
2.1 รากข้าว (rice root)

ข ้า ว เป ็น พ ืช ท ี่ข ึ้น ไ ค ้ท ั้ง ใ น ด ิน ท ี่ม ีส ภ า พ ก า ร ถ ่า ย เท อ า ก า ศ ด ี เช ่น  ด ิน ไร' แ ล ะ ด ิน ท ี่ข ัง ท ั้า  ซ ึ่ง  

ม ีก า ร ถ ่า ย เ ท อ า ก า ศ เ ล ว ห f อ ไ ม ' ม ีก า ร ถ ่า ย เท อ า ก า ศ เล ย  ข ้า ว ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ น  

ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ ธ า ต ุอ า ห า ร เช ่น เด ีย ว ก ับ ธ ัญ พ ืช อ ื่น  ๆ  เช ่น  ข ้า ว ส า ล ีแ ล ะ ข ้า ว บ า ร ์เล ่ย ์ แ ต ่ข ้า ว เป ็น พ ืช  

ช น ิด เด ีย ว ท ี่ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ค ้ด ีใ น ส ภ า พ ด ิน ท ี่ข า ด อ อ ก ซ ิเ จ น อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง ไ ค ้ ด ัง น ั้น  ข ้า ว  

จ ะ ต ้อ ง ม ีร ะ บ บ ร า ก ซ ึ่ง ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิพ ิเศ ษ  ท ี่ท ำ ไ ห ้ร า ก ข ้า ว ห า อ อ ก ซ ิเจ น ม า ใ ช ้ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ห า ย ใ จ  

ไ ค ้โ ด ย ไ ม ่เด ือ ด ร ้อ น เห ม ือ น พ ืช ไ ร ่อ ื่น  ๆ  ( ส ร ส ิท ธ  ว ัช โ ร ท ย า น ,  2 5 1 1 ;  ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ บ ัน ท น ์,2 5 4 3 )

2 .1 .1  ร ะ บ บ ร า ก ข ้า ว  (root sy stem  o f  rice)

ร า ก ข ้า ว ม ีร ะ บ บ ร า ก ฝ อ ย  (fib rou s root sy stem ) ท ำ ห น ้า ท ี่ค า จ ุน ล ำ ค ้น แ ล ะ ด ูด ซ ับ ธ า ต  ุ

อ า ห า ร แ ล ะ ท ั้า  น อ ก จ า ก น ั้น ร า ก ย ัง ท ำ ห น ้า ท ี่พ ิเศ ษ ค ือ เก ็บ ส ะ ส ม อ า ห า ร ท ี่เห ล ือ เอ า ไ ว ้ใ ช ้ใ น ย า ม ข า ด  

แ ค ล น แ ล ะ ท ำ ห น ้า ท ี่ใน ก า ร ห า ย ใจ

ร า ก ข อ ง ข ้า ว แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2  ป ร ะ เภ ท

1) ร า ก ช ุด แ ร ก  (p rim ary r o o t) ไ ด ้แ ก ่ร า ก แ ร ก เก ิด  (ra d ic le ) ท ี่ง อ ก อ อ ก ม า จ า ก เม ล ็ด  

ข ้า ว ค ้า น ต ิด ก ับ ก ้า น ด อ ก ต ร ง ส ่ว น ท ี่เร ีย ก ว ่า จ ม ูก ข ้า ว  (em b ry o ) ด ัง ร ุป ท ี่ 2 .1  ข น า ด โ ต แ ต ่ส ั้น  ร า ก แ ร ก  

เก ิด น ี้ม ีก า ร แ ต ก แ ข น ง  (sem in a l roo t) น ้อ ย ม า ก  เม ื่อ ง อ ก แ ล ้ว ก ็จ ะ ท ุ่ง ล ง ใ น ท า ง ค ิ่ง ม ีค ว า ม ย า ว ส ูง ส ุด  

15 เซ น ต ิเมตร เม ื่อ ค ้น ก ล ้า อ า ย ุไ ค ้ป ร ะ ม า ณ  2 5 -3 0  ว ัน ห ร ือ ร ะ ย ะ ใบ ท ี่ 7 ด ัง ร ูป ท ี่ 2 2  ร า ก แ ร ก ท ี่ง อ ก อ อ ก ม า  

จ า ก เม ล ็ด ก ็จ ะ ห ม ด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า ร ห า อ า ห า ร แ ล ะ จ ะ ฝ ่อ ห ล ุด ไ ป  ใน ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ค ้น ข ้า ว จ ะ ไ ค ้ร ับ  

อ าห าร จ า ก ร า ก ช ุด ท ี่ส อ ง แ ท น  (จ ำ ร ัส  โ ป ร ่ง ส ิร ิว ัฒ น า ,  2 5 3 6 ;  Y o s h id a , 1 9 8 1 )

2 ) ร า ก ช ุด ท ส อ ง (seco n d a ry  root ห ร อ  cro w n  root ห ร อ  a d v en titio u s  root ห ร อ  

n od a l root) ไ ด ้แ ก ่ ร า ก ช ุด ท ี่ส อ ง ท ี่ง อ ก อ อ ก ม า จ า ก ส ่ว น ข ้อ ต ่า ง  ๆ  ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .3  ม ีจ ำ น ว น  5 -2 5  ร า ก ต ่อ  

ข ้อ  ร า ก ช น ิด น ี้ม ีฃ น า ด เล ็ก ก ว ่า ร า ก ช ุด แ ร ก แ ต ่ย า ว แ ล ะ ม ีร า ก แ ข น ง ม า ก  ใ น ข ั้น แ ร ก ร า ก ข ้า ว ท ี่เก ิด ข ึ้น น ี ้

จ ะ เจ ร ิญ แ ผ ่ใ น บ ร ิเว ณ ผ ิว ด ิน ร อ บ ๆ ก ่อ น จ น เต ็ม ท ี่ ห ล ัง จ า ก น ั้น จ ึง จ ะ เจ ร ิญ ล ึก ล ง ไ ป ใ น ด ิน  โ ด ย  

ป ก ต ิร า ก ข ้า ว จ ะ ห ย ั่ง ล ึก ล ง ด ิน ป ร ะ ม า ณ  1 5 -4 5  เซ น ต ิเม ต ร  น ั้ง น ี้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว แ ล ะ  

ช น ิด ข อ ง ด ิน เ ป ็น ส ่ว น ใ ห ญ ่ ใ น ร ะ ย ะ แ ต ก ก อ ร า ก ข ้า ว เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต อ ย ่า ง ร ว ด เ ร ็ว แ ล ะ จ ะ
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เจ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ส ูง ส ุด ใ น ร ะ ย ะ ข ้า ว อ อ ก ด อ ก  เ ม ื่อ ใ ก ล ้ร ะ ย ะ ข ้า ว ส ุก แ ก , ห า ก อ า ก า ศ ใ น ด ิน น ้อ ย  ร า ก  

ข ้า ว ไ ด ้ร ับ ค ว า ม เส ีย ห า ย ม า ก จ า ก ส ภ า พ ข อ ง ด ิน ท ี่ไ ม ่เห ม า ะ ส ม จ ะ ม ีร า ก เจ ร ิญ อ อ ก จ า ก ข ้อ เห น ือ  

ด ิน ร า ก ช ุด น ี้เร ีย ก ว ่า ร า ก ผ ิว ด ิน  (s u p e r f ic ia l  ro o ts  ห ร ือ  m at r o o t) ด ัง ร ูป ท ี่ 2 .4  เม ื่อ ง อ ก อ อ ก ม า  

จ ะ แ ผ ่อ อ ก ไ ป ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ต า ม ผ ิว ด ิน  บ า ง ส ่ว น อ า จ ล อ ย พ ุ่ง ข ึ้น ม า เห น ือ ด ิน  แ ล ะ ล อ ย อ ย ู่ใ น น ี้า ท ี ่

ข ัง อ ย ู่ท ี่ผ ิว ด ิน  ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ร า ก พ ว ก น ี้ก ็ค ือ ช ่ว ย ถ ่า ย ท อ ด อ อ ก ซ ิเจ น จ า ก บ ร ิเว ณ ผ ิว ด ิน ไ ป ใ ห ้แ ก ่ 

ร า ก ป ร ะ เ ภ ท ท ี' อ ย ู่ล ึก ล ง ไ ป ใ น ด ิน ช ั้น ล ่า ง ท ี่ไ ม ่ม ีอ อ ก ซ ิเ จ น  ซ ึ่ง ใ น ข ณ ะ น ี้น เ ป ็น ร ะ ย ะ ท ี, ก า ร  

ถ ่า ย ท อ ด อ อ ก ซ ิเ จ น โ ด ย ต ร ง จ า ก ย อ ด ล ง ม า ข ัง ร า ก ล ำ บ า ก ข ึน  เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ย ืด ป ล ้อ ง ข อ ง ข ้า ว  

(จ ำ ร ัส  โป ร ่ง ส ิร ิว ัฒ น า , 2 5 36 ; พ ัช ร า ภ ร ณ ์ ด ังม ั่น  ,2 5 39 ; ว าส น า  ผ ล า ร ัก ษ ์,  2 5 2 3 ; ส ร ส ิท ธ  ว ัช โ ร ท ย า น ,  

2 5 1 1 ;  อ ร ร ค ว ุฒ ิ ท ัศ น ส อ ง ช ัน , 2 5 2 6 ;  M a tsu o  and  H o sh ik a w a , 1 9 9 3 ; Y o s h id a , 1 9 8 1 )

1t>

ร ูป ท ี่ 2 .1  ก า ร ง อ ก ข อ ง ร า ก แ ร ก เก ิด  (H osh ik a w a, 1975 อ ้า ง ถ ึง ใน  M atsuo and H o sh ik a w a , 1 993 )

ร ูป ท ี่ 2 .2  ร า ก ช ุด แ ร ก จ ะ ห ม ด ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ เม ื่อ ถ ึง ร ะ ย ะ ใบ ท ี่ 7  (Y o s h id a , 1 9 8 1 )



ร ูป ท ี่ 2 .3  ภ า พ ก า ร ง อ ก ข อ ง ร า ก ข ้า ว ช น ิด ต ่า ง ๆ  (จ ำ ร ัส  โ ป ร ่ง ศ ิร ิว ัฒ น า ,  2 5 3 6 )

ร ูป ท ี่ 2.4 การเจร ิญ เต ิบ โตของรากผ ิวด ิน  (จ ำ ร ัส  โป ร ่ง ศ ิร ิว ัฒ น า , 2536)
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2 .1 .2  ป ็จ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ร า ก ข ้า ว ใน ด ิน  (root d istribu tion )

ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ร า ก ข ้า ว  เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ป ิจ จ ัย ห ล า ย ป ร ะ ก า ร เช ่น  ล ัก ษ ณ ะ ท า ง  

ก า ย ภ า พ ข อ ง ด ิน  ล ัก ษ ณ ะ ท า ง เ ค ม ีข อ ง ด ิน  ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ พ ัน ธ ุก ร ร ม  ( R u s s e l l ,  1 9 7 7 ;  

Y o s h id a , 1 9 8 1 )  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ก า ร ป ร ะ เ ม ิน ค ่า ร ะ บ บ ร า ก ข ้า ว ม ีค ว า ม ย า ก ล ำ บ า ก เ น ื่อ ง จ า ก ม ี 

ป ฎ ิส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง พ ัน ธ ุก ร ร ม ก ับ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  ( เก ร ีย ง ไ ก ร  พ ัน ธ ุว ร ร ณ ์ แ ล ะ  ส ุพ จ น ์ ส ัต ย า ก ุล ,  

2 5 3 7 )  พ ัน ธ ุก ร ร ม ข อ ง ข ้า ว ท ี่ม ีค ว า ม ห ล า ก ห ล า ย ม ีส ่ว น ส ัม พ ัน ธ ์อ ย ่า ง ย ิ่ง ก ับ ล ัก ษ ณ ะ เฉ พ า ะ ข อ ง  

ร ะ บ บ ร า ก ข ้า ว  (root traits) โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ร า ก  (root m o rp h o lo g y ) แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ผ  ่

ก ร ะ จ า ย ใ น ด ิน  (N g u y e n , R ay, and L on g , 1 9 9 4  ) ย ก ต ัว อ ย ่า ง เช ่น ข ้า ว ไ ร ่ (u p la n d  r ice ) ร า ก ข ้า ว  

