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บทที่ 5

ว ิจารณ ์ผล ก ารท ด ลอ ง

5.1 ส ม บ ัด ท าง เค ม ีข อ ง เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์แ ล ะด ิน ก ่อ น ก ารท ด ล อ ง

5.1.1 ส ม บ ัด ท าง เค ม ีข อ ง เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์ก ่อ น ก ารท ด ล อ ง

เพ ื่อ ให ้ท ร าบ ถ ึงผ ล ข อ งก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ท ี่ม ีต ่อ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ ภ าพ ท าง ก าย ภ าพ  

แ ล ะ ท าง เค ม ีเช ิง พ าณ ิช ย ์ข อ ง ข ้าว พ ัน ธ ุข าว ต าแ ห ้ง  17 จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ศ ึก ษ าถ ึง ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ี 
ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ก ่อ น ท ำ ก าร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ ท ี่จ ะ ย ืน ย ัน ว ่าผ ล ท ี่เก ิด ข ึน เป ็น ผ ล อ ัน เน ื่อ ง ม าจ า ก ส ิ่ง  
ท ด ล อ ง อ ื่น  ๆ ท ี่เต ิม ล ง ไ ป ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ โ ด ย ท ี่ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ข อ ง ด ิน ม ี 
ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว าม เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ งธ าต ุอ าห าร ท ี่เต ิม ล งใน ด ิน แ ล ะ ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ใน ด ิน ท ี่ 

จ ะ ล ะ ล าย อ อ ก ม า เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์แ ก ่ต ้น ข ้าว ไ ต ้โ ด ย ต ร ง  ก าร ป ล ูก ข ้าว ใ ห ้ไ ต ้ผ ล ผ ล ิต ด ี จ ึงจ ำ เป ็น ต ้อ ง  
พ ิจ า ร ณ า ถ ึง ค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ใ น ก า ร 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 าก  
ป ุย เค ม ีอ ัน ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก ท ี่ข ้าว ต ้อ งก ารแ ล ้ว เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ซ ึ่ง เป ็น ผ ล พ ล อ ย ไ ต ้จ าก  
ภ าค อ ุต ส าห ก ร ร ม ท ี่เก ิด จ าก ก ร ะ บ ว น ก าร เผ าไ ห ม ้ถ ่าน ห ิน ล ิก ไ น ต ์เพ ื่อ ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  ก ็น ับ ไต ้ว ่าม ี 
อ งค ์ป ระ ก อ บ ท างเค ม ีท ี่บ ่งช ีถ ึงโอ ก าส ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห ารข อ งข ้าว ไ ด ้

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ เป ็น ส ่ว น ท ี่เห ล ือ จ า ก ก า ร เผ า ไห ม ้ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์ท ี่ใช ้ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร  
ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า  เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีล ัก ษ ณ ะ เบ า  ล อ ย ต ัว  ส า ม า ร ถ ฟ ้ง ก ร ะ จ า ย ไ ป ใน บ ร ร ย า ก า ศ  
ซ ึ่งก ่อ ให ้เก ิด ผ ล ก ร ะ ท บ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ต าม ม า  ไม,ว ่าจ ะ เป ็น ม ล ภ าว ะ ท าง อ าก าศ  ม ล ภ าว ะ เก ิด ข ึ้น ก ับ ด ิน  

แล ะ น ำใต ้ด ิน  ด ัง น ัน ก าร น ำ เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ม าใช ้ป ร ะ โย ช น ์ท าง ก าร เก ษ ต ร น ับ ว ่า เป ็น ก าร จ ัด ก าร เถ ้า  
ล อ ย ล ิก ไน ต ์ ท ี่เห ม าะ ส ม ว ิธ ีก าร ห น ึ่ง  เนื่องจาก องค์ประกอบทางเคมีของเถ้าลอยลิกไนต์ท ี่ประกอบไปด้วย 
ธาตุอาหารหลัก ธาต ุอาห ารรอง และจ ุล ธาต ุอาห าร  เช ่น ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P) โพ แ ท ส เซ ีย ม  (K) แคลเซ ียม  
(Ca) แ ม ก น ีเซ ีย ม  (M g) แ ล ะ ซ ัล เฟ อ ร ์ (ร) ใน ป ร ิม าณ  600-2,500 ppm 1534-34,700 ppm 

5,400-177,100 ppm 4,900-58,000 ppm แ ล ะ 0.11-0.25 ppm ตาม ลำด ับ  น อกจากน ี้ย ังม ีป ร ิม าณ  
จ ุลธาต ุอาห ารท ี่เป ็น ป ระโยชน ์ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โต ข องข ้าวป ะป น อย ู่ม าก  ค ือ เห ล ็ก  (Fe) แม งกาน ีส  (Mn) 
ท องแดง (Cu) ส ัง ก ะ ส ี (Zn) ช ิล ิก อ น  (Si) ใน ป ร ิม าณ  7,800-289,000 ppm 31-4,400 ppm 
30-3,020 ppm 14-13,000 ppm และ 196,000-271,000 ppm ต าม ล ำด ับ  (ก ารไฟ ฟ ้าฝ ่ายผ ล ิต
แห ่งประเทศไทย, 2 5 41 ;อรวรรณ ศ ิร ิร ัตน ์พ ิร ิยะ, 2544; บ .ร.EPA., 1988

เพ ื่อ ให ้ท ร า บ ถ ึง ผ ล ข อ ง ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ จ า ก โร ง ไ ฟ ฟ ้า  

พ ล ังงาน ค ว าม ร ้อ น แ ม ่เม าะ  จ ังห ว ัด ล ำป าง  ซ ึ่ง จ ะ ม ีโอ ก า ส ใน ก า ร เป ็น แ ห ล ่ง ธ า ต ุอ า ห า ร ใน ก า ร ป ล ูก  

ข ้าวพ ัน ธ ์ข าวต าแห ้ง  17 ไค ้น ัน  จ ำ เป ็น ต ้อ งพ ิจ าร ณ าถ ึงป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารจ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ก ่อ น ท ี่
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จ ะท ำการเพ าะป ล ูก  เต ย ท ั้งน ีได ้พ ิจ ารณ าใน ส ่วน ข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) และป ร ิม าณ ธาต ุ 
อ าห าร ห ล ัก  ได ้แ ก ่ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ัง ห ม ด  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ แ ล ะ ป ร ิม าณ  
โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป น ี้

5.1.1 .1 ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH )

ค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีค ่า เท ่าก ับ  11.82 (ต ารางท ี่
4 .1  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .1 )  จ ัด ไ ด ้ว ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH) ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์เป ็น ด ่า ง จ ัด ม า ก  
(Very strongly alkaline) ต าม ป ท าน ุกรม ป ฐ พ ีว ิท ย า (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544  : ตาราง 
ภาคผน วกท ี่ ผ .1)

เน ื่องด ้วย เถ ้าล อยล ิก ไน ต ์ม ีค วาม เป ็น ด ่างท ี่ส ูง  จ ึงท ำให ้ม ีก าร ศ ึก ษ าถ ึงศ ัก ย ภ าพ  
ใ น ก า ร น ำ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ไ ป ใ ช ้เป ็น ส า ร ป ร ับ ป ร ุง ด ิน เพ ื่อ แ ก ้ไ ข ค ว า ม เป ็น ก ร ด ข อ ง ด ิน  จ าก ผ ล  

ก าร ศ ึก ษ า ข อ ง อ ร ว ร ร ณ  ศ ิร ิร ัต น ์พ ิร ิย ะ  (2 5 4 4 )  พ บ ว ่า  อ ำ น า จ ก า ร ท ำ ให ้เป ็น ก ล า ง  (Neutralizing 

value) ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีต ํ่าม าก  ก ล ่าว ค ือ  ต ้อ ง เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ (pH =  10) ใน ด ิน เห น ีย ว  
(pH = 5 .87) แ ละด ิน ร ่วน  (pH = 5.00) ถึง 14.2 และ 16 ต ัน /ไร ่ จ ึงจ ะ ส าม าร ถ ย ก ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด  
เป ็นด ่าง (pH) ข อ ง ด ิน ให ้ได ้เท ่าก ับ  7.00 ใน ข ณ ะท ี่ม ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล  (C aC 03) เพียง 0.9 ต ัน /ไร ่

จ ึง ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า  ก า ร น ำ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม า ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ใน ร ูป ข อ ง ป ูน เพ ื่อ
ยกระด ับ ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน ม ีค ว าม เป ็น ไป ได ้น ้อ ย  ด ังน ั้น  ก าร น ำเถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม า  
ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ท า ง ก า ร เก ษ ต ร  จ ึง น ่า จ ะ ม ุ่ง เน ้น ไ ป ท ี่ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้า ล อ ย  

ล ิก ไน ต ์ม าก ก ว ่า

5 .1 .1.2 ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารห ล ัก

ก าร ป ล ูก ข ้าว ให ้ได ้ผ ล ผ ล ิต ด ี จ ำ เป ็น ต ้อ งพ ิจ าร ณ าถ ึงค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ใน 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  โด ย เฉ พ า ะ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ท ี่ข ้า ว ต ้อ ง ก า ร ใน ป ร ิม า ณ ส ูง  
จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ ง ศ ึก ษ า ถ ึง ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก  (ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  
ป ร ะ โย ช น ์ แ ล ะ ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้)  ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์เพ ื่อ ป ร ะ เม ิน ค ว าม เป ็น ไป  

ได ้ใน ก าร เป ็น แห ล ่งธ าต ุอ าห าร ท ี่เพ ีย งพ อ ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก ข ้าว  ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป น ี้

•  ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ พ บ ว ่า  

ม ีค ่า เท ่าก ับ  0.014 % (ต ารางท ี่ 4.1 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .1 ) ซ ึ่ง ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ม ีค ่าน ้อ ย ม าก  
เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ใน ด ิน ส ำ ห ร ับ ป ล ูก พ ืช ท ั่ว ไป  (2.0-2.5% , ม ุก ด า ส ุข ส ว ัส ด , 2544)
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ท ัง น ีอ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร IPภ ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ใน ก า ร ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ก ว ่า  
1,100 อ งศ าเซ ล เซ ียส  (ช ัย จ าต ุรพ ิท ักษ ์ก ุล  แ ล ะ ค ณ ะ ,2 542) ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ี่พ บ ม าก  
ใน อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุต ่า ง ๆ  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า , 2 5 3 5 ) ถ ูก ท ำ ล า ย  ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป /ส ถ า น ะ  
กลาย เป ็น ก ๊าซ  จ ึงต รว จ พ บ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ได ้น ้อ ย  (Adriano et al., 1980)

•  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 
พบว่า ม ีค ่า เท ่าก ับ  5 .48 ppm (ต ารางท ี่ 4 .1แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .1 ) ) ซ ึ่งพ บ ว ่าม ีร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง  
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ค ่อ น 1ข ้างต ํ่า (อ ย ู่ใน ช ่วง  5-10 ppm) เม ื่อ จ ำแน ก ต าม เก ณ ฑ ์ก ารว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ 
ของด ิน น า (จ ิรพ งษ ์ ป ร ะ ส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project S taff and Land Classification  

D ivision, 1973: ต าร างภ าค ผ น ว ก ท ี่ ผ .3) น อ ก จ าก น ี้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ส ่ว น ให ญ ่ 
ไม 'อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่พ ืช ไม ่ส าม ารถ น ำม าใช ้ป ระ โย ช น ์ได ้อ ย ่างรวด เร ็ว  (Scotti et al, 1999)

•  ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แล ก เป ล ี่ยน ได ้

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต  ์

พ บว ่า ม ีค ่า เท ่าก ับ  2 5 7 .8 7  ppm (ต ารางท ี่ 4.1 และร ูป ท ี่ 5 .1)) ซ ึ่งพ บ ว ่า เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีร ะ ด ับ ค ว าม  
เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง โพ แ ท ส เซ ีย ม จ ัด อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ส ูง  (อ ย ู่ใน ช ่ว ง  90-120  ppm) เม ื่อ จ ำแ น ก 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 ิรพ งษ ์ ป ระส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project 
Staff and Land C lassification D ivision, 1973: ต ารางภ าค ผ น วกท ี่ ผ.4) ท ั้งน ี้เน ื่อ งม าจ าก ป ร ิม าณ  

โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้จ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ร ว ม ถ ึง ร ูป ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์น ั้น ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ะ เภ ท  
ข องแห ล ่งก ำเน ิด  (Scotti et al, 1999)

อ า จ ก ล ่า ว โด 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 /ไร ่ ล ง ใน พ ืน ท ี ่
ศ ึก ษ าว ิจ ัยน ่าจ ะ เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร ไน โต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ได ้ต ํ่า  ส ่วน ป ร ิม าณ  
โพ แ ท ส เซ ีย ม ข อ ง แ ล ะ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์น ั้น น ่าจ ะ ม ีศ ัก ย ภ าพ ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร ส ำห ร ับ ป ล ูก  
ข ้าวพ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง 17 ได ้

5.1.2 ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ งด ิน ก ่อ น ก ารท ด ล อ ง

