
บทท่ี 5

วิจารณ์ผลการทดลอง

ดินเปรี่,ยวจ ัดเป ็นด ินท ี่ไม ่ม ีความเหมาะสมต ่อการเกษตร จากล ักษณะของดินพบว่าม ีความ  
เป ็น กรดร ุนแรง ส ่งผ ลให ้ความ เป ็น พ ิษ ข องอล ูม ิน ัม  เหล ็ก และแม งกาน ีส เพ ิ่ม ข ึ้น  และม ีปร ิมาณ  
ฟอสฟอรัสตํ่า เน ื่องจากในด ินเปรี้ยวจ ัดจะม ีการตรึงฟอสเฟต ใน ร ูปออกไซ ด ์ของอล ูม ิน ัมและเหล ็ก  
ที่ผ ิวอน ุภาคด ินเหน ียวส ่งผลให ้ม ีปร ิมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ํ่า ซ ึ่งเป ็นป ีญหาต่อการเกษตร 
การปรับปรุงแก ้ไขด ินเปรี้ยวโดยการใส ่ป ูนเพ ื่อลดความเป ็นกรดทำให ้อล ูม ิน ัม เหล ็ก และแมงกาน ีส  
ละลายออกมาได ้น ้อยลง การใส่ซ ิล ิเกต (Silicate) จะช่วยเพ ิ่มความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให้กับ  
พืช โดยที่ซ ิล ิเกตจะเข้าไปแทนที่ฟอสเฟตที่ถ ูกตรึงอยู่ท ี่ผ ิวอนุภาคดินเหนียว (Clay) ออกไซด์ของเหล็ก 
และอล ูม ิน ัมทำให ้ปร ิมาณ ความเป ็นประโยชน ์ของฟ อสฟ อร ัสในด ิน เพ ิ่มข ึ้น  (สรสิทธ ว ัชโรทยาน, 
2511; ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2534)

ทางเล ือกหน ึ่งค ือการหาแหล ่งซ ิล ิกอนแทนป ุยแคลเซ ียมซ ิล ิเกตซ ึ่งม ีราคาตามท ้องตลาดท ี่ 
ค่อนข้างส ูง ซ ึ่งเป ็นการลดด ้นท ุนให ้ก ับ เกษตรกร อ ีกท ังลดปร ิมาณ การใช ้สารเคม ีท ี่จะเพ ิ่มข ึน  จาก 
ลักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวก็น ่าจะเอื้อต ่อการเพ ิ่ม 
ปริมาณซิล ิกอนให้ก ับการเกษตรได้ เน ื่องจากมีปริมาณซิล ิกอนเป็นองค์ประกอบสูง อ ีก ทั้งยังมีลักษณะ 
สมบัต ิท ี่จะช ่วยในการปรับปรุงด ิน ซ ึ่งม ีส ่วนเกี่ยวข้องกับผลผลิตของข้าว และคุณภาพของข้าว ทังน ี
เถ ้าลอยล ิกไนต ์เป ็นผลพลอยได ้จากการเผาถ ่านห ินล ิกไนต ์ ในขณะท ี่ป ุยหม ักฟางข ้าวใช ้ฟางข ้าวซ ึ่ง 
ผ่านการเพาะเห ็ดมาเป ็นวัสด ุก ็เป ็นผลพลอยได้จากการท ี่เกษตรกรในท ้องถิ่นน ิยมนำฟางไปเพาะเห ็ด  
เม ื่อ เก ็บ เห ็ด แล ้วก ็จะย ัง เห ล ือฟ างข ้าว เป ็น เศ ษ ว ัส ด ุเห ล ือพ ิง  ด ังบ ัน ก ารน ำเถ ้าลอย ล ิกไน ต ์แล ะ  
ปุยหมักฟางข้าวมาใช ้จะก่อให ้เก ิดประโยชน์ทางการเกษตรและยังเป ็นการลดปีญหามลภาวะที่อาจจะ  
ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้

ด ังน ั้นจ ึงได ้ศ ึกษาถ ึงอ ิทธิพลของซิล ิกอนจากเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข ้าวต่อค ุณภาพ  
การสีข้าว ย ังเป ็นการเพ ิ่มซ ิล ิกอนในการปลูกข ้าว ทังนีล ักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคมีท ี่ศ ึกษา 
ใน เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ คือ ความหนาแน่นรวม ป ร ิม าณ น ั้าท ี่พ ืช ใช ้ป ระโยชน ์ได ้ ความเป ็นกรดเป ็นต ่าง 
ปริมาณซิลิกอนทั้งหมดและปริมาณซิลิกอนที่เป ็นประโยชน์ต่อพืชสำหรับฟางข้าวและปุยหมักฟางข้าว 
คือ ความหนาแน่นรวม ปร ิมาณ น ั้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ ความเป ็นกรดเป ็นด ่างและปริมาณซิล ิคอน
ท ัง ห ม ด  ( C r u d e  s il ic o n )
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5.1 ลักษณะสมบัติของดินภายหลังการเติมเถ้าลอยลิกไนต์และปิยหมักฟางข้าว

ล ักษณะสมบ ัต ิของด ินหลังจากม ีการเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์และ'ป ิยหม ักฟางข ้าว ในการศ ึกษา 
ค ร ั้งน ี้จ ะพ ิจารณ าจ ากท ั้งล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างกายภ าพ และท างเค ม ี เพ ื่อ เป ็น การบ ่งบ อกถ ึงค วาม  
เหมาะสมของดินต ่อการเจริญเต ิบโตของพืช

5.1.1 ลักษณะสมบัติทางกายภาพของดิน

การศึกษาลักษณะสมบัติทางกายภาพของดินนา ได ้แก ่ ความหนาแน่นรวมของดินและ 
ปริมาณ นำท ี่ท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ่ได ้ ท่ี 2 ระดับความลึกคือ ท ี่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร และ 15-30 
เซนติเมตร

5.1.1.1 ความ ห นาแน ่น รวม ของด ิน

จากกระบวนการทำนาท ี่ต ้องม ีการทำเท ือกซ ึ่งเป ็นการทำให ้ก ้อนด ินแตกออก  
จากก ันกลายเป ็นโคลน ส ่งผลให ้โครงสร ้างของด ิน เส ีย ความหนาแน่นรวมของดินเพ ิ่มข ึ้นเน ื่องจาก  
ช่องว ่างขนาดใหญ ่ของด ินถ ูกทำลายไป (ท ัศน ีย ์ อ ัตตะบันทน์, 2534; ว ิโรจ น ์อ ิ่ม พ ิท ัก ษ ์, 2531) จาก 
ตารางที่ 4.3 และตารางท ี่4.4 จะเห็นว่าความหนาแน่นรวมที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร (รูปที่ 5.1) 
มีค ่าอยู่ในช ่วง 1.28-1.46 กรัม/ลบ.ซม. เพ ิ่มขึนจากความหนาแน่นรวมของดินค่อนทำการทดลองซึ่งมี 
ค่าเท่ากับ 1.20กรัม/ลบ.ซม.และความหนาแน่นรวมที่ระด ับความลึก 15-30เซนติเมตร(รูปท ี่4 .1 )มีค่า 
อยู่ในช่วง 1.45-1.55 กร ัม/ลบ.1ชม. ซ ึ่งความหนาแน่นรวมของดินก่อนทำการทดลองมีค ่าเท ่าก ับ 1.48 
กรัม/ลบ.ซม. อย ่างไรก ็ตามความหนาแน ่นรวมของด ินเม ื่อเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ ป ิยหมักฟางข้าว และ 
ปิยเคมีพบว่าม ีค ่าไม ่แตกต่างทางสถิต ิ (F-value = 2.32NS และ 1.52NS ตามลำดับ) เน ื่องจากอิทธิพลจาก 
อนุภาคดินเหนียวในดินนามีผลต่อสมบัติของดินสูงกว่าอนุภาคทรายละเอียดจากเถ้าลอยลิกไนต์จึงทำ 
ให ้ความหนาแน่นรวมของดินไม่เปลี่ยนแปลงอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ซ ึ่งเป ็น  
วัสดุทรงกลม กลวง ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของอนุภาคเฉลี่ย 0.155 มิลลิเมตร (อรวรรณ สิริรัตน์พิริยะและ 
คณะ, 2546) ซึ่งเป็นขนาดที่อยู่ในช่วงของขนาดอนุภาคทรายละเอียด (Fme sand) (0.02-0.2 มิลลิเมตร) 
ตามการจัดกลุ่มอนุภาคดินสากล (ISSS) โดยการเติมลงในดินนาด้วยอัตรา 2 ตันต่อไร่ ไม ่ทำให ้ณ ือด ิน  
นาเปลี่ยนแปลง (ตรวงสรวง สกุลกลจักร, 2547) แต่ทั้งนี้เม ื่อพิจารณาระหว่างค่าท ี่ได ้ตามตำรับทดลอง 
พ บ ว ่าก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะการเต ิม เถ ้าลอย ล ิกไน ต ์ร ่วม ก ับ ป ิย เค ม ีท ี่ระด ับ ค วาม ล ึก  0-15 
เซนติเมตร แล ะท ี่ระด ับ ค วาม ล ึก  15-20 เซนติเมตร ความ ห น าแน ่น รวม ของด ิน ม ีแน วโน ้ม ลดลง  
สอดคล้องก ับงานวิจ ัยท ี่พบว่าในด ินท ี่ม ีความหนาแน ่นรวมระหว่าง 1.25-1.60กรัม/ลบ.ชม. การเติม 
เถ ้าลอยลิกไนต์จะทำให ้ความหนาแน่นรวมของดินม ีแนวโน ้มลดลง (Page et al., 1979, 1980) โดย 
น่าจะม ีสาเหตุมาจากการเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์ซ ึ่งม ีล ักษณะสมบัต ิทางกายภาพที่เป ็นทรงกลมและกลวง
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ซ ึ่งเม ื่อแทรกต ัวอย ู่ใน ด ิน นาจะช ่วยเพ ิ่มจำนวนช่องขนาดใหญ ่ให ้ก ับอน ุภาคด ินเหน ียวได ้ ทำให ้ช ่อง  
ขนาดใหญ่ของดินเพิ่มขึ้น (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2544)

ใน ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ก าร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  แ ล ะ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว ร ่ว ม ก ับ  
เถ ้าลอยลิกไนต์ ส ่งผลทำให้ความหนาแน่นรวมของดินลดลงเช่นกันเมื่อเปรียบเท ียบกับดินเด ิม (ตาราง 
ท่ี 4.4) เน ื่องจากการเติมปุยหมักฟางข้าวเป ็นการเพ ิ่มอ ินทรียวัตถุให ้ก ับดินจึงทำให้ความหนาแน่นของ 
ดินลดลง อย ่างไรก ็ตามการเต ิมป ุยหม ักฟางข ้าวในระยะเวลาอ ันส ั้นไม ่สามารถทำให ้ความหนาแน ่น  
รวมของดินเปลี่ยนแปลงได้ ซ ึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ ประเสริฐ สองเมือง (2543) ที่รายงานไว้ว่า 
การเติมปุยหมักฟางข้าวต้องเติมติดต่อกันเป ็นเวลา 10ป ี จ ึงจะทำให ้ความแข็งของด ิน (Soil hardness) 
มีแนวโน้มลดลงอย่างชัดเจน