อ า จ จ ะ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้ถ ึง  1 เม ต ร ห ร ือ ม า ก ก ว ่า แ ต ่ร า ก ข ้า ว น า ส ว น  ( lo w la n d  r ic e )  จ ะ พ บ ไ ด ้น ้อ ย  

ท ี่ร า ก จ ะ ย า ว เก ิน  4 0  เซ น ต ิเม ต ร  ร า ก ข ้า ว ส ่ว น ให ญ ่ 9 0  % จ ะ เจ ร ิญ อ ย ู่ท ี่ค ว า ม ล ึก ไ ม ่เก ิน  2 0  เซ น ต ิเม ต ร  

(Pradeep et al., 1994)

ก า ร ก ร ะ จ า ย ข อ ง ร า ก ข ้า ว ใ น ด ิน  (r o o t  d is tr ib u tio n )  ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ้จ จ ัย ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้ 

( เบ น ิโต  เอ ส  ท อ ก า ร า , 2542 )

1) ค ว า ม ห น า ข อ ง ด ิน ช ัน บ น  ช ิ้น ค ว า ม ล ึก ข อ ง ห น ้า ด ิน จ ะ เป ีน ต ัว ก ำ ห น ด พ ื้น ท ี่ 

ส ำ ห ร ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ห ร ือ ก า ร แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ข อ ง ร า ก ข ้า ว ใน ด ิน  ด ิน ช ิ้น บ น ย ิ่ง ล ึก ห ร ือ ร ะ ย ะ ร ะ ห ว ่า ง  

ผ ิว ด ิน ก ับ ด ิน ด า น ย ิ่ง ม า ก ร า ก ข ้า ว ย ิ่ง แ ท ง ล ง ไ ป ล ึก

2) ค ว า ม ล ึก ข อ ง ช ิ้น ไ ถ พ ร ว น  ก า ร ไ ถ พ ร ว น ย ิ่ง ล ึก จ ะ ท ำ ใ ห ้ร า ก ข ้า ว แ ท ง ล ง ไ ป ไ ด ้ล ึก  

ก า ร ไ ถ พ ร ว น จ ะ ช ่ว ย ท ำ ให ้ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ต ิน ด ีข ึ้น  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ใ ห ้ด ิน โ ป ร ่ง  ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม  

ข อ ง ด ิน ล ด ล ง เพ ีย ง ช ั่ว ค ร า ว เท ่า น ั้น  ก ล ่า ว ค ือ จ ะ ม ีผ ล ด ีใ น ช ่ว ง แ ร ก ๆ ข อ ง ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เท ่า น ั้น  แ ต ่ห าก  

ม ีก า ร ไ ถ พ ร ว น ด ิน ม า ก เก ิน ไ ป ห ร ือ บ ่อ ย ค ร ั้ง  ด ิน อ า จ เก ิด ช ิ้น ด ิน ด า น  (hardpan) ท ำ ให ้ค ว า ม ห น า แ น ่น  

ร ว ม ข อ ง ด ิน ส ูง จ น ร า ก ไ ม ่ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ เต ิบ โต ไ ด ้ (ว ิโร จ  อ ิ่ม พ ิท ัก ษ ์,  2531) ส ่ง ผ ล ให ้ข ้า ว น า ส ว น ม ีร า ก ท ี่ 

ส ั้น  (Pantuw an et a l., 1996) แ ต ่ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ใ น ด ิน ร ่ว น ป น ท ร า ย ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ห น า แ น ่น ข อ ง ร า ก  

ข ้า ว ใน ร ูป ค ว า ม ย า ว ร า ก  (root length density; R L D ) แ ล ะ น ั้า ห น ัก แ ห ้ง ร า ก  (root m ass density; R M D ) 

ส ูง ก ว ่า ใน ด ิน เห น ีย ว  (เก ร ีย ง ไ ก ร  พ ัน ธ ุว ร ร ณ ์ แ ล ะ  ส ุพ จ น ์ ส ัต ย า ก ุล , 2537)
3) ก า ร ไ ห ล ข อ ง น ำ ล ง ไ ป ใน ด ิน  ถ ้า น ำ ซ ึม ล ง ใน ด ิน เร ็ว  ร า ก ข ้า ว จ ะ เจ ร ิญ ล ง ไ ป ล ึก ท ัง น ี 

เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ซ ึม ข อ ง น ี้า ล ง ส ู่ด ิน ช ั้น ล ่า ง ท ำ ใ ห ้ม ีอ า ก า ศ แ ล ะ ป ุย ใ น ด ิน ช ิ้น ล ่า ง ม า ก ด ้ว ย  น อ ก จ า ก น ั้น  

ล ัก ษ ณ ะ ด ัง ก ล ่า ว ย ัง แ ส ด ง ว ่า พ ื้น ท ี่น ั้น ม ัก จ ะ ข า ด น ั้า
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4 )  ป ร ิม า ณ ข อ ง อ า ก า ศ ใ น ด ิน ท ี่ร า ก ข ้า ว ใ ช ้ ก า ร ข า ด อ า ก า ศ ใ น ด ิน ท ำ ใ ห ้ร า ก ข ้า ว เน ่า  

แ ล ะ เป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ ข อ ง ร า ก ท ำ ใ ห ้ร า ก เจ ร ิญ อ ย ู่ต ืน ๆ  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร เค ล ื่อ น ต ัว ข อ ง  

อ า ก า ศ ท ี่ล ะ ล า ย ใน น ำ ข ึน อ ย ู่ก ับ ค ว า ม ล ึก แ ล ะ ป ร ะ เภ ท ข อ ง ด ิน ช ัน บ น

5 ) ว ิธ ีก า ร ใ ส ่ป ุย  ก า ร ค ล ุก ป ุย ใ ห ้ผ ส ม เข ้า ก ับ ด ิน ท ี่ไ ถ พ ร ว น อ ย ่า ง ด ี ท ำ ใ ห ้ร า ก ห ย ั่ง ล ึก  

แ ล ะ แ ผ ่ก ร ะ จ า ย ไ ป ด ีก ว ่า ด ิน ท ี่ใส ่ป ุย โ ด ย ข า ด ก า ร ค ล ุก ผ ส ม ล ง ส ู่ด ้า น ล ่า ง ข อ ง ช ั้น ด ิน บ น

2 .1 .3  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร า ก ก ับ ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว

ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ บ บ ร า ก ข ้า ว ใน ป ีจ จ ุบ ัน น ั้น เป ็น ก า ร ศ ึก ษ า เพ ื่อ ห า แ น ว ท า ง ก า ร เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต  

แ ล ะ ป ร ับ ป ร ุง ศ ัก ย ภ า พ ก า ร ผ ล ิต  (K irk , 1 9 9 4 ) ถ ้า ส า ม า ร ถ ท ำ ใ ห ้ร า ก ข ้า ว เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้อ ย ่า ง ด ีแ ล ้ว ก ็ 

จ ะ ส ่ง ผ ล ให ้ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว เพ ิ่ม ข ึน  (M a tsu o  and  H o sh ik a w a , 1 9 9 3 ) ก า ร ท ี่ด ้น ข ้า ว เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ใ น ส ่ว น  

เ ห น ือ ด ิน ม า ก เ ท ่า ไ ร ต ้น ข ้า ว ก ็ต ้อ ง ก า ร ใ ห ้ร า ก เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ใ น ด ิน ม า ก เ ท ่า น ั้น  แ ต ่ป ก ต ิแ ล ้ว ก า ร  

เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ร า ก ไ ม ่ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ ต า ม ท ี่ต ้น ข ้า ว ต ้อ ง ก า ร ไ ด ้ เน ื่อ ง จ า ก ม ีข ้อ จ ำ ก ัด ห ล า ย ป ีจ จ ัย  

ด ัง ท ี่ก ล ่า ว ไ ว ้แ ล ้ว ข ้า ง ต ้น ไ ด ้ม ีก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ใ น เ ข ต ร ้อ น พ บ ว ่า ถ ้า ส า ม า ร ถ เ พ ิ่ม ค ว า ม ล ึก ข อ ง ก า ร  

เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ร า ก ข ้า ว ให ้ม า ก ข ึน ไ ด ้ จ ะ ม ีผ ล ท ำ ให ้ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น  (ว ิโร จ  อ ิ่ม พ ิท ัก ษ ์,  2 5 3 1 )  

น อ ก จ า ก น ี้ร า ก ข ้า ว ย ัง เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน  (L yn ch , 1990)

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ร า ก ข ้า ว ม ีส ่ว น ส ำ ค ัญ อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว  โ ด ย ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  

ร า ก ข ้า ว ท ี่ด ีม ีล ัก ษ ณ ะ ด ัง น ี้ (M atsu o  and H o sh ik a w a , 1 993 )

1) ม ีจ ำ น ว น เล ้น ร า ก แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ร า ก ม า ก ก ับ ม ีก า ร แ ผ ่ก ร ะ จ า ย ไ ด ้ด ี

2 )  ม ีร า ก แ ข น ง  (la tera l ro o ts) แ ล ะ  ร า ก ข น  (root hair) ท ี่ม ีก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ด ี

3 ) ร า ก ม ีก า ร เจ ร ิญ ใน บ ร ิเว ณ ผ ิว ด ิน ไ ด ้อ ย ่า ง ด ีเย ี่ย ม

4 )  ร า ก ส า ม า ร ถ ก ร ะ จ า ย ล ง ไ ป ใ น ด ิน ช ั้น ล ่า ง ไ ด ้อ ย ่า ง ด ี

แ ต ่ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีก า ร ข า ด แ ค ล น น ั้า โ ด ย ใ ช ้พ ัน ธ ์ข ้า ว น า ส ว น  4 พ ัน ธ  ์

ผ ล ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า ค ว า ม ย า ว แ ล ะ น ี้า ห น ัก แ ห ้ง ข อ ง ร า ก ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม ล ึก ต ่า ง ๆ แ ส ด ง ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง  

ร ะ ห ว ่า ง พ ัน ธ ์ไ ม ่เด ่น ช ัด  แ ล ะ ไ ม ่ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ท า ง ล ำ ด ้น แ ล ะ ก า ร ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต  

ข ้าว  ( เก ร ีย ง ไ ก ร  พ ัน ธ ์ว ร ร ณ ์ แ ล ะ  ส ุพ จ น ์ ส ัต ย า ก ุล ,  2 5 3 7 )



9

2.2 ข ้าวพ ันธ์ปท ุมธานี 1

2 .2 .1  ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1

ก า ร ส ่ง อ อ ก ข ้า ว ค ุณ ภ า พ ด ีเป ็น ท า ง เล ือ ก ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร แ ข ่ง ข ัน ก ัน ป ร ะ เท ศ ผ ู้ผ ล ิต ข ้า ว  

อ า ท ิ เว ีย ด น า ม  จ ีน  อ ิน โ ด น ีเซ ีย  ซ ึ่ง ต ้น ท ุน ก า ร ผ ล ิต ล ้า น แ ร ง ง า น ต ํ่า ก ว ่า ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ใ น ข ณ ะ ท ี่ 

ก า ร ส ่ง อ อ ก  ข ้า ว ห อ ม ม ะ ล ิเป ็น ข ้า ว ค ุณ ภ า พ ด ีข อ ง ไ ท ย  ไ ค ้ร ับ ค ว า ม น ิย ม จ า ก ต ล า ด ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  

แ ต ่ป ร ิม า ณ ก า ร ส ่ง อ อ ก ข ้า ว ห อ ม ม ะ ล ิ ข อ ง ไ ท ย  ย ัง ไม ,เพ ีย ง พ อ ต ่อ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด

ข ้า ว ข า ว ด อ ก ม ะ ล ิ 105 เป ็น ข ้า ว ค ุณ ภ า พ ด ีท ี่ม ีแ น ว โ น ้ม ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ต ล า ด ส ูง  แต  ่

ก า ร ผ ล ิต ม ีป ร ิม า ณ ไ ม ่เพ ีย ง พ อ เพ ร า ะ ข ้า ว ข า ว ด อ ก ม ะ ล ิ 105 ป ล ูก ไ ต ้เฉ พ า ะ น า ป ีเพ ร า ะ เป ็น พ ัน ธ ุข ้า ว ท ี่ 

