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ในการเจริญเติบโตของรากข้าว ช่วยให้การงอกของเมล็ดดีขึนและส่งเสริมการออกดอก (อรรควุฒิ 
ท ัศน ์สองช ั้น , 2527) ส ่วน โพ แท ส เซ ียม ช ่วยเพ ิ่ม จำน วน ห น ่อใน ระยะข ้าวแตกกอส ูงส ุดและ  
เพ่ิมจำนวนดอกต่อรวง (De Datta, 1981) ในท่ีน้ี'ปริมาณธาตุอาหารหลัก'พิจารณาจากปริมาณ'ในโตรเจน 
ทังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ และปริมาณโพแทสเซ ียมท ีแลกเปลียนได ้ของด ิน  
ก่อนทำการทดลองในพืนที่ศ ึกษาวิจัยซึ่งเป ็นดินเปริยวที่ม ีป็ญหาอันเนืองมาจากความเป็นกรดจัด 
ของดินส่งผลต่อการตรึงธาตุอาหารหลักของข้าวไว้ควบคู่กับดินที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง 
ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมที่ความเป็นกรดเป็นด่างของดินคงที่หลังจากสิ่งทดลอง (เถ้าลอยลิกไนต  ์
ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) ทำปฏิกิริยากับสารละลายดิน (ทัศนีย์อ ัตตะทันทน์, 2531) เพื่อบ่งชีถึง 
ความสามารถในการเป็นแหล่งธาตุอาหารที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว ดังรายละเอียด 
ต่อไปนี้

5.1.1.1 ไนโตรเจน

ไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลักที่มีบทบาทสูงต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าว 
เนื่องจากสารประกอบอินทรีย์หลายชนิดในต้นข้าวมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (Ishizuka, 1976) 
รวมทังทำหน้าที่ในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ซึ่งส่งผลโดยตรง 
ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าว (Makino, Mae and Ohira, 1983; Grindlay. 1997; 
Jiang et al, 1999)

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินก่อนทำการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 0.140-0.149% 
(ตารางที่ 4.2)ท ั้งน ี้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดินที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลองในทุกตำรับ 
ทดลองม ีค ่าเพ ิ่มข ึ้นเม ื่อเท ียบกับปริมาณไนโตรเจนท ั้งหมดในดินก ่อนทำการทดลอง (รูปที่ 5.1) 
โดยพบว่าเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร่ (0.193%) 
ส่งผลให ้ปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินเพ ิ่มข ึนอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิเม ื่อเท ียบกับด ินเด ิม  
ซึ่งเป็นดินเปนี้ยว (0.174%) และมากกว่าอย่างมีท ัยสำคัญทางสถิต ิกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 
2 ตัน/ไร่ (0.178%) และมีแนวโน้มที่จะแตกต่างอย่างมีทัยสำคัญทางสถิติเม ื่อเติมปุยหมักฟางข้าว 
อัตรา 2 ต ัน /ไร ่เพ ียงอย ่างเด ียว (0.190%) โดยเม ื่อ เต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน/ไร ่ร ่วมก ับ  
ปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร,และปุยเคมี มีผลทำให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดเพิ่มสูงสูด (0.209%) 
ทั้งนี้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดที่เพิ่มขึ้น เน ื่องมาจากปริมาณไนโตรเจนที่ม ีอยู่ในเถ้าลอยลิกไนต  ์
และป ุยหมักฟางข้าว (ต าร างท ี่4.1) ค่อยๆปลดปล่อยออกมาให้เป็นประโยชน์ต่อข้าวโดยไนโตรเจน 
ท ี่สลายต ัวได ้เก ือบท ั้งหมดจะถ ูกปลดปล ่อยออกมาในระยะ 2 ส ัป ด าห ์ข อ งก าร ข ังน ำ และ 
ประสิทธิภาพของการตรึงไนโตรเจนในดินที่อยู่ในสภาพนี้าขังจะสูงกว่าดินที่ไม่มีนี้าขัง ทังนีเพราะ
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5.1 แ ห ล ่งธาต ุอ าห ารส ำห ร ับ ก ารป ล ูก ข ้าวแล ะความ เส ี่ยงต ่อธาต ุพ ิษ  เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ยล ิ 
ป ุยหม ักฟางข ้าว

ทางเลือกที่น ่าสนใจในการเป็นแหล่งธาตุอาหารสำหรับการปลูกข้าวาเอกเหนือจากการใช  ้
ปุยเคมี น่าจะบุ่งไปที่ว ัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรม เช่น เถ ้าลอยลิกไนต์ซึ่งได้จากการเผาไหม้ 
ถ่านหินลิกไนต์เพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า และวัสดุเหลือใช้จากภาคเกษตรกรรม เช่น ปุยหมักฟางข้าว 
ซึ่งได้จากแปลงนา เน ื่องจากม ีองค์ประกอบทางเคม ีท ี่บ ่งช ี้ถ ึงโอกาสในการเป ็นแหล่งธาต ุอาหาร 
ของข้าวทั้งธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง เมื่อนำมาใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตรจึงนับเป็น 
อีกทางเลือกหนึ่งในการจัดการเพื่อรองรับวัสดุเหลือใช้จากภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรมได้ 
การใช้ประโยชน์จากเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวสำหรับการปลูกข้าว จำเป็นต้องคำนึงถึง 
การเป็นแหล่งธาตุอาหารที่เพ ียงพอต่อการเจริญเติบโตของด้นข้าว รวมถึงความเสี่ยงจากธาตุพิษ 
อันเนื่องมาจากองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์ท ี่อาจปนเปีอนด้วยโลหะหนักที่เป ็นพิษ  
รวมถึงความเป็นพิษของธาตุบางชนิดที่มีปริมาณมากเกินความต้องการของข้าว ดังนันเพื่อประเมิน 
ความสามารถในการเป็นแหล่งธาตุอาหารที่เพียงพอต่อการเจริญเติบโตของต้นข้าว รวมถึงโอกาส 
ในการดูดดึงธาตุพิษของต้นข้าวเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
จึงพิจารณาการเป็นแหล่งธาตุอาหารของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวสำหรับการปลูกข้าว 
พันธุปทุมธานี 1 จากปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจนทังหมด ปริมาณฟอสฟอรัส 
ท ี่เป ็นประโยชน ์ และปริมาณ โพแทสเซ ียมท ี่แลกเปลี่ยนได ้ รวมถ ึงโอกาสในการด ูดด ึงธาต ุพ ิษ  
พิจารณาจากปริมาณธาตุพิษทังหมดและที่พืชสามารถดูดดึงได้ ได้แก่ นิกเกิล แคดเมียม อลูมิเนียม 
และสารหน ู ข องด ิน ก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ งใน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป น ี้ย ว ท ี่พ บ ป ิญ ห า  
อันเนื่องมาจากความเป็นกรดจัดของดินส่งผลต่อการตรึงธาตุอาหารหลักของข้าวไว้ควบดู่ก ับดิน  
ที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง ซึ่งเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมที่ความเป็นกรดเป็นด่างของดินคงที ่
หลังจากสิ่งทดลอง (เถ ้าลอยลิกไนต ์ ปุยหมักฟางข้าว และปุยเคมี) ทำปฏิกิร ิยากับสารละลายดิน 
(ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2531)

5.1.1 ปร ิมาณธาต ุอาหารหลัก

ปริมาณ ธาต ุอาหารหล ักในด ินจำเป ็นอย ่างย ิ่งสำหร ับการเจร ิญ เต ิบโตของด ้นข ้าวโดย  
ไนโตรเจนช่วยควบคุมการออกดอกของข้าว และเพิ่มปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว ฟอสฟอรัสช่วย

บทที่ 5
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เอ ็นไซน์ของการตรึงไนโตรเจนจะทำงานได้ด ีในสภาพที่ม ีออกซิเจนน้อย (ทัศนีย์ อัตตะนันทน้, 
2531) ทำให้ปริมาณไนโตรเจนเพิ่มสูงขึ้นจากเดิม

ในขณะที่ การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไนต ์อ ัตรา 2 ตัน/ไร,ร ่วมก ับป ุยหม ักฟ างข ้าวอ ัตรา  
2 ตัน/ไร่ ส่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดมีแนวโน้มตํ่ากว่าการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวนัน 
เน ื่องจากปริมาณ ไนโตรเจนในเถ ้าลอยล ิกไนต ์อย ู่ในระด ับต ํ่า (0.014%, ตารางที่ 4.1) โดยใน  
กระบวนการเผาไหม้ถ ่านหินเพ ื่อผลิตกระแสไฟฟ้าท ี่อ ุณหภูม ิส ูงกว่า 1.100 องศาเซลเซียส 
(ชัย จาตุรพิทักษ์กุล และคณะ, 2542) ส ่งผลให้ปริมาณไนโตรเจนที่พบมากในอินทรียวัตถ ุต ่างๆ 
(คณ าจารย ์ภาคว ิชาปฐพ ีว ิทยา, 2535) ถ ูกทำลาย ห ร ือ เป ล ี่ยน ร ูป /ส ถาน ะกลายเป ็น ก ๊าซ ท ำให ้ 
เถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณไนโตรเจนน้อย (Adriano et al, 1980) ประกอบกับปุยหมักฟางข้าวซึ่งเป็น 
อินทรียว ัตถ ุเม ื่อใส ่ในด ินนานำขังซ ึ่งอย ู่ในสภาพอับอากาศจะช่วยเร่งขบวนการด ีไนตริฟเคชัน  
ให้เพิ่มสูงขึนมากกว่าปกติ (ทัศนีย์อัตตะนันษ์, 2531; Pilot and Patrick, 1972) ทำให้เกิดการสูญเสีย 
ไนโตรเจนบางส่วนไปจากดินได้ อย่างไรก็ตามปริมาณไนโตรเจนที่เพิ่มขึนในดินที่ระยะ 14 วัน 
หลังเติมสิ่งทดลองอยู่ในระดับปานกลาง (0.1-0.2%) ใ นการเป็นแหล่งธาตุอาหารสำหรับการปลูก 
ข้าว (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2531)

5.1.1.2 ฟอสฟอรัส

ฟ อสฟ อร ัส เป ็น ธาต ุอาห ารห ล ักท ี่ม ีบ ท บ าท สำค ัญ ต ่อต ้น ข ้าวใน ระยะแรกของ  
การเจริญเติบโต เน ื่องจากข้าวต้องการฟอสฟอรัสเพื่อใช้ในการสร้างรากและการแตกกอ รวมทัง 
เป็นตัวให้และส่งผ่านพลังงานในกระบวนการทางชีวเคมีของข้าว (De Datta, 1981)

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป ็นประโยชน์ในดินก่อนทำการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 11.50- 
12.99 ppm (ตารางที่ 4.2) จัดอยู่ในระดับปานกลาง (อยู่ในช่วง 10-15 ppm) เมื่อจำแนกตามเกณฑ  ์
การวิน ิจฉ ัยความอุดมสมบูรณ ์ของด ินนา (จิรพงษ์ ประสิทธิเขตร, จารุณี น ักระนาด และชอบ  
คณะฤกษ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกที R.3) 
ทังนีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดินที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลองในทุกตำรับทดลอง 
มีค่าเพิ่มขึนเมื่อเทียบกับดินก่อนทำการทดลอง (รูปที่ 5.1) แต่ขณะเดียวกันเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต  ์
อัตรา 2 ตัน/ไร,ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร่ (16.17 ppm) ทำให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับดินเดิมซึ่งเป็นดินเปรี้ยว (13.96 ppm) หรือ การเติม 
เถ้าลอยลิกไนต์อัตรา2 ตัน/ไร่ (14.92 ppm) และการเดิมปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร่เพียงอย่างเดียว 
(16.11 ppm)lดยเมื่อเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา2 ตัน/ไร่ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร่และ 
ปุยเคมีส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มสูงสุด (25.88 ppm)
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ทั้งนี้ฟอสฟอรัสที่เป ็นประโยชน์ในดินจากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ 
ร ่วมก ับป ุยหม ักฟางข ้าวอ ัตรา 2 ตัน/ไร่ ม ีปริมาณ ไม ่แตกต ่างจากด ินเด ิมซ ึ่งเป ็นด ินเปร ียวน ัน  
เนื่องมาจากปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในเถ้าลอยลิกไนต์ (5.48 ppm) ส่วนใหญ่ไม่อยู่ในรูป 
ที่พ ืชสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้อย่างรวดเร็ว (Scotti, Silva and Botteschi, 1999) และถึงแม้ว่า 
ปุยหมักฟางข้าวจะมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในปริมาณสูง (1,704.96 ppm) แต่เนื่องจากพื้นที่ 
ศึกษาวิจัยมีสภาพความเป็นกรดรุนแรงมาก (pH 4.16-4.49) ทำให ้อล ูม ิเน ียมละลายออกมาใน  
ปริมาณสูง (ตารางที่ 4.3) ปริมาณฟอสฟอรัสในดินจึงถูกตรึงอยู่ในรูปของอลูมิเน ียมและเหล็ก 
ฟอสเฟตซึ่งเป็นสารประกอบที่ละลายนำได้ยาก (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2535; Brady, 1974; 
Sanchez, 1976) รวมทั้งการเพิ่มอินทรียวัตถุในดินนาจะเร่งการตรึงฟอสฟอรัสได้เร็วขึน (Phongpan, 
1987) นับเป็นอุปสรรคต่อการนำมาใช้ประโยชน์ของพืช แต่ขณะเดียวกันเมื่อดินอยู่ในสภาพนำขัง 
เหล็ก และอลูมิเนียมที่ละลายนำได้ และที่แลกเปลี่ยนได้จะมีค่าลดลงทำให้การตรึงฟอสฟอรัสลดลง 
จึงเป ็นการเพิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสในดินได้ อาจกล่าวได้ว่าปริมาณฟอสฟอรัสที่ 
เป็นประโยชน์ในดินที่เพ ิ่มขึนไม่ได้เกิดจากปฏิกิริยาของฟอสฟอรัสโดยตรงเพียงอย่างเดียว แต่มี 
ปีจจัยหลายอย่างที่ควบคุมการละลายได้และการตรึงฟอสเฟต ดังนันปริมาณฟอสฟอรัสในดินจึงไม่ 
สามารถบ่งชีถึงความเพียงพอแก่ความต้องการฟอสฟอรัสของพืชได้ ทังนีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น 
ประโยชน์ในดินที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง จัดอยู่ในระดับค่อนข้างสูง (ช่วง 15-25 ppm) เม่ือ 
จำแนกตามเกณ ฑ ์การว ิน ิจฉ ัยความอ ุดมสมบ ูรณ ์ของด ินนา (จ ิรพงษ ์ ประส ิทธ ิเขตร, จารุณ  ี
นักระนาดและชอบคณะฤกษ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973: 
ตารางภาคผนวกที่ ผ.3)

