
ตารางที่ 17 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 

difference, LSD) ของปริมาณสารปองกันและกําจดัแมลงกลุม organophosphorus ใน
ตะกอนดิน จาก 4 แปลงทดลอง ในป พ.ศ. 2547 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 0.547 0.236 0.315 0.000 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 0.311 ns df =40  
CT-NG 0.232 ns t 0.025 = 2.021 
CT-HD 0.547 ns lsd 0.025 = 0.631 
VG-NG 0.078 ns   
VG-HD 0.236 ns   
NG-HD 0.315 ns   

หมายเหต ุ: ns = ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ (no significant) 
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ตารางที่ 18 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวางแปลงทดลองโดยวิธีผลตางนอยที่สุด (Least significant 
difference, LSD) ของปริมาณสารกําจัดวัชพืช paraquat ในตะกอนดิน จาก 4 แปลงทดลอง 
ในป พ.ศ. 2547 

แปลง CT VG NG HD 
คาเฉลี่ย 4.783 4.035 2.249 0.712 

ระหวางแปลง ผลตางคาเฉลี่ย    
CT-VG 0.749 ns df = 40  
CT-NG 2.535 ns t 0.025 = 2.021 
CT-HD 4.071 * lsd 0.025 = 2.897 
VG-NG 1.786 ns   
VG-HD 3.322 *   
NG-HD 1.536 ns   

หมายเหต ุ: ns = ไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ (no significant) 

 * =  แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (α 0.05, ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต) 
 
4.4  สารกําจัดศัตรูพืชในพืชผัก 

จากการศึกษาปริมาณสารกําจัดศัตรูในป พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 2547 พบวา ปริมาณสาร
ในกลุม organophosphorus ในป พ.ศ. 2546 มีสารตกคางในแปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว และแปลง
แถบหญาธรรมชาติ เพียงเลก็นอย สวนในแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา และแปลงคูรับน้ํา
ขอบเขา ตรวจไมพบสารในกลุมนี้ตกคางอยูกับกะหล่ําปลีเมื่อเก็บเกีย่วผลผลิต ในป พ.ศ. 2547 ตรวจพบ
สารในกลุม organophosphorus ปริมาณใกลเคียงกันทุกแปลงทดลอง มีคาสูงสดจากแปลง แถบหญา
แฝกแถวเดี่ยว และต่ําสุดจากแปลง คูรับน้ําขอบเขา อยูในชวง 0.0266 ถึง 0.0392 ppm แสดงในตารางที่ 
19 ทั้งนี้เกิดจากการฉีดพนสารในกลุม organophosphorus ในป พ.ศ. 2546 วันเก็บผลผลิตเวนระยะหาง
จากวนัฉีดพนสาร organophosphorus นานกวาในป พ.ศ. 2547 และการสลายตัวของสารเหลานี้มีไม
เทากันในแตะแปลงทดลอง สวนสาร paraquat ตรวจไมพบในทั้ง 2 ป เนื่องมาจาก paraquat มีการฉีด
พนเพยีงครั้งเดยีวเมื่อกําจัดวชัพืชกอนการไถพรวนซึ่งสาร paraquat นี้ถูกดูดยดึไวกบัอนุภาคดินไดดี 
และกะหล่ําปลีไมสามารถดูดซึมสารนี้ไดจึงตรวจไมพบสาร paraquat จากผลผลิตทั้งหมด  

การตรวจพบสารกลุม organophosphorus ที่ตกคางในกะหล่ําปลี เกิดจากวาเก็บผลผลิต
กะหล่ําปลีระยะหางจากการฉีดพนสารปองกันและกําจดัแมลงครั้งที่สุดเร็วเกินกวาการสลายตัวโดย
ธรรมชาติของสารนั้น 
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ตารางที่ 19  ปริมาณสารกลุม organophosphorus และ paraquat ที่ตรวจพบในตวัอยางกะหลํ่าปลีเมือ่เก็บ
เกี่ยวผลผลิตจาก 4 แปลงทดลอง ป พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 2547 

ป พ.ศ. 2546 (ppm)  ป พ.ศ. 2547 (ppm) 
แปลง 

organophosphorus paraquat  organophosphorus paraquat 
CT ND ND  0.028 ND 
VG 0.005 ND  0.039 ND 
NG 0.030 ND  0.029 ND 
HD ND ND  0.027 ND 