เพ ื่อ ใ ห ้ท ร า บ ถ ึง ผ ล ข อ ง ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ท ี่ม ีต ่อ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข ้า ว  
พ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง  17 จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ งศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ ง ด ิน ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง  เพ ื่อท ี่จะ  
ย ืน ย ัน ว ่าผ ลท ี่เก ิด ข ึน  เป ็น ผ ล อ ัน เน ื่อ งม าจ าก ด ิน เด ิม ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ โด ย ท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง  

(pH) ข อ ง ด ิน ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ งธ าต ุอ าห าร ท ี่เต ิม ล งใน ด ิน  แล ะป ร ิม าณ ธ าต ุ
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อ าห ารใน ด ิน ท ี่จะ ล ะ ล ายอ อ ก ม าเป ็น ป ระ โยช น ์แ ก ่ต ้น ข ้าว  ก ารป ล ูก 1ข ้าวให,'ใต ้ร ับ ผลผล ิตด ี ต ้อ งม ีห รอ  

จ ัด ห าธ าต ุอ าห าร ให ้เพ ีย งพ อ ก ับ ค ว าม ต ้อ งก าร ข อ ง ต ้น ข ้าว  ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก ท ี่ข ้าว ต ้อ งก าร ใน ป ร ิม าณ  
สูง ค ือ ธ าต ุไ น โ ต ร เจ น  (N) ธ าต ุฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P) แ ล ะ ธ าต ุโ พ แ ท ส เซ ีย ม  (K ) (D e D atta, 1981) 
โ ด ย ท ัง น ีไ ต ้พ ิจ า ร ณ า ใ น ส ่ว น ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) แ ล ะ ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก  
(ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด  ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ แ ล ะ ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม  
ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ไต ้) ในด ิน  ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไ ป น ี้

5 .1 .2 .1  ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH )

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ค ่า ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH) ใน ด ิน ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง  
(ต ารางท ี่ 4 .2  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .1 )) พ บ ว ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ ง ด ิน ก ่อ น ท ำก าร ป ล ูก ข ้าว ม ีค ่าอ ย ู ่
ระหว ่าง 3 .50-3.56  จ ัด ไต ้ว ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน ก ่อ น ท ำก าร ป ล ูก ข ้าว ม ีค ว าม เป ็น ก ร ด  
ร ุน แรงม าก  (Extrem ely acid) (จ ิรพ งษ ์ ป ระส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project Staff and Land 

Classification D ivision , 1973: ต ารางภ าค ผ น วกท ี่ ผ.2) แ ล ะ อ ย ู่ใน ช ั้น ด ิน  P-Iva (pH = 3 .50-4 .10) 
ต าม ก าร จ ำแ น ก ช ัน ค ว าม เห ม าะ ส ม ข อ ง ด ิน เป ร ีย ว จ ัด  เพ ื่อ ก าร ป ล ูก ข ้าว ข อ งก ร ม พ ัฒ น าท ี่ด ิน  (2541) 
ซ ึ่ง จ ัด ไต ้ว ่า เป ็น ด ิน ป ร ะ เภ ท ท ี่ไม ่ค ่อ ย เห ม าะ ส ม ใน ก าร ท ำน า  เน ื่อ ง จ าก ม ีข ้อ จ ำก ัด ม าก เพ ราะ ค ่าค ว าม  
เป ็น กรด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน จ ะต ํ่าม าก  โด ย ค ่าค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) อาจจะต ํ่าถ ึง  3 หร ือ  3.5 
แ ต ่โด ย ม า ก จ ะ ไ ม ่เก ิน  4.1 แ ล ะ ท ีส่ ำ ค ัญ ค ่า ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ที่ 3.5 จ ะ ส ่ง ผ ล ให ้ข ้าว  

ไ ม ่ส า ม า ร ถ ด ูด ธ า ต ุอ า ห า ร โ ล ห ะ ไ อ อ อ น บ ว ก ไ ต ้ด ี (Thawom  w ong แ ล ะ  Van Diest, 1974) 

ก ส ิก ร ม ัก จ ะ ป ล ่อ ย ด ิน เห ล ่า น ี้ท ิ้ง ไว ้โด ย ไ ม ่ป ล ูก พ ืช ซ ึ่ง จ ะ ม ีห ญ ้า ก ก แ ล ะ ป ร ือ ฃ ึน ค ล ุม อ ย ่า ง ห น า แ น ่น  
ก า ร ล ง ท ุน ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว จ ึง ค ่อ น ข ้า ง ส ูง ก ว ่า ด ิน ป ร ะ เภ ท อ ื่น  อ ีก ท ัง ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว โ ด ย เฉ ล ี่ย  
จ ะ ต ํ่าม าก บ าง แ ห ่ง อ าจ ป ล ูก ไม ่ข ืน  ห าก จ ะ ท ำก าร เพ าะ ป ล ูก ให ้ไต ้ผ ล ต ้อ ง เด ิม ป ูน ใน ป ร ิม าณ ม าก ก ว ่า  
ที่อ ื่น  ๆ ต ลอด จน ต ้องเต ิม ป ุย เค ม ีเพ ื่อ เพ ิ่ม ธาต ุอาห ารใน ด ิน ร ่วม ด ้วย  (ก รม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542) จ ึงจ ะ ไต  ้
ผลผล ิตข ้าว อ ย ่างไรก ็ต าม แ ต ่ใน ด ิน ก รด จ ัด เม ื่อ ม ีก าร ข ังน ำใน แ ป ล งน าจ ะ ท ำให ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น  
ด่าง (pH ) ข อ งด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น ไต ้เอ งต าม ธ ร ร ม ช าต ิ ท ิ้งน ี้ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) 
ข อ ง ด ิน จ ะ ส ่ง ผ ล ด ีต ่อ ต ้น ข ้าว ไ ต ้โด ย ต ร ง  ค ือ ท ำให ้ร า ก ข ้าว ส า ม า ร ถ ด ูด ธ า ต ุอ าห า ร ไ ต ้ด ีข ึน  (ท ัศ น ีย ์ 
อ ัต ต ะน ัน ท น ์, 2531)

ก ล ่า ว ไ ต ้ว ่า  ด ิน ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง ไ ม ่ค ่อ ย เห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร ท ำ น า  เน ื่อ ง จ า ก  
ม ีค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ท ี่เป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว  ซ ึ่ง อ าจ จ ะ ส ่ง ผ ล  

ต ่อ ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต ต ล อ ด จน ค ุณ ภ าพ ท ั้งท างก ายภ าพ แ ล ะท างเค ม ีเช ิงพ าณ ิช ย ์ข อ งข ้าวพ ัน ธ ุข าวต าแ ห ้ง  17 

ไ ต ้โ ด ย ต ร ง  ถ ้า เง ื่อ น ไ ข ข อ ง ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ข อ ง ด ิน ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว า ม เป ็น
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5.1 .2 .2  ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารห ล ัก

ก าร ศ ึก ษ า 'ว ิจ ัย ค ร ัง น ีป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก พ ิจ าร ณ าจ าก ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น  
ท ังหมด ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ แ ล ะ ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไต ้ ข องด ิน ก ่อน  
ท ำก ารท ด ล อ ง เพ ื่อ ป ร ะ เม ิน ค ว าม เป ็น ไป ได ้ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร ท ี่เพ ีย ง พ อ ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก  
ข ้าวข อ งด ิน ใน พ ืน ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว จ ัด ท ี่ม ีป ็ญ ห าอ ัน เน ื่อ งม าจ าก ค วาม เป ็น ก รด จ ัด ข อ งด ิน  
ท ี่อ าจ จ ะส ่งผ ล ต ่อ ก ารต ร ึงธ าต ุอ าห ารห ล ัก ข อ งข ้าว ไว ้ ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป น ี้

•  ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด

ไ น โ ต ร เจ น เป ็น ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ท ี่ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ  
ก าร ให ้ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ข ้าว  เน ื่อ ง จ า ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์ห ล า ย ช น ิด ใน ต ้น ข ้า ว ม ีไ น โต ร เจ น เป ็น
อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ  (Ishizuka, 1976) แ ล ะ ท ำ ห น ้า ท ี่ใน ก า ร ต ร ึง ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร  
ส ัง เค ร าะ ห ์แ ส ง  ซ ึ่ง ส ่ง ผ ล โด ย ต ร ง ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต แ ล ะ ก าร ให ้ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ข ้า ว  (M akino et al, 
1983; Reddy , 1989; Grindlay, 1997; Jiang et al, 1999)

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ัง ห ม ด ข อ ง ด ิน ก ่อ น ก าร ท ด ล อ ง  ม ีค ่าอย ู ่
ใน ช ่วง 0 .072-0 .082  % (ตารางท ี่ 4 .2  และร ูป ท ี่ 5 .1) ซ ึ่งม ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น น ้อ ย ม าก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน  
ส ำห ร ับ ป ล ูก พ ืช ซ ึ่ง ม ีค ่าป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น อ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  2 .0 -2 .5  % (ม ุก ด า ส ุข ส ว ิส ด , 2 5 4 4 ) ท ังน ี 
เน ื่อ ง ม า จ า ก ใน ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม เป ็น ก ร ด จ ัด ท ำ ให ้ด ิน ข า ด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง แ ค ล เซ ีย ม แ ล ะ แ ม ก น ีเซ ีย ม  

โด ย จ ะ ม ีส าร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิเน ีย ม เข ้าม าแ ท น ท ี่ใน ป ร ิม าณ ส ูง ถ ึง ร ะ ด ับ ท ี่อ าจ เป ็น พ ิษ ต ่อ  
ต ้น ข ้า ว ไ ด ้ จ ึง ม ีผ ล ท ำ ใ ห ้ไ น โ ต ร เจ น ซ ึ่ง อ ย ู่ใ น ร ูป เก ล ือ แ อ ม โ ม เน ีย ม ใ น ด ิน ส ล า ย ต ัว เป ็น ก ๊า ซ  

แ อ ม โม เน ีย ม ร ะ เห ย ข ืน ไป ใน อ าก าศ  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน ัน ห ์, 2531 แ ล ะ ว ิโ ร จ น ์ณ  ร ะน อ ง, 2533) จึงทำ 
ให ้ต ร วจ พ บ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ใน ด ิน เป ร ีย วได ้ต ํ่า

•  ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยช น ์

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เป ็น ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ท ี่ม ีบ ท บ า ท ส ำ ค ัญ ต ่อ ต ้น ข ้า ว ช ่ว ย ใ น  

ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งรากข ้าว  ช ่ว ย ให ้ก าร งอ ก ข อ งเม ล ็ด ด ีข ึ้น แล ะ ส ่ง เส ร ิม ก าร อ อ ก ด อ ก  (De Datta, 1978)

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน ก ่อ น ก าร ท ด ล อ ง  
ม ีค ่าอ ย ู่ระห ว ่าง  5 .1 0 -5 .4 7  ppm (ต ารางท ี่ 4 .2  แ ล ะร ูป ท ี่ 5 .1 ) ซ ึ่ง พ บ ว ่าม ีร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ 
ข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ค ่อ น ข ้าง ต ํ่า  (อ ย ู่ใน ช ่ว ง  3-6 ppm) เม ื่อ จ ำแ น ก ต าม เก ณ ฑ ์ก าร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม อ ุด ม

ประ เ ย ชน๙ของธาต ุอาหารท ี่เต ิมลงในด ินและปร ิมาณ ธาต ุอาหารในด ินท ี่จะละลายออกมาเป ็น
ประโยชน์แก่ต้นข้าว
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ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน น า (จ ิร พ ง ษ ์ ป ร ะ ส ืท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project Staff and Land 
Classification D ivision , 1973: ต ารางภ าค ผ น ว ก ท ี่ ผ .3) เน ื่อ ง จ าก ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ด ิน ท ี่เป ็น ก ร ด จ ัด  
จ ะถ ูก ต ร ึง ใน ร ูป เห ล ็ก แ ล ะอ ล ูม ิเน ีย ม ฟ อ ส เฟ ต  ข าก ท ี่พ ืช จ ะ ด ึง ด ูด ไป ใช ้ได ้ เพ ราะค ่าค ว าม เป ็น ก รด เป ็น  

เป ็นด ่าง (pH) ท ี่ต ํ่า กว ่า 5 เป ็น ช ่ว งท ี่เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิเน ีย ม ล ะ ล าย น าม าก ข ึ้น  (ป ฐพ ีช ล  วาย ุอ ัค ค ี, 2541; 
นวลศร ี ก าญ จ น ก ูล , ส ุว ร รณ ีย ์ ภ ูธ รธ ราช  และฃ น ิษ ฐ ศ ร ี อ ุ่น ต ระก ูล . 2543) ท ำให ้ฟ อ ส เฟ ต ท ี่เป ็น  
ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ล ด ล ง  จ ึง ท ำ ให ้ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ข อ ง ด ิน ค ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง  
ม ีป ร ิม าณ ค ่อน ข ้างต ํ่า