5.1.1.3 โพแทสเซ ียม

โพ แท ส เซ ียม เป ็น ธาต ุอาห ารห ล ักท ี่ส ำค ัญ ใน การป ล ูกข ้าว  เน ื่องจากช ่วยเพ ิ่ม  
จำนวนหน่อในระยะข้าวแตกกอสูงสุด และเพิ่มจำนวนดอกต่อรวง (De Datta, 1978)

ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินค่อนทำการทดลองมีค่าอยู่ในช่วง 97.40- 
106.64 ppm (ตารางที่ 4.2) จัดอยู่ในระดับสูง (ช่วง 90-120 ppm) เมื่อจำแนกตามเกณฑ์การวินิจฉัย 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินนา (จิรพงษ์ ประสิทธิเขตร,จารุณี นักระนาด และชอบ คณะฤกษ์, 2534; 
FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกที ผ.4) ทังน ี
โพแทสเซ ียมที่แลกเปลี่ยนได้ในด ินที่ระยะ14 วันหลังเติมสิ่งทดลองในทุกตำรับทดลองมีปริมาณ  
เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน ก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ ง (ร ูปท ี่ 5.1) โด ย พ บ ว ่าก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
อัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมกับปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร่ (186.84 ppm) ทำให้ปริมาณโพแทสเซียมที ่
แลกเป ล ี่ยน ได ้ใน ด ิน เพ ิ่มข ึ้น อย ่างม ีน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิเม ื่อ เท ียบก ับ ด ิน เด ิมซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี่ยว
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(131.40 ppm) และมีแนวโน้มที่จะแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 
2 ตัน/ไร,เพียงอย่างเดียว (176.64 ppm) และเทียบเท่ากับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมกับ 
ปุยหมักฟางข้าวอัตรา 2 ตัน/ไร่และปุยเคมี (194.28 ppm) ทั้งนี้ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ที่เพิ่มขึ้น เนื่องมาจากโพแทสเซียมที่อยู่ในเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณสูงถึง 257.87 ppm มากกว่าที่ม ี
ในปุยหมักฟางข้าวซึ่งมีปริมาณ 1.59 ppm (ตารางท่ี 4.1) โดยปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  ้
จากเถ้าลอยลิกไนต์รวมถึงรูปที่เป ็นประโยชน์น ั้น จะขึ้นอยู่ก ับประเภทของแหล่งกำเนิด (Scotti, 
Silva and Botteschi, 1999) รวมทั้งดินนาเมื่อขังนั้าจะส่งผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่ละลายได้มี 
ปริมาณสูงขึ้นและเป็นประโยชน์ต่อข้าวมากกว่าดินที่มีการระบายอากาศดี (Robinson, 1930) ทั้งนี ้
ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินที่ระยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง จัดอยู่ในระดับสูงมาก 
(มากกว่า 120 ppm) เมื่อจำแนกตามเกณฑ์การวินิจฉัยความอุดมสมบูรณ์ของดินนา (จิรพงษ์ ประ 
สิทธิเขตร,จารุณ ีน ักระนาด และชอบคณะฤกษ์, 2534; FAO Project Staff and Land Classification 
Division, 1973: ตารางภาคผนวกที่ ผ.4)

กล ่าวโดยสรุปสำหร ับปร ิมาณ ธาต ุอาหารหล ักในด ินก ่อนทำการเพ าะปล ูกได ้ว ่า 
การเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2ต ัน/ไร ่ร ่วมกับป ุยหม ักฟาง1ข ้าวอ ัตรา2ต ัน /ไร ่ สามารถเป็นแหล่ง 
ธาตุอาหารไนโตรเจนและโพแทสเซ ียมสำหรับการปลูกข ้าวได ้ส ูง ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัส 
ก็น่าจะเป็นแหล่งอาหารสำหรับการปลูกข้าวได้เช่นกัน ดังนันเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าว 
น่าที่จะสามารถเป็นแหล่งธาตุอาหารทดแทนหรือเพิ่มเติมจากการใช้ปุยเคมีตามปกติได้



70



71

5 .1 .2  ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ

ก าร น ำ เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ม าใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก าร ป ล ูก ข ้าว เพ ื่อ เป ็น แ ห ล ่ง  
ธ า ต ุอ า ห า ร ข อ ง ข ้า ว  จ ำ เป ็น ต ้อ ง ศ ึก ษ า ข ้อ จ ำ ก ัด ด ้า น ธ า ต ุพ ิษ ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง ก ่อ น เต ิม ล ง ใ น ด ิน น า  
เน ื่อ ง จ าก อ ง ต ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ าจ ป น เป ีอ น ด ้ว ย โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น พ ิษ  รวม ถ ึง  
ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ งธ าต ุบ างช น ิด ท ี่ม ีป ร ิม าณ ม าก เก ิน ไป  ซ ึ่งม ีโ อ ก าส ท ี่จ ะ เค ล ื่อ น ย ้าย ไ ป ส ะ ส ม ต าม ส ่ว น  
ต ่างๆ  ท ำ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เส ีย ห า ย แ ก ่ต ้น ข ้า ว แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ไ ด ้ ป ร ะ ก อ บ ก ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด จ ัด ข อ ง ด ิน ใน  
พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี่ย ว  แ ล ะ ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ด ิน น าท ี่เม ื่อ ท ำก าร ข ัง น ำด ิน จ ะ อ ย ู่ใน ส ภ าพ ข าด  
อ อ ก ซ ิเจ น จ ึง เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น ก ร ด อ ย ่าง ร ุน แ ร ง  อ าจ ส ่ง ผ ล ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย ไ ด ้ข อ งธ าต ุพ ิษ บ าง ช น ิด  

เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น จ น ถ ึง ร ะ ด ับ ท ี่เป ็น พ ิษ ต ่อ ข ้าว ไ ด ้ (ส รส ิท ธ ิ ว ัช โ ร ท ย าน , 2520) โ ด ย ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ม าก  

เก ิน ไ ป ย ่อ ม ส ่งผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งต ้น ข ้าวด ังน ี้ ธ าต ุน ิก เก ิล จ ะ ส ่งผ ล ให ้พ ืช เก ิด อ าก าร ซ ีด เห ล ือ ง  
ระห ว ่าง เส ้น ใบ จาก ใบ อ ่อ น ไป ส ู่ใบ แ ก ่ เก ิด ก ารต ายข อ งเน ื้อ เย ื่อ  (ส ัน ต ิ บ ุญ ฟ ้าป ร ะ ท าน , 2526; M engel 

and K irkby , 1982) ธ าต ุแ ค ด เม ีย ม จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้เน ื้อ เย ื่อ ร ะ ห ว ่า ง เส ้น ใ บ ซ ีด เห ล ือ ง  ด ้น แ ค ร ะ แ ก ร น  
ก าร เจ ร ิญ ข อ ง ร าก ล ด ล ง  แ ล ะ เก ิด ก า ร เน ่า เม ื่อ ค ว า ม เข ้ม ข ้น แ ล ะ ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ไ ด ้ร ับ แ ค ด เม ีย ม เพ ิ่ม ข ึน  

(ส ันต ิ บ ุญ ฟ ้าป ระท าน , 2526; H ew itt, 1953) ส ่ว น ธ าต ุอ ล ูม ิเน ียม จ ะ ก ่อ ให ้เก ิด อ าก ารช ะ ง ัก ง ัน ข อ งราก  

ร าก จ ะ ส ั้น ก ุด  แ ล ะ เป ล ี่ย น เป ็น ส ีน ื้าต าล  ป ร ิม าณ ร าก แ ข น ง แ ล ะ ร าก ฝ อ ย ล ด ล ง อ ย ่าง ม าก เป ็น ผ ล ท ำให ้ 

ก าร เจร ิญ เต ิบ โต ท างล ำต ้น ผ ิด ป ก ต ิ (ก รม ว ิช าก าร เก ษ ต ร , 2543ค ) โด ย ก าร ศ ึก ษ าค ร ั้งน ี้ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ  

พ ิจารณ าเฉพาะน ิกเก ิล แคด เม ียม  อล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ูใน ป ร ิม าณ ท ั้งห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส าม ารถ ด ูด ด ึงได ้ 
ข อ ง ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ค ว บ ค ู่ก ับ ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  ซ ึ่ง เป ็น ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่ 
เห ม าะ ส ม ท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ค งท ี่ห ล ังจ าก ส ิ่งท ด ล อ ง (เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว  

แ ล ะ ป ุย เค ม ี)  ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ส า ร ล ะ ล า ย ด ิน  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์,  2531)เพ ื่อ ใ ห ้ท ร า บ ถ ึง โ อ ก า ส  

ใ น ก า ร ด ูด ด ึง ธ า ต ุพ ิษ ข อ ง ด ้น ข ้า ว ต ล อ ด ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต อ ัน เน ื่อ ง ม า จ า ก ส ิ่ง ท ด ล อ ง  
ด ังรายล ะเอ ียด ต ่อ ไป น ี

5.1.2.1 น ิกเก ิล

ป ร ิม า ณ น ิก เก ิล ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง แ ล ะ  

ท ี่ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง (ตารางที่ 4.3 และ 4 .5 ) พ บ ว ่า  ม ีป ร ิม าณ น ้อ ยม าก  
จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ว ย เค ร อ ง  Atomic absorption spectrophotometer ซ ง ค ่าต ำส ุด ข อ ง ป ร ม าณ น ก เก ล ท  
เค ร ื่อ ง ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้ค ือ  0 .10 ppm  โ ด ย ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร 'ร ่วม ก ับ  
ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ดัน/ใร' ไม ม่ผีถท ำให ้ป ร ิม าณ น ิก เก ิล ท ังห ม ด ใน ด ิน เป ล ี่ยน แป ล ง ถ ึงแ ม ้ว ่า  
จะพ บ ป ร ิม าณ น ิก เก ิล ท ั้งห ม ด ใน เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์ก ็ต าม  (0.531 ppm , ต า ร า ง ท ี่4 .1 ) ท ั้งน ี้เน ื่อ งม าจ าก  
ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  (ต ารางท ี่ 4 .4) ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย ไ ด ้ข อ ง น ิก เก ิล ล ด ล ง ซ ึ่ง ก าร
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ล ะ ล าย ไ ด ้ข อ งน ิก เก ิล ใน ด ิน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน  โ ด ย ก าร ล ะ ล าย ไ ด ้ข อ งน ิก เก ิล  
จ ะ น ้อ ย ล ง เม ื่อ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ส ูง ข ึน  (ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า , 2544; ท ัศ น ีย ์ 

อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531 ; C haney , 1982; M engel and Kirkby, 1982) ท ั้งน ี้ปร ิมาณน ิกเก ิลท ั้งหมด 
แ ล ะ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน ค ่อ น ท ำ ก า ร เพ า ะ ป ล ูก ย ัง อ ย ู่ไ น ร ะ ด ับ ต ํ่า ก ว ่า ร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ใ ห ้ม ีไ ด ้ 
ใ น ด ิน โ ด ย ป ร ิม า ณ น ิก เก ิล ใ น ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เป ็น พ ิษ ใ น พ ืช ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  50-100 ppm  
(C haney, 1982: ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ผ .5)

5 .1 .2 .2  แ ค ด เม ีย ม

ป ร ิม า ณ แ ค ด เม ีย ม ท ั้ง ห ม ด ใ น ด ิน ค ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0.002 ppm  และ 

ป ร ิม า ณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้พ บ ว ่า  ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ม า ก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  
Atom ic absorption spectrophotometer ซ งค ่าต ำส ุด ข อ งป ร ม าณ แ ค ด เม ย ม ท เค ร อ งส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด ใด  

ค ือ 0.001 ppm  (ต ารางท ี่ 4 .3) ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ั้งห ม ด ใน ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง 

ม ีแ น ว โ น ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน ค ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ 5 .2) โ ด ย พ บ ว ่าก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 

อ ัตรา 2 ด ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า  2 ด ัน /ไร ่ (0.003 ppm ) ท ำให ้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ั้งห ม ด  
ใน ด ิน ม ีแ น ว โน ้ม เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว  (0.002 ppm ) 
แ ด ่ไ ม ่แ ต ก ด ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิก ับ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน /ไ ร ่เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  

(0 .003  ppm ) ท ั้ง น ี้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ั้ง ห ม ด ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  เน ื่อ ง ม าจ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีป ร ิม าณ  

แ ค ด เม ียม ท ั้งห ม ด  (0 .016  ppm , ต ารางท ี่ 4 .1) ม าก ก ว ่าป ร ิม าณ ท ี่พ บ ใน ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  (0.003 ppm , 

ตารางท ี่ 4 .1) ถ ึง  5.33 เท ่า  อ ย ่างไ ร ก ็ต าม ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใน ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  

14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  (ต า ร า ง ท ี่ 4 .5 ) พ บ ว ่า ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ม า ก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  
Atomic absorption spectrophotometer ซ ึ่งค ่าต ํ่าส ุด ข อ งป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่เค ร ื่อ งส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้ 

ค ือ 0.001 ppm  แ ล ะ เน ื่อ ง จ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้อ ย ู่น ้อ ย  
ค ือ 0.001 ppm  จ ึง ไ ม ่ส าม า ร ถ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ ืช ส าม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ 

ใน ด ิน ได ้ ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ั้งห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ใน ด ิน ค ่อ น ท ำก าร เพ าะ ป ล ูก ย ังอ ย ู่ 
ใ น ร ะ ด ับ ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ให ้ม ีไ ด ้ใน ด ิน  ซ ึ่ง ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ใน ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ  

ใน พ ืช ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่วง  3-5 ppm  (Pendias and Pendias, 1992: ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ผ .5)