ส ำห ร ับ ก า ร เต ิม ป ุย เค ม ีท ำให ้ค ว าม ห น า แ น ่น ร ว ม ข อ ง ด ิน ล ด ล ง เป ็น ผ ล  
เน ื่องมาจากปุยเคมี (16-20-0) ม ีผลต ่อการเจร ิญท ั้งในส ่วนเหน ือด ินและใต ้ด ิน โดยเฉพาะฟอสฟอรัส  
ท ี่ม ีส ่วน ใน การเจร ิญ เต ิบโตของราก (Russell, 1973) ซ ึ่งอาจม ีส ่วนทำให ้เก ิดช ่องว ่างในด ิน เพ ิ่มข ึ้น  
ความหนาแน่นของดินจึงลดลง

5.1.1.1 ปริมาณนํ้าที่พืชใช้ประโยชนไ์ด้
ป ร ิม าณ น ำท ี่พ ืช ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ได ้ใน ด ิน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม ล ึก  0-15 เซนต ิเมตร  

(รูปที่ 5.2) พบว่าไม ่ม ีความแตกต่างทางสถิต ิ (F-value = 1.09NS) และม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 0.65-0.94 %โดย 
ท ั้าห น ัก  ท ั้งน ี้พ บ ว ่าต ำร ับ ท ี่ม ีการ เต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ ห ร ือป ุยห ม ักฟ างข ้าว ม ีป ร ิม าณ น ี้าท ี่พ ืช ใช  ้
ป ระโยชน ์ได ้ม ีแน วโน ้ม เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม  เช ่น เด ียวก ับ ป ร ิม าณ น ี้าท ี่พ ืช ใช ้ป ระโยชน ์ได  ้
ในด ินท ี่ระด ับความลึก 15-30เซนต ิเมตร(ร ูปท ี่5 .2 )ก ็ม ีค ่าไม ่แตกต่างกันทางสถิต ิ (F-value = 1.42NS) 
ซ ึ่งม ีค ่าอ ย ู่ใน ช ่ว ง  0 .45 -0 .69  % โดขนำหน ัก โด ย ใน ต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ หรือ 
ปุยหมักฟางข ้าว ม ีแนวโน ้มทำให ้ปร ิมาณ นำท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ม ีค ่าเพ ิ่มข ืนยกเว ้นการเด ิมป ุยเคม ี 
เพ ียงอย ่างเด ียว จากล ัก ษ ณ ะส ม บ ัต ิท างกายภ าพ ข องเถ ้าลอยล ิกไน ต ์และป ุยห ม ักฟ างข ้าว  โดย  
เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ม ีล ักษ ณ ะท รงกลม  กลวง ภายในเป ็นช ่องว ่างจ ึงเป ็นไปได ้ว ่าอน ุภาคของน ี้าอาจจะ  
แทรกอยู่ตามช่องว่างของเถ้าลอยลิกไนต์ได้ ปุยหมักฟางข้าวมีอ ินทรียวัตถุเป ็นองค์ประกอบ ทำให้เพ ิ่ม  
ความสามารถในการด ูดซ ับนำไว ้ได ้มากค ือ ประมาณ 6-20 เท ่า1ของนี้าหนัก ซ ึ่งอ ินทรียวัตถุม ีล ักษณะ 
เป ็นสารคอลลอยด์ ม ีพ ืนท ี่ผ ิวในการดูดซ ับนำไว้ได ้มาก มีโครงสร้างคล้ายฟองนำจึงมีช่องที่ด ูดซับนำ 
ได ้ด ี ก าร ใส ่อ ิน ท ร ีย ์ว ัต ถ ุล ง ไป ใน ด ิน จ ึงช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ ค ว าม ช ื้น ไว ้ได ้ส ูง  
(คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2544)

อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ห ร ือ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว  ม ีส ่ว น ช ่ว ย เพ ิ่ม

ป ร ิม า ณ น ี้า ท ี่พ ืช ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ไ ด ้ แ ล ะ ม ีป ร ิม าณ น ี้า เพ ีย ง พ อ ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ต ้น ข ้าว
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13 ระดับความลึก 0-15 ชม. แ  ระดับความลึก 15-30ชม.
หมายเหตุ: กราฟแท่งท่ีมีอักษรเหมอนกันในระดับความลึกเดียวกัน หมายถึง ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัขสำกัญทางสถิติ 

ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%
รูปที่ 5.2 ปริมาณนํ้าท ี่เป ็นประโยชน๙ต่อพ ืชของดินท ี่ระดับความลึก 0-15 ซม. และ 15-30 ซม. 

ระยะเก็บเกี่ยวผลผลิต
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5.1.2 การละอายได้จากดิน

ดินเปรียวจัดเป ็นดินที่ม ีป ีญหาประเภทหนึ่ง เน ื่องจากดินมีปฎิก ิร ิยาเป ็นกรดจัด หรือมี 
pH ตํ่ามาก จ ึงม ีผลกระทบต ่อการเจร ิญ เต ิบโตของพ ืช เม ื่อทำการข ังน ี้าเพ ื่อทำการปลูกข ้าวจะส ่งผล  
ให ้ผลผลิตท ี่ได ้ต ํ่า เน ื่องจากด ินม ีปฎ ิก ิร ิยาท ี่เป ็นกรดร ุนแรงทำให ้การละลายได ้ของเหล ็ก แมงกาน ีส  
และอล ูม ิน ัมส ูงข ึ้น จนถ ึงระด ับท ี่เป ็น พ ิษต ่อข ้าว และส ่งผลให ้เก ิดการขาดฟ อสฟ อร ัสอย ่างร ุน แรง  
ทั้งน ี้ความเป ็นประโยชน ์ของฟอสฟอรัสอย ู่ในระด ับต ํ่า บางครังถึงก ับขาดแคลน (Van Breemen and 
Pons, 1978) โดยจะตร ึงฟ อสเฟ ตใน ร ูป ของเห ล ็กฟ อสเฟ ตและอล ูม ิน ัม ฟ อสเฟ ต ขณะเด ียวก ัน  
หากด ินขาดซ ิล ิกอนจะทำให ้ข ้าวม ีการสะสมแมงกาน ีส  และเหล ็กไว ้อย ่างมาก (ยงยุทธ โอสถสภา, 
2521) รวมถึงอลูม ิน ัม (Rahman et al, 1998) ในปร ิมาณ ส ูงกว ่าปกติ และในด ินท ี่ม ีการตรึงฟอสเฟต  
สูงจะม ีข ้อจำกัดเก ี่ยวกับการเจริญเต ิบโตและผลผลิตของพืช

5.1.2.1 ความเปีนกรดเปีนด่าง

ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 3 ระยะ (ตารางที่ 4.5 และรูปที่ 5.3 ) ความเป็นกรด 
เป ็นด่างของดินทั้ง 3 ระยะ พ บว ่าความเป ็น กรดเป ็นด ่างของระยะเด ียวก ัน ในท ุกตำร ับทดลองม ีค ่า  
ไม ่แตกด ่างทางสถ ิต ิ ท ั้งน ี้ความเป ็นกรดเป ็นด ่างของด ินในระยะก ่อนเต ิมส ิ่งทดลองม ีค ่าอย ู่ในช ่วง  
4.16-4.38 ระยะ 14 วัน หล ังเต ิมส ิ่งทดลองม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 4.36-4.73 และระยะเก ็บเก ี่ยวผลผลิตม ีค ่า 
อยู่ในช่วง 3.92-4.39 ซ ึ่งค ่าความเป็นกรดเป็นด่างของทั้ง 3 ระยะนี้จ ัดได้ว ่าด ินมีความเป ็นกรดรุนแรง 
มาก (Extremely acid) โดยม ีค ่าความเป ็นกรดเป ็นด ่างอย ู่ในช ่วง 3.5-4.5 (คณาจารย์ภาคปฐพีว ิทยา, 
2544) จากรูปที่ 5.3 จะเห ็นได ้ว ่าในระยะ 14 วัน หลังเติมสิ่งทดลอง ค ่าความเป ็นกรดเป ็นด่างเพ ิ่มข ึ้น  
ใน ต ำร ับ ท ด ล อ ง ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ป ุยห ม ักฟ างข ้าว ป ุย เค ม ีร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ และ  
ปุยหม ักฟางข ้าวร ่วมก ับเถ ้าลอยล ิกไนต ์ อาจเป ็นผลเน ื่องมาจากความเป ็นด ่างจ ัดของเถ ้าลอยล ิกไนต  ์
ที่ม ีแคลเซียมออกไซด์เป ็นองค์ประกอบมาก และเถ ้าลอยลิกไนต์ท ี่ใช ้ในการทดลองมีค ่าความเป ็นกรด  
เป็นด่าง 11 .82(ตารางท ี่ 4 .1 ) ซ ึ่งเป ็นด ่างจ ัดมากขณ ะท ี่ป ุยหม ักฟ างข ้าวม ีค ่าความเป ็นกรดเป ็นด ่าง  
7.73 (ตารางที่ 4.2) จ ึงอาจส่งผลให้ค ่าความเป็นกรดเป็นด่างเพ ิ่มขึ้น ส่วนการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียว 
น ่าจะเป ็นอ ิทธ ิพลจากการข ังนำ เพ ราะเม ื่อข ังน ำจะท ำให ้ระด ับความ เป ็น กรดเป ็น ด ่างเพ ิ่มส ูงข ึน  
(ท ัศน ีย ์ อ ัตตะท ันทน ์. 2534) ขณ ะท ี่ด ิน ใน ระยะเก ็บ เก ี่ยวผลผล ิตม ีค ่าความเป ็น กรดเป ็น ด ่างลดลง  
อ าจ เป ็น ผ ลเน ื่องม าจากม ีการระบ าย น ี้าอ อกจ ากแป ล งน า ท ำให ้ออก ซ ิเจน ใน อากาศ ท ำป ฏ ิก ิร ิย า  
ออกซ ิเด ช ัน กับส ารป ระกอบ เฟ อร ์ร ัส  เป ็น ส ารป ระกอบ เฟ อร ์ร ิกและม ีการป ลด ป ล ่อยไฮโด รเจน  
ไอออนออกมา (ท ัศน ีย ์ อ ัตตะทันทน์, 2534) ทำให ้ค ่าความเป ็นกรดเป ็นด ่างลดลงในระยะเก ็บเก ี่ยว

อาจส ร ุป ได ้ว ่า เถ ้าล อยล ิกไน ต ์ และป ุยหม ักฟ างข ้าว ทำให ้ค ่าความเป ็น กรด  
เป ็น ด ่างเพ ิ่ม ข ึ้น ใน ด ิน ระยะ 14 วัน หล ังเต ิมส ิ่งทดลอง และลดลงใน ระยะเก ็บ เก ี่ยวผลผล ิต  ทังนี
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การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ และ'ป ิยหม ักฟางข ้าวทำให ้ค ่าความเป ็นกรดเป ็นต ่างของด ินลดลงน ้อยกว ่า 
การเติม'ปิยเคมี