•  ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้

ธ า ต ุโ พ แ ท ส เซ ีย ม เป ็น ธ  า ต ุท ี่จ ำ เป ็ น ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง พ ืช แ ล ะ  
ช ่ว ย ให ้พ ืช แ ข ็งแ รงม ีค วาม ด ้าน ท าน โร ค ได ้ด ี ถ ้าม ีอ ย ู่ใน ป ร ิม าณ ท ี่พ อ เห ม าะจ ะช ่วย เพ ิ่ม ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ  
ให ้พ ืช ส าม าร ถ ใช ้ธ าต ุอ าห าร ช น ิด อ ื่น โด ย เฉ พ าะ ไน โต ร เจ น ได ้ด ีฃ ึน  น อ ก จ าก น ีธ าต ุโพ แ ท ส เซ ีย ม ย ัง  
ช ่ว ย เพ ิ่ม จ ำน วน ห น ่อ ใน ระย ะข ้าวแ ต ก ก อ ส ูงส ุด แล ะ เพ ิ่ม จ ำน ว น ด อ ก ต ่อ รว งอ ีก ด ้ว ย  (D e Datta, 1978)

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง ด ิน ค ่อ น ก า ร  

ท ด ลอง พ บ ว ่า ม ีค ่าอ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  97.67-101.73 ppm (ต ารางท ี่ 4 .2  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .1 ) ซ ึ่งจ ัดอย ู่ในระดับส ูง 
(อย ู่ใน ช ่วง 90-120ppm) เม ื่อ จ ำ แ น ก ต า ม เก ณ ฑ ์ก า ร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน น า  (จ ิร พ ง ษ  ์

ป ระส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project Staff and Land C lassification D ivision, 1973: ตาราง 
ภ าค ผ น วก ท ี่ ผ .4) เน ื่อ ง จ า ก โพ แ ท ส เซ ีย ม ใน ด ิน ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ด ูด ด ึง ไ ป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ไ ด ้ ส ่ว น ให ญ ่ 
อ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ (Exchangeable Potassium) ซ ึ่ง ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม  
ท ี่พ ืช จ ะ ใ ช ้ไ ด ้ข ึน อ ย ู่ก ับ อ ำ น า จ ใ น ก า ร ผ ล ัก ด ัน ให ้เก ิด โ พ แ ท ส เซ ีย ม ล ะ ล า ย  (Soluble Potassium) 
แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่พ ร ้อ ม จ ะ เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ไ ด ้ข อ ง โพ แ ท ส เซ ีย ม  (Exchangeable Potassium ) ซ ึ่งค วบ ค ุม  

โด ย ค ่า  CEC ข อ ง ด ิน แ ล ะ ป ร ิม าณ ข อ ง แ ร ่ด ิน เห น ีย ว ห ร ือ ป ร ะ เภ ท เบ ือ ด ิน  (ถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล , 2 5 30 )  
โด ย เฉ พ าะ ด ิน ใน เข ต ศ ูน ย ์ส ูต ร ท ี่ม ีก าร ส ล าย ต ัว ส ูง  เน ื่อ งจ าก แร 'ด ิน เห น ีย ว ท ี่พ บ ใน ด ิน แถ บ น ีเป ็น ช น ิด  
ท ี่ม ีค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร แ ล ก เป ล ี่ย น ป ระ จ ุธ าต ุต ํ่า  โด ย ใน ด ิน ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) 
ตํ่า โพ แ ท ส เซ ีย ม ก ็จ ะ ถ ูก ช ะ ล ้าง ม าก ข ึน  (น วลศร ี ก าญ จ น ก ุล , ส ุว ร ร ณ ีย ์ ภ ูธ ร ธ ราช  แ ละข น ิษ ฐ ศ ร ี 
อ ุ่น ตระก ูล , 2543)

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 ค ่อ น ท ำ ก า ร  
เพ า ะ ป ล ูก ส า ม า ร ถ เป ็น แ ห ล ่ง ธ า ต ุอ า ห า ร ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใ น ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ไ ด ้ต ํ่า  ส ่วน  
ป ร ิม า ณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ข อ ง ด ิน ใน พ ืน ท ี่ศ ึก ษ า ว ิจ ัย น ัน น ่า จ ะ ม ีศ ัก ย ภ า พ ใน ก า ร เป ็น แ ห ล ่ง ธ า ต ุอ าห า ร  

ส ำห ร ับ ป ล ูก ข ้าวพ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง  1 7 ได ้
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สมบ ้ด ิทางเคม ีของเถ ้าลอยลิกไนต ์ก ่อนทดลอง สมบ้ตทางเคม ีของด ินก ่อนทดลอง

ความเปนกรดเป็นด่าง(เถ้าลอยลิกไนต์:นา =2:1) 11.82 ความเป็นกรคเปีนค่าง(ดิน:นา =2:1) 3.50-3.56

ธาคุอาหารหลัก ธาคุอาหารหลัก
•ไนไตรเจนทั้งหนค (%) 0.014 •ไนโตรเจนทั้งหมด (%) 0.072-0.082
•ฟอสฟอรัสที่[ปีนประโย,»น (p,05; ppm) 5.48 •ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (P20 5; ppm) 5.10-5.47

•โพแทสเซียนที่แลกเปลี่ยนไถ้ (K-jO; ppm) 257.87 •โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไถ้ (KjO; ppm) 97.67-101.73

ร ูปท ี่ 5.1 ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แล ะ ด ิน ก ่อ น ท ำก ารท ด ล อ ง
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5.2 ผ ล ข อ งก าร เต ิม เถ ้าถ อ ยถ ิก ไน พ ์ๆ อ ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ด ท างเค ม ีข อ งด ิน

เพ ื่อ ให ้ท ร าบ ถ ึง ผ ล ข อ ง ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ท ี่ม ีต ่อ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ ภ าพ ท ัง ท าง ก าย ภ าพ แ ล ะ  
ท าง เค ม ีเช ิงพ าณ ิช ย ์ข อ งข ้าว พ ัน ธ ุข าว ต าแ ห ้ง  17 จ ึง จ ำ เป ็น ต ้อ งศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ ง ด ิน  
ท ี่ระยะ 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 าเห ม าะ ส ม ท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ของด ิน  
ค งท ี่ห ล ังจ าก ส ิ่งท ด ล อ งท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ส ารล ะล าย ด ิน  (ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531) แ ล ะท ังน ีเพ ื่อ ท ี่จ ะ  
ย ืน ย ัน ว ่าผ ล ท ี่เก ิด ฃ ึน เป ็น ผ ล อ ัน เน ื่อ งม าจ าก ด ิน เด ิม ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ จ ึง ต ้อ ง ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต  ิ
ท าง เค ม ีข อ ง ด ิน ต าม ร ะ ย ะ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ต ้น ข ้าว ค ว บ ค ู่ไป ด ้ว ย  อ ีก ท ัง เพ ื่อ จ ะ ท ร าบ ถ ึง ป ร ิม าณ  
ธ าต ุอ าห าร ท ังห ม ด ท ี่ข ้าวด ูด ด ึงไป ใช ้ใน ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต  แ ล ะ บ ่งช ีถ ึงค ว าม ส าม าร ถ ข อ งก าร เป ็น แ ห ล ่ง  
ธ า ต ุอ า ห า ร ต ่อ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ใน ฤ ด ูก า ล ถ ัด ไ ป ไ ต ้น ั้น  จ ึง ต ้อ ง ศ ึก ษ า ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ ง ด ิน  

ท ี่ระย ะส ิ้น ส ุด ก ารท ด ล อ งร ่วม ด ้วย

ด ัง น ัน ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย ใน ค ร ัง น ีจ ะ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก ข อ ง ด ิน ใน พ ืน ท ี่ศ ึก ษ า ว ิจ ัย  
ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว จ ัด ท ี่พ บ ป ิญ ห าอ ัน เน ื่อ งม าจ าก ค วาม เป ็น ก รด จ ัด ข อ งด ิน ส ่งผ ล ต ่อ ก ารต ร ึงธ าต ุอ าห าร  
ห ล ัก ข อ ง ข ้า ว ไ ว ้ค ว บ ค ู่ก ับ ก า ร เป ็น แ ห ล ่ง ธ า ต ุอ า ห า ร ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก ข ้าว พ ัน ธ ุ 
ข าว ต าแ ห ้ง  17 จ าก ป ร ิม าณ ธ า ต ุอ า ห า ร ห ล ัก  อ ัน ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  
ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ แ ล ะ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ โด ย ท ั้ง น ี้ไ ด ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด  
เป ็น ด ่า ง  (pH ) ข อ ง ด ิน ค ว บ ค ู่ไ ป ด ้ว ย  เน ื่อ ง จ า ก ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ข อ ง ด ิน จ ะ  
ม ีค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว าม เป ็น ป ระ โย ช น ์ข อ งธ าต ุอ าห าร ท ี่เต ิม ล งใน ด ิน  แ ล ะ ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ใน ด ิน  
ท ี่จ ะ ล ะ ล าย อ อ ก ม า เป ็น ป ร ะ โย ช น ์แ ก ่ต ้น ข ้าว ได ้โด ย ต ร ง  (ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ 'ผ ัน ท น ์, 2531) ด ังรายละเอ ียด  
ด ังต ่อ ไป น ี้

5.2.1 ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง 14 วัน

ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง เป ็น ร ะ ย ะ เว ล าท ี่เห ม าะ ส ม ท ี่ส ิ่งท ด ล อ ง  (ป ุย เคม ี เถ ้าลอย  
ล ิก ไน ต ์ แ ล ะ ป ูน ม าร ์ล ) จ ะ ท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ส าร ล ะ ล าย ด ิน เพ ื่อ ให ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ของ 
ด ิน คงท ี่ (ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531) จ ึง น ับ เป ็น ช ่ว ง ร ะ ย ะ ท ี่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่าง ด ิน เพ ื่อ  
น ำม าว ิเค ราะห ์ แ ล ะ ป ร ะ เม ิน ค ว าม เป ็น ไป ได ้ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร ท ี่เพ ีย ง พ อ ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก  
ข ้าวข องส ิ่งท ด ลอง ด ังร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่อ ไป น ี้

5.2.1.1 ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH )

เม ื่อ พ ิจ าร ณ าค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ ง ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  14 วัน 
(ตารางท ี่ 4 .2  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .2 ) พ บ ว ่า ค ่าค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ด ิน ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง  (pH =  3 .50-3 .56) แ ล ะ ใน ท ุก ต ำร ับ ก ็ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง ก ัน
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อ ย ่างม ีน ัข ส ำค ัญ เม ือ เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ด ิน เด ิม ท ังส ิน  ซ ึ่งท ังน ีส าเห ต ุใน ก าร เพ ิ่ม ฃ ึน ข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด  

เป ็น ด ่าง  (pH ) ใน ด ่น  อ าจ เป ็น ผ ล เน ื่อ ง ม าจ าก อ ิท ธ ิพ ล ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง  (ป ุย เก ม ี เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ และ 
ป ูน ม าร ์ล ) ร ่ว ม ก ับ ก าร ข ัง น ํ้าก ่อ น ป ล ูก  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น น ท ์, 2 5 3 1 ) อ ย ่าง ไ ร ก ็ต าม ก าร แ ก ้ไ ข ป ิญ ห า  
ด ิน เปร ียวจ ัด เพ ื่อการปล ูกข ้าวโดยการข ังนำก ่อนปล ูกจะทำให ้ค ่าความเป ็นกรดเป ็นด ่าง (pH) ของด ินส ูงข ึ้น  
โ ด ย ท ี่ด ิน น ัน จ ะ ต ์อ งม ีร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน ท ี่ไ ม ่ต ํ่าก ว ่า  4 .5 -5 .0  แ ต ่ท ั้งน ี้ด ิน ท ี่ใช ้ 
ใน ก ารท ด ล อ งม ีค ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ท ี่ต ํ่ากว ่าน ั้น  (pH = 3 .5 0 -3 .5 6 ) ด ังน ั้น  ก ารข ังน ี้าก ่อ น  
ป ล ูก จ ึงไม ่น ่าจ ะ ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน ไ ด ้ อ าจ ก ล ่าว ไ ด ้ 
ว ่าก าร เพ ิ่ม ฃ ึน ฃ อ งค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน น ่าจ ะ เป ็น ผ ล ม าจ าก ส ิ่ง ท ด ล อ ง ท ี่เต ิม ล งไ ป  
โ ด ย ท ั้งน ีพ บ ว ่าใน ต ำร ับ ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไร ่ แ ล ะ อ ัต ร า  5 ต ัน /ไร ่ น ั้น ระด ับ  
ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง (pH ) ข อ ง ด ิน ท ี่ไ ด ้ห ล ัง จ า ก เต ิม ป ูน ม า ร ์ล จ ะ ม ีค ่า อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  4 -5  เท ่าน ัน  
ซ ึ่งต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ส ่ง ผ ล ให ้ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ งด ิน ส ูงท ี่ส ุด  ค ือ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล  
อ ัต รา 5 ต ัน /ไ ร ่ ต า ม ม า ด ้ว ย ก า ร เต ิม ป ูน ม า ร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ส ิ่ง ท ด ล อ ง อ ื่น  ๆ โ ด ย ท ังน ี 

ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า 3 ต ัน /ไร ่ ร ่วม ก ับ ส ิ่งท ด ล อ งอ ื่น  ๆ ก ็ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ของด ิน  
ใน ก ล ุ่ม ท ี่ต าม ม า ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร ไ ม ่เต ิม ป ูน ม าร ์ล จ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ขอ งด ิน  
อ ย ู่ป ระม าณ  3 ซ ึ่ง ก าร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว ไ ด ้ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ขอ งด ิน  
ต ํ่าส ุด

กล ่าวโด ยส ร ุป ส ำห ร ับ ค ่าค วาม เป ็น กรด เป ็น ต ่าง  (pH) ของด ิน  ห ล ังเต ิม ส ิ่งท ดลอง  
14 วัน (ด ิน ก ่อ น ก าร ป ีก ด ำ) ได ้ว ่า  การเต ิม ส ิ่งท ดลอง (ป ุยเคม ี เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แล ะ ป ูน ม าร ์ล ) จ ะ ท ำให  ้
ความเป ็น กรดเป ็นด ่าง (pH) ของด ิน เพ ิ่มข ึน  แต ่ท ังน ีใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล องก ็ย ังค งม ีค ่าค วาม เป ็น กรด เป ็น  
ด่าง (pH) ข อ งด ิน จ ัด อ ย ู่ใน ระด ับ ท ี่ม ีค ว าม เป ็น ก รด แ ก ่ (Strongly Acid) (pH =  5.1-5.5) ถ ึงกรดจ ัดม าก  
(Extremely Acid) (pH = <  4.5) (จ ิรพ งท ์ ประส ิทธ ิเขตร และคณ ะ, 2534; FAO Project Staff and Land 
Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกท ี่ ผ.2) ซ ึ่งค ่าความ เป ็น กรดเป ็น ด ่าง (pH) ข องด ิน ท ี่ต ํ่า  
เช ่นน ี อาจจะอ ุป ส รรค ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โต ของด ้น ข ้าวและอาจม ีผ ลกระท บ ต ่อป ร ิม าณ ผ ลผ ล ิต ต ลอด จน  

ค ุณ ภาพ ท ังทางกายภาพ และทางเคม ีเช ิงพ าณ ิชย ์ของข ้าวพ ันธ ุขาวตาแห ้ง1 7 ได ้

5.2 .1 .2  ป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารห ล ัก

® ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด

ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ 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 ใน ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ใน ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร  

ท ด ล อง (ต าร างท ี่ 4 .3  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .2) โด ย พ บ ว ่า เม ื่อ เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน/ไร' (0.128% ) 
เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ัง ห ม ด ใน ด ิน เพ ิ่ม ฃ ึน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ
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ด ิน เด ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน เป ร ีย ว จ ัด  (0 .093% ) แ ต ่น ้อ ย ก ว ่าอ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม i j น ม าร ์ล  
อัตรา 3 ต ัน /ไร ่ ร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะก ารเต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต รา 5 ต ัน /ไร ่ ร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต  ์
(0.155%  เท ่าก ัน ) โด ย ท ั้งน ี้ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีผ ล  
ท ำ ให ้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด เพ ิ่ม ส ูง ส ุด  (0.196% ) ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไร ่ 
ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ัง ห ม ด ร อ ง ล ง ม า  (0 .1 7 5% ) ซ ึ่งป ร ิม าณ  
ไ น โต ร เจ น ท ัง ห ม ด ใน ด ิน ท ี่เพ ิ่ม ข ึน  เน ื่อ ง ม า จ า ก ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น  ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ป ุย เค ม ีใน ป ร ิม า ณ  
ค ่อ น ข ้าง ส ูง ป ร ะ ก อ บ ก ับ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ (ต ารางท ี่ 4.1 แ ล ะร ูป ท ี่ 5 .1) จะ 
ค่อย ๆ  ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม าให ้เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ ข ้าว  โด ย ไน โต ร เจ น ท ี่ส ล าย ต ัว ได ้เก ือ บ ท ั้ง ห ม ด จ ะ ถ ูก  
ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม าใน ร ะ ย ะ  2 ส ัป ด าห ์ข อ ง ก าร ข ัง น ำแ ล ะ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง ก าร ต ร ึง ไน โต ร เจ น ใน ด ิน  
ท ี่อ ย ู่ใน ส ภ าพ น ำข ัง  จ ะ ส ูงก ว ่าด ิน ท ี่ไม ่ม ีน ำข ัง  ท ังน ีเพ ร าะ เอ ็น ไซ น ์ข อ งก าร ต ร ึงไน โต ร เจ น จ ะ ท ำงาน  

ไ ด ้ด ีใน ส ภ า พ ท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น น ้อ ย  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531) จ ึง ท ำ ให ้ม ีป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น เพ ิ่ม  
ส ูงข ึน จากเด ิม

ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต รา 2 ต ัน /ไ ร ่เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  ได ้ส ่งผล  
ใ ห ้ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด ม ีแ น ว โ น ้ม ต ํ่าก ว ่าก าร เต ิม ป ุย เค ม ีเพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว  (0 .1 5 6 % ) ห ร ือ ก าร 
เต ิม ป ุย เค ม ีร ่ว ม ก ับ ส ิ่ง ท ด ล อ งอ ื่น  ๆ ( เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ป ูน ม าร ์ล ) เป ็น ไ ป ไ ด ้ว ่าป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น  

ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีอ ย ู่ใน  ระด ับ ต ํ่า  (0 .014% , ตารางท ี่ 4.1 แ ล ะร ูป ท ี่ 5 .1 ) เน ื่อ งจ าก ใน ก ร ะ บ ว น ก าร  
เผ าไ ห ม ้ถ ่าน ห ิน เพ ื่อ ผ ล ิต ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ ้าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงก ว ่า  1,100 อ ง ศ าเซ ล เซ ีย ส  (ช ัย  จาต ุรพ ิท ัก ษ ์ก ุล  
แ ล ะ ค ณ ะ , 25 42 ) ส ่งผ ล ใ ห ้ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ท ี่พ บ ม าก ใน อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุต ่า ง  ๆ (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช า  
ป ฐ พ ีว ิท ย า , 2535) ถ ูก ท ำ ล า ย ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป /ส ถ า น ะ ก ล า ย เป ็น ก ๊าช ท ำ ใ ห ้เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีป ร ิม า ณ  

ไน โต ร เจน น ้อ ย  (A driano  et al, 1980) อ ีก ท ั้ง ใน ด ิน เป น ี้ย ว จ ะ เก ิด ก ารส ูญ เส ีย ไ น โ ต ร เจ น ไ ด ้โ ด ย ง ่าย  
เ น ื่อ ง จ า ก จ ะ ถ ูก ช ะ ถ ้า ง  (L each in g ) ใ น ร ูป เ ก ล ือ ไ น เ ต ร ต ห ร ือ ก า ร ร ะ เ ห ย  (V olatiliza tion ) 
ใ น ร ูป แ อ ม โ ม เน ีย  (ส ม บ ุญ  เต ช ะ ภ ิญ ญ า ว ัฒ น ์, 2 5 4 4 )  แ ม ้ว ่า จ ะ ม ีก า ร เต ิม ป ุย เค ม ีซ ึ่ง เป ็น แ ห ล ่ง  
ของไน โตรเจน  แ ต ่อ าจ จ ะ อ ย ู่ใน ร ูป ข อ งส าร ป ร ะ ก อ บ ไ น เต ร ด ซ ึ่งส าร ป ร ะ ก อ บ ไ น เต ร ด น ีม ีค ุณ ส ม บ ัต ิ 
เป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ล ะ ล า ย น ำ ไ ด ้ด ีแ ล ะ ม ีป ร ะ จ ุเป ็น ล บ จ ึง ไ ม ่ย ึด เก า ะ โ ด ย อ น ุภ า ค ผ ิว ด ิน  (A rm itage, 
1974) ด ัง น ัน จ ึง ท ำ ใ ห ้ไ น เต ร ด ส ่ว น ท ี่ไ ม 'ถ ูก ด ูด ซ ับ ไ ว ้เก ิด ก า ร เค ล ื่อ น ย ้า ย จ า ก ด ิน ช ัน บ น  

ส ู่ด ิน ช ัน ล ่าง  (ศ ุภ ม า ศ  พ น ิช ศ ัก ด พ ัฒ น า , 2 5 4 5 )  จ ึง ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ไ น โ ต ร เจ น ใ น ด ิน ค ่อ น ข ้า ง ต ํ่า  
และแม ้ว ่า  ป ร ิม าณ ไน โต ร เจน ใน ด ิน ท ี่ระ ยะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งจ ะ ม ีค ่าท ี่เพ ิ่ม ข ึน ส ูงก ว ่าด ิน ก ่อ น  
เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งแ ล ้ว ก ็ต าม  แ ต ่เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น ใน ด ิน ส ำห ร ับ ป ล ูก พ ืช  (2 .0-2 .5% , ม ุกดา 
สุขส ว ัส ด , 2544) ก็พ บ ว ่าย ังค งม ีป ร ิม าณ ท ี่น ้อ ยม าก
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•  ป ร ิม าณ ฟ ่อส ฟ ่อร ิ'ส ท ี่เป ีน ป ระโยช น ์

ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ใน ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ม ีค ่า อ ย ู่ 
ใน ช ่วง  5 .10-5 .47  ppm (ต ารางท ี่ 4 .2 ) จ ัดอย ู่1ใน ระด ับ ต ํ่า  (อ ย ู่ใน ช ่ว ง  3-6 ppm) เม ื่อ จ ำแ น ก ต าม เก ณ ฑ  ์
ก าร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน น า (จ ิรพ งษ ์ ป ร ะ ส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project 
Staff and Land C lassification D ivision, 1973: ต ารางภ าค ผ น วกท ี่ ผ .3) ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ 
เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ใน ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ  
ด ิน ก ่อ น ก า ร ท ด ล อ ง  (ต า ร า ง ท ี่ 4 .3  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .2 )  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 ่ 
(12.47 ppm) ท ำให ้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำก ัญ ก ับ ด ิน เต ิม ซ ึ่ง เป ็น ด ิน  
เป ร ียวจ ัด  (10.57 ppm) แ ต ่น ้อ ย ก ว ่าอ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไร  ่

(14.23 ppm) แ ล ะ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไร ่ (15 .80 ppm) ต ล อ ด จ น ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  
3 ต ัน /ไร, ร ่ว ม ก ับ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ (14.38 ppm) แ ล ะ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน/ไร' ร ่วม ก ับ  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ (16 .02  ppm) โด ย ท ังน ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า 5 ต ัน /ไร ่ ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ เถ ้าล อ ย  
ล ิก ไน ต ์ม ีผ ล ท ำให ้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ัง ห ม ด เพ ิ่ม ส ูง ส ุด  (17 .87  ppm) ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล  
อ ัตรา 5 ต ัน /ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีม ีป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ัง ห ม ด ร อ ง ล ง ม า  (17 .02  ppm) แ ต ่ท ัง น  ี
เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า 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 ท ี่ร ะ ย ะ  14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  
ใน ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง ม ีค ่า ใน ช ่ว ง  1 0 .5 7 -1 7 .8 7  ppm (ต าร างท ี่ 4 .3 ) ซ ึ่งจ ัด ได ้ม ีด ,าจ ัด อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ  
ป าน กลาง (อ ย ู่ใน ช ่วง  10-15 ppm) ถ ึงระด ับ ส ูง  (อ ย ู่ใน ช ่วง  15-25 ppm) (จ ิรพ งษ ์ ป ระส ิท ธ ิเข ต ร  และ  
คณ ะ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification D ivision, 1973: ต ารางภ าค ผน วกท  ผ.3)

ท ังน ีแ ม ้ว ่าจะ ม ีก าร เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งล งไป ใน ด ิน แ ล ้ว  แ ต ่ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  
ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ใน ด ิน ย ังค งม ีค ่าจ ัด อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ป าน ก ล าง  อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  

ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ (5 .48  ppm ) (ต ารางท ี่ 4.1 แ ล ะร ูป ท ี่ 5 .1 ) ส ่ว น ให ญ ่ไ ม ่อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่พ ืช  
ส าม าร ถ น ำม าใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้อ ย ่างร ว ด เร ็ว  (Scotti et al, 1999) ป ร ะ ก อ บ ก ับ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ม ีส ภ าพ  
เป ็น ด ิน เป น ี้ย ว จ ัด  (E x trem ely  acid) (pH  ป ระ ม าณ  3.50-3 .56) ท ำ ใ ห ้อ ล ูม ิเน ีย ม ล ะ ล าย อ อ ก ม า  
ใ น ป ร ิม าณ ส ูงป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ข ้าว จ ึงม ีน ้อ ย ม าก  เน ื่อ งจ าก ถ ูก ต ร ึงให ้อ ย ู่ใน ร ูป  
ที่ไม,ส า ม า ร ถ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ด ้น ข ้า ว ไ ด ้ (H esse, 1963) โ ด ย ท ั้ง น ี้จ ะ ถ ูก ต ร ึง ใ ห ้อ ย ู่ใ น ร ูป ข อ ง  