5 .1 .2 .3  อ ล ูม ิเน ีย ม

ป ร ิม า ณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ัง ห ม ด ใ น ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  ม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1,214.67- 
1,508.33 ppm  โ ด ย ป ร ิม าณ ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  10.10-18.92 ppm  (ต ารางท ี่ 4 .3) 

ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้'ใ น ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  14ว ัน ห ล ัง เต ิม  
ส ิ่ง ท ด ล อ ง ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน ค ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ 5.3)1 ด ย พ บ ว ่า ก า ร เต ิม
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เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ค ับ ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 2 ต ัน/ไร, ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง 
ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ียม ท ั้งห ม ด ใน ด ิน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F -value =  1 .6 1NS) ซ ึ่งป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ียม  
ท ัง ห ม ด ใ น ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ม ีค ่าอ ย ู่ใ น ช ่ว ง  885.33-1 ,296.83 ppm  (ตารางที่ 45) และไม ่ก ่อให ้เก ิด 
ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ 
(F -value =  2 .8 1 NS) ซ ึ่ง ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  

3.54-11.52 ppm  (ต ารางท ี่ 4 .5 ) ถ ึงแ ม ้ว ่า เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ 'ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว จ ะ ม ีป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ีย ม  
ท ั้งห ม ดค ่อน ข ้างส ูง(1 ,822.25 ppm  และ 237.13 ppm , ตารางท ี่4 .1 ) ท ำให ้ม ีค วาม เป ็น ไป ได ้ท ี่อ ล ูม ิเน ียม  
ม ีโ อ ก า ส จ ะ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ! เญ ห า ใ น ก า ร ป ล ูก ข ้า ว  แ ต ่ท ัง น ีก า ร ล ะ ล า ย ไ ด ้ข อ ง อ ล ูม ิเน ีย ม ก ็ข ึน อ ย ู่ค ับ  
ห ล ายป ิจ จ ัย  เช ่น  ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  แ ล ะ ป ร ิม าณ ฟ อ ส เฟ ต  ซ ึ่ง ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ล ด ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ ง  
อ ล ูม ิเน ีย ม โ ด ย ก าร ต ก ต ะ ก อ น ค ับ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ังข ้างน อ ก แ ล ะ ข ้างใน ร าก  (ส รส ิท ธ ิ''ว ัช โ ร ท ย าน , 2520; 

ไ พ บ ูล ย ์ป ร ะ พ ฤ ต ิธ ร ร ม , 2528; ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531; ก ร ม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542; Evans and 

K am prath, 1970; H aynes, 1984) ท ำให ้ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ียม ล ด ลง อ ย ่างไรก ็ต าม ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ียม ท ี่พ ืช  

ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร เพ า ะ ป ล ูก ย ัง อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ต ํ่า ก ว ่า ร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ใ ห ้ม ีไ ด ้ใ น ด ิน  
โ ด ย ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ียม ใน ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม เป ็น พ ิษ ใน พ ืช ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่วง  27-270 ppm  (C outler, 

1972: ต าร าง ภ าค ผ น ว ก ท ี่ ผ .5) แ ต ่ท ั้ง น ี้ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ั้ง ห ม ด ย ัง พ บ ใน ป ร ิม าณ ส ูง ซ ึ่ง น ับ เป ็น  

ป ีญ ห าส ำค ัญ ท ี่ม ีอ ย ู่เด ิม ใ น ด ิน 1ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ,ร ี้ยวน ั้น  จ ึง อ าจ ถ ือ เป ็น ข ้อ เต ือ น ใ จ ใ ห ้ท ร าบ ว ่าค ว ร ม ีก าร  
จ ัด ก ารพ ืน ท ี่ป ล ูก ข ้าวด ้วยว ิธ ีก ารต ่างๆ  ร ่วม ด ้วยก ่อ น ท ำก ารป ล ูก ข ้าว

5.1.2.4 สารหนู

ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ัง ห ม ด ใน ด ิน ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  0.026-0 .037 ppm  
แ ล ะ ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้พ บ ว ่า  ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ม า ก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  

Atomic absorption spectrophotometer ซ งค ่าต ำส ุด ข อ งป ร ม าณ ส าร ห น ูท ํเค ร อ งส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด ไ ด ค อ  

0.01 ppm  (ต าร าง ท ี่ 4 .3 ) ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ั้ง ห ม ด ใ น ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  
ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ เท ีย บ ค ับ ด ิน ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ 5 .4) แ ต ่พ บ ว ่าก าร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 
อ ัตรา 2 ตัน/ไร,ร ่ว ม ค ับ ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 2 ต ัน /ไร ่ ไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งป ร ิม าณ ส าร ห น ู 
ท ังห ม ด ใน ด ิน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F -value = 2.28NS) ซ ึ่งป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ังห ม ด ใน ท ุก ต ำร ับ  

ท ด ล อ ง ม ีค ่าอ ย ู่ใ น ช ่ว ง  0 .034-0 .065 ppm  (ต าร างท ี่ 4 .5) ท ัง น ีป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ัง ห ม ด ท ี่เพ ิ่ม ข ึน  
เน อ ง ม า จ า ก เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ม ีส า ร ห น ูท ัง ห ม ด เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีใ น  

ปร ิมาณ  0.107 ppm  และ 0.018 ppm  ตามลำด ับ  แ ล ะ ส าร ห น ูท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 
ม ีปร ิมาณ  0 .096  ppm  (ตารางท ี่ 4 .1 ) จ ึงส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ใน ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  
14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งม ีน ้อ ย ม าก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  Atomic absorption spectrophotometer 
ซ ึ่ง ค ่าต ํ่าส ุด ข อ งป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่เค ร ื่อ งส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้ค ือ  0.01 ppm  (ต า ร า ง ท ี่4 .5) อย ่างไร
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ก ็ต าม ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้ง ห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใน ด ิน ก ่อ น ท ำก าร เพ าะ ป ล ูก ย ัง อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ  
ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ให ้ม ีไ ด ้ใน ด ิน  ซ ึ่งอ งค ์ก าร อ น าม ัย โล ก  (W H O ) ก ำห น ด ม าต รฐ าน ร ะ ด ับ ส าร ห น ูท ี่ 
ป น เป ีอ น ได ้ใน ด ิน ต ้อ งม ีค ่าไม ่เก ิน  40 ppm  (ก รม ค วบ ค ุม ม ลพ ิษ , 2541: ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ผ .5)

ก ล ่าว โ ด ย ส ร ุป ส ำห ร ับ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีด ้าน ธ าต ุพ ิษ ก ่อ น ท ำ ก า ร เพ าะ ป ล ูก ไ ด ้ว ่า  
ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร, ส ่ง ผ ล ใ ห ้ป ร ิม าณ  
ธาต ุพ ิษ  (น ิก เก ิล  แ ค ด เม ียม  อ ล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ู) ไม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิจ าก ด ิน เด ิม  
ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ียว  ยก เว ้น ป ร ิม าณ แ ค ด เม ียม ท ังห ม ด ใน ด ิน ท ี่ม ีแ น ว โน ้ม เพ ิ่ม ข ึน จ าก เด ิม อ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  
ท างส ถ ิต ิ ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน ย ัง อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ร ะ ด ับ ข อ ง ธ า ต ุพ ิษ  

ท ี่ย อ ม ให ้ป น เป ีอ น ไ ด ้ใน ด ิน เพ ื่อ ก าร เก ษ ต ร ก ร ร ม  ด ังน ัน ก าร น ำ เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว  

ม าใช ้ป ระโยช น ์ใน ก ารป ล ูก ข ้าวจ ึงไม ่น ่า เป ็น อ ุป ส รรค ใน ก าร เจร ิญ เต ิบ โต ข อ งต ้น ข ้าว
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- ก ่อ น ท ค ล อ ง ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ้ง พ ิม ส ์ง ท ด ล อ ง

0 .0 0 4
ร
C .Û.

te£
•TT รํะ

I

0.002

0.001

□  0.000

ดินเดิม
{เยเคมี

เถ้าลอย เถ้าลอย + {เยหมัก
{เยหมัก เถ้าลอย + {เยหมัก + {เยเคมี

□  หมายถึง ช่วง Trace คือ ม ีปริมาณน ้อยกว่าท ี่เคร ื่องม ือจะตรวจพบ โดยค่าต ํ่าส ุดของปริมาณ 
แคดเม ียมทเครือง Atomic absorption spectrophotometer สามารถตรวจวัดใดคอ 
0.001 ppm

ร ูปท ี่ 5.2 ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ท ั้งห ม ด และท ี่พ ืช ส าม ารถ ด ูด ด ึงได ้ข อ งด ิน ก ่อน ท ด ล องแล ะ  
ด ิน ท ี่ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง
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ดินเดิม
ปัยเคมี

เถ้าลอย เถ้าลอย + ปุยหมัก
ปุยหมัก เถ้าลอย + ปุยหมัก + ปุ ยเคมี

n  หมายถึง ช่วง Trace คือ ม ีปริมาณน ้อยกว่าท ี่เคร ื่องม ือจะตรวจพบ โดยค'าตํ่าส ุดของปริมาณ 
สารหนูท ีเครือง Atomic absorption spectrophotometer สามารถตรวจวัดได ้คอ 
0.01 ppm

ร ูปท ี่ 5.4 ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด และท ี่พ ืช ส าม ารถ ด ูด ด ึงได ้ข อ งด ิน ก ่อ น ท ด ล อ งแล ะด ิน ท ี่
ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง
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5.2 ผ ล ข อ งก าร เต ิม เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์แ ล ะ ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว ต ่อ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ ภ าพ ท างเค ม ีข อ งข ้าว

ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ใ ห ้ไ ด ้ผ ล ผ ล ิต ด ี จ ำ เป ็น ต ้อ ง พ ิจ าร ณ าถ ึง ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ใ น ก าร เป ็น แ ห ล ่ง  
ธ า ต ุอ า ห า ร ข อ ง ข ้า ว ร ่ว ม ด ้ว ย  ซ ึ่ง น อ ก เห น ือ จ า ก ป ุย เค ม ีแ ล ้ว เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ซ ึ่ง เป ็น ว ัส ด ุเห ล ือ ใ ช ้ 

ใน ภ าค อ ุต ส าห ก รรม จาก ก าร เผ าไห ม ้ถ ่าน ห ิน ล ิก ไน ต ์เพ ื่อ ผ ล ิต ก ระแ ส ไฟ ฟ ้า  แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว จ าก  
ฟ างข ้าว ซ ึ่ง เป ็น ว ัส ด ุเห ล ือ ใช ้ใน แ ป ล งน า เม ื่อ น ำม าใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท างด ้าน ก าร เก ษ ต ร ก ็เท ่าก ับ เป ็น ก าร  

ว างแ น ว ท างใน ก าร จ ัด ก าร เพ ื่อ ร อ งร ับ ข อ ง เห ล ือ พ ิงจ าก ท ังภ าค อ ุต ส าห ก ร ร ม แ ล ะ ภ าค เก ษ ต ร ก ร ร ม ไ ด ้ 
ใ น ร ะ ย ะ ย าว  โ ด ย เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว น ับ ไ ด ้ว ่า ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีท ี่ป ง ช ีถ ึง  

โ อ ก าส ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ งต ้น ข ้าว  ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ก ็ม ี 
อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง เค ม ีท ี่ป น เป ีอ น ด ้ว ย ธ า ต ุพ ิษ  ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น พ ิษ  ร ว ม ถ ึง  

ค ว า ม เป ็น พ ิษ ข อ ง ธ า ต ุบ า ง ช น ิด ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ม า ก เก ิน ไ ป  ซ ึ่ง อ า จ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ต ้น ข ้า ว ม ีโ อ ก า ส ไ ด ้ร ับ  

ธ า ต ุพ ิษ ข ณ ะ ท ี่ม ีก า ร ด ูด ด ึง ธ า ต ุอ า ห า ร จ า ก เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ไ ด ้ ด ัง น ัน เป ็น ไ ป ไ ด ้ว ่า ธ า ต ุอ า ห า ร จ า ก  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  ร ว ม ท ังธ าต ุพ ิษ ท ี่ป น เป ีอ น อ ย ู่'ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ย ่อ ม ส ่งผ ล ต ่อ  
ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ีข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 ใ น ท ี่น ีค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ี 
ข อ งข ้าวพ ิจารณ าใน ส ่วน ข อ งค ุณ ภ าพ ท างเค ม ีเช ิงพ าณ ิช ย ์ ป ระก อ บ ด ้วย  ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส  ค ่าค งต ัวข อ ง 

แป ้งส ุก  แ ล ะค ่าก ารส ลายต ัวใน ต ่าง  เน ื่อ งจ าก เป ็น ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ส ำค ัญ ใน ก ารก ำห น ด ค ุณ ภ าพ ก ารห ุงต ้ม  

แ ล ะ ก า ร ร ับป ร ะ ท า น ข อ ง ข ้า ว ท ี่ผ ู้บริโภคใ ช ้ใ น ก า ร ต ัด ส ิน ใ จ เล ือ ก ซ ื้อ  ซ ึ่ง ม ีผ ล โ ด ย ต ร ง ต ่อ ก า ร  
ส ่ง อ อ ก ข ้า ว ท ัง ใ น แ ล ะ ต ่า ง ป ร ะ เท ศ ร ว ม ท ัง พ ิจ า ร ณ า ใ น ส ่ว น ข อ ง ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ท ี่ม ีโ อ ก า ส ส ะ ส ม  

อ ย ู่ใน ข ้าว ส าร  ไ ด ้แ ก ่ น ิก เก ิล  แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม  แ ล ะส ารห น ู ซ ึ่ง ธ า ต ุพ ิษ เห ล ่า น ีห า ก ม ีป ร ิม า ณ  
ม า ก เก ิน ไ ป ใ น ด ิน ย ่อ ม ท ำ ใ ห ้ต ้น ข ้า ว ด ูด ด ึง ธ า ต ุพ ิษ เห ล ่า น ีอ ย ่า ง ห ล ีก เล ี่ย ง ไ ม ่ไ ด ้ แ ล ะ น ำไ ป ส ะ ส ม  
ตาม ส ่วน ต ่างๆ  ข อ งต ้น ข ้าว  ร ว ม ถ ึง เม ล ็ด ข ้าว ซ ึ่ง เม ล ็ด ข ้าว ส าร น ับ ไ ด ้ว ่า เป ็น ต ัว ส ่งถ ่าย ธ าต ุพ ิษ ท ี่ส ำค ัญ  