5.1.2.2 ปริมาณอลูม ิน ัม เหล็ก และแมงกานีส

การละลายได้ของอลูม ิน ัม เหล็ก และแมงกาน ีสส ูง เน ื่องจากความเข ้มข ้นของ  
เห ล ็ก แล ะอ ล ูม ิน ัม ท ี่ล ะล ายได ้ใน ด ิน น ื้าข ังท ำให ้เก ิด ค วาม เป ็น พ ิษ ข อ งอ ล ูม ิน ัม ท ี่ pH 4.0 และ  
ความเป ็นพ ิษของเหล ็กท ี่ pH 6.5 (Ponnamperuma , 1978) และส ่งผ ลให ้แม งกาน ีส ละล าย ได ้ใน  
ปริมาณที่ส ูงขึ้น ซ ึ่งจะปรากฎในดินเปรี่ยวจัดท ี่ม ี pH ต ํ่าและอย ู่ในสภาพนาข ัง (Tadano and Yoshida,
1978) แต ่จากการศ ึกษาปร ิมาณ อล ูม ิน ัม  เหล็ก และแมงกาน ีสในระยะ 14 วัน หลังการเต ิมส ิ่งทดลอง 
(ปิยเคมี เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ และ'ป ิยหม ักฟางข ้าว) และระยะเก ็บ เก ี่ยวผลผล ิต  พ บว ่าปร ิมาณ อล ูม ิน ัม  
เหล ็ก แ ล ะแม งกาน ีส ท ั้งห ม ด ข องด ิน ใน ระยะเด ียวก ัน โด ยม ีค ่าไม ่แต ก ต ่างท างส ถ ิต ิ เช ่น เด ียวก ับ  
ปริมาณ อล ูม ิน ัม  เห ล ็ก  แล ะแม งกาน ีส ท ี่ล ะลายได ้ก ็ม ีค ่าไม ่แต ก ต ่างท างส ถ ิต ิ อย ่างไรก ็ตามเม ื่อ  
พ ิจ ารณ าป ร ิม าณ ท ี่ได ้โด ย ใช ้ค ่าส ัม พ ัท ธ ์ ซ ึ่งทำการเป ร ียบ เท ียบ ปร ิมาณ อล ูม ิน ัม  เหล ็ก แมงกาน ีส  
ฟอสฟอรัส และซ ิล ิกอน  ซ ึ่งกำหนดให ้ปร ิมาณ ท ังหมดของแต ่ละธาต ุเท ่าก ับ  100 (ตารางที่ 5.1-5.3 
และร ูปท ี่ 5 .4-5.6) พ บ ว ่าป ร ิมาณ ท ี่ละลายได ้ของอล ูม ิน ัม  และแม งกาน ีส ม ีป ร ิม าณ ลดลงใน ระยะ  
14 วัน หล ังเต ิมส ิ่งทดลอง และม ีค ่าลดลงอย ่างเห ็นได ้ช ัด ในขณ ะท ี่ปร ิมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้ม ีค ่า  
เพ ิ่ม ส ูงข ึ้น เม ื่อ เท ียบ กับระยะค ่อนเต ิมส ิ่งทดลอง จากผลการศ ึกษาม ีความเป ็นไปได ้ว ่า ซ ิล ิคอนจาก 
เถ ้าลอยล ิกไนต ์และป ิยหม ักฟ างข ้าวม ีส ่วนช ่วยให ้ปร ิมาณ อล ูม ิน ัม  และเห ล ็กท ี่ละลายได ้ลดลง ซึ่ง 
ส อดคล ้องก ับ การท ดลองท ี่พ บ ว ่า การใส ่ซ ิล ิกอน ส าม ารถ ลด ความ เป ็น พ ิษ ข องอล ูม ิน ัม ต ่อพ ืช ได  ้
(Corrales et al., 1997; Ma et ฝ., 1997) จากการทดลองโดยปลูกข ้าวในสารละลายท ี่ม ีการใส ่อลูม ิน ัม  
และ1ใส ่อล ูม ัน ัมร่วมกับ'ซิลิคอน พบว่าการยืดขยายตัวเนื้อเยื่อบริเวณรากข้าวลดลง เม ื่อม ีการใส ่อลูม ิน ัม  
อย ่างเด ียวเปรียบเท ียบก ับการใส ่อล ูม ิน ัมร ่วมก ับซ ิล ิคอน การใส ่ซ ิล ิคอน จะลดความเป ็น พ ิษของอล ู 
มินัม โดยจะไม ่พบอาการเป ็นพ ิษของอล ูม ิน ัมบริเวณ เน ื้อเย ื่อรากข ้าว (Hara et ฝ., 1999)การลดลง 
ของอลูม ิน ัมเน ื่องมาจากกระบวนการเปลี่ยนรูปทางเคมีของอลูม ิน ัมไอออนในสารละลายที่ใช ้ปลูกข้าว 
และในด ้นข ้าว โดยอถ ูม ิน ัมจะถ ูกเปลี่ยนให ้มาอยู่ในร ูปของ Aluminum silicate complex ซึ่งเป็นพิษ 
น้อยกว่า Monomer aluminum และม ีผลทำให ้การด ูดด ึงของอลูม ิน ัมของพ ืชลดลง (Corrales et ฝ .,  

1997; Ma et al., 1997) ประกอบก ับปริมาณอลูม ิน ัมท ี่ละลายได ้ตลอดระยะการเจร ิญ เต ิบโตม ีค ่า 
น้อยกว่าปริมาณที่ก ่อให ้เก ิดความเป ็นพ ิษต ่อพ ืชซ ึ่งม ีค ่าเท ่าก ับ 300 ppm Al (Pendias and Pendias,
1992) หรือแม ้กระทั่งระดับความเข ้มข ้นท ี่จะทำให ้ข ้าวเร ิ่มแสดงอาการเป ็นพ ิษม ีค ่าเท ่าก ับ 25 ppm Al 
(Thawomwong and Van Diest, 1974)

สำหรับปริมาณเหล็กโดยเฉพาะในดินเปรี่ยวจัดที่ม ีการขังนื้า ดินจะอยู่ในสภาพ 
รีด ักช ัน ม ีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี ทำให ้เหล็กในรูปของเฟอร์ร ัสม ีค ่าส ูงข ึน และเป ็นสัดส ่วนโดยตรง
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กับความเป็นกรดเป็นด่าง (Ponnamperuma, 1967) ซ ึ่งเหล็กในรูปของเพ่อร์ร ัสซัลเฟต ถ้าสูงจนถึงระดับ 
หนึ่งจะเป ็นพ ิษต่อข ้าวได ้ (Van Breeman and Moormann, 1978) ทั้งน ี้ปริมาณความเข้มข้นของอลูม ิน ัม  
และเหล็กม ีความสัมพ ันธ ์ก ัน กล ่าวค ือถ ้าด ินท ี่ม ี pH ตํ่าๆ และมีออกซิเจนพอเพ ียง อล ูม ิน ัมไอออนใน  
ส ารละลายด ิน จะม ีความ เข ้ม ข ้น มากกว ่าเห ล ็กไอออน  ซ ึ่งห ากใช ้ป ล ูกข ้าวก ็จะแสดงความ เป ็น พ ิษ  
เน ื่องจากอลูม ิน ัม ในทางตรงกันข ้ามหากด ินอย ู่ในสภาพขาดออกซ ิเจน เพ ่อร ์ร ิกไอออนส ่วนใหญ ่จะ  
เป ล ี่ยน ไป เป ็น เพ ่อร ์ร ัส ไอออน  ซ ึ่งถ ้าม ีสะสมอย ู่มากก ็อาจเป ็น พ ิษต ่อข ้าวได ้เช ่น ก ัน  (Tanaka and 
Navasero, 1967) แต ่จากการศ ึกษาพบว่าปริมาณท ี่เหล ็กละลายได ้อยู่ในระด ับท ี่ไม ่ก ่อให ้เก ิดความเป ็น  
พิษกับต้นข้าว ซึ่งปริมาณเหล็กที่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อข้าวมีค่าความผันแปรตั้งแต่ 30-2,000 ppm Fe 
ซึ่งขึ้นอยู่ก ับสภาวะธาตุอาหาร พันธ์ข้าว และอายุ (Tanaka and Navasero, 1966)

น อกจากน ีย ังพ บ ว ่าป ร ิม าณ อล ูม ิน ัม และเห ล ็กม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ส ูงข ึ้น ใน ระยะ  
เก ็บ เก ี่ยว เม ื่อ เท ียบ ก ับ ระยะ 14 วัน หล ังเต ิม ส ิ่งทดลอง ใน ระยะน ี้น อ ก จ าก จ ะได ้ร ับ อ ิท ธ ิพ ล จ าก  
ซ ิล ิกอนแล ้ว น ่าจะได ้ร ับอ ิทธ ิพ ลจากการเปล ี่ยนแปลงของความเป ็นกรดเป ็นต ่างของด ิน  เน ื่องจาก 
ความ เป ็น กรดเป ็น ต ่างส ูงข ึ้น ใน ระยะ 14 วัน หล ังเต ิมส ิ่งทดลอง และม ีค ่าลดลงใน ระยะเก ็บ เก ี่ยว  
ผลผลิต ซ ึ่งความ เป ็น กรดเป ็น ต ่างของด ิน ท ี่ลดลงจะช ่วยเพ ิ่ม การละลายได ้ของอล ูม ิน ัมและเห ล ็ก  
สำหร ับปร ิมาณ แมงกาน ีสไม ่ส ่งผลให ้เห ็นช ัด เจน และค ่าท ี่ตรวจว ัดได ้ไม ่ก ่อให ้เก ิดความเป ็นพ ิษต ่อ  
ข้าวเนื่องจากปริมาณเริ่มต้นที่จะก่อให้เก ิดความเป็นพิษต่อข้าวถ้าม ีปริมาณความเข้มข้นของแมงกานีส 
ส ูงข ึ้น ถ ึง8 ppm Mn (Lockard, 1959)การใส ่แมงกาน ีสใน อ ัตรา20 ppm Mn จะทำให้ข ้าวชะงักการ 
เจริญเติบโต (Hsu and Chiu, 1957) ซ ิล ิกอนช ่วยลดความเป ็นพ ิษของแมงกาน ีสในข ้าว เน ื่องจาก 
ซิลิกอนช่วยเพิ่ม Oxidizing power ในรากข้าว ลดการระเหยของนำ ทำให ้การด ูดด ึงแมงกาน ีสในข ้าว  
ลดลง และช ่วยเพ ิ่มความด้านทานความเป ็นพ ิษของแมงกาน ีสท ี่พ ืชด ูดด ึงไว้ ในทางตรงกันข ้าม หาก 
พบว่ามีปริมาณแมงกานีสไม่เกิน 227 ppm Mn จะส่งเสริมการเจริญเติบโตและผลผลิตของข้าว แต่หาก 
มากกว่า 487 ppm Mn จะเป็นพิษต่อข้าว (ลัดดาวรรณ เพียรเพิ่มภัทร, 2528)

อาจกล ่าวได ้ว ่าปร ิมาณ อล ูม ิน ัม  เหล ็ก และแม งกาน ีส ท ี่ละลายได ้ไม ่ก ่อ เก ิด  
ความเป็นพิษต่อด ้นข้าว จ ึงไม่เป ็นข้อจำกัดต่อการเจริญเติบโตของข้าว