ไ ว ต ่อ ช ่ว ง แ ส ง  ก ร ม ว ิช า ก า ร เก ษ ต ร จ ึง ไ ค ้ร ับ ร อ ง พ ัน ธ ุข ้า ว พ ัน ธ ุให ม ่ ค ือ  ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 โ ด ย ไ ต  ้

จ า ก ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุร ะ ห ว ่า ง ส า ย พ ัน ธ ุข ้า ว  B K N A 6 -1 8 -3 -2  เป ็น พ ัน ธ ุแ ม ่ ก ับ ส า ย พ ัน ธ ุ P T T 8 5 0 6 -8 6 -  

3 -2 -1  เป ็น ส า ย พ ัน ธ ุพ ่อ  เร ิ่ม ด ำ เน ิน ก า ร ผ ส ม พ ัน ธ ุท ี่ศ ูน ย ์ว ิจ ัย ข ้า ว ป ท ุม ธ า น ีเม ื่อ  ป ี พ .ศ . 2 5 3 3

(ส ถ าบ ัน ว ิจ ัย ข ้าว  ก ร ม ว ิช าก าร เก ษ ต ร , 25 44 )

2 .2 .2  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1

ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 ห ร ือ ส า ย พ ัน ธ ุ P T T 9 0 0 7 1 -9 3 -8 -1 -1  ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ข ้า ว เจ ้า ห อ ม  

ไ ม 'ไ ว ต ่อ ช ่ว ง แ ส ง ป ล ูก ไ ต ้ท ัง ฤด ูน า ป ีแ ล ะ น า ป ร ัง  อ าย ุก า ร เก ็บ เก ี่ย ว น า ด ำ  1 1 3 - 1 2 6 ว ัน  น า ห ว ่า น น ํ้า ต ม  

1 0 4 - 1 1 4 ว ัน  ต ้น ส ูง ป ร ะ ม า ณ  1 0 4 -1 1 3  เซ น ต ิเม ต ร  ท ร ง ก อ ต ั้ง  ใ บ ส ีเข ีย ว ม ีข น  ใ บ แ ก ่ข ้า  ก า บ ใ บ แ ล ะ  

ป ล ้อ ง ส ีเข ีย ว  ใ บ ธ ง ย า ว  ต ั้ง ต ร ง ป า น ก ล า ง  ค อ ร ว ง ส ั้น  ร ว ง อ ย ู่ใ ต ้ใ บ ธ ง  เป ล ือ ก เม ล ็ด ส ีฟ า ง  ม ีข น  มี 

ห า ง  ก ล ีบ ร อ บ ด อ ก ส ีฟ า ง  เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก เฉ ล ี่ย  ย าว  1 0 .5 2  ม ิล ล ิเม ต ร  ก ว ้า ง  2 .4 7  ม ิล ล ิเม ต ร  แ ล ะ  

ห น า  1 .9 5  ม ิล ล ิเม ต ร  เม ล ็ด ข ้า ว ก ล ้อ ง เฉ ล ี่ย ย า ว  7 .6 0  ม ิล ล ิเม ต ร  ก ว ้า ง  2 .1 7  ม ิล ล ิเม ต ร  แ ล ะ ห น า  

1 .7 2  ม ิล ล ิเม ต ร  ร ะ ย ะ พ ัก ต ัว ข อ ง เม ล ็ด  3 - 4  ส ัป ด า ห ์ ( ศ ูน ย ์ว ิจ ัย ข ้า ว ป ท ุม ธ า น ี ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย ข ้า ว  

ก ร ม ว ิช า ก า ร เก ษ ต ร , 2 5 4 3 )

ล ัก ษ ณ ะ เ ด ่น ข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 ค ือ เ ป ็น ข ้า ว ท ี่ต ้า น ท า น เ พ ล ี้ย ก ร ะ โ ด ด ส ี 

น ำ ต า ล  แ ล ะ เพ ล ีย ก ร ะ โ ด ด ห ล ัง ข า ว  ต ้า น ท า น ต ่อ โ ร ค ข อ บ ใ บ แ ห ้ง  แ ล ะ โ ร ค ไ ห ม ้ เป ็น ข ้า ว เจ ้า ห อ ม  

ไ ม ่ไ ว ต ่อ แ ส ง  ค ุณ ภ า พ เม ล ็ด ค ล ้า ย พ ัน ธ ุข ้า ว ข า ว ด อ ก ม ะ ล ิ105 ข ้า ว ช ุก น ุ่ม เห น ีย ว ม ีก ล ิ่น ห อ ม  แ ล ะ ใ ห ้ผ ล  

ผ ล ิต เฉ ล ี่ย  6 5 0 -7 7 4  ก ิโ ล ก ร ัม /ไ ร ่
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ข ้อ ค ว ร ร ะ ว ัง ใน ก า ร ป ล ูก  ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 ค ่อ น ข ้า ง ไ ม 'ต ้า น ท า น เพ ล ีย จ ัก จ ั่น ส ีเข ีย ว  

โ ร ค ใบ ห ง ิก  และโ ร ค ใ บ ส ีส ัม  ไ ม ่ค ว ร ใ ช ้ใ ]ย ใ น อ ัต ร า ส ูง โ ด ย เฉ พ า ะ ป ุย ไ น โ ต ร เจ น  ถ ้า ใส ่ม า ก เก ิน ไ ป ท ำ  

ให ้ฟ า ง อ ่อ น ต ้น ข ้า ว ล ้ม แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ล ด ล ง  (ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย ข ้า ว  ก ร ม ว ิช า ก า ร เก ษ ต ร , 2 5 4 4 )

2 .2 .3  แ ห ล ่ง ป ล ูก ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1

พ ื้น ท ี่ป ล ูก ข ้า ว น า ช ล ป ร ะ ท า น ภ า ค ก ล า ง  ข ้า ว น า ช ล ป ร ะ ท า น  (irrigated  rice  

e c o sy s te m ) จ ัด อ ย ู่ใ น ร ะ บ บ น ิเว ศ น ์ก า ร ป ล ูก แ บ บ ข ้า ว น า ส ว น  (lo w la n d  rice e c o sy s te m ) เป ็น ข ้า ว ท ี่ 

ป ล ูก ใน ส ภ า พ ท ี่ม ีน ำ ข ัง  ม ีก า ร ท ำ ค ัน น า เพ ื่อ ก ัก เก ็บ น ำ  แ ล ะ ม ีก า ร ใ ห ้น ำ โ ด ย ร ะ บ บ ช ล ป ร ะ ท า น

2 .3  ป ุย ห ม ัก

2 .3 .1  ค ว าม ห ม าย

ป ุย ห ม ัก  (com po st) ห ม า ย ถ ึง ป ุย ท ี่ไ ต ้ม า จ า ก ก า ร ส ล า ย ต ัว ข อ ง อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุโ ด ย ก า ร  

ก ร ะ ท ำ ข อ ง  จ ุล ิน ท ร ีย ์ ซ ึ่ง เต ร ีย ม ไ ต ้จ า ก ก า ร น ำ เศ ษ ข อ ง ว ัส ด ุอ ิน ท ร ีย ์ห ร ือ ส ่ว น ผ ส ม ข อ ง ว ัส ด ุอ ิน ท ร ีย  ์

ม า ก อ ง ส ูม ก ัน  ร ด น ํ้า ใ ห ้ช ื้น แ ล ะ ป ล ่อ ย ท ิ้ง ไ ว ้ใ ห ้เก ิด ก า ร ส ล า ย ต ัว ท า ง ช ีว ภ า พ  อ า จ ผ ส ม ป ุย เค ม ีเข ้า ไ ป  

ด ้ว ย เพ ื่อ ช ่ว ย ให ้ป ุย ห ม ัก ม ีธ า ต ุอ า ห า ร พ ืช เพ ิ่ม ข ึ้น แ ล ะ ย ัง ช ่ว ย ให ้อ ิน ท ร ีย ว ัส ด ุส ล า ย ต ัว ไ ต ้เร ็ว ข ึ้น อ ีก ด ้ว ย  

(ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร จ ัด ท ำ ป ท า น ุก ร ม ป ฐ พ ีว ิท ย า , 2 5 4 1 )  ป ุย ห ม ัก ท ี่ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ต ้จ ะ ม ีส ีน ํ้า ต า ล ป น  

ดำ ย ุ่ย  ล ะ เอ ีย ด  ไ ม ่ม ีก ล ิ่น เห ม ็น  ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิเท ่า ก ับ อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย น อ ก แ ล ะ ม ีพ ืช ง อ ก แ ล ะ เจ ร ิญ บ น ก อ ง  

ป ุย ห ม ัก  ( ก ร ม พ ัฒ น า ท ี่ด ิน ,  2 5 4 6 )  ท ั้ง น ีป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ใ น ป ุย ห ม ัก แ ต ่ล ะ ช น ิด จ ะ ส ูง ต ํ่า  

แ ต ก ต ่า ง ค ัน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด เศ ษ ซ า ก ข อ ง ว ัส ด ุอ ิน ท ร ีย ์ท ี่น ำ ม า ใช ้แ ล ะ ก ร ร ม ว ิธ ีใน ก า ร ห ม ัก

2 .3 .2  ค ว า ม ส ำ ค ัญ แ ล ะ ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ป ุย ห ม ัก

ใ น ป ิจ จ ุบ ัน ก า ร ท ำ น า  เก ษ ต ร ก ร ส ่ว น ใ ห ญ ่น ิย ม ใ ช ้แ ต ่ป ุย เค ม ีเน ื่อ ง จ า ก ส ะ ด ว ก ใ น ก า ร  

ป ฏ ิบ ัต ิ แ ล ะ ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ว ิถ ีช ีว ิต ใ น ป ีจ ธ ุบ ัน  น อ ก จ า ก น ี้ม ีเก ษ ต ร ก ร บ า ง ส ่ว น ถ อ น ฟ า ง ข ้า ว ร ว ม ท ิ้ง ต อ  

ช ัง อ อ ก จ า ก พ ื้น ท ี่เพ ื่อ น ำ ไ ป เพ า ะ เห ็ด ฟ า ง  ด ิน น า ส ูญ เส ีย อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุไ ป โ ด ย ข า ด ก า ร น ำ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุม า  

ใส ่ท ด แ ท น  ส ่ง ผ ล ให ้โ ค ร ง ส ร ้า ง ด ิน เส ีย  แ ล ะ ค ว า ม อ ุด ม ส ม 'ม ูร ณ ์ล ด ล ง ใน ท ี่ส ุด

ใ น ก า ร เก ษ ต ร ข อ ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ีเศ ษ พ ืช แ ล ะ ม ูล ส ัต ว ์เห ล ือ ท ิ้ง ม า ก ม า ย  ก า ร น ำ ว ัส ด  ุ

เห ล ือ ท ิง ก ล ับ ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก า ร เพ ิ่ม ธ า ต ุอ า ห า ร  แ ล ะ ป ร ับ ป ร ุง บ ำ ร ุง ด ิน ใ น ร ุป ข อ ง ป ุย ห ม ัก ม ี 

ค ว า ม ส ำ ค ัญ ม า ก เน ื่อ ง จ า ก ช ่ว ย ล ด ป ็ญ ห า ค ว า ม เส ือ ม โท ร ม ท า ง ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม  แ ล ะ ช ่ว ย ป ร ะ ห ย ัด ต ้น ท ุน  

ท าง ก าร เก ษ ต ร  (ก ล ุ่ม อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุแ ล ะ ว ัส ด ุเห ล ือ ใช ้,  2 5 4 5 )
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ใน ด ิน ท ี่เน ือ ล ะ เอ ีย ด  อ ัด ต ัว ก ัน แ น ่น  เช ่น  ด ิน เห น ีย ว  'ป ิย ห ม ัก ม ีอ ิน ท ร ีย ส า ร ซ ึ่ง ช ่ว ย ให  ้

ด ิน ม ีส ภ า พ ร ่ว น ซ ุย ม า ก ข ึน  ไ ม 'อ ัด ต ัว ก ัน แ น ่น ท ึบ  ท ำ ใ ห ้ก า ร ร ะ บ า ย น ำ แ ล ะ ก า ร ร ะ บ า ย อ า ก า ศ ด ีข ึน  

ส ่ง ผ ล ให ้ด ิน ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร อ ุ้ม น ำ  ห ร ือ ด ูด ซ ับ น ำ ท ี่จ ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ไ ว ้ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  ทำ 