ใ น ห ่ว งโ ซ ่อ าห าร  เน ื่อ ง จ า ก ห า ก ม ีป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ส ะ ส ม ใ น เม ล ็ด ข ้า ว ส า ร เก ิน ม า ต ร ฐ า น ท ี่ย อ ม ใ ห ้ 
บ ร ิโภ ค ได ้ย ่อ ม ท ำให ้เป ็น อ ัน ต รายต ่อ ผ ู้บ ร ิโภ ค ได ้

5.2.1 ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ งข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1

ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ ง ข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 (ต า ร า ง ท ี่4 .8 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .5) เม ื่อ เต ิม  

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต  
เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี่ย ว  (446.95 ก ก ./ไ ร ่, 

F -value =  43.38*) ซ ึ่ง ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก า ร เต ิม  

เถ ้าล อ ยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไร ่เพ ียงอ ย ่าง เด ียว  (388.10 กก ./ไร ่) ห ร ือ ก าร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 
2 ต ัน /ไ ร ่เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  (411.25 ก ก ./ไ ร ่)  แ ล ะ เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน/ไร,ร ่วมก ับ  
ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า 2 ต ัน /ไ ร , แ ล ะ ป ุย เค ม ี ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ส ูง ส ุด
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(660.86 ก ก ./ไ ร ่)  ท ั้งน ี้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ท ี่เพ ิ่ม ฃ ึน  เน ื่อ ง ม าจ าก ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  (ต ารางท ี่ 4 .1) ล ะลายอ อ ก ม าอ ย ู่ใน ร ูป ท างเค ม ีท ี่ต ้น ข ้าวส าม ารถ  
น ำ ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ โ ด ย ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  
2 ต ัน /ไร ่ ท ำให ้ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้งห ม ด แ ล ะ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้เพ ิ่ม ข ึ้น จ าก เต ิม อ ย ่างม ี 
น ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (ตารางท ี่ 4 .4 ) ร ว ม ท ัง ป ุย ห ม ัก ฟ ่างข ้าว ย ัง ส ่ง ผ ล ให ้ล ัก ษ ณ ะ ท าง ก าย ภ าพ ข อ ง ด ิน  
ด ีข ึ้น ช ่วยให ้ด ิน ม ีส ภ าพ ร ่วน ซ ุย  ท ำให ้ม ีก ารถ ่าย เท อ าก าศ และ การระบ ายน ำได ้ด ี (ส รส ิท ธ  ว ัช โรท ยาน  
,2 5 2 2 ) ส ่ว น ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์แ ม ้ว ่าจ ะ ไ ม ่แ ต ก ต ่าง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิก ับ  
ด ิน เด ิม  (ต ารางท ี่ 4 .4 ) แ ต ่อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ซ ิล ิก อ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ส าม ารถ ช ่ว ยล ด ก ารต ร ึง  

ฟ อ ส เฟ ต โ ด ย ส าร ป ร ะ ก อ บ ซ ิล ิเก ต จ ะ ไ ป แ ท น ท ี่ฟ อ ส เฟ ต ท ี่ถ ูก ต ร ึงอ ย ู่ท ี่ผ ิว ข อ งอ น ุภ าค ด ิน เห น ีย ว แ ล ะ  
ท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ  Fe, Al oxides (ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531) ท ำให ้ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ด ิน ซ ึ่งช ่ว ย ส ่ง เส ร ิม  
การออ กดอก (De D atta, 1981) ม ีค วาม เป ็น ป ระโยช น ์ต ่อ ข ้าวม าก ข ึน  รว ม ท ังป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ  (น ิก เก ิล  
แคดเม ียม  อถ ูม ิเน ียม  แล ะส ารห น ู) ท ี่ม ีอ ย ู่ด ิน ไ ม ่ไ ด ้ม ีผ ล ท ำให ้พ ืช ไ ด ้ร ับ ค ว าม เป ็น พ ิษ  แม ้-ว ่าอล ูม ิเน ียม 

ท ั้งห ม ดจะม ีป ร ิม าณ ส ูง  (ตารางที่ 4 .5 ) ซ ึ่ง เป ็น ผลมาจากพ ืน ท ี่เพ าะป ล ูก เป ็น ด ิน เป ร ่ยวท ี่ความ เป ็น กรดจ ัด  

ท ำให ้ส ่ง เส ร ิม ก ารล ะล ายได ้ข อ งอ ล ูม ิเน ียม ก ็ต าม  (สรส ิทธ ว ัช โรท ยาน , 2520) แ ต ่ก ็ถ ือ เป ็น ข ้อ เต ือ น ใจ  

ใ น ก า ร น ำ ว ัส ด ุเห ล ือ ใ ช ้ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ด ้ว ย ค ว า ม ร ะ ม ัด ร ะ ว ัง  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ท ี่พ ืช  
ส า ม า ร ถ ด ึง ด ูด ไ ต ้ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย  (ต าร าง ท ี่ 4 .5) แ ล ะ อ ย ู่ใ น ม า ต ร ฐ า น ร ะ ด ับ ข อ ง ธ า ต ุพ ิษ ท ี่ย อ ม ใ ห ้ 
ป น เป ีอ น ได ้ใน ด ิน เพ ื่อ ก าร เก ษ ต รก รรม  จ ึงไม ่เป ็น อ ุป ส รรค ต ่อ ก าร เจร ิญ เต ิบ โต ข อ งต ้น ข ้าวได ้

ใ น ข ณ ะ ท ี่ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ 

ส ่ง ผ ล ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก น ้อ ย ก ว ่า ก า ร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว น ั้น  เน ื่อ ง ม าจ าก ป ร ิม าณ  

ธ า ต ุอ า ห า ร ข ้า ว ใ น เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ไ ม ่ไ ด ้อ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่ข ้า ว ส า ม า ร ถ น ำ ม า ใ ช ้ 
ป ระโยช น ์ได ้ท ัน ท ีท ั้งห ม ด  แ ต ่จะค ่อ ยๆ  ป ล ด ป ล ่อ ย ให ้เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ไ ป ใน อ น าค ต  ส อ ด ค ล ้อ งก ับ  
ก าร ศ ึก ษ าใน พ ืน ท ี่เด ีย ว ก ัน ข อ ง  กน กพ ร ช ัยว ุฒ ิก ุล  (2544) แ ล ะ เจ น จ ิรา พ ว งท ับ ท ิม  (2546) ท ี่พ บ ว ่า 
ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ใน พ ื้น ท ี่ด ิน เป ร ี่ย ว จ ัด ท ำให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ข ึ้น จ าก 480.67 กก./ไร่ 

ในป ี 2541 เป ็น  640.96 ก ก ./1ไร, ในป ี 2544 แ ล ะ ก าร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว เป ็น เว ล า  20-22 ป ี พนว ่า 

ท ำให ้ผ ลผ ล ิต ข ้าว  ก ข .? เพ ิ่มข ึน  46%  และ 17% ท ี่ศ ูน ย ์ว ิจ ัย ข ้าว พ ิษ ณ ุโ ล ก แ ล ะ ส ถ าน ีท ด ล อ งข ้าว พ ิม าย  

ตาม ลำด ับ  (ป ระเส ร ิฐ  ส อ งเม ือง, 2543)

ก ล ่าว โ ด ย ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว อ ัต ร า  

2 ต ัน /ไ ร ่ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก ข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ  
ท าง ส ถ ิต ิ แ ล ะ ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ แ ต ก ต ่า ง ก ับ ก า ร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ ห ร ือ ก าร เต ิม  

เถ ้าล อ ยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ตัน/ไร' อ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ
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หมายเหตุ : กราฟแท ่งท ี่ม ีอ ักษรเหม ือนกัน หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 
ความเช ื่อม ั่น 95% ตามวิธ ีของ DMRT

รูปท ี่ 5.5 ผ ลผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ งข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 (กก ./ไร ่)
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5 .2 .2  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ีข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1

ค ุณ ภ าพ ท าง เค ม ีข อ ง ข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ใน ท ี่น ีม ุ่ง พ ิจ าร ณ าใน ส ่ว น ข อ ง ค ุณ ภ าพ ท าง เค ม ี 
เช ิง พ าณ ิช ย ์ อ ัน ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส  ค ่า ค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก  แ ล ะ ค ่าก าร ส ล าย ต ัว ใน ด ่าง  

เน ื่อ ง จ า ก เป ็น ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ส ำ ค ัญ ใ น ก า ร ก ำ ห น ด ค ุณ ภ า พ ก า ร ห ุง ต ้ม แ ล ะ ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น ข อ ง ข ้า ว  
ท ี่ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ใ ช ้ใ น ก าร ต ัด ส ิน ใ จ เล ือ ก ซ ือ  ซ ึ่ง ม ีผ ล โ ด ย ต ร ง ต ่อ ก า ร ส ่ง อ อ ก ข ้า ว ท ัง ใ น แ ล ะ ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  
ร ว ม ท ังพ ิจ าร ณ าใน ส ่ว น ข อ งป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ม ีโ อ ก าส ส ะ ส ม อ ย ู่ใน ข ้าว ส าร  ได ้แก ่ น ิก เก ิล  แคดเม ียม  
อล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ู เน ื่อ งจ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีอ งค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีท ี่เป ็น ธ าต ุพ ิษ  ได ้แก ่ น ิก เก ิล  

แ ค ด เม ียม  อ ล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ู ใน ป ร ิม าณ  1.8-8,000 ppm , 0.1-25 ppm , 11,500-144,000 ppm 

และ 2 .3-1 ,700  ppm  ต า ม ล ำ ด ับ (ก า ร ไ ฟ ฟ ้า ฝ ่า ย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย ,2541; บ .ร .EPA , 1 9 8 8 )และ 

เน ื่อ ง จ า ก ด ิน ใ น พ ืน ท ี่ศ ึก ษ า ว ิจ ัย เป ็น ด ิน เป ร ีย ว ซ ึ่ง ม ีค ว า ม เป ็น ก ร ด จ ัด  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ด ิน น า เม ื่อ ท ำก าร  

ข ังน า ด ิน จ ะ อ ย ู่ใน ส ภ าพ ข าด อ อ ก ซ ิเจ น จ ึง เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น ก ร ด อ ย ่างร ุน แ ร ง  อ าจ ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย ไ ด ้ 
ข อ ง ธ า ต ุพ ิษ บ า ง ช น ิด เพ ิ่ม ส ูง ข ึ้น จ น ถ ึง ร ะ ด ับ ท ี่อ า จ เป ็น พ ิษ ต ่อ ข ้า ว ไ ด ้ (ส ร ส ิท ธ  ว ัช โ ร ท ย าน , 2520) 
ร ว ม ถ ึงอ าจ ม ีค ว าม เป ็น ไ ป ไ ด ้ใน ก าร ส ่งถ ่าย ธ าต ุพ ิษ ต าม ห ่ว งโ ซ ่อ าห ารโ ด ย ผ ่าน เม ล ็ด ข ้าว ส าร  ซ ึ่งย ่อม  

เก ิด อ ัน ต ร าย ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค โ ด ย ต ร ง  ห าก ม ีป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ เห ล ่าน ี้ส ะ ส ม ใน เม ล ็ด ข ้าว ส าร เก ิน ม าต ร ฐ าน  

ท ี่ยอ ม ให ้บ ร ิโภ ค ได ้

5 .2 .2 .1  ค ุณ ภ า พ ท า ง เค ม ีเช ิง พ า ณ ิช ย ์

ค ุณ ภ าพ ข ้าว ท างเค ม ีเช ิงพ าณ ิช ย ์เป ็น ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ส ำค ัญ ใน ก ารก ำห น ด ค ุณ ภ าพ ก ารห ุงต ้ม  
แ ล ะ ก า ร ร ับ ป ร ะ ท า น ข อ ง ข ้า ว  โ ด ย ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิท า ง เค ม ีเฉ พ า ะ ต ัว ข อ ง ข ้า ว แ ต ่ล ะ พ ัน ธ ุ 
ท ี่ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ใช ้ใน ก าร ต ัด ส ิน ใจ เล ือ ก ซ ือ  ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ก าร ส ่ง อ อ ก ข ้าว ท ัง ใน แ ล ะ ต ่าง ป ร ะ เท ศ  ก ารศ ึก ษ า 
ใน ค ร ั้งน ี้ค ุณ ภ าพ ข ้าวท างเค ม ีเช ิงพ าณ ิช ย ์ข อ งข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ม ุ่งพ ิจ าร ณ าเฉ พ าะ ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส  
ค ่าค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก  แ ล ะ ค ่าก าร ส ล าย ต ัว ใน ด ่าง  ซ ึ่ง เป ็น ค ุณ ภ าพ ข ้าว ท าง เค ม ีท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ร ส น ิย ม  

ข อ งผ ู้บ ร ิโภ ค โด ยต รง ด ังรายล ะ เอ ียด ต ่อ ไป น ี้

5 .2 .2 .1 .1  ป ร ิม า ณ อ ม ีโ ล ส

ป ร ิม าณ อ ม ิโล ส ข อ งเม ล ็ด ข ้าวส ารใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง (ตารางท ี่ 4 .9  และร ูป ท ี่ 
5 .6) ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีบ ัข ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F -value =  0 .52NS) โ ด ย ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส ม ีค ่าอ ย ู่ 
ใน ช ่ว ง  16.40-17.24%  ท ั้ง น ี้เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ { เย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว อ ัต ร า  
2 ด ัน /ไร, ส ่ง ผ ล ให ้เม ล ็ด ข ้าว ส าร ม ีป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส  16.40%  ท ำใ ห ้ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส ม ีแ น ว โ น ้ม ล ด ล ง  
ต ํ่า ก ว ่าต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  โ ด ย ป ร ิม า ณ อ ม ิโ ล ส ท ี่ล ด ล ง บ ่ง บ อ ก ถ ึง ค ว า ม เห น ีย ว น ุ่ม ม า ก ข ึน ข อ ง ข ้า ว  
เม ื่อ ห ุงส ุก  แ ล ะ ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว าม เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท าง เค ม ีด ้าน ค ุณ ภ าพ ข ้าว  เน ื่อ งจาก
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ป ร ิม า ณ อ ม ิโ ล ส ฃ อ ง ข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  16-20%  (ก ร ม ว ิช า ก า ร เก ษ ต ร , 2545; 