5.1.2.3 ฟอสฟอรัส

ฟอสฟอรัส เป ็นธาต ุอาหารหล ัก (Primary nutrient elements) เน ื่องจากพ ืช  
ต ้องการในปริมาณมาก แต ่พ ืชได ้ร ับจากดินไม ่ค ่อยเพ ียงพอ (คณาจารย์ภาคปฐพีว ิทยา, 2544) ในดิน  
ทั่วๆ ไปม ักม ีป ิญ หาการขาดฟอสฟอรัส ซ ึ่งม ีสาเหตุเน ื่องมาจากฟอสฟอรัสเป ็นธาต ุท ี่ถ ูกตรึง (Fixed) 
หรือเปลี่ยนรูปได้ง่ายในดิน โดยเฉพาะในดินกรดจัดจะมีการตรึงฟอสฟอรัสสูง เม ื่อปล ูกข ้าวโดยไม ่ใส ่ 
ปุยฟอสเฟต ข ้าวจะแส ดงอาการข าดธาต ุฟ อส ฟ อร ัส  ลำต ้น แค ระแกร ็น  การแต กกอถ ูกจำก ัด  ให ้
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ผลผลิตตํ่า (Yoshida, 1981) ในด ินกรดจ ัดจะพ บเหล ็กและอล ูม ิเน ียมท ี่แลกเปล ี่ยนได ้ในปร ิมาณ ส ูง  
ซึ่งจะทำปฏ ิก ิร ิยาก ับฟอสเฟตอย ่างร ุนแรงและท ันท ี ทำให ้เก ิดสารประกอบฟอสเฟตท ี่ไม ่ละลายนำ 
และไม ่เป ็น ป ระโยช น ์ต ่อพ ืช  (Brady, 1990) และหากม ีปร ิมาณฟอสฟอรัสเพ ียงพ อจะส่งเสริมการ 
เจร ิญ เต ิบ โตข องราก ท ำให ้ลำด ้น แข ็งแรงป ็องก ัน การห ัก ล ้ม  ม ีความ ด ้าน ท าน ต ่อ โรค ช ่วยในการ  
ออกคอก และสร้างเมล็ดพ ืช (Russell, 1973) ในพื้นที่ด ินกรดจัดที่ม ีค ่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ในช่วง 
4.16-4.38 (ตารางที่ 4.4 และร ูปท ี่ 4.1) ซ ึ่งจ ัดว่าเป ็นกรดรุนแรงมาก ขณะที่ปร ิมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็น  
ประโยชน์ต ่อพืชจะอยู่ในรูปที่เป ็นประโยชน์หากสารละลายดินมีค ่าความเป็นกรดเป็นด่างอยู่ท ี่ 6.8-7.2 
(ยงยุทธ โอ ส ถ ส ภ า, 2544) รวมท ังการข ังน ำก ็เป ็น การเพ ิ่มความเป ็น กรดเป ็น ด ่างให ้ส ูงข ึ้น  ท ำให  ้
ฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์เพ ิ่มส ูงข ึ้น เน ื่องจากเฟอร์ร ัสฟอสเฟตละลายนํ้าได ้ง ่าย แด่ในพื้นที่ด ินกรด 
จ ัดจะม ีการตร ึงฟ อสฟ อร ัสให ้อย ู่ใน ร ูป ของเหล ็ก อล ูม ิน ัม และแร'ด ินเหน ียวซ ิล ิเกต ซึ่งยากต่อการ 
นำมาใช้ประโยชน์ของพ ืชจึงทำให ้ด ินขาดแคลนฟอสฟอรัสอย่างรุนแรง(สรสิทธวัชโรทยาน, 2511)

จ าก ป ีญ ห าท ี่เก ิด ข ึน  ซ ิล ิก อ น เป ็น ธ าต ุห ล ัก ธ าต ุห น ึ่ง ท ี่ช ่ว ย ให ้ค ว าม เป ็น  
ประโยชน์ของฟอสฟอรัสเพ ิ่มข ึ้น โดยการใส ่ซ ิล ิคอนในรูปของซ ิล ิเกต (Silicate) ซ่ึงจะช่วยเพิ่มความ 
เป ็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสให ้ก ับพ ืชท ั้งน ี้ซ ิล ิเกตจะมีความจำเพาะที่จะถ ูกด ูดซ ับในส่วนคอลลอยด  ์
ดิน (Higston et al, 1967) ซ ึ่งการใส ่สารประกอบซ ิล ิเกตลงไปในด ินท ี่ม ีการตรึงฟอสเฟตสูง จะทำให ้ 
ลดการตรึงฟอสเฟต กล่าวคือซิลิเกตจะเช้าไปแทนที่ฟอสเฟตที่ถ ูกตรึงอยู่ท ี่ผ ิวอนุภาคดินเหนียว (Clay) 
และออกไซด ์ของเหล ็กและอล ูม ิน ัมทำให ้ปร ิมาณ ความเป ็นประโยชน ์ของฟอสฟอรัสเพ ิ่มข ึ้น ในด ิน  
(สรสิทธ วัชโรทยาน, 2511; ท ัศน ีย ์ อ ัตตะนันทน์, 2534) จากตารางที่ 4.13 (รูปที่ 5.4-5.6) พบว่าม  ี
ปริมาณ ฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (F-value = 16.48*) 
การเต ิมเล ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับป ุยเคม ี (23.49 ppm P) การเต ิมป ุยหม ักฟางข ้าว (20.26 ppm P) และ 
การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับป ุยหม ักฟางข ้าว (21.77 ppm P) และการเต ิมป ุยเคมีเพ ียงอย่างเด ียว 
(22.91 ppm P) ทำให ้ปร ิมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อเปร ียบเท ียบก ับด ินเด ิม (13.96 
ppm P) การเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต ์เพ ียงอย ่างเด ียว (14.92 ppm P) ท ั้งน ี้การเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต ์ร ่วมกับ  
ป ุย เค ม ี ก า ร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว  ก า ร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้า ว เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  ก าร เต ิม  
เถ ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับป ุยหม ักฟางข ้าว และการเต ิมป ุยเคม ีเพ ียงอย ่างเด ียว ม ีปร ิมาณ ฟอสฟอรัสท ี ่
เป ็น ป ร ะโย ช น ์ต ่อ พ ืช ไม ,แ ต ก ต ่างก ัน ท างส ถ ิต ิ เช ่น เด ีย ว ก ับ ด ิน เด ิม แ ล ะก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต  ์
เพ ียงอย ่างเด ียวท ี่พ บว ่าม ีปร ิมาณ ฟ อสฟ อร ัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชไม ่แตกต ่างก ัน  ซ ึ่งเป ็นไปได ้ว ่า 
ซ ิล ิคอน จากเถ ้าลอยล ิกไนต ์และป ุยหม ักฟ างข ้าวม ีส ่วนช ่วยให ้ความเป ็นประโยชน ์ของฟ อสฟ อร ัส  
เพิ่มขืนแต่อิทธิพลหลักน่าจะมาจากปุยเคมีและปุยหมักฟางข้าว เน ื่องจากฟอสฟอรัสในเถ ้าลอยลิกไนต์ 
ส ่วนใหญ ่ไม ่อย ู่ในร ูปท ี่พ ืชสามารถนำมาใช ้ประโยชน ์ได ้อย ่างรวดเร ็ว (Scotti et al., 1999)ในขณะที ่
ปุยเคมีและปุยหมักฟางข้าวสามารถปลดปล่อยฟอสฟอรัสที่เป ็นประโยชน์ต่อพืชได้เร็วกว่า
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แ ม ้ว ่าป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์ต ่อ พ ืช ใน ระย ะ  14 วัน หล ังเต ิม  
สิ่งทดลอง จะได้รับอิทธิพลหลักจากปุยเคมี แต่เมื่อพิจารณาการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และปุยหมักฟางข้าว 
ในระยะเก ็บเก ี่ยวผลผล ิต(ตารางท ี่4 .1 3 )พบว่าปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชแตกต ่างก ัน  
อย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (F-value = 3.57*) ท ั้งน ี้ การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ (11.89 ppm P) มีปริมาณ  
ฟ อสฟ อร ัสท ี่เป ็น ประโยชน ์ต ่อพ ืชมากท ี่ส ุดและเพ ิ่มข ึ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิ สำหร ับการเต ิม  
ป ุยหม ักฟ างข ้าวร ่วมค ับ เถ ้าลอยล ิกไนต ์ (9.84 ppm P) การเต ิมป ุยเคม ีร ่วมค ับเถ ้าลอยล ิกไนต ์ (8.63 
ppm P) การเต ิมป ุยหม ักฟางข ้าว (9.78 ppm P) และการเต ิมป ุยเคม ีเพ ียงอย่างเด ียว (9.37 ppm P) ก็มี 
แนวโน ้มของฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน ์ต ่อพ ืชเพ ิ่มข ึ้นตามลำด ับเม ื่อเท ียบค ับด ินเด ิม (6.50 ppm P) 
คังน ันความเป ็นประโยชน์ของซ ิล ิกอนน่าจะม ีส ่วนช่วยเพ ิ่มปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์ต ่อพ ืช  
ในการเพาะปลูกครั้งต่อไป

5.1.2.4 ซ ิล ิคอน

เม ื่อพ ิจารณ าปริมาณ ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้ พบว ่าปริมาณ ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้ในด ิน  
(ตารางที่ 4.14 และร ูปท ี่ 5.8) แตกต ่างค ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (F-value =16.23*) โดยการเต ิม  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ร ่ว ม ค ับ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว ม ีป ร ิม าณ ซ ิล ิกอ น ท ี่ส ก ัด ได ้ ม ีค ่าเท ่าค ับ  84 .84 ppm 
S i0 2(24.43 ก ิโล ก ร ัม /ไร ่)  ม ากกว ่าต ำร ับ ท ดลองอ ื่น ๆอย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ ส ่วนการเต ิม  
เถ ้าลอยลิกไนต์ร ่วมคับป ุยเคม ี 78.58 ppm S i0 2 (22.63 ก ิโลกร ัม /ไร ่) ทำให ้ปร ิมาณ ซ ิล ิกอน ท ี่สก ัดได ้ 
เพ ิ่มข ึ้นแต ่ไม ่ม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิเม ื่อเปร ียบเท ียบค ับ การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์เพ ียงอย ่างเด ียว 71.56 
ppm S i0 2 (2 0 .6 1  ก ิโล ก ร ัม /ไ ร ,) แ ล ะ 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 ก าร เต ิม  
ป ุยหม ักฟางข ้าวเพ ียงอย ่างเด ียว 60.96 ppm S i0 2 (17.56 ก ิโล ก ร ัม /ไร ่) อย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต  ิ
สำหร ับการเต ิมป ุยเคม ีเพ ียงอย ่างเด ียว 47.43 ppm S i0 2 (13.66 ก ิโล ก ร ัม /ไร ่)  ไม ่ก ่อให ้เถ ิดความ  
แตกต ่างทางสถ ิต ิเม ื่อเปร ียบเท ียบค ับด ิน เด ิม  46.48 ppm S i0 2 (13.39 ก ิโล ก ร ัม /ไร ่) เม ื่อพิจารณา 
ปริมาณ ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้ท ี่ได ้ เม ื่อเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต ์ หรือการเติมป ุยหมักฟางข้าวแล้ว เป ็นไปได ้ว ่า 
ซ ิล ิกอน จากเถ ้าลอยล ิกไน ต ์ ห ร ือป ุยห ม ักฟ างข ้าวน ่าจะเป ็นแหล ่งของซ ิล ิกอน ในการเพ ิ่มซ ิล ิกอน  
ให ้ค ับการเกษตร เน ื่องจากเถ ้าลอยล ิกไน ต ์ม ีปร ิม าณ ซ ิล ิกอน ใน ร ูปท ี่เป ็น ประโยชน ์ใน ปร ิม าณ ม าก  
(Adriano et al., 1980) สำหรับปุยหมักฟางข้าวพบว่า ฟางข้าว 1,000 ก ิโลกร ัม  เม ื่อสลายต ัวแล ้วจะให ้ 
ธาต ุซ ิล ิกอนประมาณ 50 ก ิโลกร ัม  (เจริญ ท ้วมขำ, 2544) ท ั้งน ี้ฟางข ้าวซ ึ่งม ีการแปรสภาพให ้อย ู่ใน  
รูปปุยหมักฟางข้าว จะทำให ้ฟางข ้าวน ันอย ู่ในร ูปท ี่พ ืชสามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ได ้ง ่ายข ึน (ยงยุทธ 
โอสถสภา, 2547)