ให ้ร า ก พ ืช เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  แ ข ็ง แ ร ง  น อ ก จ า ก น ั้น ป ิย ห ม ัก ย ัง เป ็น แ ห ล ่ง แ ร ,ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี ่

ส า ม า ร ถ ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม า ให ้แ ก ่ด ้น พ ืช อ ย ่า ง ช ้า  ๆ  แ ล ะ ส ม ํ่า เส ม อ อ ีก ด ้ว ย  (ส ม ค ัก ด  ว ัง ใ น ,  2 5 2 1 )  แต  ่

ก า ร ใ ส ่ป ิย ห ม ัก ย ัง ไ ม , ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ส น ใ จ เท ำ ท ี่ค ว ร เน ื่อ ง จ า ก เ ก ษ ต ร ก ร ย ัง ข า ด ค ว า ม ร ู้ ค ว า ม เข ้า ใ จ  

ถ ึง ป ร ะ โ ย ช น ์แ ล ะ ค ุณ ค ่า  ใ น ก า ร ท ำ ป ิย ห ม ัก อ ย ่า ง ถ ูก ว ิธ ีจ ึง ไ ม ่เห ็น ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ป ิย ห ม ัก  ก า ร  

ท ำ ป ิย ห ม ัก ต ้อ ง ใ ช ้แ ร ง ง า น ม า ก แ ล ะ ต ้อ ง ด ูแ ล เ อ า ใ จ ใ ส ่อ ย ู่เ ส ม อ  น อ ก จ า ก น ัน เ ว ล า น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น  

ป ร ิม า ณ ม า ก แ ล ะ ม ัก ไ ม , เห ็น ผ ล อ ย ่า ง ช ัด เจ น ใ น เว ล า อ ัน ส ั้น แ ต ่จ ะ เห ็น ผ ล ใ น ร ะ ย ะ ย า ว  (ท ิพ ว ร ร ณ  

ส ิท ธ ิร ัง ส ร ร ค ์,  2 5 4 7 ;  ธ ง ช ัย  ม า ล า , 2 5 4 6 ;  ป ร ะ เส ร ิฐ  ส อ ง เม ือ ง ,  2 5 4 3 )

2 .3 .3  ฟ าง ข ้าว

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ีป ร ิม า ณ ฟ า ง ข ้า ว เฉ ล ี่ย ป ร ะ ม า ณ  2 5 .4 5  ล ้า น ต ัน /ป ี โ ด ย พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ  

ฟ า ง ข ้า ว ส ่ว น ใ ห ญ ่ไ ด ้ม า จ า ก ฟ ่า ง ข ้า ว น า ป ีม ี 2 3 ,8 1 3 ,1 0 1  ต ัน  ใ น ข ณ ะ ท ี่ฟ า ง ข ้า ว จ า ก น า ป ร ัง ม ี 

1 ,6 4 1 ,2 8 7  ต ัน  ( ก ล ุ่ม อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุแ ล ะ ว ัส ด ุเห ล ือ ใ ช ้,  2 5 4 5 )  ซ ึ่ง ค ว ร จ ะ ม ีก า ร น ำ ก ล ับ ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ 

ให ม ่แ ท น ก า ร เผ า ท ิ้ง ไ ป

ฟ า ง ข ้า ว ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ค า ร ์บ อ น ป ร ะ ม า ณ  4 5 -5 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ม ีไ น โ ต ร เจ น  

ป ร ะ ม า ณ  0 .5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ห ร ือ ม ี C :N  ratio  เท ่า ค ับ  9 0 :1 -1 0 0 :1  จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ฟ า ง ข ้า ว ม ีป ร ิม า ณ  

ไ น โ ต ร เจ น น ้อ ย ม า ก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม า ร ค า ร ์บ อ น  ส ่ง ผ ล ใ ห ้ฟ า ง ข ้า ว เก ิด ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ไ ด ้ช ้า เม ื่อ  

ค ล ุก เค ล ้า ล ง ไ ป ใ น ด ิน  แ ล ะ เก ิด ก ร ะ บ ว น ก า ร อ ิม โ ม บ ิไ ล เซ ช ั่น  ( im m o b iliz a tio n ) โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ์ด ึง เอ า  

ไ น โ ต ร เจ น ใ น ด ิน  เช ่น  N H 4+ ห ร ือ  NO," ไ ป ใ ช ้ใ น ก า ร ส ร ัา ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เซ ล ล ์ ท ำ ใ ห ้ไ น โ ต ร เจ น  

ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ใ น ด ิน ล ด ป ร ิม า ณ ล ง จ น อ า จ ท ำ ใ ห ้พ ืช เก ิด ก า ร ช ะ ง ัก ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เน ื่อ ง จ า ก  

ข า ด ธ า ต ุไ น โ ต ร เจ น ไ ด ้ แ ต ่ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต น ่า จ ะ ด ีข ึ้น ใ น ร ะ ย ะ ต ่อ ม า เน ื่อ ง จ า ก เซ ล ล ์ฐ ส ิน ท ร ีย ์จ ะ ต า ย  

แ ล ะ ย ่อ ย ส ล า ย อ อ ก ม า  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ะ น ท น ์, 2 5 4 3 )

น อ ก จ า ก น ัน ก า ร ไ ถ ก ล บ ฟ า ง ข ้า ว โ ด ย ต ร ง อ า จ ท ำ ใ ห ้พ ืช ท ี่ป ล ูก ไ ห ม ้ แ ห ้ง ต า ย  เน ื่อ ง จ า ก  

ก าร ย ่อ ย ส ล า ย ใน บ ร ิเว ณ ใก ล ้เข ต ร า ก พ ืช ม า ก เก ิด ค ว า ม ร ้อ น ซ ึ่ง เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ พ ืช  แ ล ะ ใน บ า ง ก ร ณ ีอ า จ ม ี 

เช ือ ส า เห ต ุข อ ง โร ค พ ืช อ า ศ ัย อ ย ู่ซ ึ่ง อ าจ จ ะ เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ พ ืช  (ธ ง ช ัย  ม าล า , 2 5 4 6 ) อ ีก ท ิ้ง ก า ร ใส ่ฟ า ง ข ้า ว  

จ ะ ช ่ว ย ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว เพ ิ่ม ข ึ้น น ้อ ย ก ว ่า ก า ร ใ ส ่ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว  (ก ร ร ณ ีก า  น า ก ล า ง  แ ล ะ ค ณ ะ , 2 540 )  

ด ัง น ัน ก า ร ใ ส ่ฟ า ง ข ้า ว ล ง ใน ด ิน ใน ร ูป น ื่ย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว จ ึง น ่า จ ะ เป ็น ท า ง เล ือ ก ด ีก ว ่า ก า ร ไ ถ ก ล บ ฟ า ง ข ้า ว
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โดยต ร ง เพ ร า ะ ส า ร ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง ๆ ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด ผ ล เส ีย ต ่อ ต ้น ข ้า ว จ ะ ส ล า ย ต ัว ห ม ด  แ ล ะ โ ร ค ต ่า ง ๆ ท ี่ต ิด ม า  

ก ับ ฟ าง ข ้า ว จ ะ ต า ย ห ม ด ใน ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ท ำ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้า ว  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2 5 4 3 )

2 .3 .4  ผ ล ด ีข อ ง ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ท ี่ม ีต ่อ ด ิน  ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ต ้น แ ล ะ ร า ก  แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว

ดินนาส่วนใหญ่เป็นดินที่มีเนื้อดินค่อนข้างเหนียว มีอนุภาคของดินที่เป็นดินเหนียว 
และทรายแป้งอยู่เป็นจำนวนมากซึ่งทำให้ดินมีคุณสมบัติในการขังนื้าไต้ดี เมื่อดินนาอยู่ในสภาพ 
ขังนำสมบัติทางกายภาพจะเปลี่ยนไปจากเดิมที่อยู่ในสภาพที่แห้งแล้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งล้าดินถูก 
ไถคราดให้เป็นตมหเอการทำเทือก (puddling) สมบัติทางกายภาพของดินก็จะยิ่งเปล่ียนแปลงไปมาก 
ย่ิงขึน แต่จะเปล่ียนแปลงไปมากน้อยสักแค,ไหนบัน จะขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพเดิมของดิน อาทิ 
เช่น ชนิดของเนือดิน ความพรุนของดิน เป็นต้น ดินนาเมื่อแห้งจะแข็งมาก ทังนีเนื่องจากอนุภาคของ 
ดินโดยเฉพาะพวกทรายแป้งและดินเหนียวเมื่อแห้งลงจะอัดตัวกันแน่น อนุภาคของทรายแป้งและดิน 
เหนียวมีลักษณะเป็นแผ่นที่แบนและบาง การตกตะกอนซ้อนทับกันในขณะที่ดินมีนำขังอยู่จะเป็น 
แบบเรียบซ้อนกันอย่างมีระเบียบในทางราบ ซึ่งทำให้สามารถอัดตัวกันแน่นที่สุดและเมื่อดินนานี้ 
แห้งลง อนุภาคของดินเหล่านีจะมีพืนที่เกาะและประสานกันไต้มากที่สุด ดังนื้นจึงมีผลทำให้ดินมี 
สภาพแข็งมากเมื่อแห้ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนที่เปีนพืนผิวของดิน ทำให้การไถและพรวนดินนา 
ขณะแห้งอยู่น้ันกระทำไต้ลำบากมาก (สรสิทธ วัชโรทยาน, 2511; ทัศนีย์ อัตตะบันทน์,2543)

โ ด ย ป ก ต ิแ ล ้ว ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม โ ป ร ่ง ส ูง จ ะ เป ็น ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ข อ ง ด ิน ต ํ่า  

ก ล ่า ว ค ือ ป ร ะ ม า ณ  1.3 ก ร ัม /ล ูก บ า ศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  ถ ้า ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ข อ ง ด ิน ส ูง ข ึ้น แ ส ด ง ว ่า ด ิน น ั้น  

ม ีก า ร อ ัด ต ัว แ น ่น ม า ก ข ึ้น ห ร ือ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ด ิน ไ ต ้ถ ูก ท ำ ล า ย ม า ก ข ึ้น  ด ัง น ั้น ด ิน ท ี่ท ำ ก า ร เก ษ ต ร ก ร ร ม  

น า น ข ึน โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ด ิน ก ็จ ะ ถ ูก ท ำ ล า ย ม า ก ข ึ้น  จ ึง ม ีผ ล ท ำ ให ้ค ่า ค ว า ม ห น า แ น ่น ร ว ม ข อ ง ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  

แ ล ะ ม ีผ ล ท ำ ให ้ร า ก พ ืช เจ ร ิญ เต ิบ โต น ้อ ย พ ืช จ ึง ไ ม ่เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เท ่า ท ี่ค ว ร  (ว ิโร จ  อ ิ่ม พ ิท ัก ษ ์,  2 5 3 1 )

ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว น ่า จ ะ ส า ม า ร ถ น ำ ม า ป ร ับ ป ร ุง ส ม บ ัต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ด ิน ไ ต ้แ ต ่ก า ร ใ ส ่ 

ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ม ัก ไ ม ่เห ็น ผ ล เด ่น ช ัด ใน เว ล า อ ัน ส ั้น  แ ต ่พ บ ว ่า ก า ร ใส ่ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ต ิด ต ่อ ก ัน  10 ป  ี

ส ่ง ผ ล ให ้ค ว า ม แ ข ็ง ข อ ง ด ิน  (soil hardness) ม ีแ น ว โน ้ม ล ด ล ง ค ่อ น ข ้า ง ช ัด เจ น  ซ ึ่ง อ า จ ก ล ่า ว ไ ต ้ว ่า ก า ร ใ ส ่ 

ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ช ่ว ย ใ ห ้ด ิน ร ัก ษ า ค ว า ม ข ึ้น ไ ต ้น า น ข ึ้น  (ป ร ะ เส ร ิฐ  ส อ ง เม ือ ง แ ล ะ ค ณ ะ ,  2 5 4 0 )  

น อ ก จ า ก บ ัน ก า ร ใ ช ้ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ท ำ ใ ห ้เม ็ด ด ิน ข น า ด  0 .2 5  ม ิล ล ิเม ต ร ม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่ว น  

เม ็ด ด ิน ที่มีขน า ด เล ็ก ก ว ่า น ัน ม ีค ่า ล ด ล ง แ ส ด ง ใ ห ้เห ็น ว ่า ก า ร ใ ช ้ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ต ิด ต ่อ ก ัน ท ำ ใ ห ้ด ิน  