หมายเหตุ : ND = ตรวจไมพบสาร (not detected) 
 The limit of determination (LOD) = 0.01 ppb (ppb = part per billion) 
 
5. ปริมาณผลผลิต 

ในป พ.ศ. 2546 นี้ ไดผลผลิตนอยมาก เนื่องจากตนกลาเปนโรคและแมลงกัดกินในชวงเปนตน
กลามาก และระหวางการยายปลูกเปนชวงฝนทิ้งชวงพอดี ทําใหตองปลูกซอมกลามากโดยไดผลผลิตแต
ละแปลงดังนี้ แปลง แถบหญาแฝกแถวเดีย่ว 186 กิโลกรัม แปลง ที่ไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 194 
กิโลกรัม แปลง แถบหญาธรรมชาติ 204 กิโลกรัมและแปลง คูรับน้ําขอบเขา 240 กิโลกรัม 

และในป พ.ศ. 2547 เก็บเกีย่วผลผลิตพรอมกันทั้งหมด 4 แปลงทดลอง พบวาแปลง แถบหญา
แฝกแถวเดี่ยว และ ที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ไดผลผลิตนอยกวาแปลง แถบหญาธรรมชาติ 
และแปลง คูรับน้ําขอบเขา เนื่องจากแปลง แถบหญาแฝกแถวเดีย่ว และ ที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและ
น้ํา ยายกลาปลูกกอนมีอายุในแปลงมากกวา 70 วัน ทําใหหวักะหล่ําปลีเกิดการเนา เนื่องจากเกษตรกรยัง
ไมพอใจราคาผลผลิตในขณะที่หวักะหล่ําปลีแกเต็มที่ (1.7-1.8 บาทตอกิโลกรัม) จึงชะลอการตัดผลผลิต 
เมื่อตัดผลผลิตพรอมกันไดราคาผลผลิตกิโลกรัมละ 2-2.25 บาท รวมไดผลผลิตแตละแปลงดังนี้ แปลง 
แถบหญาแฝกแถวเดีย่ว 271 กิโลกรัม แปลง ที่ไมมีมาตรการอนุรักษดนิและน้ํา 255 กิโลกรัม แปลง 
แถบหญาธรรมชาติ 327 กิโลกรัม และแปลง คูรับน้ําขอบเขา 298 กิโลกรัม 
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สรุปผลการทดลอง 
 

 จากการศึกษาเปรียบเทียบมาตรการอนุรักษดินและน้ําแบบตาง ๆ เพื่อลดปริมาณน้ําไหลบาและ
ปริมาณตะกอนดินจําพื้นที่การปลูกกะหล่ําปลี บริเวณสถานีวิจยัพัฒนาที่ดินบนพืน้ทีสู่ง อําเภอสะเมิง 
จังหวดัเชยีงใหม ทั้ง 2 ฤดูเพาะปลูกคือ ป พ.ศ. 2546 เริ่มตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม และป พ.ศ. 
2547 เร่ิมตั้งแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม พอสรุปผลไดดังนี ้
 