เม ื่อพ ิจารณ าปริมาณ ซ ิล ิกอนท ี่ละลายได ้ในด ิน (ตารางที่ 4.15 และ รูปที่ 5.8) 
พบว่า ม ีค ่าแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (F-value =9.22*) การเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับ  
ป ุยหม ักฟ างข ้าวม ีปร ิมาณ ซ ิล ิกอนเท ่าค ับ  48.26 p p m  (13.90 ก ิโล ก ร ัม /ไร ่) ซ ึ่งม ีปร ิมาณซิล ิกอน
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ท ี่ละล าย ได ้ ม ีแน วโน ้ม เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ค ับ การเต ิมป ุย เคม ีเพ ียงอย ่างเด ียว 32.93 ppm S i02 
(9.48 ก ิโล ก ร ัม /ไร ,) และด ิน เด ิม  32.44 ppm S i0 2 (9.34 ก ิโล ก ร ัม /ไร ่)  จะ เห ็น ได ้ว ่า  การเด ิม  
เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ ส ่งผลให ้ปร ิม าณ ซ ิล ิกอน ท ี่ละลายได ้ เพ ิ่มข ึ้นอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ และการเติม 
ปุยหม ักฟางข ้าวก ็ม ีแนวโน ้มส ่งผลให ้ซ ิล ิกอนเพ ิ่มข ึน เม ื่อเท ียบคับการเติมปุยเคมีเพ ียงอย่างเดียวและ 
ดินเดิม เป ็นไปได ้ว ่าการเต ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์ หรือปุยหมักฟางข้าวมีส่วนช่วยในการเพิ่มขึ้นของปริมาณ  
ซิล ิกอนท ี่ละลายได ้

อย่างไรก็ตามปริมาณซิลิกอนในทั้ง 6 ตำรับทดลองนี้มีเพียงพอต่อความต้องการ 
ซิลิกอนของข้าว เน ื่องจากในหนึ่งฤด ูปล ูกข ้าวจะด ึงด ูดซ ิล ิกอนไป 7.10 ก ิโลกร ัม /ไร ่ (Imaizumi and 
Yoshida, 1958 อ ้างถ ึงใน De Datta, 1978) ข้าวต้องการซิล ิกอนในรูปของแคลเซ ียมซิล ิเกต (calcium 
silicate) 240-320 ก ิโลกรัมต ่อไร, เพื่อการเจริญเติบโต (Takahashi et al., 1990) โดยแคลเซียมซิลิเกตจะ 
ประกอบด้วย1ซิลิกอน 14-19%Si (Dobermann and Faiihurst, 2000) เท ียบเท่าคับ 33.6-60.8 ก ิโลกรัม  
ซิล ิกอน/ไร่ จะเห ็นว่าปริมาณซิล ิกอนในดินสำหรับการศึกษาวิจ ัยครังน ีเพ ียงพอต่อความต้องการของ 
ข้าวในการเจริญเต ิบโต และเป ็นไปได้ว ่าซ ิล ิกอนในดินเด ิมท ี่ม ีเพ ียงพอเช่นคันอาจจะเป ็นผลตกค้างอยู่ 
ในพื้นที่จากการใส่เถ ้าลอยลิกไนต์ในปี พ.ศ. 2544

ด ังน ั้น ก าร เต ิม เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์ ห ร ือป ุยห ม ักฟ างข ้าวก ็เป ็น การเพ ิ่ม ป ร ิม าณ  
ซ ิล ิกอน ให ้ค ับด ิน ท ังป ร ิม าณ ซ ิล ิกอน ท ี่สก ัดได ้และป ร ิม าณ ท ี่ละลายได ้การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์และ  
ปุยหมักฟางข้าว ยังส่งผลให้มีปริมาณซิลิกอนที่เพ ียงพอต่อการเจริญเติบโตของข้าวได้
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-♦— ดินเดิน 

*— า]ยเอมี

เลิาลอยลิกไนต์ 

-X— ภูขหมักฟางข้าว

ภูขเ«มี+เฟ้เาลอยลิกไนต์ 

-•— โ]ยหนักฟางข้าว-แลิาลอยลิกไนต์

รูปที่ 5.3 ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 3 ระยะคือ ระยะก่อนเด ิมส ิ่งทดลอง ระยะ 14 วัน 
หลังเด ิมสิ่งทดลอง
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ตารางที่ 5.1 อล ูม ิน ัม เหล็ก แมงกาน ีส  ฟอสฟอรัส และซ ิล ิกอน ท ี่ละลายได ้ใน ด ิน  ที่ระยะก่อนเติม  
สิ่งทดลอง เม ื่อกำหนดให ้ปร ิมาณทั้งหมดของแต่ละธาต ุเท ่าก ับ 100

ตำรับทดลอง
ปร ิม าณ ท ี่ละลายได ้ (ppm)

Al Fe Mn P S i0 2

ดินเดิม 1.03 29.61 79.34 70.12 7.56

ดินเดิม+ปุยเคมี 1.26 28.79 79.11 71.14 5.46

ด ินเด ิม+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 1.17 42.39 65.96 73.41 7.55
ดินเดิม+ปิยหมักฟางข้าว 1.11 25.32 86.27 72.12 6.05

ดินเด ิม+ป ุยเคม ี+เถ ้าลอยล ิกไนต์ 1.24 29.09 86.79 74.18 6.57
ดินเดิม +ป ุยหมักฟางข ้าว+เถ ้าลอยลิกไนต ์ 1.16 34.84 88.22 70.36 7.23

ตารางท ี่ 5.2 อล ูม ิน ัม  เห ล ็ก  แม งกาน ีส  ฟ อสฟ อร ัส  แ ล ะซ ิล ิก อ น  ท ี่ล ะล าย ได ้ใน ด ิน  ท ี่ระยะ  
14 วัน หลังเต ิมสิ่งทดลอง เม ื่อกำหนดให ้ปริมาณทังหมดของแต่ละธาต ุเท ่าก ับ 100

ตำรับทดลอง
ป ร ิม าณ ท ี่ละลายได ้ (ppm)

Al Fe Mn P S i0 2

ดินเดิม 0.57 25.94 91.54 9.61 69.79

ดินเดิม+ปุยเคมี 1.04 15.98 65.06 17.14 69.43

ด ินเด ิม+เถ ้าลอยลิกไนต ์ 0.58 15.91 90.90 13.42 59.78

ดินเดิม+ปัยหมักฟางข้าว 0.75 18.82 68.46 12.57 62.14

ด ินเด ิม+ป ุยเคมี+เถ ้าลอยล ิกไนต์ 0.53 12.23 59.38 16.65 54.83

ดินเดิม +ป ุยหมักฟางข ้าว+เถ ้าลอยลิกไนต์ 0.50 15.34 74.00 15.11 56.89
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ตารางท ี่ 5.3 อล ูม ิน ัม  เห ล ็ก  แม งก าน ีส  ฟ อสฟ อร ัส  แ ล ะ ช ิล ิก อ น  ท ี่ล ะ ล าย ได ้ใน ด ิน  ท ี่ระยะ  
เก ็บเก ี่ยวผลผลิต เม ื่อกำหนดให ้ปริมาณทังหมดของแต่ละธาต ุเท ่าก ับ 100

ตำรับทดลอง
ปร ิม าณ ท ี่ละลายได ้ (ppm)

Al Fe Mn P S i0 2

ดินเดิม 0.69 57.03 64.87 5.78 77.08

ดินเดิม+ปุยเคมี 0.91 61.95 75.66 5.57 70.54

ด ินเด ิม+เถ ้าลอยลิกไนต ์ 0.67 54.51 52.74 9.21 59.67

ดินเดิม+ป้ยหมักฟางข้าว 0.78 47.75 66.99 6.80 61.19

ด ินเด ิม+ป ุยเคม ี+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 0.59 50.50 60.95 5.78 60.80

ดินเดิม +ป ุยหม ักฟางข ้าว+เถ ้าลอยล ิกไนต ์ 0.56 61.53 46.61 6.42 54.35
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รูปที่ 5.5 การเปร ียบเท ียบการละลายได ้ในด ินของอล ูม ิน ัม  เหล็ก แมงกาน ีส ฟอสฟอรัส และซ ิล ิกอน ที่ระยะ 14 วัน หล ังเต ิมสิ่งทดลอง เม ื่อกำหนดให ้ปร ิมาณ
ทังหมดของแต ่ละธาต ุเท ่าก ับ 100
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รูปที่ 5.6 การเปรียบเท ียบการละลายได ้ในด ินของอล ูม ิน ัม  เหล ็ก แมงกาน ีส ฟอสฟอรัส และช ิล ิกอน  ท ี่ระยะเก ็บเก ี่ยวผลผลิต เม ื่อกำหนดให ้ปร ิมาณท ังหมดของ  
แต่ละธาต ุเท ่าก ับ 100
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5.1.3.1 เถ ้าลอย ล ิกไน ต ์

การศึกษาลักษณะสมบัต ิทางกายภาพและทางเคม ีของเถ ้าลอยลิกไนต์เพ ื่อเป ็น  
ข้อมูลพื้นฐาน ซ ึ่งจากการศึกษาความหนาแน่นรวม มีค่าเท่ากับ 1.19 กรัม/ลบ.ซม. ปริมาณนาท ี่พ ืชใช ้ 
ป ระโย ช น ไ์ด ้ม ีค ่าเท ่าก ับ  1.65%โดยน ํ้าหน ัก ความเป ็นกรดเป ็นด ่าง ม ีค ่าเท ่าก ับ  1 1 .8 2 ม ีปริมาณ  
ซ ิล ิกอนท ี่สก ัดได ้ 349.98 ppm S i02 และปริมาณชิล ิกอนท ี่ละลายได ้ 202.95 ppm S i02 เมื่อพิจารณา 
ลักษณะสมบัต ิทางเคมีของเถ ้าลอยลิกไนต์ จะเห็นว่าเถ ้าลอยลิกไนต์ม ีค ่าความเป็นกรดเป็นด่างที่จ ัดได้ 
ว่าเป็นด่างจัดมาก (Very strongly alkaline) โดยอยู่ในช่วงมากกว่า 9.0 (คณาจารย์ภาคปฐพีวิทยา, 2544) 
ซ ึ่งอาจเป ็นข ้อจำก ัดในการนำไปใช ้ประโยชน ์ แด่จากการศึกษาของ อรวรรณ ส ิร ิรัตน์พิริยะและคณะ 
(2546) พบว่า แม ้ว ่าเถ ้าลอยล ิกไนต ์ม ีความเป ็นกรดเป ็นด ่างส ูงมาก แด ่อำนาจการทำให ้เป ็นกลางต ํ่า 
ดังน ั้นความเป ็นกรดเป ็นด่างจึงไม ่เป ็นข้อจำก ัดในการนำมาใช ้ประโยชน์ นอกจากนี้ย ังพบว่ามีปริมาณ  
ซิลิกอนที่เป ็นองค์ประกอบสูง ซ ึ่งซ ิล ิกอนที่ละลายได้ค ิดเป ็น 58% เม ื่อเท ียบกับปริมาณซิล ิกอนที่สก ัด
1/1 32เด