ร ่ว น ซ ุย ด ีข ึน  ส ่ง ผ ล ให ้ร ะ บ บ ร า ก ข ้า ว ก ร ะ จ า ย ไ ต ้ด ีข ึ้น  ต ้น ข ้า ว เจ ร ิญ เต ิบ โต ไ ต ้ด ี เพ ิ่ม ด ัช น ีพ ื้น ท ี่ใบ  (L A I)  

ท ำ ให ้ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว เพ ิ่ม ข ึน  (ป ร ะ เส ร ิฐ  ส อ ง เม ือ ง ,  2 5 4 3 )
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นอกจากปุยหมักฟางข้าวจะสามารถช่วยปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินแล้ว 
ปุยหมักฟางข้าวยังช่วยเพิ่ม pH และปริมาณธาตุอาหาร การใส่ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีใน 
ดินเปรียวจัดจะเพิ่มการเจริญเติบโต และผลผลิตเมล็ดข้าว ได้สูงกว่าการใส่ปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
โดยข้าวที่ปลูกในดินเปรียวจัดที่ได้รับการใส่ปุยหมักฟางข้าวร่วมกับปุยเคมีจะดูดดึงธาตุอาหาร 
( N ,P ,K )  ขึ้นมาได้มากกว่าข้าวที่ปลูกโดยใช้ป ุยเคมีเพ ียงอย่างเดียว (จงรักษ์ จันทร์เจริญส ุข  

และคณะ, 2535)

เ ม ื่อ ด ิน ม ีค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์แ ล ้ว ก ็จ ะ ส ่ง ผ ล ไ ป ถ ึง ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โตข อ ง ร า ก  

A b e  et a l. ( 1 9 9 5 )  ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ร า ก ข ้า ว ใ น ช ุด ด ิน ร ัง สิตก ร ด จ ัด ใ น ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  พ บ ว ่า ก า ร ใ ส ่ป ุย  

ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว จ ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง ร า ก ข ้า ว ท ี่เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  (e lo n g a te d  ro o t) ค ือ ร า ก ท ี่ม ีค ว า ม  

ย า ว ม า ก ก ว ่า  5 เซ น ต ิเม ต ร  แ ล ะ ท ำ ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่ว น ก า ร ใ ส ่ป ุย เค ม ีช ่ว ย เพ ิ่ม เป อ ร ์เซ ็น ต ์ข อ ง  

ร า ก ข ้า ว ท ี่ห ย ุด ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  (stu n ted  r o o t) ค ือ ร า ก ท ี่ม ีค ว า ม ย า ว น ้อ ย ก ว ่า  5 เซ น ต ิเม ต ร  แล ะท ำ  

ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เพ ิ่ม ข ึ้น  ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  K a w a ta  a n d  S o e j im a  ( 1 9 7 6 )  ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ใ น ภ า ค เห น ือ ใ น  

ป ร ะ เท ศ ญ ี่ป ุน พ บ ว ่า ก า ร ใ ส ่ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว น อ ก จ า ก จ ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม ร า ก ผ ิว ด ิน แ ล ้ว ย ัง ช ่ว ย เพ ิ่ม จ ำ น ว น  

ร า ก ใ น ด ิน ช ัน ล ่า ง ม า ก ก ว ่า ก า ร ใ ส ,ป ุย เ ค ม ีอ ย ่า ง เ ด ีย ว  น อ ก จ า ก น ํ่น ร ะ บ บ ร า ก ข ้า ว ด ีข ึ้น ม ี 

ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  (Y a m zak i and H arada, 1 982 )

2 .4  ด ิน เป ร ี้ย ว จ ัด

ด ิน เป ร ีย ว เป ็น ด ิน ท ี่ม ีป ิญ ห าช น ิด ห น ึ่ง  ซ ึ่ง ม ีศ ัก ย ภ า พ ใน ก า ร ผ ล ิต ต ํ่า เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน ท ั่ว ๆ ไ ป  โด ย  

เป ็น ด ิน ท ี่ม ีป ีญ ห าท ัง ท าง เค ม ีแ ล ะ ท าง ก าย ภ าพ  ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต แ ล ะ ก า ร ให ้ผ ล ผ ล ิต ข อ ง พ ืช

2 .4 .1  ค ว าม ห ม าย 'ข อ ง ด ิน เป ร ี้ย ว จ ัด

ด ิน เป ร ีย ว จ ัด ห เอ ด ิน ก ร ด ก ำ ม ะ ถ ัน  (a c id  su lfa te  s o ils )  ห ม า ย ถ ึง ด ิน ท ี่ม ีส า ร ป ร ะ ก อ บ  

ไ พ ไ ร ต ์ (p y r ite )  เ ป ็น จ ำ น ว น ม า ก  ซ ึ่ง เ ม ื่อ ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร อ อ ก ซ ิเ ด ช ั่น จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ก ร ด  

ก ำ ม ะ ถ ัน แ ล ะ ฤ ท ธ ขิ อ ง ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด ม ัก จ ะ ร ุน แ ร ง พ อ ท ี่จ ะ เ ก ิด อ ัน ต ร า ย ต ่อ พ ืช ท ี่ป ล ูก ไ ด ้ ด ิน  

ช น ิด น ีม ัก พ บ ส า ร จ า โ ร ไ ซ ต ์ ( ja r o s ite )  ล ัก ษ ณ ะ ส ีเห ล ือ ง ฟ า ง ข ้า ว  ท ี่ช ัน ใ ด ช ัน ห น ึ่ง ใ น ห น ้า ต ัด ด ิน  

( ค ณ ะ ก ร ร ม ก า ร จ ัด ท ำ ป ท า น ุก ร ม ป ฐ พ ีว ิท ย า ,  2 5 4 1 )

2 .4 .2  ก าร ก ำ เน ิด ข อ ง ด ิน เป ร ี้ย ว จ ัด

ก า ร ก ำ เน ิด ข อ ง ด ิน เป ร ีย ว จ ัด ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  2  ข บ ว น ก า ร ท ี่ส ำ ค ัญ ค ือ
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1. ข บ วน ก ารด ้าน ธ รณ ีว ิท ยา (geogenetic  process)

บ ร ิเว ณ ช า ย ผ ิง ท ะ เล ซ ึ่ง ไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ า ก น ี้า ท ะ เล ร ว ม ก ับ น ำ ก ร ่อ ย  ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร  

ต ก ต ะ ก อ น ท ับ ถ ม ก ัน  เก ิด เป ็น พ ืน ท ี่ด ิน ด อ น ส า ม เห ล ี่ย ม ป า ก แ ม ่น ำ อ น ุภ า ค ท ี่ม า ต ก ต ะ ก อ น ท ับ ถ ม ก ัน  

ไ ด ้แ ก ่ ท ร าย  ท ร า ย แ ป ็ง  ด ิน เห น ีย ว  แ ล ะ ร ว ม ท ั้ง อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ เม ื่อ ร ะ ย ะ เว ล า ผ ่า น ไ ป ช ั้น ข อ ง ต ะ ก อ น ก ็จ ะ  

เพ ิ่ม ค ว า ม ห น า ม า ก ข ึ้น  ท ำ ใ ห ้พ ื้น ผ ิว ด ้า น บ น ข อ ง ต ะ ก อ น อ ย ู่ส ูง ข ึ้น  ห ร ือ อ า จ จ ะ เ น ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท า ง ธ ร ณ ีส ัณ ฐ า น ข อ ง ผ ิว โ ล ก  ท ำ ให ้พ ื้น ท ี่ช า ย 'ผ ิง ท ะ เล ท ี่เร ีย ก ว ่า พ ื้น ท ี่ช า ย เล น ม ีเพ ิ่ม ม า ก  

ฃ ึน  จ า ก ก า ร ท ับ ถ ม ข อ ง ต ะ ก อ น เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า น า น  ท ำ ให ้ผ ิว ห น ้า ข อ ง ต ะ ก อ น อ ย ู่ไ ม ่ต ํ่า จ า ก ร ะ ด ับ น ำ  

ม า ก น ัก  น อ ก จ า ก น ี้พ ืช บ า ง ช น ิด ท ี่ข ึ้น อ ย ู่แ ถ บ พ ื้น ท ี่ช า ย เล น  เช ่น  พ ว ก แ ส ม  โ ก ง ก า ง  เส ม ็ด  แ ล ะ ล ำ พ ู 

ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต บ น ต ะ ก อ น ช า ย เล น น ี้ไ ด ้ ต ่อ ม า เม ื่อ พ ืช เห ล ่า น ี้ต า ย เน ่า เป ีอ ย ท ับ ถ ม ก ัน  ส ่ว น ข อ ง  

เศ ษ ร า ก พ ืช เห ล ่า น ี้จ ะ เป ็น อ า ห า ร ข อ ง พ ว ก จ ุล ิน ท ร ีย ์ ซ ึ่ง ใ ช ้อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุเห ล ่า น ี้เป ็น แ ห ล ่ง ใ ห ้พ ล ัง ง า น  

ป ร ะ ก อ บ ก ับ ไ ด ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ า ก น ี้า ท ะ เล  ซ ึ่ง เ ป ็น แ ห ล ่ง ข อ ง ซ ัล เฟ ต ท ี่ล ะ ล า ย อ ย ู่ใ น น า ท ะ เล  แ ล ะ ถ ้า  

อ อ ก ซ ิเจ น ม ีอ ย ู่จ ำ ก ัด ห ร ือ ไ ม ่ม ีเล ย ส า ร พ ว ก ค า ร ์บ อ เน ต จ ะ ถ ูก ก ำ จ ัด อ อ ก ไ ป ใ น ร ูป ข อ ง ไ บ ค า ร ์บ อ เน ต  

ส า ร พ ว ก ไ บ ค า ร ์บ อ เน ต ก ็จ ะ ล ะ ล า ย น ำ ส ูญ ห า ย ไ ป ก ับ ก ร ะ แ ส น ี้า  ซ ึ่ง ส า ร พ ว ก ค า ร ์บ อ เน ต จ ะ ถ ูก  

แ ย ก ต ัว อ อ ก ไ ป เน ื่อ ง จ า ก ไ ด ้ร ับ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุจ า ก พ ืช อ ย ่า ง พ อ เพ ีย ง จ ึง เป ็น ก า ร ป ็อ ง ก ัน ก า ร ต ก ต ะ ก อ น  

ข อ ง ค า ร ์บ อ เน ต ท ำ ใ ห ้ม ีก า ร เก ิด ต ะ ก อ น ข อ ง ไ พ ไ ร ท ์ ( F e S 2) โ ด ย ป ีจ จ ัย ข อ ง ก า ร ส ะ ส ม แ ร ' ไ พ ไ ร ท ์ 

P o n s แ ล ะ  V an  B reem en  (1 9 8 1 )  ใ ห ้ไ ว ้ด ัง น ีค ือ

1) ด ้อ ง ม ีแ ห ล ่ง ข อ ง ซ ัล เฟ ต ท ี่ม ีให ้อ ย ่า ง ต ่อ เน ื่อ ง ใน ช ่ว ง เว ล า ท ี่เห ม า ะ ส ม ใน ก า ร เก ิด

ไ พ ไ ร ท ์จ า ก น ี้า ท ะ เล

2 ) ต ้อ ง ม ีแ ร 'เห ล ็ก ป ร า ก ฎ อ ย ู่ใน ต ะ ก อ น ท ี่ท ับ ถ ม

3 ) ต ้อ ง ม ีส า ร อ ิน ท ร ีย ์ท ี่ใช ้เป ็น พ ล ัง ง า น

4 )  ต ้อ ง ม ีแ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ส า ม า ร ถ ร ีด ิว ซ ์ช ัล เฟ ต ไ ด ้อ ย ่า ง พ อ เพ ีย ง

5 ) จ ะ ต ้อ ง ม ีส ภ า พ ข า ด อ อ ก ซ ิเจ น ใน ก า ร เก ิด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ซ ัล ไ ฟ ด ์

6 )  จ ะ ต ้อ ง ม ีอ า ก า ศ ท ี่ถ ่า ย เ ท ไ ด ้อ ย ่า ง จ ำ ก ัด เ พ ื่อ ก า ร เ ก ิด อ อ ก ซ ิเ ด ช ั่น ข อ ง  