อ ล ูม ิเน ีย ม แ ล ะ เห ล ็ก ฟ อ ส เฟ ต ซ ึ่ง เป ็น ส าร ป ร ะ ก อ บ ท ี่ล ะ ล าย น ี้าไ ด ้ย าก  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 
2535; B rady , 1974; Sanchez, 1976) อ ีก ท ั้ง ก าร เพ ิ่ม อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใ น ด ิน ก ็จ ะ เป ็น ก าร เร ่ง ก าร ต ร ึง  
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ได ้เร ็วข ึ้น  (P hongpan , 1987) จ ึงท ำให ้เป ็น อ ุป ส ร ร ค ต ่อ ก าร น ำฟ อ ส ฟ อ ร ัส ม าใช ้ป ระ โย ช น ์ 
ข อ ง ด ้น ข ้า ว ไ ด ้ แ ต ่ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน เม ื่อ ด ิน อ ย ู่ใ น ส ภ า พ น ี้า ข ัง  เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิเน ีย ม ท ี่ล ะ ล า ย น ี้า ไ ด ้ 
แ ล ะ ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้จ ะ ม ีค ่าล ด ล ง ท ำให ้ก าร ต ร ึงฟ อ ส ฟ อ ร ัส ล ด ล งจ ึง เป ็น ก าร เพ ิ่ม ค ว าม เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ 
ข อ งฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ด ิน ไ ด ้ อ าจ ก ล ่าว ไ ด ้ว ่าก าร เพ ิ่ม ข ึ้น ข อ งป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ใน ด ิน
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ท ี่ระยะ 14 ว ัน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งจ าก ด ิน ก ่อ น ก าร ท ด ล อ งน ัน  ไ ม ่ไ ด ้เก ิด จ าก ป ฏ ิก ิร ิย าข อ ง ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  
โ ด ย ต ร ง เพ ีย ง อ ย ่า ง เด ีย ว แ ต ่ม ีป ีจ จ ัย ห ล า ข อ ย ่า ง ท ี่ค ว บ ค ุม ก า ร ล ะ ล า ย ไ ด ้แ ล ะ ก า ร ต ร ึง ฟ อ ส เฟ ต  
ด ังน ัน ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ด ิน  จ ึงไม,ส าม าร ถ บ ่งช ีถ ึงค ว าม เพ ีย งพ อ แ ก ่ค ว าม ต ้อ งก าร ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง 
ด ้น ข ้าวได ้

•  ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แล ก เป ล ี่ยน ได ้

ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ใน ด ิน ก ่อ น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ม ีค ่า อ ย ู ่
ใน ช ่วง  97 .65-101 .73  ppm (ต ารางท ี่ 4.2 แ ล ะร ูป ท ี่ 5 .1) จ ัด อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ส ูง  (อ ย ู่ใน ช ่ว ง  90-120 ppm) 
เม ื่อ จ ำแ น ก ต าม เก ณ ฑ ์ก าร ว ิน ิจ ฉ ัย ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน น า (จ ิร พ งษ ์ ป ร ะ ส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 
2534; FAO Project Staff and Land Classification D ivision, 1973: ต าร างภ าค ผ น ว ก ท  ผ.4) 
ท ัง น ีป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ใน ด ิน ท ี่ร ะ ย ะ 14 ว ัน ห ล ัง เด ิม ส ิ่งท ด ล อ งใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง  
ม ีค ่า เพ ิ่ม ฃ ึน เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน ก ่อ น ท ำก าร ท ด ล อ ง  ยก เว ้น ต ำร ับ ด ิน เด ิม ท ี่ม ีค ่าล ด ลง(ต ารางท ี่ 4.3 และรูปที ่
5 2 )โด ย พ บ ว ่าก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่ (102 .47  ppm) ท ำให ้ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม  
ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึน อ ย ่างม ี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 จ ัด  (87.47 ppm) 
ซ ึ่งก ็ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม ต ่างอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต รา 3 ต ัน /ไร ่ (116.84 ppm) 
แต่ท ังน ีจะม ีปริมาณโพแทสเซ ียมท ี่แลกเปลี่ยนได้น ้อยกว่าอย่างม ีน ัยสำค ัญเม ื่อเท ียบกับการเต ิมป ูนมาร์ลอ ัตรา 
5 ด ัน/ไร' (122 .38  ppm ) ต ล อ ด จ น ก าร เต ิม ป ูน ม า ร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 
(142.34 ppm) และก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต รา 5 ตัน/ไร' ร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ (156 .80  ppm) โด ย ท ังน  ี
ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต รา 5 ตัน/ไร' ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ (177 .60  ppm) แ ล ะก าร เต ิม ป ูน  

ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน/ไร' ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ (174 .47  ppm) ม ีผ ล ท ำให ้ป ร ิม า ณ  
โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แล ก เป ล ี่ย น ได ้เพ ิ่ม ส ูงส ุด

ท ัง น ีป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ท ี่เพ ิ่ม ข ึน  อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก  
โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่อ ย ู่ใน เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์ม ีป ร ิม าณ ส ูงถ ึง  257.87 ppm  (ตารางที่ 4.1และร ูป ท ี่5 .1)โด ยป ร ิม าณ  

โพ แ ท ส เซ ียม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ยน ได ้จ าก เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์รว ม ถ ึงร ูป ท ี่เป ็น ป ระ โยช น ์น ัน  จะ ข ึน อ ย ู่ก ับ ป ระ เภ ท  
ข อ งแ ห ล ่งก ำ เน ิด  (S co tti et al, 1999) ร ว ม ท ั้ง ด ิน น า เม ื่อ ข ัง น ํ้าจ ะ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ป ร ิม าณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม  
ท ี่ล ะล ายไ ด ้ม ีป ร ิม าณ ส ูงข ึน  แ ล ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ ข ้าว ม าก ก ว ่าด ิน ท ี่ม ีก าร ร ะ บ าย อ าก าศ ด ี (R obinson, 

1930)
ก ล ่าว โ ด ย ส ร ุป ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ ธ าต ุอ า ห า ร ห ล ัก ใ น ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  

14 วัน (ด ิน ก ่อ น ก าร ป ีก ด ำ) ได ้ว ่า ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน/ไร' ม ีผ ล ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด ป ร ิมาณ ฟ อส ฟ อร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยชน ์และป ร ิม าณ โพ แท ส เซ ียมท ี่แลกเป ล ี่ยน ได ้ 

ใ น ด ิน ไ ด ้เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  ซ ึ่งท ัง น ีส าม าร ถ เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ไ น โ ต ร เจ น  แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน  
ก าร ป ล ูก ข ้าว ไ ด ้ต ํ่า  ส ่ว น ป ร ิม า ณ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้อ ย ู่ใ น ร ะ ต ับ ส ูง  ใน ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม
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ป ู! i มาร ้ลอ ัตรา 5 ต ัน /ไร, ร''วมก ั'’บ ป ุข เค ม ีแ ล ะ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์fjผ ลต ่อ การ เป ล ี่ยน แป ลง'ข อ งธ าต ุอ าห าร  
ห ถ ัก ใน ป ร ิม า ณ ท ี่ส ูง ส ุด อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แต ่ท ังน ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ังห ม ด ก ็ข ังค งอ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ต ํ่า  
ใน ข ณ ะท ี่ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระ โย ช น ์แ ล ะป ร ิม าณ โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แล ก เป ล ี่ย น ได ้อ ย ู่ใน ระด ับ ส ูง  
โ ด ย ท ัง น ีเ พ ื่อ ใ ห ้เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีศ ัก ย ภ า พ ใ น ก า ร เ ป ็น แ ห ล ่ง ธ า ต ุอ า ห า ร ไ ด ้ส ูง ส ุด ส ำ ห ร ับ  
ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ข ้า ว ต ่อ ไ ป ไ ด ้จ ึง ค ว ร ท ำ ก าร เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง อ ื่น  ๆ  ร ่วม ด ้ว ย  (ป ุย เค ม ี แ ล ะ /ห ร ือ  
ป ูน ม าร ์ล )

5.2.2 ด ิน ระ ยะ ท ุก   ๆ 2 อ าท ิต ย ์ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง 14 ว ัน จน ถ ึงระยะก ่อ น ส ิ้น ส ุด ก ารท ด ล อ ง

ต ล อ ด ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ด ้น ข ้า ว ท ี่เป ็น ต ัว แ ท น ใน ก า ร ศ ึก ษ า  ค ือ  ท ำ ก าร เก ็บ  
ต ัว อ ย ่าง ด ิน ท ุก  ๆ  14 ว ัน ห ล ัง จ า ก ม ีก า ร เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  (ป ุย เค ม ี เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ป ูน ม า ร ์ล )  
จ น ก ร ะ ท ั่ง ถ ึง ร ะ ย ะ ก ่อ น ส ิน ส ุด ก าร ท ด ล อ ง  โด ย ท ี่ต ล อ ด ร ะ ย ะ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ด ้น ข ้าว จ ะ ม ีก าร ด ูด ด ึง  
ธ าต ุอ าห าร ท ี่แ ต ก ต ่างก ัน  ด ังน ั้น  จ ึง จ ำ เป ็น ท ี่จ ะ ต ้อ งศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ งด ิน ต ล อ ด ร ะ ย ะ  
ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง ต ้น ข ้า ว  ร ว ม ท ัง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิท า ง เค ม ีข อ ง ด ิน เม ื่อ  
เต ิม เถ ้าลอ ยล ิกไน ต ์ต าม ระยะการ เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งต ้น ข ้าวด ้วย

ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ต ้น ข ้า ว ห ร ือ ว ง จ ร ช ีว ิต  (life cycle) ข อ ง ข ้าว ใน ร อ บ ห น ึ่ง ๆ  

จะใช ้เวลาม ากห ร ือน ้อยข ึน อย ู่ก ับ ค ุณ ส ม บ ัต ิป ระจำพ ัน ธ ุ (อรรคว ุฒ ิ ท ัศ น ์ส องช ั้น , 2527) โดยวงจรช ีว ิต  
ใน การ เจ ร ิญ เต ิบ โต และพ ัฒ น าก ารข อ งข ้าวพ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง1 7 แ บ ่ง อ อ ก เป ็น 3 ช ่ว ง ให ญ ่ๆ  ค ือ  ช ่วงการ  
เจ ร ิญ เต ิบ โต ท างล ำต ้น แล ะใบ  (Vegetative phase) ช ่วงการส ืบ พ ัน ธ ุ (Reproductive phase) และช ่วงการ  
สุกแก, (Ripening phase)

โ ด ย ท ั้ง น ี้ไ ด ้พ ิจ าร ณ าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ข อ งด ิน ค ว บ ค ู,ก ับ ป ร ิม าณ ไ น โ ต ร เจ น  
ท ั้ง ห ม ด ใ น ด ิน  เน ื่อ ง จ า ก ธ า ต ุไ น โ ต ร เจ น ม ีอ ิท ธ ิพ ล โ ด ย ต ร ง ต ่อ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ผ ล ผ ล ิต ข ้า ว  
โ ด ย เฉ พ าะ จ ำน ว น ร ว ง ต ่อ ก อ  แ ล ะ น ำห น ัก เม ล ็ด ด ี (K anareugsa, 1969) น อ ก จ าก น ี R eddy และค ณ ะ 
(1 9 8 9 ) ร า ย ง า น ว ่า  ค ว า ม ส ูง ข อ ง ด ้น ข ้า ว  จ ำ น ว น ด อ ก ต ่อ ร ว ง  น ั้า ห น ัก ฟ า ง  แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ข ้า ว  
จ ะ เพ ิ่ม ข ืน ต าม อ ัต ร าป ุย ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เพ ิ่ม ข ึน  ท ัง น ีธ าต ุไ น โ ต ร เจ น ม ีค ว าม จ ำ เป ็น ต ่อ ต ้น ข ้าว ใ น ร ะ ย ะ  
ท ี่ข ้าว เร ิ่ม แ ต ก ก อ จ น ถ ึงระ ย ะ ข ้าว ม ีจ ำน ว น รว งส ูงส ุด  โ ด ย ม ีผ ล ต ่อ ก าร เพ ิ่ม จ ำน ว น ด อ ก ต ่อ รว งใน ร ะ ย ะ  
ท ี่ข ้าว เร ิ่ม ส ร ้าง ร ว ง อ ่อ น  น อ ก จ าก น ี้ข ัง ม ีค ว าม จ ำ เป ็น ต ่อ ข ้าว ใน ร ะ ย ะ ส ุก แ ก ่ด ้ว ย  (Ishizuka, 1980 ) 
ห า ก ข ้า ว ข า ด ธ า ต ุไ น โ ต ร เจ น ล ำ ต ้น จ ะ แ ค ร ะ แ ก ร ็น  เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ช ้า  ใ บ อ ่อ น แ ส ด ง อ า ก า ร ผ ิด ป ก ต ิ 
ใบ แ ก ่ม ีส ี เข ีย วจาง  แ ล ะ แ ห ้งต าย ใน ท ี่ส ุด  (De data, 1981) ด ัง น ัน จ ึงจ ำ เป ็น ท ี่ต ้อ งศ ึก ษ าถ ึงป ร ิม าณ  