5.1 .3 .2  ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว

การศึกษาลักษณะสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของปุยหมักฟางข้าวที่ทำจาก 
ฟางข ้าวท ี่ผ ่านการเพาะเห ็ด (ตารางที่ 4.2) พบว่าความหนาแน่นรวม ม ีค ่าเท ่าก ับ  0.17 กรัม/ลบ.ซม. 
ปริมาณ น ี้าท ี่พ ืชใช ้ประโยชน ์ได ้ ม ีค ่าเท ่าก ับ 2.76 %โดยนี้าหนัก ค่าความเป็นกรดเป็นด่างเท ่าก ับ 7.73 
ซึ่งค ่าความเป ็นกรดเป ็นด่างท ี่ได ้จ ัดว่าอยู่ในระดับที่เป ็นด่างเล ็กน ้อย (Slightly alkaline) โดยความเป็น 
กรดเป ็นด ่างอย ู่ในช ่วง 7.3-7 .4  (คณาจารย์ภาคปฐพีว ิทยา, 2544) และม ีปร ิมาณ ซ ิล ิคอนในร ูป Crude 
silicon เท่ากับ 12.72 %  Crude Si

จะเห ็น ได ้ว ่าท ัง เถ ้าลอยล ิกไน ต ์และป ุยห ม ักฟ างข ้าวม ีซ ิล ิกอน เป ็น องค ์ป ระกอบ ส ูง  
ซ ิล ิกอนจ ัดเป ็นธาต ุท ี่เสร ิมประโยชน ์ (Beneficial) (Rahman et al., 1998) และมีผลต่อข ้าวโดยช่วยให ้ 
ช่อดอกข้าวสมบูรณ์ (Ma et al., 1989 อ้างถึงใน ยงยุทธ โอสถสภา, 2543) นอกจากนีล ักษณะสมบัต ิทาง 
กายภาพและทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์และปุยหมักฟางข้าวน่าจะมีส่วนช่วยให้คุณภาพข้าวดีขึน

5.2 ผลผลิตข ้าวเปลือก

ในพ ื้นท ี่ด ินเปรียวจัดโดยท ั่วไปจะให ้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกอยู่ในช ่วง 200-300 ก ิโลกรัม/ไร ่ 
(ธีรพร บุศยอังกุล, 2543)

เม ื่อพ ิจารณ าผลผล ิตข ้าวเปล ือก (ตารางที่ 4.17 และร ูปท ี่ 5.9) พบว่านำหน ักผลผลิตเมล็ด  
ข้าวเปลือกพ ันธุปทุมธานี 1 ที่ความชื้น 14% เม ื่อม ีการเต ิมส ิ่งทดลองส ่งผลให ้น ั้าหน ักของผลผลิตใน  
แด่ละตำรับทดลองแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ (F-value = 24.30*) โดยการเติมเถ้าลอยลิกไนต์
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ร ่วม ก ับ !]ย เค ม ี ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ไม ่แ ต ก ต ่างท าง ส ถ ิต ิก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี 
เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  ส ำ ห ร ับ ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ร ่ว ม ก ับ ป ุย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว พ บ ว ่า  ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด  
ข ้าว เป ล ือ ก พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ส ูงก ว ่าก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว แล ะ ก าร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ าง  
ข ้าว เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  ใน ข ณ ะ ท ี่ด ิน เด ิม ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก พ ัน ธ ุป ท ุม ธ า น ี 1 ต ํ่าท ี่ส ุด เม ื่อ  
เป ร ีย บ เท ียบ ก ับ ท ุก ต ำร ับ ท ด ลอ ง ผ ลผ ล ิต ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ไม ่น ่าจ ะ เป ็น อ ิท ธ ิข อ งช ิล ิกอ น โด ย ต รง เน ื่องจากจะ  

เห ็น ได ้ว ่าต ำร ับ ก าร ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ุย เค ม ีร ่ว ม ด ้ว ย จ ะ ม ีผ ล ผ ล ิต เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม เถ ้า  
ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ห ร ือ ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  แล ะ ด ิน เด ิม  ท ั้งน ี้ผ ล ผ ล ิต ท ี่แ ต ก ต ่างน ่าจ ะ ม าจ าก  
ป ร ิมาณ ธาต ุอาห ารห ล ักจากป ุย เคม ี และธาต ุอาห ารอ ื่น จาก เถ ้าลอย ล ิกไน ต ์ ห ร ือป ุยห ม ักฟ างข ้าว  ท ี่ม ีผล  

ช ่วย เส ร ิม ป ระโย ช น ์ท ำให ้ผ ล ผ ล ิต ท ี่ได ้เพ ิ่ม ข ึ้น  ส อ ด ค ล ้อ งก ับ รายงาน ข อ ง IRJRI (2002) ท ี่ก ล ่าวถ ึงการ  
ใส ่ซ ิล ิก อ น ช ่วย เพ ิ่ม จ ำน วน ร วง แล ะ เม ล ็ด ด ีต ่อ รว ง  และ Hossain et al. (2001) ราย งาน ว ่าผ ล ก ารใส ่ 
ซ ิล ิก อ น ใน ร ูป แ ค ล เซ ีย ม ซ ิล ิเก ต แ ล ะ แ ก ล บ ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว  ม ีผ ล ท ำให ้จ ำน ว น เม ล ็ด ข ้าว  น ี้าห น ัก เฉ ล ี่ย  

แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ข ้าว เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ไม ่ใส ่ซ ิล ิก อ น  แ ล ะ จ าก ก าร ศ ึก ษ าข อ ง  Park (1979) รายงานว ่า 
ก าร ใส ่ป ุย ไน โต ร เจ น  ฟ อ ส ฟ อร ัส  แ ล ะโพ แท ส เซ ีย ม ร ่วม ก ับ ซ ิล ิก อ น ม ีผ ล ท ำให ้ผ ลผ ล ิต ข ้าว เพ ิ่ม ข ึ้น  ซึ่ง 

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  Sheng and W ang (1993) ท ี่พ บ ว ่า ก าร ใส ่ซ ิล ิค อ น ร ่ว ม ด ้ว ย ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใน ก าร  

เจ ร ิญ เต ิบ โต  ก าร แ ต ก ก อ  แ ล ะ จ ำน ว น ช ่อ ด อ ก ข อ ง ข ้าว  ท ำให ้ผ ล ผ ล ิต เพ ิ่ม ข ึ้น  18.4 % น อกจากน ี้เม ื่อ  

ด้นข ้าวด ูด ใช ้ซ ิล ิค อ น จ าก ด ิน ใน ป ร ิม าณ ม าก แล ะม ีเพ ีย งพ อ  ซ ิล ิค อ น จ ะส ะส ม อ ย ู่ท ี่ผ ิว ใบ แล ะล ำด ้น ท ำ  
ให ้ส าม ารถ เพ ิ่ม ค ว าม ด ้าน ท าน ต ่อ โรค แ ล ะแ ม ล ง ล ด ก ารล ้ม ข อ งด ้น ข ้าว  (Som m er, 1926) และมีผลทำ 
ให ้ใบ ข ้าว ต ังต รง  เพ ิ่ม พ ืน ท ี่ท ำให ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก าร ส ัง เค ร าะ ห ์แ ส งด ีข ึน  ร ัก ษ าระด ับ ค วาม ช ืน ภ าย ใน  
ด้น (Imaizumi and Yoshida, 1958; Takahashi, 1968) ระบ บ การด ูด ซ ึม ธาต ุอาห ารเพ ิ่ม ข ึ้น  และส ่งผ ล  
ให ้ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต ท ี่ได ้ม าก ข ึ้น  (Sommer, 1926) ซ ึ่งส อด ค ล ้องก ับ ก ารศ ึกษ าข อง กนกพร ช ัยว ุฒ ิก ุล  

(2544) และเจน จ ิรา พ วงท ับท ิม  (2546) ท ี่ร าย งาน ว ่าก ารใส ่เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ใน พ ื้น ท ี่ด ิน เป ร ี่,ย ว จ ัด ท ำให ้ 
ผลผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือก เพ ิ่ม ข ึน

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า อ ัต ร า ส ่ว น ร า ก ต ่อ ล ำ ด ้น ท ี่ร ะ ย ะ เก ็บ เก ี่ย ว พ บ ว ่า อ ัต ร า ส ่ว น ร า ก ต ่อ ล ำ ด ้น ม ีค ่า  
แตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิ (F-value = 4.81*) และเม ื่อ เป ร ียบ เท ียบด ิน เด ิมก ับตำร ับทดลองอ ื่นๆ  
ก ็พ บว ่า ใน ต ำร ับ ท ด ล องด ิน เด ิม ม ีค ่าอ ัต ราส ่วน ราก ต ่อ ลำด ้น ม ากท ี่ส ุด  ส ำห ร ับ การ เต ิม เถ ้าลอ ยล ิกไน ต ์ 
เพ ียงอย ่างเด ียว ม ีค ่าอ ัต ร าส ่ว น ร าก ต ่อ ล ำด ้น ล ด ล งอ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิเม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก าร  

เต ิม ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว เพ ียงอย ่าง เด ีย ว  ก าร เต ิม ป ุย เค ม ีร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ การ เต ิม ป ุยห ม ัก ฟ างข ้าว  
ร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะก ารเต ิม ป ุย เค ม ีเพ ียงอย ่าง เด ียว  ท ัน แส ด ง ว ่าก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว  
ใน ต ำร ับ ท ด ล องด ิน เด ิม น ัน ม ีธ าต ุอาห ารไม ่เพ ียงพ อ ต ่อ ค วาม ต ้อ งก าร  เพ ราะใน ต ำร ับ ท ด ล อ งด ิน เด ิม ม  ี

ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ท าง ล ำด ้น น ้อ ย เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น  ร าก ต ้อ ง เจ ร ิญ เต ิบ โต ม าก ก ว ่า เพ ื่อ ห า  

ธ าต ุอ าห าร ให ้เพ ีย งพ อ ต ่อ ค ว าม ต ้อ งก ารแ ท น ท ี่จ ะ ใช ้ใน ก าร เจ ร ิญ ท างล ำด ้น จ ึงท ำให ้อ ัต ร าส ่ว น ร าก ต ่อ  
ล ำด ้น ม ีค ่าส ูงข ึ้น  (R ussell, 1997) ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ร ่ว ม ก ับ
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ป ิยเคม ี ก าร เต ิม ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว  แล ะ ก าร เต ิม 'ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าวร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีผ ล ท ำให ้ 
อ ัตราส ่วน รากต ่อลำต ้น ลด ลง อาจ เป ็น ผลเน ื่องม าจากซ ิล ิกอน จากเถ ้าลอยล ิกไน ต ์ห ร ือ 'ป ิยห ม ักฟ างข ้าว  

ม ีส ่วน ช ่วย ใน ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ข อ งด ิน อ อ ก ม า ซ ึ่ง ใน ด ิน กรด น ั้น จะม  ี
ตร ึงฟ อสเฟ ตส ูง ซ ิล ิก อ น จ ะท ำให ้ล ด ก ารต ร ึงฟ อ ส เฟ ต  ก ล ่าว ค ือ ซ ิล ิเก ต จ ะ เข ้าไป แท น ท ี่ฟ อ ส เฟ ต ท ี่ถ ูก  
ต ร ึง อ ย ู่ท ี่ผ ิว อ น ุภ าค ด ิน เห น ีย ว  (Clay) แ ล ะ อ อ ก ไซ ด ์ข อ ง เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิน ัม ท ำให ้ป ร ิม าณ ค ว าม เป ็น  

ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เพ ิ่ม ข ึ้น ใน ด ิน  (ส รส ิท ธ  ว ัช โรท ย าน , 2511; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน ัน ท น ์, 2534) 
แ ล ะ จ าก ก าร ศ ึก ษ าข อ ง  พ ูล ส ว ัส ด  อาจ ล ะกะ (2519) รายงาน ว ่า ก าร เพ ิ่ม ซ ิล ิก อ น ให ้ก ับ ต ้น ข ้าว ม ีส ่ว น  