พ ว ก ซ ัล ไ ฟ ด ์ท ั้ง ห ม ด เป ็น ไ ด ซ ัล ไ ฟ ด ์ห ร ือ ซ ัล ไ ฟ ด ์ถ ูก อ อ ก ซ ิไ ด ส ์เป ็น ธ า ต ุซ ัล เฟ อ ร ์

ก า ร เก ิด ไ พ ไ ร ท ์จ า ก ป ีจ จ ัย ข ้า ง ด ้น ส า ม า ร ถ ส ร ุป เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย า ท ี่เก ิด ข ึน เป ็น ด ัง น ี้

F e20 3(s) +  4 S 0 42 (aq1+  8 C H 20  +  l / 2 0 2(g) --------►  2 F e S 2(5, +  8 H C O J(aq 1+  4 H 2๐ 0,

ป ฏ ิก ิร ิย า น ี้เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย า ร ว ม ท ี่ซ ัล เฟ ต เป ล ี่ย น เป ็น ซ ัล ไ ฟ ด ์แ ล ะ เป ล ี่ย น เป ็น ไ ด ซ ัล ไ ฟ ด ์
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2. ข บ ว น ก าร เก ิด ข ึน ภ ายใน ด ิน  (pedo log ical process)

ข บ ว น ก า ร เก ิด ด ิน เป ร ีย ว จ ัด เร ิ่ม เก ิด ข ึน เม ื่อ ข บ ว น ก า ร ส ร ้า ง ว ัต ถ ุต ้น ก ำ เน ิด ด ิน  

เป ร ีย ว ไ ด ้เส ร ็จ ส ิน ล ง  ภ า ย ห ล ัง ท ี่พ ื้น ผ ิว ด ิน แ ถ บ ช า ย เล น ไ ต ้ม ีก า ร ย ก ร ะ ด ับ ส ูง ข ึ้น ม า ก พ อ ท ี่จ ะ ท ำ ใ ห  ้

ไ ม ่ไ ค ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล โ ด ย ต ร ง จ า ก น า ท ะ เล ซ ึ่ง ก ่อ น ห น ้า น ั้น เป ็น ต ้น เห ต ุท ี่ท ำ ใ ห ้เก ิด ส ภ า พ ข า ด อ อ ก ซ ิเจ น  

ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ะ ด ับ ส ูง ข ึ้น ข อ ง พ ื้น ด ิน น ี้อ า จ จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ล ด ล ง ข อ ง ร ะ ด ับ น ั้า ท ะ เล ห ร ือ ไ ม ่ 

ก ็เ ก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ท ี่ม ีต ะ ก อ น ท ับ ถ ม ส ูง ข ึ้น ห ร ือ เ ก ิด จ า ก ก า ร ข ย า ย ต ัว ข อ ง พ ื้น ท ี่ช า ย ผ ิง ท ะ เ ล  

เน ื่อ ง จ า ก ร ะ ด ับ ข อ ง น ำ ท ะ เล ไ ค ้ถ ด ถ อ ย อ อ ก ไ ป ห ร ือ จ ะ เน ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร ย ก ต ัว ล อ ย ข ึน ข อ ง ห น ้า ด ิน ก  ็

ไ ค ้ (V an  B reem en and P ons, 1978) ด ัง น ัน เม ื่อ ห น ้า ด ิน ม ีก า ร ร ะ บ า ย น ั้า ท ี่ด ีข ึ้น ป ร ะ ก อ บ ก ับ ม ีก า ร ถ ่า ย เท  

ห ร ือ ร ะ บ า ย อ า ก า ศ ใ น บ า ง ฤ ด ูข อ ง ป ี ด ิน ก ็จ ะ เร ิ่ม ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง แ ร ,ไ พ ไ ร ท ์โด ย จ ะ ถ ูก เต ิม อ อ ก ซ ิเจ น  

(o x id ise )  ก ล า ย เป ็น เฟ อ ร ์ร ิค ซ ัล เฟ ต  (F e2( S 0 4)3) แ ล ะ  ก ร ด ก ำ ม ะ ถ ัน (H 2ร 0 4) ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ซ ิเด ช ัน แ ล ะ  

ก าร เก ิด  F e(III)ox id e ส า ม า ร ถ เข ีย น ไ ค ้เป ็น ป ฏ ิก ิร ิย า ด ัง น ี

F eS 2 +  1 5 /4 0 2 +  7 /2  H 20  --------►  F e (O H )3 +  2 ร 0 น ื่■ + 4 H +

ไ พ ไ ร ท ์จ ะ ถ ูก อ อ ก ซ ิไ ด ส ์โ ด ย  F e (III) ท ี่ล ะ ล า ย ไ ค ้

F eS 2 +  14 F e+3 +  8H 20  --------►  15 F e+2 +  16 H + +  2 S 0 42'

ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่เก ิด ข ึ้น จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ซ ิเด ช ัน

F e (II) ไ ฮ โ ด ร เจ น แ ล ะ อ น ุม ูล ซ ัล เฟ ต ท ี่ไ ค ้จ า ก ป ฏ ิก ิร ิย า อ อ ก ซ ิเด ช ัน จ ะ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า  

ต ่อ ไ ป แ ต ่ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ีส่ำคัญท ี่เก ิด ข ึ้น ก ็ค ือ

จ า โ ร ไ ซ ท ์ ( ja ro s ite )  เก ิด ข ึน ใ น ส ภ า พ ท ี่เป ็น ก ร ด  (p H  2 -4 )  แ ล ะ ส ภ า พ ท ี่ม ี 

อ อ ก ซ ิเจ น  (Eh >  4 0 0  mv) จ ะ เห ็น ส ีเห ล ือ ง ฟ ่า ง แ ห ้ง ข อ ง จ า โ ร ไ ซ ท ์ (K F e 3( S 0 4)2(O H )6) อ ย ่า ง  

ช ัด เจ น  ใ น ก า ร จ ำ แ น ก ด ิน เป ร ีย ว จ ะ ใ ช ้ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ก า ร ม ีส ีเห ล ือ ง ฟ า ง แ ห ้ง ข อ ง จ า โ ร ไ ซ ท ์ป ร ะ ก อ บ  

ก ับ ค ่า  p H  ข อ ง ด ิน

2 .4 .3  แ ห ล ่ง ด ิน เป ร ีย ว จ ัค ท ี่พ บ ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย

ก ร ม พ ัฒ น า ท ี่ด ิน  โ ด ย ค ว า ม ช ่ว ย เห ล ือ จ า ก อ ง ค ์ก า ร ก อ ง ท ุน พ ิเศ ษ แ ล ะ อ ง ค ์ก า ร อ า ห า ร  

แ ล ะ เก ษ ต ร แ ห ่ง ส ห ป ร ะ ช า ช า ต ิ (U N S F /F A O ) ไ ค ้ท ำ ก า ร ส ำ ร ว จ ล ัก ษ ณ ะ ท า ง ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ก า ร  

ก ำ เน ิด  แ ล ะ ศ ัก ย ภ า พ ท า ง ก า ร เก ษ ต ร ข อ ง ด ิน เป ร ีย ว  ต ัง แ ต ่ป ี พ .ศ .2 5 0 7  แ ล ะ ร า ย ง า น ว ่า ด ิน เป ร ีย ว จ ัด ใน  

ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ม ีท ั้ง ห ม ด ป ร ะ ม า ณ  1.5 ล ้า น เฮ ก ต า ร ์ ห ร ือ  9 .4 2 5  ล ้า น ไ ร ่ ส ่ว น ให ญ ่แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย อ ย ู่อ ย ่า ง  

ห น า แ น ่น แ ถ บ บ ร ิเว ณ ท ี่ร า บ ล ุ่ม ภ า ค ก ล า ง ต อ น ใ ต ้ บ ร ิเว ณ ท ี่เป ็น ด ิน ต ะ ก อ น น ั้า ก ร ่อ ย แ ล ะ ต ะ ก อ น น ั้า  

ท ะ เล ช า ย ผ ิง ท ะ เล ต ะ ว ัน อ อ ก ข อ ง อ ่า ว ไ ท ย  ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี๋ย ว จ ัด ค ร อ บ ค ล ุม พ ื้น ท ี่ห ล า ย จ ัง ห ว ัด  ไ ด ้แ ก ่ 

จ ัง ห ว ัด ป ท ุม ธ าน ี น ค ร น า ย ก  ป ร า จ ีน บ ุร ี ฉ ะ เช ิง เท ร า  ช ล บ ุร ี ส ร ะ บ ุร ี พ ร ะ น ค ร ศ ร ีอ ล ุธ ย า  น ค ร ป ฐ ม  แ ล ะ



16

สุพรรณบุรี เมื่อพิจารณาสภาพพืนที่บริเวณจังหวัดต่าง  ๆ เหล่านี้พบว่า เป็นที่ราบลุ่มนี้าขังอยู่ตลอด 
ช่วงฤดูฝน สมบัติของดินเป็นดินเหนียวจัด จึงใช้เป็นพืนที่ปลูกข้าว จากรายงานการสำรวจดินในพืน 
ทีดินเปรียวจัดพบว่า ประมาณ 35 เปอร์เซนต์ฃองพืนที่เป็นดินเปรียวจัดปานกลางถึงกรดจัดรุนแรง 
ซึ่งเป็นสาเหตุทำให้บริเวณพืนท่ีดังกล่าวให้ผลผลิตช้าวตํ่า

ชุดดินรังสิตกรดจัด จัดอยู่ในกลุ่มดิน Sulfic Tropaquepts ; Very fine, mixed, acid, 
isohyperthermic (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541) การแพร่กระจายของชุดดินรังสิตกรดจัดเป็นพื้นที่ทั้งหมด 
ของประเทศไทยประมาณ 320,250 ไร, พบในบริเวณพื้นที่ราบภาคกลางตอนใต้เป็นส่วนใหญ่ เกิด 
จากวัตถุต้นกำเนิดดินที่เป็นตะกอนนำกร่อย และตะกอนนี้าทะเล สภาพพื้นที่ราบเรียบถึงราบลุ่ม 
ความลาดเทน้อยกว่า 1 เปอร์เซ็นต์เป็นดินลึก การระบายนี้าไต้ไม่ดี ลักษณะเนื้อดินบนเป็นดิน 
เหนียว สีคำหรือสีเทาเข้มมาก มีจุดประเป็นสีนี้าตาลปนเหลือง ส่วนเนื้อดินล่างเป็นดินเหนียวสี 
นำตาล สีนำตาลปนเทา หรือนำตาลปนเทาเข้ม มีธุดประเป็นสีแดง สีเหลือง และสีเหลืองฟางข้าว 
ซึ่งจะพบที่ระยะ 50-100 เซนติเมตร แต่ภายใน 1 เมตร จากผิวดินบน ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจัดมาก ค่า 
pH อยู่ระหว่าง 3.5 -4.5

2.4.4 ปีญหาที่สำคัญบางประการของดินเปร้ียวจัด

ปิญหาที่สำคัญของดินเปรี้ยวจัดมีอยู่หลายประการอาทิเช่น ความเป็นกรดจัดของดิน 
ความเป็นพิษของเหล็กและอลูมินัมที่ละลายออกมามาก และการขาดธาตุฟอสฟอรัสอย่างรุนแรง 
เนื่องจากฟอสฟอรัสถูกตรึงให้อยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถดูดไปใช้ไต้ แต่ในที่นี้จะนำเสนอเฉพาะ 
ปีญหาความเป็นกรดเป็นต่างของดิน และ ปิญหาการขาดธาตุฟอสฟอรัส

1) ปีญหาความเป็นกรดเป็นต่างของดิน
ปริมาณไฮโดรเจนอิออนที่มีความเข้มข้นสูง อาจเป็นพิษต่อพืชไต้เนื่องจาก 

พบว่าเมื่อรากพืชสัมผัสกับดินที่มี pH ตํ่าเปีนเวลานาน โดยเฉพาะที่ pH 3.5 จะมีผลทำให้ข้าว 
ไม่สามารถดูดธาตุอาหารโลหะหนักอิออนบวกไต้ดี และความเป็นกรดของดินนีมีผลทำให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงของธาตุอาหารพืชในดิน ทำให้ธาตุบางชนิดมีการละลายเพิ่มมากขึ้น หรืออาจ 
ลดปริมาณลงไต้ (เจริญ เจริญจำรัสชีพ, 2541)