 1. ในการเปรยีบเทียบปริมาณน้ําไหลบาจากแปลงทดลองทั้ง 4 มาตรการ ในปแรก (พ.ศ. 2546) 
พบวา แปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยวมีประสิทธิภาพต่ําสุด และในปที่ 2 (พ.ศ. 2547) พบวา แปลงทีไ่มมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํามีประสิทธิภาพต่ําสุด แตทั้ง 2 ป แปลงคูรับน้ําขอบเขามีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการลดปริมาณน้ําไหลบาหนาดิน เนื่องดวยพื้นของครัูบน้ํามีหญาตามธรรมชาติปกคลุมและไมมีการ
รบกวนพืน้ดินในคูรับน้ํานั้นจึงชวยลดแรงกระทําจากน้ําไหลบาหนาดนิและชวยเพิ่มการซึมผานผิวดิน
ไดดี  
 2. ในการเปรยีบเทียบปริมาณตะกอนดนิจากแปลงทดลองทั้ง 4 มาตรการ ในป พ.ศ. 2546 
พบวา ทั้ง 4 มาตรการไมมีความแตกตางกนัในทางสถิติ แตมีแนวโนมวาแปลงคูรับน้าํขอบเขาจะ
สามารถลดปริมาณตะกอนดนิไดที่ที่สุด เนือ่งจากมีปริมาณตะกอนดนินอยที่สุด แตพบวาในปที่ 2 (พ.ศ. 
2547) แปลงคูรับน้ําขอบเขาและแปลงแถบหญาธรรมชาติ มีประสิทธิภาพสูงพอกนัในการลดการเกิด
ตะกอนดิน โดยท่ีแปลงที่ไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้าํมีประสิทธิภาพต่ําที่สุด รองลงมาคือแปลง
แถบหญาแฝกแถวเดีย่ว เหตทุี่แปลงแถบหญาธรรมชาติเกิดตะกอนดนินอยพอ ๆ กับแปลงคูรับน้ําขอบ
เขาและดกีวาแปลงแถบหญาแฝกแถวเดี่ยว เนื่องดวยแนวหญาธรรมชาติที่ขึ้นมีรากตืน้และปกคลุมเปน
แนวกั้นชะลอการไหลบาของน้ําและตะกอนดินไดดี สวนแนวแถบหญาแฝกถึงแมจะมีระบบรากลกึแต
การเรียงตัวของกอในแนวแถบหญาแฝกยังไมแนนพอที่จะชะลอการไหลบาของน้ําและตะกอนดนิไดดี
เทาที่ควร 
 3. ผลการศึกษาสารกําจัดศัตรูพืช ตรวจพบการตกคางของสารกลุม organophosphorus ในดิน
กอนการเพาะปลูกของปแรกจากทกุแปลงทดลอง แตตรวจไมพบสารกลุม organophosphorus ในดิน
หลังการเก็บเกีย่วของปแรกและกอนการเพาะปลูกของปที่ 2 เนื่องจากมีการสลายตัวหมดโดย
กระบวนการตาง ๆ แตตรวจพบสารกลุม organophosphorus อีกบนชั้นผิวดิน (0-10 เซนติเมตร) ของดิน
หลังเก็บเกีย่วของปที่ 2 เนื่องจากระยะเวลาของการฉีดพนสารครั้งสุดทายหางจากการเก็บตัวอยางดินสั้น
กวาปแรก  สวนปริมาณสาร paraquat สามารถตรวจพบไดในดนิทั้ง 4 แปลงทดลอง โดยจะพบปริมาณ
สาร paraquat สูงที่สุดในดินกอนการเพาะปลูกของปแรก และจะมีปริมาณลดลงเรื่อย ๆ ตามเวลา 
เนื่องจากเปนผลตกคางมาจาการใชสาร paraquat กอนหนานี้ ซ่ึงเกษตรกรอาจใชสารนี้หลายครั้งเพื่อ
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ปลูกพืช 2- 3 คร้ังในชวงฤดเูพาะปลูก แตในชวงการทดลองนี้มีการฉีดพนสาร paraquat เพื่อกําจดัวชัพืช
และปลูกกะหล่ําปลีเพียงครั้งเดียวตอฤดูเพาะปลูก และจากการพิจารณาการสะสมของสารกลุม 
organophosphorus และสาร paraquat ในระดับชั้นดิน พบวาสารกําจัดศัตรูพืชทั้ง 2 กลุม มีการตกคางสูง
บริเวณผวิดินและมีปริมาณลดลงในชั้นดนิที่ลึกลงไปในทุกแปลงทดลอง เปนเพราะอนุภาคดินสามารถ
ดูดยดึสารเหลานี้ไดอยางดี โดยเฉพาะสาร paraquat ที่มีประจุเปนบวก  
 4.  จากการศึกษาสารกําจัดศตัรูพืชที่ตกคางในน้ําไหลบาหนาดินในป พ.ศ. 2546 และ พ.ศ. 
2547 พบวา ไมมีการตกคางของสารกลุม organophosphorus และสาร paraquat ในน้าํไหลบาจากทัง้ 4 
แปลงทดลอง เนื่องจากสารทีใ่ชในแปลงทดลองมีการละลายน้ําไดนอย และเมื่อศึกษาการตกคางใน
ตะกอนดิน พบวา ทั้ง 2 ปทีท่ดลองมีการตกคางของสารกลุม organophosphorus ในตะกอนดิน ไมมี
ความแตกตางกันทั้ง 4 แปลงทดลอง แสดงวามาตรการอนุรักษดนิและน้ําที่ทดลองนีไ้มสัมพันธกับการ
ลดสารปนเปอนกลุม organophosphorus ซ่ึงตัวการที่สําคัญที่ชวยลดการปนเปอนและตกคางของสาร
กลุม organophosphorus นี้ อยูที่ปริมาณ และชวงเวลาในการฉีดพนสารปองกันและกําจัดแมลงกลุม 
organophosphorus ใหสัมผัสกับตนกะหล่ําปลีโดยตรงลดสัดสวนที่สารจะสัมผัสกับผิวดิน และหลังฉีด
พนสารไมมีฝนตกในทันที  สวนสาร paraquat ในตะกอนดินพบวา แปลงคูรับน้ําขอบเขามี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดการปนเปอน รองลงมาคือ แปลงแถบหญาธรรมชาติ สวนแปลงที่ไมมี
มาตรการอนุรักษดินและน้ํา และแปลงแถบหญาแฝกแถวเดีย่วมีประสิทธิภาพต่ําในการลดการปนเปอน
โดย ตรวจพบสาร paraquat ปนเปอนในปริมาณที่ไมตางกัน เนื่องจากสาร paraquat สามารถยึดเกาะมา
กับตะกอนดินไดดี เมื่อมีปริมาณตะกอนดนิมากก็มีโอกาสในการตรวจพบสาร paraquat ไดสูง 
 5. การศึกษาสารปองกันและกําจัดแมลงกลุม organophosphorus พบวามีการตกคางใน
กะหล่ําปลีแตไมมีความแตกตางกันทั้ง 4 แปลงทดลอง และพบเปนปรมิาณนอยเนื่องจากสารกลุม 
organophosphorus ที่ฉีดพนใหกะหลํ่าปลีโดยตรง สวนหนึ่งที่ออกฤทธิ์ปองกันและกําจัดแมลงจะติดอยู
กับใบกะหล่ําปลี และบางสวนสลายตวัไปจากผิวใบ จากการระเหย การสลายตัวโดยแสง การดูดซมึของ
พืช การชะลางโดยน้ําฝนที่ปนเปอนไปกับตะกอนดินพดัพา สวนสาร paraquat ตรวจไมพบไดในทัง้ 2 
ป เพราะสาร paraquat ฉีดพนกําจัดวัชพืชกอนการไถพรวน และกะหล่าํปลีไมมีการดดูซึมสารชนิดนี้ได 
แตสาร paraquat นี้จะดูดยึดอยูกับอนภุาคดนิไดดี ดั้งนั้นจงึตรวจพบสาร paraquat ไดจากตะกอนดินและ
ดินในทกุแปลงทดลอง 
  
ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากการศึกษาครั้งนี้เปนการผสมผสานหลายสาขาเขาดวยกัน อาทิ สาขาปฐพีวทิยา อุทก
วิทยา อุตนุิยมวิทยา  เคมกีารเกษตร รวมถึงวิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม ซ่ึงการศึกษาถึงผลของมาตรการ
อนุรักษดนิและน้ําเพยีงรูปแบบเดียว ไมมปีระสิทธิภาพเพียงพอในการลดเกิดน้ําไหลบาหนาดนิ การเกิด
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ตะกอนดิน และการปนเปอนสารปองกันและกําจัดศัตรูหรือมลพิษจากตะกอนดินและธาตุอาหารพชื
ไดมากนกั ประกอบกับการศึกษาครั้งนี้ใชระยะเวลาสั้น การที่ใหคําตอบแนชัดวามาตรการอนุรักษดนิ
และน้ําแบบใดจะมีประสิทธิภาพสูงสุดและเหมาะสมทีสุ่ด คงตองใชเวลาในการเก็บขอมูลเพิ่มเติมอยาง
ตอเนื่อง โดยจากการทดลองจะพบวาการใชมาตรการอนุรักษดินและน้าํแบบคูรับน้ําขอบเขาจะเปนวิธีที่
ชวยลดเกิดน้ําไหลบาหนาดนิ การเกดิตะกอนดิน และการปนเปอนสารปองกันและกําจัดศัตรูไดดีทีสุ่ด 
แตถาเกษตรกรไมสามารถลงทุนสรางระบบคูรับน้ํานี้ได วิธีการใดที่ควรใชแนะนําแกเกษตร ซ่ึงจากการ
ทดลองมาตรการอนุรักษแบบแถบหญาธรรมชาติก็เปนวธีิการหนึ่งที่มปีระสิทธิภาพที่ดีในการลดเกิดน้ํา
ไหลบาหนาดนิ การเกดิตะกอนดิน และการปนเปอนสารปองกันและกําจัดศัตรู แตก็มปีญหาในฤดแูลง
จะแหงตายและตองควบคุมแนวหญาไมใหกระจายตวัออก ประกอบอาจเปนแหลงสะสมโรค แมลงที่จะ
ไปทําลายพืชที่ปลูกได  สวนมาตรการอนรัุกษดินและน้าํแบบแถบหญาแฝกแถวเดี่ยวมีแนวโนมทีจ่ะ
ชวยลดการเกดิน้ําไหลบาหนาดิน การเกิดตะกอนดิน และการปนเปอนสารปองกันและกําจัดศัตรูไดดี
ขึ้นตามอายุการเจริญเติบโตของแถบหญาแฝก ซ่ึงการปลูกทําแนวหญาแฝกงาย ตนทุนต่ํา ระบบรากลึก
ทําใหดนิเกาะตัวกันไดดี ดํารงชีวิตไดตลอดทั้งป มีแตกตวัเปนแถวเปนแนวเสมือนกําแพงมีชีวิต จึงชวย
เปนแนวกัน้ชะลอการไหลบาของน้ําและตะกอนดินไดดี  
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ภาคผนวก 
ตารางผนวก 1  ปริมาณน้ําฝนรายวนัและรายเดือนในฤดกูาลป พ.ศ. 2546 (มิลลิเมตร) 