ช ่ว ย ท ำให ้ข ้าว ม ีค ว าม ส ูง เพ ิ่ม ข ึ้น  แ ล ะ ช ่ว ย ให ้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  แ ล ะ โพ แ ท ส เซ ีย ม ใน  
ฟ างข ้าวส ูงข ึน  โด ย เฉ พ าะ ธ าต ุไน โต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส จ ะ ส ่ง เส ร ิม ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งต ้น ม าก ก ว ่า  
ราก (ป ระเสร ิฐ  ส อ งเม ือ ง , 2543) อ ีกท ั้งป ร ิม าณ อล ูม ิน ัม  เห ล ็ก  แ ล ะ แ ม ง ก าน ีส  (ร ูปท ี่ 4 .4 -4 .6) ไม ่ม ีผล  

ท ำให ้ป ร ิม าณ อ ล ูม ิเน ีย ม  เห ล ็ก  แ ล ะ แ ม ง ก าน ีส ใน ด ิน  (ป ร ิม าณ ท ั้งห ม ด แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่ล ะ ล าย ได ้)  เก ิด  
ความ เป ็น พ ิษ ต ่อต ้น ข ้าว  จ ึงไม ่เป ็น ข ้อจำก ัด ข องการเจร ิญ เต ิบ โต ข องข ้าว

ก ล ่า ว โด ย ส ร ุป ไ ต ้ว ่า  ซ ิล ิก อ น จ าก ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ห ร ือ ป ิย ห ม ัก ฟ างข ้าว  ม ีผ ล ท ำให  ้

ผ ลผ ล ิตข ้าว เป ล ือก เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ย เฉ พ าะก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์

5.3 ปริมาณซิลิกอนในราก ลำต้น และเมล็ด

ก ารว ิเค ราะห ์ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ใน ต ้น ข ้าว  ป ระกอบ ไป ด ้วยก ารว ิเค ราะห ์ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ใน ราก  
ลำด ้น  และเม ล ็ด ข ้าว  ท ั้งน ี้ใน เม ล ็ด ข ้าว ม ีก ารแ บ ่งอ อ ก เป ็น  2 ส ่วน ค ือ  ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ใน เม ล ็ด ข ้าวส าร  

และแกลบ

เม ื่อพ ิจารณ าโด ยรวม ของป ร ิม าณ ท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้ใน ด ้น ข ้าว  (ตารางท ี่ 4 .16 และร ูป ท ี่ 5.7) พบว่า 
ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ใน ร าก  แ ล ะ ข ้าว ส าร ม ีป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ไม ่แ ต ก ต ่าง ก ัน อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ แต่ 
พ บ ว ่าป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้ใน ล ำด ้น แล ะแก ล บ  ม ีค ่าเพ ิ่ม ข ึน อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ การเพ ิ่ม  
ม าก ข ึ้น น ี้อ าจ เป ็น ผ ล เน ื่อ ง ม าจ าก ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ด ึง ซ ิล ิก อ น  โด ย ข ้าว จ ะ ด ูด ด ึง ซ ิล ิก อ น จ าก  

ส าร ล ะ ล าย ด ิน ใน ร ูป ข อ ง ก ร ด โม โน ซ ิล ิซ ิก  (Lewin and Reimann, 1969) ข ึนมาพ ร ้อมก ับนำ นำจะ  

ส ูญ เส ีย โด ย ก ร ะ บ ว น ก าร ค าย น ำแ ล ้ว ซ ิล ิก อ น จ ะ ถ ูก ท ัง ไว ้ใน เบ ือ เย ื่อ ข ้าว  และเม ื่อค วาม เข ้ม ข ้น เพ ิ่ม ข ึน  
จ ะ เป ล ี่ย น ม าอ ย ู่ใน ร ูป ข อ งซ ิล ิก า เจ ล  (Yoshida, 1975) ท ำให ้ม ีก าร ส ะ ส ม อ ย ู่ภ าย ใน ต ้น ข ้าว  แต ่ซ ิล ิกอน  
เป ็น ธ าต ุท ี่ไม ่เค ล ื่อ น ย ้าย  (im m obile) ใน ต ้น พ ืช  ด ัง น ัน ร ะ ย ะ เว ล าก าร ใส ่ซ ิล ิค อ น ใน แ ต ่ล ะ ช ่ว ง ก าร  

เจร ิญ เต ิบ โตข องพ ืช จ ึงม ีค วาม ส ำค ัญ ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โต  แ ล ะ ก าร ให ้ผ ล ผ ล ิต ข อ ง พ ืช  (Ma et al., 1989) 

ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ ก ารส ะส ม ซ ิล ิกอ น ใน แต ่ละส ่วน จ ะข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ ัต ราก ารค าย น ั้าข องส ่วน น ั้น ๆ  และจะม ีมาก  
ข ึ้น ตาม อาย ุ1ของพ ืช  (Balasta et al., 1989) จ ึง เป ็น ไป ได ้ว ่าป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่ส ะ ส ม จ ึงม ีก ารส ะ ส ม ใน  

ลำด ้น และแกลบ ได ้แตกต ่างก ัน ]
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5.4 ค ุณ ภ าพ การส ี

ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข ้าว พ ิจ าร ณ าได ้จ าก ร ้อ ย ล ะ ข อ ง ข ้าว เต ็ม เม ล ็ด ร ว ม ก ับ ต ้น ข ้าว  (ต ารางท ี่ 4 .16)  
พบว่า ค ุณ ภ าพ การส ีข องข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธาน ี 1 แตกต ่างก ัน อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (F-value = 5.64*) 
โดยการเต ิม 'ป ุย เค ม ีร ่วม ก ับ เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ ม ีค ุณ ภ าพ การส ีของข ้าว เพ ิ่ม ข ึ้น อย ่างน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิเม ื่อ  
เท ียบ ก ับ การเต ิม ป ุยห ม ักฟ างข ้าว เพ ียงอย ่าง เค ียว  ห ร ือ ก าร เต ิม ป ุยห ม ักฟ างข ้าวร ่วม ก ับ เถ ้าลอ ยล ิกไน ต ์ 
ส ำห ร ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย งอ ย ่าง เค ีย ว  ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์เพ ีย งอ ย ่าง เค ีย ว  ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีม ีแน วโน ้ม  

เพ ิ่มข ึ้น เม ื่อ เท ียบก ับการเต ิม ป ุยห ม ักฟ างข ้าวเพ ียงอย ่างเค ียวและการเต ิม ป ุยห ม ักฟ างข ้าวร ่วมก ับ เถ ้าลอย  
ล ิก ไน ต ์ ใน ขณ ะท ี่ด ิน เด ิม ม ีค ุณ ภ าพ การส ีต ํ่าท ี่ส ุด

อ ย ่างไรก ็ต าม เม ื่อ น ำค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ งข ้าวแ ต ่ล ะ ต ำ ร ับ ท ด ล อ งม าจ ัด ให ้อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ค ุณ ภ าพ  
ก ารส ี (ส ำน ักงาน ม าต รฐ าน ส ิน ค ้าเกษ ต รและอาห ารแห ่งช าต ิ, 2546: ตารางภาคผนวกท ี่ ผ .ใ) พ บว ่าใน  

ต ำร ับ ท ด ล องด ิน เต ิม  การเต ิม ป ุย เค ม ีเพ ียงอย ่างเค ียว  ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ก าร เต ิม ป ุยห ม ักฟ างข ้าว  

ก าร เต ิม ป ุย ห ม ัก ฟ าง ข ้าว ร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าว ด ี (อ ย ู่ใน ช ่วง  
ร ้อยละ 40-50 ข อ งข ้าว เต ็ม เม ล ็ด แล ะต ้น ข ้าว ) ใน ข ณ ะท ี่ก ารเต ิม ป ุย เค ม ีร ่วม ก ับ เถ ้าลอยล ิกไน ต ์จ ัด อย ู่ใน  
เกณ ฑ ์ค ุณ ภาพ การส ีค ีมาก (มากกว ่าร ้อยละ 50 ข อ งข ้าว เต ็ม เม ล ็ด แล ะต ้น ข ้าว ) เป ็น ไป ไต ้ว ่าซ ิล ิกอน จาก  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ม ีส ่ว น ช ่ว ย ส ่ง เส ร ิม ให ้เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ก ่อ น ส ีม ีค ว าม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง เม ล ็ด ม าก ข ึ้น  จึง 

ส ่งผ ล ให ้ค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าว พ ัน ธ ุป ท ุม ธ าน ี 1 ด ีข ึ้น  โด ย ซ ิล ิก อ น จ ะม ีอ ิท ธ ิพ ล  ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โต  

ข อ งข ้าว ท ี่เด ่น ช ัด ใน ช ่ว งห ล ังก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ระ ย ะ  vegetative stage เร ็วข ึน  (M a et a l.,1989; Kato et 
al., 1997) ซ ึ่งส อด ค ล ้องก ับ  Shunji et al., (2002) รายงาน ว ่าซ ิล ิกอ น ช ่วยส ่ง เส ร ิม การ เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง  

ข้าว แ ล ะ ก าร ใส ่ซ ิล ิก อ น จ ะ ช ่ว ย ล ด ก าร เก ิด เม ล ็ด ล ีบ ข อ ง ข ้าว  และจากการศ ึกษ าข อง ร ัตนชาต ิ ช ่วยบ ูด  
ดา (2544) พ บ ว ่าเม ื่อ ใส ่ป ุยฟ อสฟ อร ัสร ่วม ก ับ ซ ิล ิกอน ใน ด ิน ร ังส ิตกรดจ ัด  ข ้าวตอบ สน องต ่อฟ อส ฟ อร ัส  
ไต ้มากข ึ้น  ผ ลผล ิตน ำห น ัก เม ล ็ดข ้าว เพ ิ่ม ข ึ้น  จำนวนเมล ็ดท ั้งหมดของข ้าวเพ ิ่มข ึ้น  และเป อร ์เซ ็นต ์เมล ็ด  

ล ีบของข ้าวลดลงมากกว ่าท ี่ใส ่ป ุยฟ อสฟ อร ัส เพ ียงอย ่างเค ียว

อ าจ ส ร ุป ไต ้ว ่า  ก าร เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง ( เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ป ุย ห ม ัก ฟ างข ้าว  แ ล ะ ป ุย เค ม ี) ส ่ง ผ ล ให ้ 
ค ุณ ภ าพ การส ีข ้าวพ ัน ธ ุป ท ุม ธาน ี 1 ค ีข ึน เม ื่อ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม  โดยเฉพ าะการเต ิม ป ุย เคม ีร ่วม ก ับ เถ ้าลอย  

ล ิกไนต ์ท ี่ส ่งผลให ้ค ุณ ภาพ การส ีค ีข ึ้น และจ ัดอย ู่ใน เกณ ฑ ์ค ุณ ภาพ การส ีค ีม าก
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ปริมาณซิลิกอนในข้าวสาร
SFA
SFA+CF
SFA+FA
SFA+RSC

= 0.106*% Crude Si 
= 0.126*% Crude Si 
= 0.143*% Crude Si 

= 0.133*% Crude Si
SFA+CF+FA = 0.144*% Crude Si 
SFA+RSC+FA = 0.145*% Crude Si

ปริมาณซิลิกอนในลำต้น
SFA = 13.7lc% Crude Si
SFA+CF = 15.70bc% Crude Si 
SFA+FA = 16.97*”% Crude Si 
SFA+RSC = 17.34*”% Crude Si 
SFA+CF+FA = 18.08*% Crude Si 
SFA+RSC+FA = 19.13*% Crude Si