ก ระท รวงพ าณ ิช ย ์, 2546) จ ัด เป ็น ข ้าวอ ม ิโล ส ต ํ่า  ซ ึ่งจ ะ ด ูด น ำแ ล ะ ข ย าย ป ร ิม าต ร ไ ด ้น ้อ ย  ท ำให ้ข ้าวช ืน  
แ ล ะ เห น ีย ว น ุ่ม เม ื่อ ห ุงสุก (ล ะม ้ายม าศ  ย ังส ุข , 2541) ข ณ ะท ี่1ข ้าวท ี่ม ีป ร ิม าณ อ ม ิโล ส ส ูงจะด ูด น ำได ้ม าก  
ใ น ร ะ ห ว ่า ง ก า ร ห ุง  เน ื่อ ง จ า ก ค ุณ ส ม บ ัต ิก า ร ค ืน ต ัว ข อ ง อ ม ิโ ล ส ท ี่ส ุก แ ล ้ว  (rétrogradation) ท ำ ใ ห ้ 
ข ้า ว ส ุก ข ย า ย ป ร ิม า ต ร ม า ก ห ร ือ ห ุง ข ืน ห ม ้อ ด ี ข ้าว จ ะ ร ่ว น  แ ล ะ เร ีย ง เม ็ด ง า ม  แ ต ่แ ข ็ง เม ื่อ เย ็น ต ัว ล ง  

(งามช ื่น  คงเส ร ี, 2541; ก รม ว ิช าก ารเก ษ ต ร, 2545)

5.2.2.1.2 ค่าค งต ัวข อ งแ ป ้ง สุก

ค ่าค งต ัว ข อ งแ ป ้งส ุก ใน เม ล ็ด ข ้าว ส าร  (ต าร างท ี่ 4 .9  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5.6) เม ื่อ เต ิม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ัย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 2 ต ัน /ไร ่ ส ่งผ ล ให ้ค ่าค งต ัว ข อ งแ ป ้งส ุก  

ม ีป ร ิม าณ ล ด ล งอ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว  (F -value = 6.23*) 

โ ด ย ม ีค ่าค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก  62.67 มม. และ 72.33 ม ม . ต าม ล ำด ับ  แ ล ะ ไ ม ่แ ต ก ต ่าง ก ับ ก าร เต ิม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน /ไร ่ (62 .50 ม ม .) แ ต ่ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ แ ต ก ต ่างก ับ ก าร เต ิม ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว  
อ ัต รา 2 ต ัน /ไ ร ่เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  (61 .00  ม ม .) แ ล ะ เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร 'ร ่วม ก ับ  
'ป ิยห ม ัก ฟ างข ้าวอ ัต รา 2 ต ัน/ไร,แล ะป ิย เค ม ี ส ่งผ ล ให ้ค ่าค งต ัว ข อ งแ ป ้งส ุก เพ ิ่ม ข ืน ส ูงถ ึง  75.17 มม. 

โ ด ย ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ แ ต ก ต ่าง จ าก ก าร เต ิม เฉ พ าะ ป ิย เค ม ี แ ต ่ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว าม แ ต ก ต ่าง เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  
ด ิน เด ิม ท ี่ม ีค ่าค งต ัว1ขอ งแป ้งส ุก  69.00 มม. และ 72.33 มม. ตาม ลำต ับ

โ ด ย ค ่า ค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก ท ี่เพ ิ่ม ข ืน บ ่ง บ อ ก ถ ึง ค ว า ม อ ่อ น น ุ่ม ข อ ง ข ้า ว  
ท ั้ง น ี้ค ่า ค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก ใ น เม ล ็ด ข ้า ว ส า ร ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  (61 .00-75 .17  ม ม .)  ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เถ ิด  
ค ว า ม เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท า ง เค ม ีด ้า น ค ุณ ภ า พ ข ้า ว  เน ื่อ ง จ า ก ค ่า ค ว า ม ค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก ข อ ง ข ้า ว พ ัน ธ ุ 

ป ท ุม ธาน ี 1 ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  61-100  มม. จ ัด อ ย ู่ใน ป ร ะ เภ ท แ ป ้งส ุก อ ่อ น  (อ ัม ม าร ส ย าม ว าล า และ 
ว ิโ ร จ น ์ ณ ระน อ ง, 2533; ม ิ่ง ส ร ร พ ์ ข าวส ะ อ าด , 2537; งามช ื่น  ค ง เส ร ี, 2541) แม ้'ว ่าป ร ิม าณ อ ม ิโลส  

เป ็น ป ิจ จ ัย ส ำ ค ัญ ต ่อ ค ุณ ภ า พ ข ้า ว ส ุก  แ ต ่ถ ้า ข ้า ว ม ีป ร ิม า ณ อ ม ิโ ล ส เท ่า ก ัน ห ร ือ ใ ก ล ้เค ีย ง ก ัน อ า จ ม ี 

ค ว าม อ ่อ น น ุ่ม ข อ งข ้าว ส ุก ต ่างก ัน  (Perez, 1979) เน ื่อ งจ าก ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ งแ ป ้งส ุก ม ีอ ัต ร าก าร ค ืน ต ัว  
ไ ม ่เท ่าก ัน  ท ำ ใ ห ้ข ้า ว ท ี่ม ีค ่า ค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก ส ูง  เม ื่อ ห ุง เป ็น ข ้า ว ส ว ย จ ะ ไ ด ้ข ้า ว ท ี่น ุ่ม ก ว ่า ข ้า ว ท ี่ม ี 
ค ่าค งต ัว1ข อ งแป ้งส ุก ต ํ่า  (งามช ื่น  ค ง เส ร ี,2541; ก รม ว ิช าก ารเก ษ ต ร, 2545) ก ารพ ิจ ารณ าค ว าม อ ่อ น น ุ่ม  
ข อ งข ้าว ส ุก จ ึงจ ำ เป ็น ต ้อ งพ ิจ าร ณ าค ่าค งต ัว ข อ งแ ป ้งส ุก ค ว บ ค ่ก ับ ป ร ิม าณ อ ม ิโ ล ส  โด ยป ร ิม าณ อ ม ิโล ส  

ใ น ข ้า ว ส า ร เม ื่อ เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ ม ีค ่า  

ไม ่แ ต ก ต ่างท างส ถ ิต ิก ับ ด ิน เด ิม  ใน ข ณ ะท ี่ค ่าค งต ัวข อ งแ ป ้งส ุก ม ีค ่าต ํ่าก ว ่าด ิน เด ิม  น ั่น ห ม ายถ ึงข ้าวส าร  
ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร,จ ะ ม ีค ว าม  
อ ่อ น น ุ่ม ข อ งข ้าวส ุก น ้อ ยก ว ่า  แต ่ก ็ย ังค งค วาม เห น ียวน ุ่ม ต าม ม าต รฐ าน ข ้าวห อ ม ป ท ุม ธาน ีเช ่น เด ิม
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5.2 .2 .1 .3  ค ่าการส ลายต ัวใน ด ่าง

ค ่า ก า ร ส ล า ย ต ัว ใ น ด ่า ง ข อ ง เม ล ็ด ข ้า ว ส า ร ใ น ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง  (ต าร าง ท ี่ 4.9 
และร ูป ท ี่ 5 .6) ไ ม ่ม ีค ว าม แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F -value =  1.07NS) โด ยค ่าก ารส ล ายต ัว  

ใน ด ่างม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  6 .15-6.65 ท ั้งน ี้ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  
อ ัตรา 2 ต ัน /ไร ่ ม ีแ น ว โ น ้ม ท ำให ้ค ่าก าร ส ล าย ต ัว ใน ด ่าง เพ ิ่ม ข ึน  แ ล ะ เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า  2 ต ัน/ไร,แล ะป ุย เค ม ี ท ำให ้ค ่าก าร ส ล าย ต ัว ใน ด ่าง เพ ิ่ม ส ูงก ว ่า  
ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  โ ด ย ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ก ่อ ใ ห ้เก ิด ค ว า ม เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท า ง เค ม ีด ้า น ค ุณ ภ า พ ข ้า ว  

เน ื่อ งจาก ค ่าก ารส ล ายต ัวใน ด ่างข อ งข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธาน ี 1 อย ู่ใน ระด ับ  6-7 (ก ร ม ว ิช าก าร เก ษ ต ร , 2545; 
ก ระท รวงพ าณ ิช ย ์, 2546) ซ ึ่งค ่าก ารส ล ายต ัว ใน ด ่างท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น บ ่งบ อ ก ถ ึงก ารใช ้ระ ยะ เว ล าใน ก ารห ุงต ้ม  
น ้อ ยล ง เน ื่อ ง จ าก ค ่าก า ร ส ล าย ต ัว ใ น ด ่าง ท ี่ส ูง จ ะ ม ีร ะ ด ับ อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง แ ป ้ง ส ุก ต ํ่า  ท ำให ้ใช ้ร ะ ย ะ เว ล า  

ท ำให ้ส ุก น ้อ ยลง (งามช ื่น  ค งเส ร ี, 2541) ส ่งผล ให ้ป ระก อ บ อ าห ารได ้รวด เร ็วข ืน

ก ล ่า ว โ ด ย ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร 'ว ม ก ับ  
ป ุยห ม ัก ฟ ่างข ้าวอ ัต รา 2 ต ัน /ไร ่ ถ ้วน ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งป ร ิม าณ อ ม ิโล ส  แ ล ะ ค ่าก าร ส ล าย ต ัว  

ใ น ด ่า ง ข อ ง เม ล ็ด ข ้า ว ส า ร  แ ต ่ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่า ค ง ต ัว ข อ ง แ ป ้ง ส ุก ล ด ล ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ ท ังน ี 

ค ุณ ภ าพ ข ้าว ท าง เค ม ีเช ิงพ าณ ิช ย ์ข อ ง เม ล ็ด ข ้าว ส าร ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง  ถ ้ว น อ ย ู่ใน ม าต ร ฐ าน ข ้าว ห อ ม  

ป ท ุม ธ าน ี 1 ค ือ จ ัด เป ็น ข ้า ว อ ม ิโ ล ส ต ํ่า แ ล ะ อ ย ู่ใ น ป ร ะ เภ ท แ ป ้ง ส ุก อ ่อ น  ร ว ม ท ัง ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  
ไป ใน ท ิศท างท ี่ด ีข ืน  โด ยข ้าวม ีค วาม อ ่อ น น ุ่ม เม ื่อ ห ุงส ุก แ ล ะใช ้ระยะ เวล าใน ก ารห ุงต ้ม ล ด ล ง

5.2 .2 .2  ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ

ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ส ะ ส ม ใ น เม ล ็ด ข ้า ว ส าร  อ ัน เน ื่อ ง ม าจ าก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ท ี่ป น เป ีอ น ด ้ว ย ธ าต ุพ ิษ  ได ้แก ่ น ิก เก ิล  แ ค ด เม ียม  อ ล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ู ใน ป ร ิม าณ  

1.8-8,000 ppm, 0.1-25 ppm, 11,500-144,000 ppm และ 2 .3-1 ,700  ppm ต าม ล ำด ับ  (ก ารไฟ ฟ ้า  

ฝ ่าย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไ ท ย , 2541; บ .ร .E PA , 1988) ซ ึ่งห าก ธ าต ุพ ิษ เห ล ่าน ี้ส ะ ส ม ใน เม ล ็ด ข ้าว ส าร  
ใ น ร ะ ด ับ ท ี่ส ูง ก ว ่า เก ณ ฑ ์ม าต ร ฐ าน ท ี่ย อ ม ใ ห ้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ ย ่อ ม ก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต ร าย ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค โ ด ย ต ร ง  
โ ด ย น ิก เก ิล เม ื่อ เข ้าส ู่ร ่า ง ก าย จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ึม ผ ่าน ล ำไ ส ้ถ ู่ก ร ะ แ ส เล ือ ด แ ล ้ว จ ับ ก ับ อ ัล บ ล ูม ิน ใน พ ล า ส ม า  

เป ็น nickelplasmin แ ล ะ ส ะ ส ม ท ีไ ต  ต ่อ ม ใต ้ส ม อ ง  และ ป อด เป ็น ต ้น  ร ว ม ท ังย ัง เป ็น ป ี จ จ ัยร ่วม ก ับ  
โลหะอ ื่นๆ  ใน ก าร ก ่อ ให ้เก ิด ม ะ เร ็งไ ต ้ (ค ณ ะก รรม ก ารก ล ุ่ม ผ ล ิต ช ุด ว ิช า พ ิษ ว ิท ย าเก ี่ย ว ก ับ ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม  
แ ล ะ อ าช ีว อ น าม ัย , 2538; ว ิล า ว ัณ ย ์จ ึง ป ร ะ เส ร ิฐ  แ ล ะส ุรจ ิต  ส ุน ท ร ธ ร ร ม , 2542) ส ่ว น แ ค ด เม ีย ม เม ื่อ  
เข ้าส ู่ร ่างก ายจะ ย ับ ย ังก ารท ำงาน ข อ งระ บ บ เอ น ไ ซ ม ์ (ศ ุภ ม าศ  พ น ิช ศ ัก ด พ ัฒ น า, 2545) โด ยจะเร ิ่ม เป ็น  