ไ น โ ต ร เจ น ท ัง ห ม ด ใน ด ิน  เพ ื่อ ใ ห ้ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ง า น ว ิจ ัย ท ี่ต ้อ ง ก าร ศ ึก ษ าถ ึง ผ ล ข อ ง ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย  
ล ิก ไน ต ์ต ่อ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะค ุณ ภ าพ ข อ งข ้าวน ั่น เอ ง
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5.2.2.1 ค ่าค วาน เป ้น ก รด เป ็น ด ่าง  (p H )

เม ื่อพ ิจารณ าค ่าความ เป ็น กรดเป ็น ด ่าง (pH) ของด ิน ตามระยะการเจร ิญ เต ิบ โต 
ของต ้นข ้าว สามารถแบ ่งค ่าความ เปล ี่ยน แปลงความเป ็น กรดเป ็นด ่าง (pH) ของด ิน ออกเป ็น  2 ช ่วงให ญ ่  ๆ
(ต าร าง ท ี่ 4 .4  แ ล ะ ร ูป ท ี่ 5 .3 )  ก ล ่า ว ค ือ  ใ น ช ่ว ง แ ร ก จ ะ ม ีค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH) ข อ งด ิน  
ท ี่ค ่อ น ข ้างจะคงท ี่ ฑ ังน ีอ าจเป ็น ไป ได ้ว ่า  พ ืน ท ี่ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ม ีส ภ าพ เป ็น ด ิน น าข ังน ำ  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ด ิน  
ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง เป ็น ด ิน ท ี่เป ร ีย ว จ ัด ซ ึ่ง ม ีค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH) ข อ งด ิน ก ่อ น ก าร ข ังน ำ  
อย ู่ระห ว ่าง  3 .50 -3 .56  (ต ารางท ี่ 4 .2  แ ละร ูป ท ี่ 5 .1) ซ ึ่ง เม ื่อท ำการข ังใน ช ่วงแรกข องการเตร ียมด ิน และ 
เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  (ร ูป ท ี่ 5 .3 ) จ ะ เห ็น ว ่าค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ข อ ง ด ิน จ ะ ส ูง ข ึ้น อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  
แ ต ่ห ล ัง จ า ก น ีไ ป ต ั้ ง แ ต ่ช ่ว ง ท ี่ด ้น ข ้า ว แ ต ก ก อ  (T illering) จ น ก ร ะ ท ั่ง ถ ึง ร ะ ย ะ ท ี่ต ้น ข ้า ว อ อ ก ด อ ก  
(F low ering) จ ะ ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ข อ งด ิน ท ี่ค ่อ น ข ้างค งท ี่ ท ั้งน ี้อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ด ิน ซ ึ่ง  
ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ท ี่ต ํ่าก ว ่า  3.8 โ ด ย ด ิน ท ี่ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ท ี่ต ํ่า เช ่น น ี 
จะม ีระด ับ  active Fe ต ํ่าม าก  ไม,ว ่าใน ด ิน จ ะ ม ีอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใน ป ร ิม าณ ท ี่ส ูงก ็ต าม  แ ต ่เม ื่อ ข ังน ี้าไป เป ็น  
เว ล า ห ล า ย  ๆ ส ัป ด า ห ์ ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ข อ ง ด ิน ก ็จ ะ ม ีค ่า เพ ิ่ม ไ ด ้ส ูง ส ุด ป ร ะ ม า ณ  5 
เท ่าน ัน  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์,2 53 1 ) จ ึง ส ่ง ผ ล ใ ห ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ข อ งด ิน ใน ช ่ว ง  
ระ ยะ เวล าด ังก ล ่าวค ่อ น ข ้างค งท ี่

ส ำ ห ร ับ ใน ช ่ว ง ห ล ัง ด ัง แ ต ่ร ะ ย ะ ข ้า ว อ อ ก ด อ ก  (Flow ering) จ น ก ร ะ ท ั่ง ถ ึง  
ร ะ ย ะ ข ้าว ส ุก แ ค ่ (R ipening phase) ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ ง ด ิน ท ี่เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส าม าร ถ  
อ ธ ิบ าย ได ้โด ย แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ก ล ุ่ม ข อ งก าร เป ล ี่ยน แป ล ง ค ือ ใน ก ล ุ่ม ข อ ง ก าร ไม ่เต ิม ป ูน ม าร ์ล  พ บว ่า 
ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง  ได ้แ ก ่ ต ำร ับ ด ิน เด ิม  การเต ิม ป ัย เคม ี ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าร เต ิม ป ้ย เค ม  ี

ร ่ว ม ก ับ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ก ล ่าว ค ือ  จ ะ ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) ข อ ง ด ิน ท ี่ล ด ต ํ่าล ง  ซ ึ่งการ  
ล ด ล งข อ งค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH) อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ก าร ข ังน ำใน ด ิน ท ี่ม ีค ว าม เป ็น ก ร ด จ ัด แ ล ะ  
ม ีป ร ิม าณ เห ล ็กส ูง  ท ำให ้ม ีก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ส ะ ส ม อ ย ู่ใน ด ิน ป ร ิม าณ ส ูง  แ ล ะ อ ิท ธ ิพ ล ข อ งก ๊าซ  
ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ท ี่ม ีอ ย ู่ส ูง ไ ด ้ส ่ง ผ ล ให ้ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH) ข อ ง ด ิน ล ด ล ง  (ส ร ส ิท ธ  
ว ัช โรท ย าน , 2511; Ponnampcrruma et al., 1966)

ใน ข ณ ะ ท ี่ก ล ุ่ม ข อ ง ก า ร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไร ่ พ บ ว ่า  ก าร เต ิม ป ูน  
ม าร ์ล อ ัต รา 3 ต ัน /ไร ่ ร ่ว ม ก ับ { เย เค ม ีแ ล ะ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ม ีค ่า ท ี่ค ่อ น ข ้า ง ค ง ท ี่แ ล ะ ส ูง ข ึน เล ็ก น ้อ ย ท ี่ 
ร ะ ย ะ ข ้าว ส ุก แ ก ่ (R ipening phase) ส ่ว น ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไร ่ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  
3 ต ัน /ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ้ย เค ม ีแ ล ะ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า 3 ด ัน /ไร ่ ร ่ว ม ก ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีค ่าค ว าม เป ็น  
ก รด เป ็น ด ่าง  (pH) ท ี่ล ด ต ํ่าล ง เล ็ก น ้อ ย ใน ช ่ว ง ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ด ัง ก ล ่าว  อ าจ ม ีส า เห ต ุอ ัน เน ื่อ งม าจ าก  
ค ว าม เป ็น ด ่างจ ัด ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ใน ช ่ว ง แ ร ก ท ี่เต ิม ล ง ไป  จ ะ ไป ย ก ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  
(pH) ข องด ิน ข ึ้น ม า แ ต ่เน ื่อ ง จ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีซ ัล เฟ อ ร ์(ร ) อ ย ู่เป ็น จ ำน ว น ม าก  ( ร 0 42= 1,549.08
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ppm ) ด ังน ัน ใน ช ่ว งก าร เจ ร ิญ ต ่อ ม าข อ ง ต ้น ข ้าว ซ ัณ ฟ ่อ ร ์อ าจ จ ะ ถ ูก ร ีด ิว ซ ์โ ด ย จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ไ ม ่ต ้อ งก าร  

อ อ ก ซ ิเจน  (S tric t anaerobes) เป ล ี่ย น เป ็น ส าร ป ร ะ ก อ บ ซ ัล ไ ฟ ด ์ (H 2ร) ซ ึ่งจ ะ ท ำป ฏ ิก ิร ิย าต ่อ ไ ป  และ 
เพ ม ไ ฮ โ ด ร เจ น ไ อ อ อ น ใ ห ้ก ับ ส า ร ล ะ ล า ย ด ิน จ น ท ำ ใ ห ้ค ่า ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ข อ งด ิน ล ด ล ง 
(กรม พ ัต เน าท ี่ด ิน , 2542 ; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน ัน ท น ์, 2531; ไพ บ ูล ย ์ ป ระ พ ฤ ต ิธ รรม , 2528)

ส ่ว น ใ น ท ี่ก ล ุ่ม ข อ ง ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไ ร ่ พ บ ว ่า  ใน ท ุก ต ำร ับ  
ท ด ล อ ง ได ้แก ่ ก า ร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไ ร ่ ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี 
ก า ร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก า ร เต ิม ป ูน ม า ร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไร ่ 
ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์ ม ีค ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH ) ท ี่เพ ิ่ม ส ูงข ึน น ่าจ ะ เป ็น ผ ล ม าจ าก  
ส าร ป ระ ก อ บ ข อ งแ ค ล เซ ีย ม ท ี่ม ีอ ย ู่1ใน ป ูน เข ้าไ ป ท ำล าย ฤ ท ธ ิ1ขอ งก รด  โ ด ย ท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ อ น ุม ูล ล บ ใน  
ด ิน ท ำให ้ไอ อ อ น ล บ ใน ด ิน ห ายไ ป  ต ังน ัน ค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน จ ึง เพ ิ่ม ข ืน  แ ล ะ จ ะ ม ีผ ล ต ก ค ้าง  
ขอ งป ูน อย ู่ 4-5 ป ี (ก รม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542)

ส ร ุป ไ ด ้ว ่าก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  3 ต ัน /ไ ร ่ และ ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน /ไร ่ 
จ ะ ท ำให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  ( p H ^ อ ง ด ิน เพ ิ่ม ข ืน จ าก ด ิน ก ่อ น ท ด ล อ งใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง แต ่ท ังน ี 
ก าร เพ ิ่ม ข ืน ข อ งค ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH ) ใน ก ล ุ่ม ด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต รา 3 ต ัน/ไร' น ั้น จะ 
ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง  (pH ) ใน ด ิน ต ล อ ด ช ่ว งร ะ ย ะ เว ล าก าร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ งด ้น ข ้าว พ ัน ธ ุข าว ต า 
แห ้ง 17 อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ป ร ะ ม า ณ  4 แ ล ะ ไ ม ่เก ิน  4.5 เท ่าน ัน  ส ่ว น ใ น ก ล ุ่ม ด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  
5 ต ัน /ไ ร ่ น ัน จ ะ ม ีค ่า ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง  (pH ) ใ น ด ิน ต ล อ ด ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง  
ด ้น ข ้า ว พ ัน ธ ุข า ว ต า แ ห ้ง  17 อ ย ู่ใ น ช ่ว ง ป ร ะ ม า ณ  5 แ ล ะ ไ ม ่เก ิน  5 .5  เท 'าน ัน  ใ น ข ณ ะ ท ี่ก า ร ไ ม ่เด ิม  
ป ูน ม าร ์ล จะท ำให ้ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  (pH ) ข อ งด ิน ล ด ล งต ํ่าก ว ่าด ิน ค ่อ น ท ด ล อ ง

5.2.2 .2 ป ร ิมาณ ไน โต รเจน ท 'งห ม ดใน ด ิน

เม ื่อ พ ิจ ารณ าป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ังห ม ด ใน ด ิน ต าม ระ ยะ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว  
(ต าร าง ท ี่4 .5 แ ล ะ ร ูป ท ี่5.4) พ บ ว ่า ค ่าป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท งห ม ด ใน ด ิน ม ีก าร เป ล ี่ยน แ ป ล งไ ม 'ม าก น ัก  
โด ยท ังน ีใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งจะ ม ีค ่าป ร ิม าณ ไน โต ร เจน ท ังห ม ด ใน ด ิน ต ล อ ด ระยะ เวล าก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต

, 1 1  ̂ , V ‘ J  น ั้ ' ' I  “ u
อย ู่ใน ช ่วงป ระมาณ  0.100 -  0.200 % เท ่าน ัน  ซ ึง เม ือ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ใน ด ิน ส ำห ร ับ ป ล ูก พ ืช  
(2 .0 -2 .5%, ม ุก ด า ส ุข ส ว ัส ด ิ, 2544) ก ็พ บ ว ่าย ัง ค ง ม ีป ร ิม าณ ท ี่น ้อ ย ม าก  อ าจ เป ็น ไป ได ้ว ่าพ ืน ท ี่ท ี ่
ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ว ิจ ัย เป ็น ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม เป ็น ก ร ด จ ัด แ ล ะ ค ว า ม ท ี่ด ิน เป ็น ด ิน ก ร ด จ ัด จ ึง ท ำ ใ ห ้ด ิน ข า ด  
ส าร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง แ ค ล เซ ีย ม แ ล ะ แ ม ก น ีเซ ีย ม  โด ย จ ะ ม ีส าร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง เห ล ็ก แ ล ะ อ ล ูม ิเน ีย ม เข ้าม า  