2546 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.  
1 1.9    71.9 4.3 1.3 0.3 5.1 9.9    
2 6.4    1.8 11.7 5.3  0.5 31.2    
3 0.3     5.1 45.5 16.3 2.3     
4      5.6   33.3 10.9    
5 2.9     2.5  2.3 24.4 0.3    
6 0.3   13.7  1.0 3.0  5.3 3.8    
7      6.1  9.4 2.0 0.3    
8       0.3 0.3 0.8 5.1    
9         21.1 0.8    

10   3.0   8.6   4.6     
11   0.3  0.3 0.3  3.8 16.8     
12   14.7  0.8   21.6 43.4     
13   0.8   9.1  9.4 4.3 10.9    
14     22.1   0.3 18.8 17.0    
15   5.8   0.5  1.3 7.4     
16    5.3  0.8 0.3  0.3     
17    0.3 1.5 33.8 0.3 13.2      
18    5.6 1.5 7.4  4.3 11.9     
19     5.1 0.5  6.9 29.7     
20     5.6 4.1 0.3 5.3 3.6     
21    10.2  9.7  5.8 0.5     
22    3.0 13.5 45.7 0.3 1.0 11.4     
23    0.5  14.0 3.6  3.6     
24     5.3 4.3 11.4 9.7 8.4     
25    8.4 1.8 0.5 6.1 0.5 9.7     
26      0.8 4.8  1.0     
27    0.8 2.3 33.2 15.7 0.3      
28   0.3   3.8        
29   0.8 23.4  17.0  0.3 1.0     
30   18.0  8.9 21.1 3.8 0.5 2.3     
31     3.8         
รวม 11.6 0.0 43.7 71.1 146.1 251.5 101.9 112.5 273.3 90.2 0.0 0.0 1101.8 
วัน 5 0 8 10 15 26 15 21 27 10 0 0 137 
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ตารางผนวก 2  ปริมาณน้ําฝนรายวนัและรายเดือนในฤดกูาลป พ.ศ. 2547 (มิลลิเมตร) 
2547 ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.  