ท ี่ไต ท ำใ ห ้ไ ต ล ้ม เห ล ว  ป ว ด ก ร ะ ด ูก  ก ร ะ ด ูก ผ ิด ร ูป  พ บ ไ ด ้ม าก ท ี่ส ุด ใน ห ญ ิง ท ี่ม ีบ ุต ร แ ล ้ว  ซ ึ่งอ าก าร
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ข อ งโรค ท ี่พ บ ได ้ง ่ายท ี่ส ุด ค ือ  จ ะ ร ู้ส ึก เจ ็บ จ าก ก ารก ด ก ระ ด ูก  โ ด ย เฉ พ าะ อ ย ่างย ิ่งก ร ะ ด ูก ต ้น ข า  กระด ูก  
ส ันหล ัง แ ล ะ ก ระด ูก ซ ี่โค รง  เร ียกว ่า โรค อ ิไต-อ ิไต (itai-itai byo) ถ ้า เป ็น ม าก ก ร ะ ด ูก จ ะ ฝ ่อ แ ล ะ ผ ิด ร ูป  
ล ้า เป ็น ห ล ายป ีก ระด ูก จะผ ิด ร ูป ถ ึงข ั้น เด ิน ไม ่ได ้ (ไมตร ี ส ุท ธ ิจ ิต ต ์, 2531; ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 
2544) ส ่ว น อ ล ูม ิเน ียม เม ื่อ เข ้าส ู่ร ่างก ายส ่งผ ล ให ้เก ิด ก ารระ ค าย เค ือ ง เย ื่อ บ ุก ระ เพ าะ อ าห ารแ ล ะ ล ำไส ้ไ ด ้ 
ร ว ม ท ัง ท ำ ใ ห ้ม ีอ า ก า ร เจ ็บ ค อ  ป า ก ไ ห ม ้ ค ล ื่น ไ ส ้ อ า เจ ีย น  ป ว ด ท ้อ ง แ ล ะ ท ้อ ง เส ีย ไ ด ้ (ว ิล า ว ัณ ย ์ 
จ ึง ป ร ะ เส ร ิฐ  แ ล ะ ส ุร จ ิต  ส ุน ท ร ธ ร ร ม , 2542) แ ล ะ ส ำห ร ับ ส าร ห น ูเม ื่อ เข ้า ส ู่ร ่า ง ก าย จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้เก ิด  

อาการอ าเจ ียน  เป ็น พ ิษ ต ่อ ต ับ  แล ะไต  ร ว ม ท ัง เป ็น ส าเห ต ุท ี่ท ำให ้เก ิด ม ะ เร ็งท ี่ป อ ด  ต ับ น ำเห ล ือ ง และ 

ผ ิวห น ัง (น ิธ ิย า  ร ัต น าป น น ท ์ แ ล ะ ว ิบ ูล ย ์ ร ัต น าป น น ท ์, 2543; ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า , 2544) 

โ ด ย ก าร ศ ึก ษ าค ร ังน ีป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ พ ิจ าร ณ าเฉ พ าะ ป ร ิม าณ ท ังห ม ด ข อ งน ิก เก ิล  แ ค ด เม ียม  อล ูม ิเน ียม  
แล ะส ารห น ู ท ี่ม ีโอ ก าส ส ะ ส ม อ ย ู่ใน ข ้าว ส าร อ ัน เน ื่อ งม าจ าก อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 

ท ี่ป น เป ีอ น ด ้วยธ าต ุพ ิษ  ต ังรายล ะ เอ ียด ต ่อ ไป น ี้

ป ร ิม า ณ น ิก เก ิล  แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม  แ ล ะ ส า ร ห น ูท ัง ห ม ด ใ น ข ้า ว ส า ร พ ัน ธ ุ 

ป ท ุม ธ าน ี 1 ( ต า ร า ง ท ี่ 4 .10) พ บ ว ่า  ม ีก า ร ส ะ ส ม ใ น ป ร ิม า ณ น ้อ ย ม า ก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  
Atomic absorption spectrophotometer ซ ง ค ่าต ำส ุด ข อ ง ป ร ม าณ น ก เก ล  แ ค ด เม ย ม  อ ล ูม เน ย ม  และ 

ส ารห น ูท ี่เค ร ื่อ งส าม ารถ ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้ค ือ  0.10 ppm , 0.001 ppm , 2.0 ppm  และ 0.01 ppm  ต าม ลำด ับ  

เน ื่อ ง ม าจ าก อ ัต ร าก าร ใช ้เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ 'ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว ไ ม ,ส ูง ม า ก พ อ จ น ก ่อ ให ้เก ิด ก า ร ด ูด ด ึง  
แ ล ะ ส ะ ส ม ข อ งธ าต ุพ ิษ  ร ว ม ท ัง ด ิน ใน พ ืน ท ี่เพ าะ ป ล ูก ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ด ิน เห น ีย ว จ ึง ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน  

ก าร ด ูด ด ึง ธ าต ุพ ิษ ไ ว ้ไ ด ้ด ี (D ias and Polo, 1988) ท ั้ง น ี้ป ร ิม าณ น ิก เก ิล  แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม แ ล ะ  
ส าร ห น ูท ังห ม ด ใน ข ้าว ส าร พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต ร ฐ าน ท ี่ย อ ม ให ้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ โดยป ร ิม าณ  
น ิก เก ิล ท ี่ย อ ม ใ ห ้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ใ น ข ้า ว ก ล ้อ ง ม ีค ่า เท ่า ก ับ  0 .19 ppm  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531) 
ส ่ว น ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่ย อ ม ให ้บ ร ิโ ภ ค ไ ด ้ม ีค ่า เท ่าก ับ  0.8 ppm  (ด ุษ ณ ี ส ุท ธ ป ร ิย าศ ร ี, 2532) และ 
ม าต ร ฐ าน อ าห าร ต าม ป ร ะ ก าศ ก ร ะ ท ร ว งส าธ าร ณ ส ุข  ก ำห น ด ให ้อ าห าร ท ี่บ ร ร จ ุใน ภ าช น ะ บ ร ร จ ุท ี่ป ิด  

ส น ิท ม ีป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูไ ม ่เก ิน  2 ppm  (ก ร ม ค ว บ ค ุม ม ล พ ิษ  ก อ ง ก า ร จ ัด ก า ร ส า ร อ ัน ต ร า ย แ ล ะ  

ก าก ข อ ง เส ีย , 2541) น ั่น ห ม าย ถ ึงค ว าม เส ี่ย งจ าก ธ าต ุพ ิษ  (น ิก เก ิล  แ ค ด เม ียม  อ ล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ู) 

ใน ก ารบ ร ิโภ ค ข ้าวส าร เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่ 

ม ีน ้อยม าก

ก ล ่า ว โ ด ย ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ  (น ิก เก ิล  แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม  แ ล ะ ส าร ห น ู)  
ใ น ข ้า ว ส า ร พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ิย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  

2 ต ัน/ไร'น ั้น  อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ท ี่ยอ ม ให ้บ ร ิโภ ค ได ้ โ ด ยไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต รายต ่อ ม น ุษ ย ์
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ร ูปท ี่ 5 .6 ป ร ิม าณ อ ม ิโล ส  (% ) ค ว าม ค งต ัวข อ งแ ป ้งช ุก  (ม ม .) แล ะก ารส ล ายต ัวใน ด ่าง  (ระด ับ ) 
ข อ งข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธาน ี 1

5.00

โเยเคมี นียหมัก เถ ้าลอย+ ป ้ยหม ัก+ ป้ยเคมี

หมายเหตุ ะ กราฟแท ่งท ี่ม ีอ ักษรเหม ือนกัน หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ 
ท ี่ระต ับความเช ื่อม ั่น  95% ตามวิธ ีของ DMRT

7.00
6.50
6.00

5.50



5.3 ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารห ล ัก แ ล ะ ธ าต ุพ ิษ ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ภ ายห ล ังก าร เก ็บ เก ี่ย ว

ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก แ ล ะ ธ า ต ุพ ิษ ค ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ  
ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก าร ท ด ล อ งเม ื่อ เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ซ ึ่ง เป ็น ก าร น ำว ัส ด ุเห ล ือ ใช ้จ าก  
ภ าค อ ุต ส าห ก ร ร ม แ ล ะ ภ าค เก ษ ต ร ก ร ร ม ม าใช ้ให ้เก ิด ป ร ะ โ ย ช น ์ส ูง ส ุด ท างด ้าน ก าร เก ษ ต ร  จะบ ่งบ อ ก 
ให ้ท ราบ ถ ึงค ว าม ส าม ารถ ข อ งก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห ารข อ งข ้าว  แ ล ะ ค ว าม เป ็น ไ ป ไ ด ้อ ัน เน ื่อ งม าจ าก  

ผ ลต ก ค ้างข อ งธาต ุพ ิษ ท ี่อ าจส ่งผลต ่อการป ล ูกข ้าวใน ฤด ูกาลถ ัด ไป  เน ื่อ งจาก ด ิน ใน พ ืน ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย เป ็น  
ด ิน เป ร ียวซ ึ่งม ีค วาม เป ็น ก รด จ ัด  ป ระ ก อ บ ก ับ ด ิน น า เม ื่อ ท ำก าร ข ังน ำด ิน จ ะ อ ย ู่ใน ส ภ าพ ข าด อ อ ก ซ ิเจ น  
จ ึง เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า เป ็น ก ร ด อ ย ่าง ร ุน แ ร ง  อ าจ ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย ไ ด ้ข อ ง ธ าต ุพ ิษ บ าง ช น ิด เพ ิ่ม ส ูง ข ึน จ น ถ ึง  
ร ะ ด ับ ท ี่อ าจ เป ็น พ ิษ ต ่อ ข ้า ว ไ ด ้ (ส รส ิท ธ ิ”"ว ัช โรท ยาน , 2520) ใ น ท ี่น ีป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก พ ิจ าร ณ า 
ใน ส ่วน ข อ งป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ังห ม ด  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ และปร ิมาณ โพแทสเซ ียม 

ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ แ ล ะ ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ พ ิจ า ร ณ า จ า ก ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ท ัง ห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ  

ด ูด ด ึง ไ ด ้ ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น พ ิษ  ร ว ม ถ ึง ค ว าม เป ็น พ ิษ ข อ ง ธ าต ุบ าง ช น ิด ท ี่ม ีป ร ิม าณ  

ม า ก เก ิน ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ข ้า ว  ไ ด ้แ ก ่ น ิก เก ิล  แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม  แ ล ะ ส า ร ห น ู ด ัง ร าย ล ะ เอ ีย ด  

ต ่อ ไ ป น ี้
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5.3.1 ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารห ล ัก

ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก ข อ งด ิน ภ าย ห ล ังก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก าร ท ด ล อ งใน พ ืน ท ี่ 
ศ ึก ษ าว ิจ ัย ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว ท ี่ม ีป ิญ ห าค ว าม เป ็น ก ร ด จ ัด  น ับ เป ็น ส ่ว น ส ำค ัญ ท ี่บ ่ง ช ีถ ึง ค ว าม ส าม าร ถ  

ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ส ำห ร ับ ก ารป ล ูก ข ้าว ใน ฤ ด ูก าล  

ถ ัด ไป  ป ร ิม าณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ใ น ท ี่น ีม ุ่ง พ ิจ า ร ณ า ใ น ส ่ว น ข อ ง ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด  ป ร ิม าณ  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระ โยช น ์ แ ล ะ ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้ ด ังรายล ะเอ ียด ต ่อ ไป น ี

5.3.1.1 ไน โตรเจน

ไ น โ ต ร เจ น เป ็น ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก ท ี่ม ีค ว าม ส ำค ัญ ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ข ้าว เน ื่อ ง จ าก  
เป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ข อ ง โ ป ร ต ีน  ก ร ด อ ะ ม ิโน  ค ล อ โ ร ฟ ล ล ์ แ ล ะ เอ ็น ไ ซ น ์ ร ว ม ท ัง ช ่ว ย ค ว บ ค ุม  

ก ารอ อ ก ด อ ก แ ล ะเพ ิ่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน ใน เม ล ็ด ข ้าว  (อ รรค ว ุฒ ิ ท ัศ น ์ส อ งช ั้น , 2527)

ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ังห ม ด ใน ด ิน ภ าย ห ล ังก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก าร ท ด ล อ ง 

(ร ูป ท ี่ 5 .7) พ บ ว ่า ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้งห ม ด ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน จ าก ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ต ัน /ไร,ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า  2 ด ัน /ไร ่ (0 .170% ) ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง  

ส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ค ับ ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว  (0 .126% ) แ ล ะ ท ำให ้ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด ค ง เห ล ือ  
ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน เท ีย บ เท ่า ก ับ ก า ร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ (0 .172% ) ท ังน ี
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ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ังห ม ด ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ท ี่เพ ิ่ม ข ืน  เน ื่อ งม าจ าก ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่ม ีม าก ใน  

ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  (1 .610% , ต ารางท ี่ 4 .1) ร ว ม ท ัง อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ไ ด ้จ าก ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว ส ่ง เส ร ิม ให ้ม ี 
ก าร ต ร ึงไ น โ ต ร เจ น ไ ด ้ด ีข ืน  จ ึง ท ำให ้เก ิด ค ว าม ต ่าง ร ะ ห ว ่าง ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใน ด ิน  
เม ื่อ เต ิม เฉ พ า ะ ป ุย เค ม ีก ับ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  
2 ต ัน /ไร ่ อ ย ่าง ไ ร ก ็ต าม เม ื่อ ป ร ะ เม ิน ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใ น ด ิน แ ล ้ว  จ ัด ได ้ว ่า  
ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก าร ท ด ล อ ง เป ็น ด ิน ท ี่ม ีป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ป าน ก ล าง  (0 .1 -0 .2% ) ใน ก าร 

เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห ารส ำห ร ับ ก ารป ล ูก ข ้าวใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน ัน ท น ์, 2531)

5 .3 .1 .2  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เป ็น ธ าต ุอ าห ารท ี่ม ีบ ท บ าท ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว โด ยช ่ว ยก ระ ต ุ้น  
ก าร ส ร ้าง ร าก  ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้ก าร ง อ ก ข อ ง เม ล ็ด ด ีข ืน  ท ำ ใ ห ้ด ้น ข ้า ว ต ัง ต ัว แ ล ะ แ ต ก ก อ ไ ด ้ด ี (อ ร ร ค ว ุฒ ิ 

ท ัศน ์ส อ งช ั้น , 2527)

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ด ิน ภ าย ห ล ัง ก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด  

ก ารท ด ล อง (ร ูป ท ี่ 5 .7) พ บ ว ่า  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน จ าก ก าร เต ิม  

เถ ้าล อ ยล ิก ไ น ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 2 ต ัน /ไร ่ (13 .09  ppm ) ไม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่าง  
ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิก ับ ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี่,ยว (9.65 ppm ) ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  