แ ท น ท ี่ใน ป ร ิม าณ ส ูง  แ ล ะ ท ำ ให ้ไ น โต ร เจ น ซ ึ่ง อ ย ู่ใน ร ูป เก ล ือ แ อ ม โม เน ีย ม ใน ด ิน ส ล า ย ต ัว เป ็น ก ๊า ซ  
แ อ ม โม เน ีย ม ร ะ เห ย ข ืน ไ ป ใน อ า ก า ศ  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท น ์, 2531 แ ล ะ ว ิโร จ น ์ ณ ร ะ น อ ง , 2533) 
จ ึงส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ังห ม ด ใน ด ิน ข อ งท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีค ่าท ี่ต ํ่าม าก
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สร ุป ได ้'ว ่าป ร ิม าณ ไน โตรเจน ท ัง หมดในด ินตามระยะการเจร ิญ เตบโต1ของต้นข้าว 
ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีก าร เป ล ี่ย น แป ล งไม ่ม าก น ัก  โด ย ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน /ไร ่ 
จะม ีปร ิมาณ ไน โตรเจน ท ังหมดใน ด ิน เพ ิ่มฃ ึน จน กระท ั่งระยะออกดอก (Flowering) หล ังจากน ั้น  
เปอร ์เซ ็นต ์ไนโตรเจนจะลดลงอย ่างต ่อเน ื่องจนกระท ั่งถ ึงระยะส ุกแก ่ (Ripening phase) ซ ึ่งท ั้งน ีใน  
ตำรับทดลองอื่น ๆ ก ็ม ีการเปล ี่ยนแปลงของปริมาณไนโตรเจนท ังหมดในดินท ี่คล ้ายคล ึงก ัน

5.2.2.3 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) และปริมาณไนโตรเจนทั้งหมดในดิน

เม่ือพิจารณาค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) และปริมาณไนโตรเจนทังหมดของดิน 
ตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว (ตารางท่ี 4.4, ตารางท่ี 4.5 และรูปท่ี 5.5, รูปท่ี 5.6, รูปท่ี 5.7) 
โดยทังนีได้,พิจารณาตามกลุ่มตำรับทดลองซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ กล่าวคือ กลุ่มแรกเป็นกลุ่ม 
ตำรับทดลองท่ีไม่มีการเติมปูนมาร์ล (รูปท่ี 5.5) พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินในกลุ่ม 
นีมีการเปล่ียนแปลงท่ีค่อย  ๆลดลงตามระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลง 
ของปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินจะค่อย เๆพ่ิมขึนจนกระท่ังถึงระยะข้าวออกดอก (Flowering) 
และจะลดลงเร่ือย  ๆจนกระท่ังถึงระยะสินสุดการทดลอง กลุ่มท่ีสองเป็นกลุ่มตำรับทดลองท่ีมีการ 
เติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ (รูปท่ี 5.6) พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินในกลุ่มน้ีมีการ 
เปล่ียนแปลงท่ีคงท่ี ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดิน จะค่อย  ๆ
เพ่ิมขึนจนกระท่ังถึงระยะข้าวออกดอก (Flowering) และจะลดลงเร่ือย  ๆ จนกระท่ังถึงระยะสินสุด 
การทดลอง และในกลุ่มสุดท้ายเป็นกลุ่มตำรับทดลองท่ีมีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่
(รูปท่ี 5.7) พบว่า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินในกลุ่มนีมีการเปล่ียนแปลงท่ีคงท่ีและสูงขึน 
เล็กน้อยท่ีระยะ ข้าวสุกแค่ (Ripening phase) ในตำรับท่ีเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ และเติมปูน 
มาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจน 
ทังหมดในดินจะค่อย  ๆ เพ่ิมขึนจนกระท่ังถึงระยะข้าวออกดอก (Flowcring)imะจะลดลงเร่ือย  ๆ
จนกระท่ังถึงระยะสินสุดการทดลอง

โดยทังนีตำรับการเติมปุยเคมี และการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ของ 
ท้ังสามกลุ่มตำรับทดลอง พบว่า จะมีการเปล่ียนแปลงของปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดค่อนข้าง 
ชัดเจน และอยู่ในเกณฑ์ท่ีสูง ท้ังน้ีอาจเป็นไปได้ว่าปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในปุยเคมีอยู่ในรูปท่ี 
ต้นข้าวสามารถนำมาใช้ได้ทันทีและมีปริมาณท่ีมาก ในขณะท่ีในเถ้าลอยลิกไนต์หรือในดินเดิมซ่ึง 
เป็นดินเปน้ียวจัดจะมีปริมาณไนโตรเจนอยู่1ในระดับต่ํามาก (รูปท่ี 5.1) จึงทำให้ทุกตำรับทดลองท่ีมี 
การเติมปุยเคมีร่วมด้วยมีปริมาณไนโตรเจนทังหมดในดินท่ีสูงกว่า แต่ทังนีค่าปริมาณไนโตรเจน 
ทังหมดของดินที่ได้ตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าวจะอยู่ในช่วง 0.100-0.200 % 
เท่าน้ันซ่ึงเม่ือเทียบกับปริมาณไนโตรเจนในดินสำหรับปลูกพืช (2.0-2.5%, มุกดา สุขสวัสด, 2544) 
ก็พบว่ายังคงมีปริมาณท่ีน้อยมาก
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5.2.3 ดินระยะสิ้นสุดการทดถอง

ลักษณะสมบัติและองค์ประกอบทางเคมีของดินเมื่อสินสุดการทดลองในพืนที่ 
ศึกษาวิจัยซึ่งเป็นดินเปรียวจัดซึ่งมีป้ญหาความเป็นกรดจัดของดิน เมื่อเดิมเถ้าลอยลิกไนต์ 
จะบ่งบอกให้ทราบถึงปริมาณธาตุอาหารทังหมดท่ีข้าวดูดดึงไปใช้ในการเจริญเติบโต และบ่งชี 
ถึงความสามารถของการเป็นแหล่งธาตุอาหารต่อการปลูกข้าวในฤดูกาลถัดไป โดยทังนีได้พิจารณา 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน และปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน 
ท้ังหมด ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
ดังรายละเอียดต่อไปนี

5.2.3.1 ค่าความเป้นกรดเป็นด่าง (pH)

ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีระยะส้ินสุดการทดลอง (ตารางท่ี 4.6) 
พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 3.28-5.08 จัดได้ว่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีระยะส้ินสุดการ 
ทดลองมความเปนกรดจัดมาก (Extremely Acid) กงกรดจัด (Very Strongly Acid) (จรพงษ 
ประสิทธเขตร และคณะ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification Division, 1973: ตาราง 
ภาคผนวกท่ี ผ.2) ทังนีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีระยะนี หากจัดช่วงระดับค่าความ 
เป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินแล้ว สามารถจัดออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่  ๆ กล่าวคือ กลุ่มแรกจะเป็น 
กลุ่มของตำรับดินท่ีไม่มีการเดิมปูนมาร์ล ซ่ึงในกลุ่มน้ีพบว่าทุกตำรับทดลองจะมีค่าความเป็นกรด 
เป็นด่าง (pH) ของดินท่ีต่ํากว่าดินก่อนการทดลองท้ังส้ิน โดยการเติมเล้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ 
(pH = 3.46) มีความต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับดินเดิม (pH = 3.38) ในขณะท่ีการเติมปูยเคมี 
ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (pH = 3.28) ไม,มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกัปการเดิมปูยเคมี
(pH = 3.30) และยังมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีต่ํากว่าในตำรับดินเดิมอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ ทังนีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีลดต่ําลง เน่ืองมาจากปูยเคมีจะเพ่ิมสภาพ 
ความเป็นกรดให้กับดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2544) อีกทังปูยเคมียังมีส่วนในการช่วยเร่ง 
การสลายตัวของอินทรียวัตถุในดิน (อรรควุฒิ ทัศน์สองช้ัน, 2527) จึงส่งผลให้ดินมีค่าความเป็น 
กรดเป็นด่าง (pH) ท่ีลดลง

ในขณะท่ีตำรับทดลองท่ีมีการเดิมปูนมาร์ลเพ่ือยกระดับความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH) ของดิน พบว่า ในทุก  ๆ ตำรับทดลองมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีเพ่ิมข้ึนสูงกว่า 
ดินก่อนการทดลองทังสิน กล่าวคือ ตำรับท่ีมีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับส่ิงทดลองอ่ืน 
 ๆ (ปูยเคมี และ/หรือเถ้าลอยลิกไนต์) มีค่า pH ประมาณ 4 ส่วนตำรับท่ีมีการเดิมปูนมาร์ลอัตรา 

5 ตัน/ไร่ ร่วมกับส่ิงหดลองอ่ืน  ๆ (ปูยเคมี และ/หรือเถ้าลอยลิกไนต์) มีค่า pH ประมาณ 5 ซ่ึงค่า 
ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีเพ่ิมขึนน่าจะเป็นผลมาจากสารประกอบของแคลเซียมท่ีมีอยู่
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ในป ู นมาร ์ณ ข ้าไปทำถาขฤทไ)ของกรด โด ยท ำป ฏ ิก ิร ิยาก ัน อน ุม ูลลบ ใน ด ิน ท ำให ้ไอออน ลบ ใน ด ิน  
ทายไป ค ังน ันความเป ็นกรดเป ็นด ่าง (pH) ของดินจึงเพ ิ่มข ึน และจะม ีผลตกค ้างของป ูนอย ู่ 4-5 ปี 
(กรมพัฒนาที่ด ิน, 2542)

กล่าว เดยสรุปไค้ว่า ดินท่ีระยะสินสุดการทดลองยังคงมีค่าความเป็นกรดเป็น 
ดาง (pH) ของตน ทจัด เดว่ามความเปนกรดจัดมาก (Extremely Acid) ถงกรดจัด (Very Strongly 
Acid) อยู่ ไม่ว่าจะเป็นตำรับท่ีมีการเติมปูนมาร์ลเพ่ือยกระดับความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน 
หรือเป็นตำรับท่ีไม,มีการเติมปูนมาร์ล ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดิน 
ท่ีไม'สูงนักแม้จะมีการเติมปูนมาร์ลลงไปถึง 3-5 ตัน/ไร่ ก็อาจเน่ืองมาจากดินท่ีใช้ศึกษาทดลอง 
มีสภาพเป็นดินท่ีเปร่ียวจัดซ่ึงมีการตอบสนองต่อปูนมาร์ลในอัตราต่ํา ประกอบกับขณะท่ีทำการ 
เตรียมแปลงทดลองในข้ันตอนของการไถดะและไถแปรอาจจะมีการขุดดินลึกจนส่งผลให้ 
จาโรไซด์ (jarosite) ท่ีอยู่ในดินช้ันล่างถูกกลับพลิกข้ึนมาจนทำให้การเติมปูนมาร่ลลงไปเพ่ือ 
ยกระดับความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินไม่เกิดผลตามท่ีควรจะเป็น

5.23.2 ปริมาณธาตุอาหารหลัก

การท่ีข้าวจะเจริญเติบโตไค้น้ันจำเป็นต้องไค้รับธาตุอาหารมากกว่า 10 ชนิด 
โดยสามารถจัดกลุ่มธาตุอาหารตามความสำคัญ ปริมาณท่ีพืชต้องการใช้ ปริมาณท่ีมีอยู่ในดิน และ 
ความรุนแรงของการขาดธาตุน้ันๆ ต่อความเสียหายของผลผลิต (ลัดดาวัลย์กรรณนุช, 2543) 
แต่ทังนีธาตุอาหารท่ีข้าวต้องการในปริมาณท่ีสูงท่ีสุด คือ ธาตุอาหารหลัก อันประกอบด้วย 
ธาตุไนโตรเจน (N) ธาตุฟอสฟอรัส (P) และธาตุโพแทสเซียม (K) ซ่ึงเป็นธาตุอาหารท่ีข้าวมีความ 
ต้องการมากเพ่ือนำไปใช้สำหรับการเจริญเติบโต และสร้างผลผลิต ถ้าพืชขาดธาตุชนิดใดชนิดหน่ึง 
ในกลุ่มน้ี จะแสดงอาการขาดอย่างรุนแรง ทำให้การเจริญเติบโตชะงักลง และค้ายังไม่ไค้รับ 
การแก้ไขจะทำให้พืชต ้นนันตายใน ท่ีสุด โดยท่ีไนโตรเจนจำเป็นสำหรับข้าวในการเจริญเติบโต 
ของค้นข้าวช่วยควบคุมการออกดอกของข้าว และเพ่ิมปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าว (อรรควุฒิ 
ทัศน์สองชัน, 2527) ฟอสฟอรัสช่วยในการเจริญเติบโตของรากข้าว ช่วยให้การงอกของเมล็ดดีขึน 
และส่งเสริมการออกดอก ธาตุ เพแทสเซียมช่วยเพ่ิมจำนวนหน่อในระยะข้าวแตกกอสูงสุดและเพ่ิม 
จำนวนดอก ต่อรวง (De Datta, 1981)