ปริมาณซิลิกอนที่สกัดไดไนดิน 
*ฯยะ 14 วันหลังเติมสิ่งทดลอง 

= 48.48 ppm SiOj 
= 47.43 ppm SiO, 
= 71.56 ppm SiOj 
= 60.96 ppm S i0 2 
= 78.58 abppm SiO. 
= 84.84a ppm S i0 2

ร
SFA
SFA+CF
SFA+FA
SFA+RSC
SFA+CF+FA
SFA+RSC+FA

ปริมาณซิลิกอนในแกลบ
SFA = 9.58c% Crude Si
SFA+CF = 9.49'% Crude Si

_b,12.55 % Crude Si
b„

SFA+FA 
SFA+RSC 
SFA+CF+FA = 12.49“% Crude Si 
SFA+RSC+FA = 14.72*% Crude Si

= 12.23 % Crude Si
b,

ปริมาณซิลิกอนในราก
SFA = 4.90* % Crude Si
SFA+CF = 4.81*% Crude Si
SFA+FA = 4.84* % Crude Si
SFA+RSC = 5.56*% Crude Si
SFA+CF+FA = 5.54* % Crude Si
SFA+RSC+FA = 5.94* % Crude Si

ปริมาณซิลิกอนที่ละลาย'ใต้
ระยะ 14 วัน หลังเดิมสิ่งทดลอง

SFA = 32.44e ppm SiOj
SFA+CF = 32.93 ppm S i02
SFA+FA = 42.78abppm S i02
SFA+RSC = 37.88bcppm S i02
SFA+CF+FA = 43.08 ppm SiO,
SFA+RSC+FA = 48.26 ppm SiO,

หมายเหตุ: SFA = ดินเดิม (เคยเติมเถ้าลอยลิกไนต์เมื่อปี พ.ศ. 2544), CF = ปัยเคมี,
F A = เถ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา2 ตัน/ไร่, RSC = {เยหมักฟางข้าว อัตรา 2 ตัน/ไร่

ตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกัน หมายความว่ามีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยตามตำรับทดลอง 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิตทิี่ระดับความเชื่อมั่น 95% ตามวิธี DMRT

ร ูป ท ี่ 5 .7  ผ ล ข อ ง ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีต ่อ ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ใน ร า ก  ล ำต ้น  เม ล ็ด ข ้า ว ส า ร  แ ล ะ แ ก ล บ
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5.5 เปีนความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีกับปริมาณซิลิกอนในดิน และต้นข้าว (ราก ลำต้น และ 
เมล็ดข้าว)

5.5.1 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีกับปริมาณชิลิกอนในดิน

ก ารห าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ใน ด ิน  (ร ูปท ี่ 5 .8-5 .13) 
พ บ ว ่า  ม ีเพ ีย ง ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ข อ ง ด ิน ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง เท ่า น ัน ท ี่ม  ี

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ุณ ภ าพ ก าร ส ี (y = 33.478 + 0.3094X ม ีค ่า r = 0 .692*) แ ล ะพ บ ว ่าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ 
ร ะ ห ว ่า ง ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว ก ับ ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ท ี่ล ะ ล า ย ไ ด ้ข อ ง ด ิน ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เด ิม  

ส ิ่งท ด ล อ งม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เป ็น เส ้น ต รงใน ท างบ วก อ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ ท ั้งน ี้น ่าจะม าจากการ  
ล ะ ล าย ได ้ข อ ง ซ ิล ิก อ น ซ ึ่งจ ะ ไม ่ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช ่ว ง  pH ม ีค ่าอย ู่ระห ว ่าง pH 2-9 ใน ด ิน ท ี่ถ ูก น ี้าข ังห ร ือ ด ิน ท ี ่
ใช ้ป ล ูก ข ้าว  พ บ ว ่าความ เข ้ม ข ้น ข องช ิล ีกอน ใน ส ารละลายด ิน จะค ่อยๆ เพ ิ่มข ึ้น ห ล ังจากม ีการข ังน ี้าและ  
จะค ่อยๆ ลดลง เม ื่อม ีการข ังนำเป ็นระยะเวลานานข ึน  ซ ึ่งช ิล ีก อ น อ าจ จ ะม ีค ่าต ํ่าก ว ่าใน ช ่วงแรก ข อ งก าร  

ขังนำ (Ponnamperuma, 1978)

5.5.2 ความสัมพันธ์ระหว่างคุณภาพการสีกับปริมาณชิลิกอนในต้นข้าว (ราก ลำต้น และ
เมล็ดข้าว)

ก าร ห าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่างค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ งข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ช ิล ีก อ น ใน ร าก  (ร ูปท ี ่
5.14) พ บ ว ่าไม ่ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน  ส ำห ร ับ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ ง ข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ  

ช ิล ีก อ น ใ น ล ำ ด ้น  (ร ูป ท ี่ 5 .1 5 )  พ บ ว ่า ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว ก ับ ป ร ิม า ณ ช ิล ีก อ น ใ น ล ำ ด ้น ม  ี
ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ัน เป ็น เส ้น ต ร ง ใน ท างบ ว ก อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ (y =  34.886 + 0.6613X มีค ่า 
r = 0 .760*) แ ต ่เม ื่อ ห าค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ ง ข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิค อ น ท ี่พ บ ใน  
ข ้าวส าร (ร ูป ท ี่ 5 .16) พ บ ว ่าค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ งข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ช ิล ีก อ น ใน ข ้าว ส าร ไม ่ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ  ์

กัน เม ื่อ ห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ช ิล ีก อ น ท ี่พ บ ใน แก ล บ  (ร ูป ท ี่ร .17) 
พ บ ว ่าค ุณ ภ าพ การส ีข อ งข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ช ิล ีกอ น ใน แกล บ ไม ่ม ีค วาม ส ัม พ ัน ธ ์เช ่น เด ีย วก ัน

ท ั้ง น ี้ป ร ิม า ณ ช ิล ีก อ น ท ี่ส ะ ส ม อ ย ู่ใ น ด ิน แ ล ะ ฟ า ง ข ้า ว  น อ ก จ า ก จ ะ ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใ ห  ้

เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ค ่อ น ส ีม ีค ว าม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง เม ล ็ด ม าก ข ึน  ช ิล ีก อ น อ าจ ส ่ง ผ ล ต ่อ ร ะ ด ับ ค ว าม ช ืน ข อ ง  
ข ้าว ก ล ่า ว ค ือ ช ิล ีก อ น จ ะ ส ะ ส ม ใน พ ืช อ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง  Amorphous silica ( S i0 r n H ,0 ) จ ัด เร ียงเป ็น  
ช ั้น ใน ผ น ัง เซ ล ล ์ ม ีป ระโยช น ์ต ่อ พ ืช ค ือ  ช ่วย ล ด ก ารค าย น ำผ ่าน ผ ิว เค ล ือ บ ค ิวท ิน  (Balasta et al., 1989) 
แ ล ะ ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ าพ ก าร ส ี ซ ึ่งส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  Takahashi (1995) ได ้ร าย ง าน ว ่า  ช ิล ีก อ น ช ่ว ย ร ัก ษ า  

ค ว าม ช ื้น ภ าย ใน ด ้น ข ้าว  ท ังน ีร ะ ด ับ ค วาม ช ืน ก ็ม ีผ ล ต ่อ ก าร ร ้าวข อ งเม ล ็ด ได ้ซ ึ่งจ ะ ส ่งผ ล ต ่อ ร ะ ด ับ ข อ ง  
ค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าว  (ถ ิต ิยา ก ิจควรด ี, 2545) น อ ก จ าก น ีน ่าจ ะม ีส าเห ต ุม าจ าก ช ิล ีก อ น ช ่ว ย ฟ ้อ งก ัน  

ก าร ร ุก ล ํ้า ข อ ง เช ือ โร ค  โ ด ย ป ้อ ง ก ัน เช ือ ร า ใน ร า ก แ ล ะ ใบ  เน ื่อ ง จ าก ค ว าม แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ผ น ัง เช ล ล ์ท ี่ม ี
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ช ิล ิก อ ม ส ูง  ท ำ ให ้แ ม ล ง ก ัด ก ิน ใบ ได ้น ้อ ย ล ง  (Yoshida, 1975; Takahashi et al., 1990; Idris et al., 
1975; Marchner, 1995; ยงย ุทธ โอ ส ถ ส ภ า, 2544; IRRI, 2002)

ด ัง น ั้น  ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ห ร ือ ป ัย ห ม ัก ฟ า ง ข ้า ว ก ็น ่า จ ะ ม ีส ่ว น ช ่ว ย ใน ก า ร  

เจร ิญ เต ิบ โตข ้าว  ส ่งผ ล ให ้เม ล ็ด ข ้าวม ีค วาม ส ม บ ูรณ ์ข ึ้น
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ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ (ppm SiOj)

ร ูปท ี่ 5.8 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ใน  

ด ิน ก ่อน เต ิม ท ด ลอง

£££
1รี',

ปริมาณซิลิกอนที่เป็นประโยชน์ (ppm SiOj)

หมายเหต ุ : * ห มายถ ึง ม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ 95%

รูปท ี่ 5.9 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ใน  
ด ินระยะ 14 วัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง
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ปริมาณซิลิกอนที่เปีนประโยชน์ (ppm SiOj)

ร ูปท ี่ 5 .10 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์ต ่อ พ ืช ใน  

ด ิน ระยะเก ็บ เก ี่ยวผ ลผ ล ิต
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ปริมาณซิลิกอนทังหมด (ppm S i0 2)

♦ * ♦  .  ♦  
1 4 .  T * -----— ♦  ♦  *  ♦  ♦ ♦  ♦

y = 41.035+ 0.1058X
r = 0.321

ร ูป ท ี่ 5 .11 ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว ก ับ ป ร ิม า ณ ซ ิล ิค อ น ท ัง ห ม ด ใน ด ิน ก ่อ น เต ิม ส ิ่ง

ทดลอง
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ปริมาณซิลิกอนท้ังหมด (ppm Si02)

ร ูปท ี่ 5 .12 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่าง ค ุณ ภ าพ ก าร ส ีข อ ง ข ้าว ก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อ น ท ัง ห ม ด ใน ด ิน ร ะ ย ะ  
14 วัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง
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ปริมาณซิลิกอนทังหมด (ppm SÏO,)

y = 38.673 + 0 .1 172x 
r = 0.660

ร ูป ท ี่ 5 .13  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว ก ับ ป ร ิม า ณ ซ ิล ิค อ น ท ั้ง ห ม ด ใ น ด ิน ร ะ ย ะ

เก ็บ เก ี่ยวผลผล ิต
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ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ท ั้งห ม ด  (%  C rude Si)

ร ูปท ี่ 5 .14 ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ใน ราก
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1 1000
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ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ท ั้งห ม ด  (%  C ru d e Si)

หมายเหต ุ ะ * หมายถ ึง ม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ 95% 

รูปท ี่ 5.15 ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ใน ล ำต ้น

y = 34.886+ 0.6613X 
r = 0.760*
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0.2

ร ูปท ี่ 5.16 ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระห ว ่างค ุณ ภ าพ ก ารส ีข อ งข ้าวก ับ ป ร ิม าณ ซ ิล ิก อน ใน เม ล ็ด ข ้าวส าร
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ป ร ิม าณ ช ิล ิกอน ท ั้งห ม ด  (%  C ru d e Si)

รุ/ปที่ 5 .17  ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ุณ ภ า พ ก า ร ส ีข อ ง ข ้า ว ก ับ ป ร ิม า ณ ซ ิล ิก อ น ใน แ ก ล บ
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