2 ต ัน /ไร ่ (12.33 ppm ) ห ร ือ ก าร เต ิม ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าวอ ัต รา 2 ต ัน /ไ ร ่เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  (12.80 ppm ) แต ่ม ี 
แ น วโน ้ม แ ต ก ต ่างจาก ก าร เต ิม เฉ พ าะ ป ุย เค ม ีอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (14 .27 ppm ) ท ังน ีเน ื่อ งม าจ าก  
ก า ร เต ิม ฟ อ ส เฟ ต ล ง ใ น ด ิน โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ อ ย ู่ใ น ร ูป อ ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ซ ึ่ง พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ป ใ ข ้ไ ด ้ 
เพ ีย งร ้อ ยล ะ  10-25 เท ่าน ัน  ใน ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ ส ่ว น ให ญ ่ค ือ  ร ้อ ย ล ะ  75-90  จ ะ ถ ูก ต ร ึงให ้อ ย ู่ใน ร ูป  
อ น ิน ท ร ีย ์ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  ไ ด ้แ ก ่ อ ถ ูม ิเน ีย ม ฟ อ ส เฟ ต  แ ค ล เซ ีย ม ฟ อ ส เฟ ต  แ ล ะ เห ล ็ก ฟ อ ส เฟ ต  

(ว ิเช ีย ร  ฝ อ ย พ ิก ุล , 2539; ศ ุภ ม าศ  พ น ิช ส ัก ด พ ัฒ น า , 2545) ซ ึ่ง ล ะ ล า ย น ื่า ไ ด ้ย า ก ห ร ือ อ ย ู่ใ น ร ูป ท ี่ 

ไม ่ละลายนำ (H asem an, B row n and W hite, 1950) ท ำใ ห ้ฟ อ ส ฟ อ ร ัส อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่พ ืช ไ ม ่ส าม าร ถ  

น ำไ ป ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ว าม เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ งฟ อ ส ฟ อ ร ัส ต าม เก ณ ฑ ์ก าร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม  

อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข อ งด ิน น า (จ ิร พ ง น ์ป ร ะ ส ิท ธ ิเข ต ร , จาร ุณ ี น ัก ระ น าด  แ ล ะ ช อ บ  ค ณ ะ ฤ ก น ์, 2534; FA O  

Project S taffand  L and  C lassifica tion  D ivision , 1973: ต าร าง ภ าค ผ น ว ก ท  ผ .3) พ บ ว ่า  ป ร ิม าณ  
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ค ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง จ ัด อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ ป า น ก ล า ง  
(10-15 ppm ) โ ด ย เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่แล ะ  

ป ุยเคม ี ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ส ูงถ ึง  18.83 ppm  จ ัดได ้ว ่า 
ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระ โยช น ์ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน อ ย ู่ใน ระ ด ับ ค ่อ น ข ้างส ูง  (15-25 ppm )
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5.3.1.3 โพแทสเซียม

ด ิน โ ด ย ท ั่ว ไ ป ม ีป ร ิม าณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ค ่อ น ข ้าง ส ูง  แ ต ่ใ น ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ย ัง ต ้อ ง ใ ส ่ป ุย  
โ พ แ ท ส เซ ียม ให ้เส ม อ  เน ื่อ งจ าก พ ืช ม ีค ว าม ต ้อ งก าร โ พ แ ท ส เซ ีย ม ใน ป ร ิม าณ ม าก ใน ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  
(ม ุกดา ส ุข ส ว ัส ด , 2544) เพ ื่อ เพ ิ่ม จ ำน ว น ห น ่อ ใน ระ ย ะ ข ้าว แ ต ก ก อ ส ูงส ุด แ ล ะ เพ ิ่ม จ ำน ว น ด อ ก ต ่อ ร ว ง  

(De D ana, 1978)

ป ร ิม าณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ใน ด ิน ภ าย ห ล ังก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด  
การท ดลอง (ร ูปท ี่ 5 .7) พ บ ว ่า ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน จาก ก าร เต ิม  

เถ ้าล อ ยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไร ่ร ่วม ก ับ ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าวอ ัต รา 2 ต ัน/ไร, (157 .24  ppm ) ม ีปร ิมาณ เพ ิ่มข ึน  

อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว  (88.08 ppm ) แ ต ่ไ ม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ี 

น ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน /ไ ร ่เพ ียงอ ย ่าง เด ียว  (154 .36  ppm ) ห ร ือ ก ารเต ิม  
เถ ้าล อ ยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไร ่ร ่วม ก ับ ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าวอ ัต รา 2 ต ัน/ไร,แ ล ะ ป ุย เค ม ี (167.36 ppm ) ท ังน ี 
ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ท ี่เพ ิ่ม ข ึน  เน ื่องมาจากปร ิมาณ โพแทสเซ ียม 
ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ใ น เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีป ร ิม าณ ม าก ถ ึง  257.87 ppm  (ตารางที่ 4 .1 ) รวมถึงศักยภาพ 

ของด ินใน การป ลดป ล ่อยโพ แท ส เซ ียม  ซ ึ่งข ึ้น อย ู่ก ับ ป ร ิมาณ แร,ด ิน เห น ียว  ชน ิดขอ งแร,ด ิน เห น ียว  และ 

ความมากน ้อยของการผ ่านกระบวนการกำเน ิดด ิน (Suw anarit and N arkv iro j, 1976) โ ด ย ป ร ิม าณ  
โพ แท ส เซ ียม ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์แ ก ่พ ืช  (available potassium ) จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ ำน าจ ใน ก าร ผ ล ัก ด ัน ให ้เก ิด  
ป ร ิม าณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่ล ะ ล าย น ำไ ด ้ (soluble potassium ) ส ่ว น ป ร ิม าณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ 

(extractable potassium ) จะถูกควบคุมโดย C EC  ของดิน ปริมาณแร,ด ิน เห น ียว ห ร ือ ป ระ เภ ท ข อ งเน ือ ด ิน  
(ถว ิล ค ร ุฑ ก ุล , 2530) เม ื่อ พ ิจ ารณ าค ว าม เป ็น ป ระ โยช น ์ข อ งโพ แ ท ส เซ ียม ต าม เก ณ ฑ ์ก ารว ิน ิจ ฉ ัยค ว าม  
อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข อ งด ิน น า (จ ิร พ งษ ์ป ระ ส ิท ธ ิเข ต ร , จาร ุณ ี น ัก ระน าด  แ ล ะช อ บ  ค ณ ะ ฤ ก ษ ์, 2534; FA O  

Project S ta ff and L and C lassifica tion  D ivision, 1973: ตารางภาคผนวกที่ ผ.4) พบว่า ปริมาณโพแทสเซ ียม 
ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน เม ื่อส ิน ส ุด ก ารท ด ลอ งจ ัด อย ู่ใน ระด ับ ส ูงม าก  (มากกว่า 120 pm )

ก ล ่า ว โ ด ย ส ร ุป  ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ใ น ด ิน ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ  

ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก าร ท ด ล อ งไ ด ้ว ่า  ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า2 ต ัน/ไร, ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ าง 1ข ้าวอ ัต รา 

2 ตัน/ไร, ท ำให ้ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด  แ ล ะป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง  
ใน ด ิน ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ แ ล ะ ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ค ง เห ล ือ  
ต ก ค ้างใน ด ิน ไ ม ่แ ต ก ต ่างจ าก ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ี่,ยว เม ื่อ ป ร ะ เม ิน ต าม ก าร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม อ ุด ส ม บ ูร ณ ์ 
ข อ ง ด ิน น าจ ัด ไ ด ้ว ่า  ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก าร ท ด ล อ ง ม ีป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  แ ล ะ ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  
ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน อ ย ู่ใน ระด ับ ป าน กล างแล ะป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แล ก เป ล ี่ยน ได ้ 
ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใ น ด ิน อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ส ูง ม าก  ด ัง น ัน เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว จ ึง น ่าจ ะ เป ็น  

แ ห ล ่งธ าต ุอ าห ารต ่อ เน ื่อ งส ำห ร ับ ก ารป ล ูก ข ้าวใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป ได ้
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5.3.2 ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ

ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ข อ ง ด ิน ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง ใ น พ ื้น ท ี่ 
ศ ึก ษ าว ิจ ัยซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ียว  ส าม ารถ บ ่งบ อ ก ให ้ท ราบ ถ ึงแ น วโน ้ม ค วาม เป ็น ไป ได ้ข อ งป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ  
ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ท ี่อ าจ ส ่งผ ล ต ่อ ก ารป ล ูก ข ้าวใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป  เน ื่อ งจากด ิน ใน พ ืน ท ี่ศ ึกษ าว ิจ ัย เป ็น  

ด ิน เป ร ียวซ ึ่งม ีค วาม เป ็น ก รด จ ัด  อ าจท ำให ้ก ารล ะล ายได ้ข อ งธ าต ุพ ิษ บ างช น ิด เพ ิ่ม ส ูงข ึน จน ถ ึงระด ับ ท ี่ 
อ าจ เป ็น พ ิษ ต ่อ ข ้าว ไ ด ้ (ส รส ิท ธ  ว ัช โรท ยาน , 2520) โ ด ย ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่ม าก เก ิน ไ ป ย ่อ ม ส ่งผ ล ต ่อ  
ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว ด ังน ี ธ าต ุน ิก เก ิล จ ะ ส ่งผ ล ให ้พ ืช เก ิด อ าก าร ซ ีด เห ล ือ งระ ห ว ่าง เส ้น ใบ จ าก  
ใบ อ ่อ น ไป ส ู่ใบ แก ่ เก ิด ก ารต ายข อ งเน ือ เย ื่อ  (ส ันต ิ บ ุญ ฟ ้าป ระ ท าน , 2526; M engel and K irkby, 1982) 
ธ าต ุแ ค ด เม ีย ม จ ะ ส ่งผ ล ให ้เน ือ เย ื่อ ร ะ ห ว ่าง เส ้น ใบ ซ ีด เห ล ือ ง  ต ้น แ ค ระแ ก รน  ก าร เจ ร ิญ ข อ งราก ล ด ล ง 

(ส ัน ต ิ บ ุญ ฟ ้าป ระท าน , 2526; H ew itt, 1953) ส ่ว น ธ าต ุอ ล ูม ิเน ีย ม จ ะ ส ่งผ ล โ ด ย ต ร งต ่อ ร าก  โดยรากจะ 
ส ัน ก ุด แ ล ะ เป ล ี่ย น เป ็น ส ีน ำต าล  ป ร ิม าณ ร าก แ ข น ง แ ล ะ ร าก ฝ อ ย ล ด ล ง  ส ่งผ ล ท ำให ้ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  

ท าง ล ำด ้น ผ ิด ป ก ต ิ (ก ร ม ว ิช าก าร เก ษ ต ร , 2543ข ) ใ น ก าร ศ ึก ษ าค ร ังน ีป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ  ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  
โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น พ ิษ  แ ล ะ ค ว า ม เป ็น พ ิษ ข อ ง ธ า ต ุบ า ง ช น ิด ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ม า ก เก ิน ไ ป  โ ด ย พ ิจ าร ณ า  

เฉ พ า ะ น ิก เก ิล  แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม  แล ะส ารห น ู ใ น ป ร ิม า ณ ท ัง ห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ 

ด ังรายล ะ เอ ียด ต ่อ ไป น ี้

5 .3.2.1 น ิกเก ิล

ป ร ิม า ณ น ิก เก ิล ท ัง ห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ภ า ย ห ล ัง  
ก าร เก ็บ เก ี่ยวห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก ารท ด ล อ ง (ตารางท ี่ 4 .7 ) จ าก ก าร เต ิม เค ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไร ่ 

ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร' พ บ ว ่า  ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ม า ก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  

Atomic absorption spectrophotometer ซ งค ่าต ำส ุด ข อ งป ร ม าณ น ิก เก ล ท เค ร อ งส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด  เด ค อ  

0.10 ppm  ซ ึ่ง เน ื่อ งม าจ าก อ ัต ราก ารใช ้เค ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว ไ ม ่ส ูงม าก พ อ จ น ก ่อ ให ้เก ิด  

ก า ร ส ะ ส ม แ ล ะ ต ก ค ้า ง ข อ ง ป ร ิม า ณ น ิก เก ิล ใ น ด ิน  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร ล ะ ล า ย ไ ด ้ข อ ง น ิก เก ิล  
ใ น ด ิน จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่า ง ข อ ง ด ิน  โ ด ย ก าร ล ะ ล าย ไ ด ้ข อ ง น ิก เก ิล จ ะ าง ้อ ย ล ง เม ื่อ  
ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ส ูง ข ึ้น  (ท ัศ น ีย ่’ อ ัต ต ะ น ัน ท น ้,2531; C haney , 1982; M engel and 
K irkby, 1982) ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ น ิก เก ิล ท ั้งห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ย ังอ ย ู่ใน  
ระด ับ ต ํ่าก ว ่าระด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด พ ิษ ใน พ ืช  โด ยป ร ิม าณ น ิก เก ิล ใน ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม เป ็น พ ิษ  
ใน พ ืช ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่วง  50-100  ppm  (C haney, 1982: ตารางภ าค ผ น วก ท ี่ ผ.ร)

5 .3 .2 .2  แ ค ด เม ียม

ป ร ิม า ณ แ ค ด เม ีย ม ท ัง ห ม ด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน ภ า ย ห ล ัง  
ก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก าร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ 5 .8) จ าก ก าร เต ิม เค ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน/ไร,
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ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่ พ บ ว ่า  แ ค ด เม ีย ม ท ัง ห ม ด ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใ น ด ิน ม ีป ร ิม าณ  

0.003 ppm  ซ ึ่ง ไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ (F -value = 0 .29NS) โดย 
ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ังห ม ด อ ย ู่ใน ช ่ว ง  0.002-0 .003 ppm  ท ังน ีเน ื่อ งม าจ าก อ ัต ราก าร  
ใช ้เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว ไ ม ่ส ูง ม าก พ อ ท ี่จ ะ ก ่อ ใ ห ้เก ิด ก าร ส ะ ส ม แ ล ะ ต ก ค ้าง ใ น ด ิน ไ ด ้ 
อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ซ ึ่ง เป ็น ส า ร ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ ด ิน ท ี่ม ีป ร ิม า ณ  
แ ค ด เม ีย ม ป น เป ีอ น อ ย ู่ เม ื่อ ใ ส ่ล ง ด ิน พ บ ว ่า  แ ค ด เม ีย ม จ ะ ไ ม 'ถ ูก ช ะ ล ้าง ล ง ส ู่น ี้า ใ ต ้ด ิน  แ ต ่ส ่ว น ให ญ ่ 