2) ปีญหาการขาดฟอสฟอรัส

ฟอสฟอรัสช่วยในการเจริญเติบโตของราก ส่งเสริมให้ข้าวออกดอกและสุก 
แก,เรืวขึ้น หรือตามอายุ ส่งเสริมให้เปอร์เซ็นต์เมล็ดดี คุณภาพเมล็ดดีสูงขึ้น ผลผลิตเพิ่มขึ้นและ 
ช่วยให้การงอกของเมล็ดดีขึ้น ถ้าข้าวขาดฟอสฟอรัสลำต้นจะแคระแกรน เจริญเติบโตช้า แตกกอ
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น ้อย  ใบ แ ค บ  ส ัน  ต ัง ต ร ง  ส ีเข ีย ว อ ม ม ่ว ง  ข ้า ว บ า ง พ ัน ธ ุจ ะ ม ีจ ุด ป ร ะ ส ีม ่ว ง อ ม แ ด ง บ น ใ บ แ ก ่ ส ่ว น ใ บ  

อ ่อ น ย ัง เข ีย วป ก ต ิ (D e  D a tta , 1981 )

ในดินกรดจัดพบว่าส่วนใหญ่จะมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืชน้อย 
มาก เนื่องจากมีปริมาณของเหล็กและอลูมินัมที่ละลายนำได้และแลกเปลี่ยนได้สูงทำให้เกิดการ 
ตกตะกอนของฟอสฟอรัสที่ละลายได้ให้อยู่ในรูปที่พืชใช้ประโยชน์ไม่ได้ ถ้าปลูกพืชโดยไม่มีการ 
ใส่ปุยฟอสฟอรัส พืชจะแสดงอาการขาดฟอสฟอรัสออกมาให้เห็นอย่างเด่นชัด อาการขาดธาตุ 
ฟอสฟอรัสของข้าวที่ปลูกในดินเปรียวจัดจะสังเกตได้ง่ายคือ ข้าวจะมีใบเขียวเข้มและตังตรง การ 
แตกกอลดลง ด้นเสียแคระ ฟอสฟอรัสจึงเป็นธาตุที่จำเป็นอย่างยิ่งในการปลูกข้าว ช่วยให้ข้าว 
เจริญเติบโตได้สีข้ึน และให้ผลผลิตสูงข้ึน (เจริญ เจริญจำรัสชีพ, 2541)

2.4.5 การจัดการดินเปรี่,ยวจัดสำหรับการปลูกข้าว

เนื่องจากดินเปรี่,ยวจัดมีข้อจำกัดที่สำคัญคือ ความเป็นกรดจัดของดิน ความเป็นพิษ 
ของธาตุบางชนิดที่ละลายออกมามาก และสภาพการขาดธาตุฟอสฟอรัส ดังน้ัน การที่จะเพิ่มผลผลิต 
พืชที่ปลูกในดินเปรียวจัดให้สูงขึ้น จะต้องปรับปรุงบำรุงดินให้เหมาะสมก่อน โดยใช้วิธีการต่าง  ๆ
ดังต่อไปนี้

1. การใส่ปูน การใส่ปูนเป็นวิธีการจัดการดินเปรียวจัดที่ง่าย สะดวก และเห็นผล 
รวดเร็ว สำหรับการปลูกข้าวในชุดดินรังสิตเปรี่,ยวจัด กรมพัฒนาที่ดินได้แนะนำให้เกษตรกรใน 
พืนที่บริเวณดังกล่าว ใช้ปูนมาร์ลอัตรา 1-2 ตัน/ไร่ การใส่ปูนมีวัตถุประสงค์ เพื่อเพิ่มปริมาณ 
แคลเซียมให้ดิน ลดความเป็นกรดของดิน ทำให้ pH ของดินเพ่ิมสูงข้ึน ลดความเป็นพิษของเหล็กและ 
อลูมินัมโดยการทำให้เกิดการตกตะกอน และช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุฟอสฟอรัสอีกด้วย 
การใส่ปูนเป็นการเพิ่มด้นทุนในการปลูกข้าวโดยต้องคำนึงถึงราคา และค่าขนส่งเป็นหลัก

2. การชะถ้างกรดออกจากดิน เนื่องจากดินเปรี่ยวจัดเมื่อขังนั้าจะมีการสะสมเกลือที่ 
ละลายนี้าได้ และมีอลูมินิม'ในปริมาณที่อาจจะเป็นพิษ ดังน้ัน การชะล้างดินก็จะเป็นผลดีเพราะเป็น 
การล้างเอาสารพิษต่าง  ๆ ออกไป (ทัศนีย์ อัตตะนะนทน์, 2543)

3. การขังน้ัาทำให้ pH เพิ่มข้ึน เนื่องจากช่วยป็องกันปฏิกิริยาการเกิดกรดในดินท่ีมี 
ระดับไพโรท์อยู่ตืนส่งผลให้อลูมินัมและเหล็กที่เป็นพิษก็ลดลง ในกรณีของดินเปรียวจัด การขังนำ 
ล่วงหน้า 5 -6  สัปดาห์แล้วจึงปลูกข้าว จะหลีกเลี่ยงบัเญหาของสารพิษต่าง  ๆ ที่สะสมเมื่อดินมีการขัง 
นำ ทำให้ผลผลิตเพิ่มข้ึน (เจริญ เจริญจำรัสชีพ, 25 41 )

4. การใส่ปุยฟอสเฟต เนื่องจากการขาดธาตุฟอสฟอรัสเป็นปิญหาในดินเปรียวจัด 
ดังนั้นการใส่ปุยฟอสเฟตจะช่วยเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสการใช้ปุยฟอสเฟตหรือการ 
เพิ่มปริมาณฟอสเฟตให้กับดินเปร่ียวจัดจึงเป็นส่ิงท่ีจำเป็นอย่างยิ่งในการปลูกข้าว
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2 .5  เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์

กระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าโดยการเผาไหม้ถ่านหินก่อให้เกิดของเสียซึ่งสามารถ 
จำแนกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ เถ้าลออ (fly ash, pulverized fuel ash, dry ash) เถ้าหนัก (bottom 
ash, wet ash) และเถ้าตะกรัน (slag ash) โดยเถ้าลอยที่เกิดจากการเผาไหม้ถ่านหินลิกไนต์ โดย 
ถ่านหินลิกไนต์เมื่อถูกบดละเอียดและส่งเข้าไปในเตาเผาไหม้ที่มีอากาศเพียงพอ การเผาไหม้จะ 
เกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ ความร้อนในการเผาจะช่วยให้ปฏิกิริยาทางเคมีเปลี่ยนแปลงสภาพของแร' 
ธาตุที่มีอยู่ให้เป็นแร,ธาตุในรูปของออกไซด์ของโลหะหลายชนิดที่ซับซ้อน เถ้าลิกไนต์ที่เหลืออยู่ 
จะมี 2 สภาพคือ ส่วนที่เป็นเถ้าลอย (fly ash, pulverized fuel ash, dry ash ) เป็นเถ้าที่ถูกแยก 
ออกมาชากลมร้'1อนที่พ ัดออกไปสู,ปล่องควัน และถูกจับไว้'ที,เคร ื่องด ักฝ ่น (electrostatic 
precipitator) อีกส่วนหนึ่งจะเป็นเถ้าหนัก (bottom ash 1wet ash) เป็นเถ้าที่ได้จากการปะทะกัน 
ของอนุภาคเถ้าในบริเวณที่เกิดการสันดาป อุณหภูมิบริเวณนี้สูงพอที่จะหลอมเถ้าที่เป็นเม็ด 
หรือเป็นถ้อนลงสู่ก้นเตา บางส่วนของเถ้าจะปะทะกับผนังเตาและหลอมติดกันรวมตัวกันเป็น 
ก้อนขนาดใหญ่เรียกเถ้าตะกรัน (slag ash) เมื่อนี้าหนักรวมกันมากขึ้นก็จะหล่นลงส่ถ้นเตา 
(การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2539) เถ้าลอยลิกไนต์ (lignite fly ash) มีลักษณะเบา ลอยตัว 
สามารถฟ้งกระจายไปในบรรยากาศระหว่างการเผาไหม้ อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อสภาวะ 
แวดถ้อมเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะรอบตัวโรงงานหากไม่มีเครื่องตักจับฝ่น (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่ง 
ประเทศไทย,2 5 4 1 )แต่โดยทั่วไปในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าสามารถแยกเถ้าลอยลิกไนต์ซึ่ง 
มีประมาณร้อยละ 75 -8 5  ของเถ้าทังหมดท่ีเกิดข้ึน

อัตราการเกิดเถ้าลอยลิกไนต์จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่กับปริมาณถ่าน 
หินลิกไนต์ที่นำมาเผาไหม้ ซึ่งมีประมาณร้อยละ 20 ของนี้าหนักถ่านหินที่เผา โดยแนวโน้มอัตรา 
การเกิดเถ้าลอยลิกไนต์จะเพิ่มมากขึ้นตามปริมาณการใช้ถ่านหินลิกไนต์ สำหรับโรงไฟฟ้าแม่เมาะ 
จังหวัดลำปาง ใช้ถ่านหินลิกไนต์เป็นเชื้อเพลิงประมาณ 30,000-40,000 ตัน/วัน ในการผลิต 
กระแสไฟฟ้าก่อให้เกิดปริมาณของเสียจากกระบวนการเผาไหม้ประมาณ 6,000-9,000 ตัน/วัน โดย 
มีปริมาณเถ้าลอยลิกไนต์ถึงร้อยละ 80 ของปริมาณเถ้าทั่งหมด คิดเป็น 4,800-7,200 ตัน/วัน หรือ 
ประมาณ 2,400,000 ตัน/ปี (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2539)

2.5.1 ลักษณะสม'มติและองค์ประกอบ

ล ักษณ ะสมบ ัต ิทางกายภาพและองค ์ประกอบทางเคม ีของเถ ้าลอยล ิกไนต ์ 
แตกต่างกันตามกระบวนการเผาไหม้ เช่น การเผาไหม้นี้ามันเตาร่วมกับถ่านหิน หรือการเติม 
วัสดุบางประเภทเพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้และลดการกัดกร่อน นอกจากนี้ยัง
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ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิที่เผาถ่านหิน ความละเอียดของถ่านหินก่อนนำเข้าเตาเผา ชนิดของถ่านหิน 
(ชัย จาตุรพิทักษ์คุล, สุรเชษฐ จึงเกษมโชคชัย และวราภรณ์ คุณาวนากิจ, 2542) และระบบการดัก 
จับเถ้า ทั้งนี้ยังรวมถึงประเภทของโรงผลิตกระแสไฟฟ้า แหล่งที่มาของเถ้าลอยลิกไนต์นันๆไม่ว่า 
จะเป็นชนิดของถ่านหินจากแหล่งที่มาแตกต่างกัน หรือแม้กระทั่งถ่านหินลิกไนต์ซึ่งขุดมาจาก 
ตำแหน่งที่ต ่างกันในแหล่งที่มาเด ียวกันก็ตาม ซึ่งในทางปฏิบัติถือว่าเป็นป้ญหาต่อการนำ 
เถ้าลอยลิกไนต์ไปใช้งาน เพราะก่อให้เกิดความยุ่งยากต่อการควบคุมคุณภาพ รวมถึงสมบัติต่าง  ๆ
ให้เป็นไปตามต้องการในลักษณะการใช้ประโยชน์

ลักษณะสมบัติทางกายภาพของเถ้าลอยลิกไนต์หลังจากการเผาไหม้ใหม่  ๆ จะมีสีเทา 
อมแดง เมื่อปล่อยให้เย็นลงจะมีสีเทาเข้มขึ้น เมื่อใช้กล้องจุลทัศน์อิเล็คตรอนที่มีกำลังขยาย 1,500 
เท่า พบว่า รูปร่างของเถ้าลอยลิกไนต์ ส่วนใหญ่มีลักษณะค่อนข้างกลม (sub-round to round) หรือ 
เกือบกลม และกลวง (อรวรรณ สิริรัตน์พิริยะ, 2544)