1    10.4 1.5 47.8 3.8 3.8  5.3    
2     9.4  3.6 1.5 2.3 11.4    
3      0.8 0.3 12.4 2.3     
4    0.3 1.0 1.5 1.0 6.1 6.9     
5     51.3 0.5 1.5 1.3      
6     4.3 8.1 10.7 1.5      
7     13.7 0.5 13.5 2.8      
8      1.3 10.7 2.0 23.1     
9    3.0  3.0 2.0 5.1 56.3     

10      50.0 1.3 27.2 32.0 0.3    
11      11.9 16.8 7.6 0.3 29.0    
12 9.4     13.7 25.7  24.9     
13        0.3 14.5     
14      16.5 1.8  23.1     
15     2.3 1.5 0.3 0.5 8.4     
16     38.1 6.9  3.3 16.0     
17     2.0 19.8  0.5 10.4 2.3    
18     2.0 15.2  0.3 1.3     
19     16.5   30.5 5.1     
20     17.3 1.3  3.6 13.5     
21     11.9 3.0 9.4 14.2 25.4     
22     2.5 0.5 20.8  2.0     
23       8.6 14.0 0.5     
24       34.0       
25     32.8  39.1       
26     5.3  8.1  1.8     
27    14.7 31.0 8.1 2.5       
28    5.3 16.3 1.8 4.1 7.4 4.1     
29      2.3 0.3  3.3     
30     13.2 0.3 6.4 6.1      
31     9.1  20.6       
รวม 9.4 0.0 0.0 33.8 281.7 216.4 246.6 151.9 277.3 48.3 0.0 0.0 1265.3 
วัน 1 0 0 5 20 23 25 22 22 5 0 0 123 
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ตารางผนวก 3  การเก็บตวัอยางดิน และการจัดการแปลง ในแปลงทดลองป พ.ศ. 2546 
วันเดือนป      การจัดการ 

24/4/46 เก็บตัวอยางดิน (กอนเพาะปลูก) 
17/5/46 ฉีดพนสารกําจัดวัชพืช paraquat อัตราสารผสม 227 มล./น้ํา 34 ลิตร/แปลงทดลอง 
20/6/46 ยายกลากะหล่ําปลีลงปลูก รองกนหลุมดวยปุยคอก (ข้ีไก) 20 กก./แปลงทดลอง 
29/7/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 1 และใสปุยครั้งท่ี 1 

4/8/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 2 
11/8/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 3 
14/8/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 4 
19/8/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 5 
27/8/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 6 

1/9/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 7 และใสปุยครั้งท่ี 2 
7/9/46 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 8 

18/9/46 เก็บตัวอยางกะหล่ําปลี 
20/10/46 เก็บตัวอยางดิน (หลังเก็บเกี่ยว) 

หมายเหต ุ: ปริมาณและชนิดของสารเคมี และปุยชนิดตาง ๆ รวมทั้งการจัดการแปลงทดลองเปนไป
ตามพฤติกรรมของเกษตรกรเจาของพื้นทีป่ลูกกะหล่ําปลี  

 
ตารางผนวก 4  การเก็บตวัอยางดิน และการจัดการแปลง ในแปลงทดลองป พ.ศ. 2547 
วันเดือนป      การจัดการ 

30/5/47 เก็บตัวอยางดิน (กอนเพาะปลูก) 
16/6/47 ฉีดพนสารกําจัดวัชพืช glyphosate อัตราสารผสม 319 มล./น้ํา 45.6 ลิตร/แปลง 

9/7/47 ฉีดพนสารกําจัดวัชพืช paraquat อัตราสารผสม 270 มล./น้ํา 30.4 ลิตร/แปลง 
5/8/47 ยายกลากะหล่ําปลีลงปลูก รองกอนหลุมดวยปุยอินทรียอัดเมด็  13 กก./แปลง 
6/9/47 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 1. พรอมใสปุยครั้งท่ี 1 (ปุยยูเรีย) 25 กก./แปลง 

11/9/47 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 2 
15/9/47 ใสปุยครั้งท่ี 2 ใชปุยเคมีสูตร 13-13-21 อัตรา 25 กก./แปลง 
24/9/47 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 3 
27/9/47 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 4 
29/9/47 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 5 
5/10/47 ฉีดพนสารปองกันโรคและแมลงครั้งท่ี 6 

12/10/47 เก็บตัวอยางกะหล่ําปลี 
6/11/47 เก็บตัวอยางดิน (หลังการเก็บเกี่ยว) 

หมายเหต ุ: ปริมาณและชนิดของสารเคมี และปุยชนิดตาง ๆ รวมทั้งการจัดการแปลงทดลองเปนไป
ตามพฤติกรรมของเกษตรกรเจาของพื้นทีป่ลูกกะหล่ําปลี  