จ ะ ต ก ค ้างอ ย ู่ใน ด ิน  (ด าวร ุ่ง  ส ังข ์ท อ ง , 2539) ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ใน ด ิน  
จ าก ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 2 ต ัน /ไร ่ พ บ ว ่า ม ีน ้อยม าก  

จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ว ย เค ร อ ง  Atomic absorption spectrophotometer ช ง ค ่าต ำส ุด ข อ งป ร ม าณ แ ค ด เม ย ม  

ท ี่เค ร ื่อ งส าม ารถ ต รวจว ัด ได ้ค ือ  0.001 ppm  ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ียม ท ั้งห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส าม ารถ ด ูด ด ึงไ ด ้ 
ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใ น ด ิน ย ัง อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ใ ห ้เก ิด พ ิษ ใ น พ ืช  ซ ึ่งป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม  
ใ น ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ ใน พ ืช ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  3-5 ppm  (Pendias and Pendies, 1992: 

ตารางภ าค ผ น วก ท ี่ ผ.ร)

ร .3.2.3 อ ล ูม ิเน ียม

ป ร ิม า ณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ัง ห ม ด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ต ้ใ น ด ิน ภ า ย ห ล ัง  

ก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก าร ท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ 5.8) จ าก ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน/ไร' 

ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร' พ บ ว ่า  อ ล ูม ิเน ีย ม ท ัง ห ม ด ค ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ม ีป ร ิม า ณ  
1,338.50 ppm  ซ ึ่งไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F -value = 0 .8 9  NS) โดย 
ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ม ีป ร ิม า ณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ั้ง ห ม ด อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1,097.12-1 ,600.33 ppm  แ ล ะ ป ร ิม าณ  

อ ล ูม ิเน ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใ น ด ิน จ าก ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่ 
ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต ร า 2 ต ัน/ไร, พ บ ว ่า ม ีป ร ิม าณ  4 .56 ppm  ซ ึ่งไ ม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง 

อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F -value =  1.69NS) โด ยท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีป ร ิม าณ อ ล ูม ่เน ีย ม ท ี่พ ืช ส าม าร ถ  

ด ูดด ึงไต ้อย ู่ในช ่วง 4 .56-11 .86  ppm  ท ั้งน ี้การละลายได ้ของอล ูม ิเน ียม ข ึ้นอย ู่ก ับความเป ็นกรดเป ็นด ่าง 

ข อ งด ิน โด ย เม ื่อ ยก ระ ด ับ ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างให ้ส ูงข ึ้น ต ั้งแ ต ่4 . 4 ข ึ้ นไปแล้วอันตรายจากความเป ็นพิษ 

ข อ งอ ถ ูม ิเน ีย ม จ ะ ไ ม ่เก ิด ข ึ้น  (ส รส ิท ธ  ว ัช โรท ยาน , 2520) โดยท ี่ A 1 3+ ใน ส าร ล ะ ล าย ด ิน จ ะ ถ ูก ด ูด ซ ับ  

อ ย ู่ต า ม ผ ิว ข อ ง แ ร 'ด ิน เห น ีย ว  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531) อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ป ร ิม า ณ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ี่พ ืช  
ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ต ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน ย ังอ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด พ ิษ โ ด ย ป ร ิม าณ  
อ ล ูม ิเน ีย ม ใน ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ ใน พ ืช ม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  27-270 ppm  (C ouder, 1972: 
ต าร างภ าค ผ น ว ก ท ี่ ผ .5) แ ม ้ว ่าป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ียม ท ั้งห ม ด ค งเห ล ือ ต ก ค ้างใน ด ิน จ ะ อ ย ู่ใน ระ ด ับ ส ูงก ว ่า  
ร ะ ด ับ ท ี่ย อ ม ใ ห ้ม ีไ ด ้1ใ น ด ิน ซ ึ่ง เป ็น ป ็ญ ห า ท ี่ม ีอ ย ู่เด ิม ใ น ด ิน ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว ก ็ต า ม  แ ด ่ก ็ถ ือ เป ็น  

ข ้อ เต ือ น ใจ ให ้ท ราบ ว ่าค วรม ีก ารจ ัด ก ารพ ืน ท ี่เพ ื่อ ก ารป ล ูก ข ้าวส ำห ร ับ ก ารป ล ูก ใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป
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5 .3 .2 .4  สารหน ู

ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ัง ห ม ด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ใ น ด ิน ภ า ย ห ล ัง ก า ร  
เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง (ร ูป ท ี่5 .8 ) พ บ ว ่าป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ังห ม ด ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน  
ด ิน จ าก ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า 2 ต ัน/ไร,ร ่วม ก ับ ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว อ ัต รา 2 ต ัน /ไร ่ ( 0.077 ppm) 
ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม 1ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ียว  (0.030 ppm ) แต ่ไม ่ 
แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิก ับ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  

(0.076 ppm ) ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ าง 1ข ้าวอ ัต รา 2 ต ัน/ไร’ 
แ ล ะ ป ุย เค ม ี (0 .072  ppm ) ท ัง น ีป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ัง ห ม ด ท ี่เพ ิ่ม ฃ ึน จ ัด ไ ด ้ว ่าอ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ท ี่ป ล อ ด ภ ัย  

แ ต ่เป ็น ข ้อ เต ือ น ใ จ ใ ห ้ท ร า บ ว ่า เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ต ก ค ้า ง ข อ ง ส า ร ห น ูไ ด ้ 

ซ ึ่ง เน ื่อ ง ม า จ า ก เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีส า ร ห น ูป น เป ีอ น อ ย ู่ใ น ป ร ิม า ณ  0.107 ppm  จ ึง น ับ เป ็น ข ้อ ท ี่ 

ค ว ร ร ะ ว ัง ใ น ก า ร น ำ ว ัส ด ุเห ล ือ ใ ช ้จ า ก ภ า ค อ ุต ส า ห ก ร ร ม  ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เก ษ ต ร  

ส ่ว น ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ม ีน ้อ ย ม า ก จ น ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ด ้ว ย  

เค รอ ง Atomic absorption spectrophotometer ซ ง ค าต ำส ุด ข อ ง ป ร ม าณ ส าร ห น ูท เค ร อ ง ส า ม าร ถ  
ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้ค ือ  0.01 ppm  ท ังน ีเน ื่อ งม าจ าก ด ิน ท ี่'ใช ้'ใน ก าร เพ าะ ป ล ูก เป ็น ด ิน เห น ีย ว  ซ ึ่งม ีป ร ิม าณ  
แร,ด ิน เห น ีย ว  เห ล ็ก อ อ ก ไ ซ ด ์ แ ล ะ อ ล ูม ิเน ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ส ูง จ ึง ส าม า ร ถ ด ูด ซ ับ แ ล ะ ต ร ึง ส าร ห น ูไ ว ้ไ ด ้ด ี 
( 0  N eill, 1993) อ ย ่างไ ร ก ็ต าม ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้งห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้างใน  
ด ิน จ ัด อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด พ ิษ ใน พ ืช  แ ม ้ว ่าป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ังห ม ด จ ะ เพ ิ่ม ข ืน  

จ าก เด ิม ก ็ต าม แ ต ่ก ็ย ังอ ย ู่ห ่างจาก ระด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด พ ิษ ใน พ ืช ถ ึง  520 เท ่า ซ ึ่งอ งค ์ก ารอ น าม ัย โล ก  

(W H O ) ก ำห น ด ม าต รฐ าน ร ะ ด ับ ส าร ห น ูท ี่ป น เป ีอ น ไ ด ้ใน ด ิน ต ้อ งม ีค ่าไ ม ,เก ิน  40 ppm  (ก รม ค วบ ค ุม  

ม ล พ ิษ ,2 5 4 1 :ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ผ .5) จ ึงไ ม ่ต ้อ งก ังวล ส ำห ร ับ ก ารป ล ูก ข ้าวใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป

ก ล ่าว โ ด ย ส ร ุป ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ใน ด ิน ภ าย ห ล ังก าร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิน ส ุด  
ก าร ท ด ล อ ง ไ ด ้ว ่า  ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไ ร 'ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่ 

ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่พ ืช ส าม าร ถ ด ูด ด ึงไ ด ้ (น ิก เก ิล  แ ค ด เม ียม  อ ล ูม ิเน ียม  แ ล ะ ส ารห น ู) คงเห ล ือ  

ต ก ค ้างใน ด ิน ไ ม ่แ ต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิจาก ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป f ยว ยกเว ้นส ารห น ูท ังห มด 
ท ี่ม ีป ร ิม า ณ ค ง เห ล ือ ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก เด ิม อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ แ ต ่อ ย ู่ใ น ร ะ ด ับ  

ท ี่ป ล อ ด ภ ัย แ ล ะ ห ่า ง จ า ก ร ะ ด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ใ ห ้เก ิด พ ิษ ใ น พ ืช ถ ึง  520 เท ่า  ท ัง น ีป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ ท ี่พ ืช  
ส าม าร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใน ด ิน อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ว ิก ฤ ต ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด พ ิษ ใน พ ืช  ด ังบ ัน  

ค ว า ม เป ็น ไ ป ไ ด ้อ ัน เน ื่อ ง ม าจ าก ผ ล ต ก ค ้าง ข อ ง ธ าต ุพ ิษ ท ี่อ าจ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร ป ล ูก ข ้าว  จ ึงไ ม ่น ่าจ ะ เป ็น  

อ ุป ส รรค ใน ก ารใช ้ป ระโยช น ์จาก พ ืน ท ี่เพ ื่อ ก ารป ล ูก ข ้าวใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป
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□  หมายถึง ช่วง Trace คือ ม ีปริมาณน ้อยกว่าท ี่เคร ื่องม ือจะตรวจพบ โดยค่าต ํ่าส ุดของปริมาณ 
แคดเมียม และสารหนู ท ีเครือง Atomic absorption spectrophotometer สามารถ 
ตรวจว ัดได ้ คือ 0.001 ppm และ 0.01 ppm ตามลำดับ

หมายเหตุ ะ กราฟแท ่งท ี่ม ีอ ักษรเหม ือนกันในปริมาณท ั้งหมด และในปริมาณท ี่พ ืชสามารถด ูดด ึงได ้ 
หมายถึง ไม ่ม ีความแตกต่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับความเช ื่อม ั่น  95% ตามวิธี 
ของ DM RT

เ ป ท ี่ 5 .8  ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ด ้ (แ ค ด เม ีย ม  อ ล ูม ิเน ีย ม แ ล ะ ส า ร ห น ู)  

ข อ ง ด ิน ภ า ย ห ล ัง ก า ร เก ็บ เก ี่ย ว ห ร ือ ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก า ร ท ด ล อ ง
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ด ังน ัน ก ล ่าวได ้ว ่า  ก าร น ำเถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ซ ึ่ง เป ็น ว ัส ด ุเห ล ือ ใช ้จ าก ภ าค อ ุต ส าห ก ร ร ม ท ี่ไ ด ้จ าก  
ก า ร เผ า ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์เพ ื่อ ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ซ ึ่ง เป ็น ว ัส ด ุเห ล ือ ใ ช ้จ า ก  
ภ า ค เก ษ ต ร ก ร ร ม ท ี่ไ ด ้จ า ก แ ป ล ง น า  ส าม าร ถ น ำ ม า ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ด ้า น ก า ร เก ษ ต ร เพ ื่อ เป ็น แ ห ล ่ง  
ธ า ต ุอ า ห า ร ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ไ ด ้ เน ื่อ ง จ า ก เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  
ท าง เค ม ีท ี่บ ่งช ีถ ึงโ อ ก าส ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ข อ งข ้าว ท ังธ าต ุอ าห าร ห ล ัก แ ล ะ ธ าต ุอ าห ารร อ ง  

เม ื่อ น ำม าใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว  จ ึงน ับ เป ็น ก าร ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ข ้าว น อ ก เห น ือ จ าก  
ก ารใช ้ป ุย เค ม ี ซ ึ่ง ส าม าร ถ ช ่ว ย ล ด ต ้น ท ุน ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ไ ด ้ ร ว ม ท ั้งป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ย ังส าม าร ถ เพ ิ่ม  

อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใ น ด ิน จ ึง น ับ เป ็น ก าร ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ภ า พ ข อ ง ด ิน ให ้ด ีข ึ้น ไ ด ้ใน ร ะ ย ะ ย า ว  แ ล ะ อ าจ ถ ือ เป ็น  
ว ิธ ีการป ล ูกข ้าวท ี่ห ล ีก เล ี่ยงการใช ้ส ารเค ม ีท ำให ้เข ้าข ่ายข องการป ล ูกข ้าวแบ บ เกษ ต รอ ิน ท ร ีย ์ซ ึ่งราคาข ้าว  
ท ี่ป ล ูก แ บ บ เก ษ ต รอ ิน ท ร ีย ์จะ ส ูงก ว ่าราค าข ้าวท ี่ป ล ูก โด ยท ั่วไป ป ระม าณ  5-10 % (ก รม ว ิช าก าร เก ษ ต ร , 

2542ข ) เน ื่อ งจ าก ต ล าด ก าร ค ้าข ้าว ใน ป ีจ จ ุบ ัน ให ้ค ว าม ส ำค ัญ อ ย ่างย ิ่งต ่อ ก าร อ น ุร ัก ษ ์ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม แ ล ะ  
ต ระห น ักถ ึงความ ป ลอ ดภ ัยจากการผล ิตและการบ ร ิโภ ค โด ยใน อ น าค ต อ ัน ใก ล ้น ี้โรงงาน อ ุต ส าห ก รรม  

ข น าด เล ็ก แ ล ะ ข น าด ก ล างม ีแ น วโน ้ม ท ี่จ ะ ใช ้ถ ่าน ห ิน ล ิก ไน ต ์ม าเป ็น เช ือ เพ ล ิงม าก ข ึน  ด ้วยเหต ุน ีการนำ 
เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม าใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท าง ด ้าน ก าร เก ษ ต ร ก ็เท ่าก ับ เป ็น ก าร ว าง แ น ว ท าง ใ น ก าร จ ัด ก าร เพ ื่อ  

ร อ งร ับ ว ัส ด ุเห ล ือ ใช ้จาก ภ าค อ ุต ส าห ก รรม ได ้
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