การกระจายตัวของเถ้าลอยลิกไนต์ มีขนาดเล้นผ่าสูนย์กลาง 0.49-870 ไมครอน 
เฉลี่ย 155 ไมครอน (อรวรรณ สิริรัตน์พิริยะ, 2544) สามารถจำแนกเป็นขนาดทรายแป็ง 
(0.002-0.02 มิลลิเมตร) และขนาดดินเหนียว (น้อยกว่า 0.002 มิลลิเมตร) มีอยู่ประมาณรัอยละ 64 โดย 
นำหนัก ขนาดทรายละเอียด (0.02-0.2 มิลลิเมตร) ประมาณร้อยละ 20 ที่เหลือเป็นขนาดทรายหยาบ 
ปานกลาง และทรายหยาบ (0.2-2 มิลลิเมตร) จากการหาค่าความถ่วงจำเพาะของเถ้าลอยลิกไนต์ 
พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 223 - 248 (วิจิตรอัจฉรา สรรพกิจจำนง, ธนสักค ใฝ่กระโทก และบุญเลิศพัดฉวี, 2536)

องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์สามารถใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารสำหรับต้น 
ข้าวได้ เช่นฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม(Mg) และซัลเฟอร์ (ร)ใน 
ปริมาณ 600-2,500 ppm 1534-34,700 ppm 5,400-177,100 ppm 4,900-58,000 ppm และ0.11-0.25 
ppm ตามลำดับ มี pH เท่ากับ 9-12 อีกทังยังมีปริมาณจุลธาตุอาหารรวมถึงธาตุเสริมประโยชน์พืชเช่น 
เหล็ก (Fe) แมงกานีส (Mn) ทองแดง (Cu) และสังกะสี (Zn) ในปริมาณ 7,800-289,000 ppm 
31-4,400 ppm 30-3,020 ppm และ14-13,000 ppm ตามลำดับ นอกจากนี้ยังมีธาตุซิลิคอน (Si) อยู่ 
มากถึง 196,000-271,000 ppm อีกด้วย (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541; อรวรรณ สิริรัตน์'พิริยะ, 
2546; บ.ร.EPA., 1988) ธาตุส่วนใหญ่อยู่ในรูปสารประกอบของออกไซด์ของโลหะหลายชนิดที่ 
ซับซ้อน เน่ืองจากความร้อนในเตาเผาก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาทางเคมี (วราภรณ์ คุณาวนากิจ,2537)
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2.5.2 ผลดีของการนำเถ้าลอยลิกไนต์มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

การนำเถ้าลอยลิกไนต์ไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร (agricultural utillization) 
เป ึนทางเล ือกท ี'น ่าสนใจศ ึกษาสำหรับประเทศไทย เน ื่องจากประเทศไทยเป ็น ประเทศ 
เกษตรกรรม ประกอบก ับก ิจกรรมทางการเกษตรม ีความต ่อเน ื่องของการใช ้ประโยชน ์ 
เช่นเดียวกับการเกิดขึ้นของเถ้าลอยลิกไนต์จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้า จึงน่าจะเป็น 
แนวทางในการจัดการเถ้าลอยลิกไนต์จากกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างเหมาะสม และมี 
ประสิทธิภาพ

2.5.2.1 การปรับปรุงลักษณะสมบัติทางกายภาพของดิน

สมบัติทางกายภาพของดินมีความสัมพันธ์กับการเจริญเติบโตของพืชมาก 
แต่มักจะมีความสัมพันธ์ในเชิงด้อม เช่นการชอนไชของรากพืช การหายใจของรากพืชและการดูด 
ซับน้ัาของรากพืช จึงมีส่วนส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (มุกดา สุขสวัสด, 2544)

การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพของดิน จากการทดลอง 
ในห้องปฏิบัติการ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ลงผสมในดินพบว่า ช่วยเพิ่มค่าการดูดยึดนั้าของดิน ลด 
ความหนาแน่นรวมของดิน และลดค่าสัมประสิทธ์การแตกของดิน จากลักษณะทางกายภาพของดิน 
ดังกล่าวแสดงว่าเถ้าลอยลิกไนต์สามารถนำมาใช้ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินได้ แต่ในดิน 
เหนียวทำให้ความหนาแน่นรวมเพิ่มขึ้น (Chang et al., 1977) ในขณะที่ทำการทดลองในภาคสนาม 
โดยนำเถ้าลอยลิกไนต์ผสมกับดินที่ปลูกมะเขือเทศพบว่าช่วยเพิ่มธาตุอาหารให้กับดินและปรับปรุง 
สมบัติทางกายภาพทำให้เพิ่มค่าความพรุนและค่าการดูดยึดนื่าของดิน นอกจากนั้นยังช่วยให้รากมี 
ความยาวเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับแปลงที่ไม่ได้เติมเถ้าลอย (Khan and Khan, 1996)

จากการแยกกลุ่มขนาดของอมุภาคของดิน (soil separates) พบว่าเถ้าลอย 
ลิกไนต์ท่ีมีอมุภาคทรายแป็ง (0.002-0.02 มิลลิเมตร) และอนุภาคดินเหนียว (น้อยกว่า 0.002 มิลลิเมตร) 
ถึง 6 4 เปอร์เซ็นต์(วิจิตรอัจฉราสรรพกิจจำนงและคณะ, 2536)ทำให้มีผลต่อสมบัติทางกายภาพ 
ของดินหลายประการเช่น ความจุในการอุ้มนั้า ความสามารถในการค่ายเทอากาศ ความแข็งของดิน 
ซึ่งจะมีผลต่อการงอกของกล้า และการเติบโตของพืช (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) 
นอกจากนีการเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ในปริมาณที่เหมาะสมลงในดินทราย และดินเหนียว สามารถ 
ปรับเปลี่ยนเนื้อดินให้กลายเป็นดินร่วนได้ (Capp, 1978)

การเดิมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ดัน/ไร่ และใ]ยเคมี พบว่าเถ้าลอยลิกไนต์ได้ 
แทรกตัวอยู่ในช่องว่างระ หว่างเมีดดินมีส่วนทำให้ปริมาณนั้าที่พืชใช้เป็นประโยชนํได้ในดินที่ไม่ 
เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพิ่มขึ้นจาก 2.62 เป็น 3.26 เปอร์เซ็นต์ สำหรับความหนาแน่นรวมของดินนา
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ลดลงเม ื่อเด ิมเถ้าลอยลิกไนต์และเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อเด ิมป ุยเคมีโดยไม,เปลี่ยนแปลงเนื้อดินที่เป็นดิน 
เหนียว (ตวงสรวง สกุลกลจักร, 2546)

2.5.2.2 การปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน

เถ้าลอยลิกไนต์ (lignite fly ash) จัดเป็นวัสดุที่มีฤทธเป็นด่างจัดมาก 
(very strongly alkaline) (pH = 9-12) แต่ไม่สามารถใช้เป็นปูนทางการเกษตร (agriculture lime) 
ได ้เน ื่องจากอำนาจในการทำให ้เป ็นกลาง (neutralizing value) ของเถ ้าลอยล ิกไนต์ต ํ่า 
มาก (อรวรรณ คิร ิร ัตน ์พ ิร ิยะ, 2546) อย่างไรก ็ตามเถ ้าลอยล ิกไนต์ก ็สามารถใช ้เป ็นสาร 
ปรับปรุงบำรุงดิน (soil amendment) ได้เน่ืองจากมีองค์ประกอบของธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
และปริมาณจุลธาตุอาหาร(การไฟฟ้าปายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541; อรวรรณ คิริรัตน์พิริยะ, 2546; 
บ.ร.EPA. ,1988) เม่ือเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา 2 ตัน / ไร่ท่ีระยะช้าวงอก ระยะข้าวแตกกอ และท่ี 
ระยะข้าวออกรวง ร่วมกับการเดิมปุยเคมีส่งผลให้ผลผลิตข้าวพันธุปทุมธานี 1 เพิ่มขึ้นอย่างมี 
นัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับดินเดิมหรือการเดิมปุยเคมีอย่างเดียว (อรวรรณ คิริรัตน์'หิริยะ และเจน 
จิรา พวงทับทิม, 2547)

การเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา 0.5,1.0, 1.5 และ 2 ตัน/ไร่ตามลำตับ มีผลทำ 
ให้ผลผลิตเฉลี่ยของข้าวเปลือกเพิ่มขึ้นจาก 650 กก. /ไร่เป็น 775, 882, 911 และ 922 กก. /ไร่ 
ตามลำดับ ในหน่ืงฤดูปลูกข้าว (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541)

เนื่องจากเถ้าลอยลิกไนต์มีธาตุฟอสฟอรัสอยู่ 600 - 2,500 ppm และมี 
ธาตุซิลิคอนอยู่มากถึง 196,000-271,000 ppm (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย, 2541; 
อรวรรณ คิริรัตน์พิริยะ, 2546; U.S.EPA., 1988) ในพื้นที่ดินเปรี,,ยว ดินมีป็ญหาการขาด 
ฟอสฟอรัสจากการตรึงฟอสเฟตของดิน ธาตุซิลิกอนมีส่วนช่วยปลดปล่อยฟอสเฟตที่ถูกตรึงในดิน 
ให้อยู่ในรูปที่เป็นประโยชน์และมีความสามารถในการลดการดูดซับของฟอสเฟตก่อนที่ฟอสเฟต 
จะถูกดูดซับโดยดิน (รัตนชาติ ช่วยบุดดา, 2544; Hingston et al. , 1968) นอกจากนั้นยังช่วยเพิ่ม 
ความแข็งแรงให้แก่เซลล์พืช (ยงยูทธ โอสถสภา, 2546; Obihara และ Russell, 1972)

2.5.2.3 ความเสี่ยงของธาตุพิษจากเถ้าลอยลิกไนต์

ธาตุพิษ (toxic element) โดยท่ัวไปมักจะหมายถึง ธาตุโลหะหนัก และธาตุอ่ืน 
ซึ่งเป็นสารมลพิษในดิน ธาตุพิษเหล่านี้เป็นสารมลพิษได้เมื่อมีการปนเปีอนสู่สภาพแวดล้อมสำหรับ 
ธาตุโลหะหนัก (heavy metals) หมายถึง ธาตุที่มีความถ่วงจำเพาะตั้งแต่ 5.0 ข้ึนไป ซึ่งเป็นธาตุใน 
ตารางธาตุท่ีมี atomic number ในช่วง23-92 อยู่ในคาบท่ี 4-7 (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544)
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เถ้าลอยลิกไนต์ประกอบด้วย ปริมาณนิกเกิล แคดเมียม และอลูมิเนียม 
ทังหมดเท่ากับ 31.25 0.069 และ 23,162.64 ppm และมีปริมาณที่พืชสามารถดูดดึงได้เท่ากับ 0.08
0.051 และ 0.68 ppm ตามลำดับ (อรวรรณ ศิริรัตน์พิริยะ และสิทธิพร เกตุวรสุนทร, 2547) เม่ือ 
นำมาใช้ในอัตรา 0.5 ดัน/ไร่ ทำให้อลูมิเนียมในด้นข้าว (ฟางข้าว ข้าวสาร และแกลบ) เมื่อเติม 
ป็ยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณเพิ่มขึนอย่างมีนัยสำคัญแตไ่ม ่ทำให ้เกิดความเป็นพิษต่อด้น 
ข้าว ในขณะที่ปริมาณนิเกิลเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญเฉพาะในฟางข้าวแต่ปริมาณที่ตรวจพบยังตํ่ากว่า 
ระดับความเป็นพิษในด้นข้าว ส่วนแคดเมียมนั้นมีปริมาณน้อยมากกล่าวคือน้อยกว่า 0.50 ppb ท้ังใน 
ฟางข้าว ข้าวสาร และแกลบ (อรวรรณ สิริรัตน์'พิริยะ และสิทธิพร เกตุวรสุนทร, 2547)

นอกจากนีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ในอัตรา 2 ดัน/ไร่ ร่วมกับกากตะกอนนั้า 
เสียชุมชนอัตรา 0.5 ดัน/ไร่ พบว่า สารหนูในข้าวกถ้องมีปริมาณตํ่ากว่าเกณฑ์ที่ยอมให้บริโภคได้ 
สำหรับปริมาณแคดเม ียมในข้าวกล้องพบว่ามีปริมาณน้อยมากจนไม'สามารถตรวจพบได้ 
(AAS Detection limit เท่ากับ 0.01 mg/kg) ซ่ึงต่ํากว่าปริมาณท่ียอมให้บริโภคได้ (อรวรรณ สิริรัตน์'พิริยะ 
และวิไล พันธุจงหาญ, 2549)
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