การศ ึก ษ าว ิจ ัย ด ้าน ธ าต ุอ าห ารห ล ัก ใน ค ร ั้งน ีพ ิจ ารณ าจ าก ป ร ิม าณ ไน โต รเจ น  
ทั้งหมด ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะโย ช น ์ แล ะป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไค ้ข อ งด ิน  
เม ื่อส ิน ส ุดการทดลอง ซ ึ่งจะบ ่งบ อกให ้ท ราบ ถ ึงความ ส าม ารถของของเค ้าลอยล ิกไน ต ์ใน การเป ็น  
แหล ่งธาต ุอาหารสำหรับการปล ูกข ้าวในฤด ูกาลถ ัดไป ต ังรายละเอ ียดต่อไปนี
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•  ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด

ไน โต รเจน เป ็น ธาต ุอาห ารห ล ักท ี่ม ีค วาม จ ำเป ็น ส ำห ร ับ การ เจ ร ิญ เต ิบ โต  
ของต้นข้าว ช ่วยควบค ุมการออกดอกของข ้าว และเพ ิ่ม ป ร ิม าณ โป รต ีน ใน เม ล ็ดข ้าว เน ื่องจากธาต  ุ
ไน โต รเจน เป ็น ส ่วน ป ระก อบ ห ล ัก ข องโป รต ีน  กรดอะ3าโน ค ล อ โร ฟ ิล ล ์ แล ะ เอ ็น ไซ ม ์ (อรรควุฒ ิ 
ทัศน์สองชั้น, 2527)

ปริมาณไนโตรเจนทังหมดของดินเม่ือสินสุดการทดลอง (ตารางท่ี 4.6 
และรูปท่ี 5.2) พบว่า ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดคงเหลือตกค้างในดิน จากการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
อัตรา 2 ตัน/ไร่ (0.098%) มีปริมาณเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับดินเดิมซ่ึงเป็นดินเปรี1,ยวจัด 
(0.075%) และทำให้ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดคงเหลือตกค้างในดินเทียบเท่าคับการเติมปุยเคมี 
เพียงอย่างเดียวอย่างมีนัยสำคัญ (0.100%)โดยท้ังน้ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับเถ้าลอย 
ลิกไนต์มีผลทำให้ปริมาณไนโตรเจนทังหมดเพ่ิมสูงสุด (0.145%) ซ่ึงปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
คงเหลือตกค้างในดินท่ีเพ่ิมขึน อาจเน่ืองมาจากการปรับปรุงสภาพดินเปรียวจัดด้วยปูนมาร์ลทำให้มี 
ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีสูงขึนตลอดจนสารประกอบของแคลเซียมท่ีมีอยู่ใน 
ปูนมาร์ณ1ข้าไปทำลายฤทธิ”ของกรด โดยทำปฏิกิริยาคับอนุมูลลบในดินทำให้ไอออนลบในดิน 
หายไป (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542) จึงช่วยให้ดินมีสามารถท่ีจะปลดปล่อยปริมาณไนโตรเจนทังหมด 
ไต้ดีฃึน ประกอบคับปริมาณไนโตรเจนท่ีมีอยู่ในเถ้าลอยลิกไนต์ค่อย  ๆ ปลดปล่อยออกมาให้เป็น 
ประโยชน์ต่อข้าวได้มากขึนในสภาพดินท่ีซ่ึงมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ท่ีเพ่ิมฃึน

อย ่างไรก ็ต าม เม ื่อป ระเม ิน ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด ท ี่ค งเห ล ือ ต กค ้าง  
ใน ด ิน แล ้วจ ัดไต ้ว ่าด ิน เม ื่อส ิน ส ุดการทดลองของใน ท ุกตำร ับ ทดลองเป ็น ด ิน ท ี่ม ีปร ิม าณ ไน โตรเจน  
อ ย ู่ใน ร ะ ต ับ ป าน ก ล าง  (0.100-0.200% ) ซ ึ่ง ต ้อ ง ก าร เพ ีย ง ป ุย แ ต ่ง ห น ้า เท ่าน ัน ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่ง  
ธ าต ุอ าห าร ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก ข ้าว ใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป  (ท ัศน ีย ์ อ ัตตะน ัน ท น ์, 2531) ยก เว ้น ใน ต ำร ับ ท ี่ 
ไม ่เต ิมส ิ่งทดลอง (ด ินเด ิม) ท ี่ต ้องการท ังป ุยรองพ ืนและป ุยแต ่งหน ้าสำห ร ับการปล ูกข ้าวใน ฤด ูกาล  
ถ ัดไปเน ื่องจากม ีปร ิมาณไนโตรเจนอยู่ในระด ับต ํ่า (< 0.100 %)

•  ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์

ฟอสฟอรัสเป ็นธาต ุอาหารหล ักท ี่ม ีบทบาทต่อการเจร ิญเต ิบโตของรากข ้าว  
แล ะส ่ง เส ร ิม ก าร อ อ ก ด อ ก  น อกจ ากน ีย ังช ่วยให ้การงอ กข องเม ล ็ด ด ีข ึ้น  ท ำให ้ต ้น ข ้าวต ังต ัวและ  
แตกกอไต ้ด ี (De datta, 1981) ถ ้าด ินขาดฟอสฟอรัสจะทำให ้การใช ้ป ุยชน ิดอ ื่น  ๆ ไม ่เก ิดประส ิทธ ิผล
(Davide, 1964)
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ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเม่ือสินสุดการทดลอง (ตารางท่ี
4.6 และรูปท่ี5.2) พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์คงเหลือตกค้างในดิน จากการเติม 
เค้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ (12.27 ppm) มีปริมาณแตกต่างอย่างมีนัขสำคัญกับดินเดิม 
ซ่ึงเป็นดินเปรียวจัด (8.35 ppm) ทังนีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมีและเค้าลอย 
ลิกไนต์(16.88 ppm) ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์ในดินเพ่ิมสูงสุด ตามมาด้วยการ 
เติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมีและเค้าลอยลิกไนต์ (16.35 ppm) อย่างไรก็ตามเม่ือ 
พิจารณาความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสตามเกณฑ์การวินิจฉัยความอุดมสมบูรณ์ของดินนา 
(จรพงษ ประสทธเขตร และคณะ, 2534; FAO Project Staff and Land Classification Division, 
1973: ตารางภาคผนวกท่ี ผ.3) พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์คงเหลือตกค้างในดินเม่ือ 
สินสุดการทดลองจัดอยู่ในระดับปานกลาง (10-15 ppm) ถึงระดับค่อนข้างสูง (15-25 ppm) ยกเว้น 
ตำรับดินเดิมท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเป็นประโยชน์อยู่ในเกณฑ์ท่ีค่อนข้างต่ํา (6-10 ppm) ทังนีอาจ 
เน่ืองมาจากฟอสฟอรัสในดินท่ีเป็นกรดจัดจะถูกตรึงในรูปของเหล็กและอลูมิเนียมฟอสเฟตยาก 
ท่ีพืชจะดึงดูดไปใช้ได้ เพราะค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินท่ีต่ํากว่า 5 เป็นช่วงท่ีเหล็กและ 
อลูมิเนียมละลายนำมากขึน ทำให้ฟอสเฟตท่ีเป็นประโยชน์ต่อข้าวลดลง (ปฐพีชล วายุอัคคี, 2541; 
นวลศรี กาญจนถูล,สุวรรณีย์ ภูธรธราช และขนิษฐศรี อุ่นตระถูล. 2543)

•  ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้

โพ แทสเซ ียม เป ็น ธาต ุท ี่จำเป ็น ต ่อการเจร ิญ เต ิบ โตของพ ืชและช ่วยให ้พ ืช  
แข ็งแรงม ีความ ด ้าน ท าน โรคได ้ด ี ถ ้าม ีอย ู่ใน ป ร ิม าณ ท ี่พ อ เห มาะจะช ่วยเพ ิ่ม ป ระส ิท ธ ิภาพ ให ้พ ืช  
ส าม าร ถ ใช ้ธ าต ุอ าห าร ช น ิด อ ื่น โด ย เฉ พ าะ ไน โต ร เจ น ได ้ด ีฃ ึน  (นวลศร ี กาญ จ น ก ูล , ส ุวรรณ ีย ์ 
ภ ูธรธราช  แ ล ะข น ิษ ฐ ศ ร ี อ ุ่น ต ระก ูล , 2543) ใน ด ิน ท ั่ว ไป จ ะ ม ีป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม อ ย ู่ม าก  
และเพ ียงพออยู่แล ้ว และข ้าวม ักจะไม ่แสดงการขาดธาต ุอาหารน ิ แต ่ในการปล ูกข ้าวย ังต ้องใส ่ป ุย  
โพ แทสเซ ียมให ้เสมอ เน ื่องจากพ ืชม ีความต ้องการโพ แทสเซ ียมใน ปร ิมาณ มากใน การเจร ิญ เต ิบโต  
(มุกดา ส ุขสว ัสด, 2544) เพ ื่อเพ ิ่มจำนวนหน ่อในระยะข ้าวแตกกอส ูงส ุดและเพ ิ่มจำนวนดอกต ่อรวง  
(De Datta, 1978)

ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง ด ิน เม ื่อ ส ิ้น ส ุด ก าร ท ด ล อ ง  
(ตารางท ี่ 4 .6  แล ะร ูป ท ี่ 5.2) พบว่า ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ค ง เห ล ือ ต ก ค ้าง ใน ด ิน  
จากการเต ิม เถ ้าลอยล ิกไนต ์อ ัตรา 2 ต ัน/ไร่ (92.70 ppm) ม ีปร ิมาณเพ ิ่มข ึ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญเม ื่อเท ียบ  
ค ับด ิน เด ิม1ซ ึ่งเป ็นดินเปสิ้ยวจ ัด (84.00 ppm) แต ่ไม'แตกต ่างอย ่างม ีน ัยสำค ัญ เม ื่อเต ิมป ุยเคม ี (95.13 
ppm) ห ร ือ เต ิม ป ุย เค ม ีร ่วม ก ับ เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ (96.32 ppm) ท ังน ีการเต ิม ป ูน ม าร ์ลอ ัต รา 5 ต ัน /ไร  ่
ร ่วมค ับป ุยเคม ีและเถ ้าลอยล ิกไนต ์ (165.00 ppm) ส ่งผลให ้ปร ิม าณ โพ แท สเซ ียม ท ี่แลกเปล ี่ยน ได ้ใน
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ทังน้ีปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้คงเหลือตกค้างในดินทีเพิมขึน 
อาจเนื่องมาจากปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในเถ้าลอยลิกไนต์มีปริมาณมากถึง 
257.87 ppm (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 5.1) รวมถึงศักยภาพของดินในการปลดปล่อยโพแทสเซียม 
ซ่ึงขึนอยู่กับปริมาณแร'ดินเหนียว ชนิดของแร1ดินเหนียว และความมากน้อยของการผ่าน 
กระบวนการกำเนดดน (รนพanarit and Narkviroj, 1976) โดยปรมาณโพแทสเซียมทเปนประโยชน 
แก'พืช (Available Potassium) จะข้ึนอยู่กับอำนาจในการผลักดันให้เกิดปริมาณโพแทสเซียม 
ท่ีละลายนำได้ (Soluble Potassium) ส่วนปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได้ (Extractable 
Potassium) จะถูกควบคุมโดย CEC ของดิน ปริมาณแร'ดินเหนียว หรือประเภทของเน้ือดิน 
(ถวิล ครุฑกุล, 2530) เม่ือพิจารณาความเป็นประโยชน์ของโพแทสเซียมตามเกณฑ์การวินิจฉัย 
ความอุดมสมบูรณ์ของดินนา (จิรพงษ์ ประสิทธิเขตร และคณะ, 2534; FAO Project Staff and Land 
Classification Division, 1973: ตารางภาคผนวกท่ี ผ.4) พบว่า ปริมาณโพแทสเซียมท่ีเป็นประโยชน์ 
คงเหลือค้างในดินเม่ือส้ินสุดการทดลองจัดอยู่ในระดับสูง (90-120 ppm) ถึงสูงมาก (> 120 ppm) 
ยกเว้นตำรับดินเดิมเท่านันท่ีอยู่1ในระดับปานกลาง (60-90 ppm)

กล ่าวโดยสร ุปสำหร ับปร ิมาณ ธาต ุอาหารหล ักในด ินเม ื่อส ิ้นส ุดการทดลอง  
ได ้ว่า การเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ดัน/ไร' ท ำให ้ม ีป ร ิม าณ ไน โตรเจน ท ั้งห ม ด ฟอสฟอรัสท ี่เป ็น  
ป ระโยช น ์ แ ล ะโพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ อย ู่ใน ระด ับ ต ํ่า  ระด ับ ส ูง  และระด ับ ส ูง  ตามลำด ับ  
ท ั้งน ี้ เม ื่อพ ิจารณ าในท ุกตำร ับท ี่ม ีการเต ิมส ิ่งทดลองส ่งผลให ้ม ีปร ิมาณ ไนโตรเจนท ั้งหมดคงเหล ืออย ู ่
ใน ระ ด ับ ป าน ก ล าง  (0 .1 00 -0 .200  %) ส ่วน ป ร ิม าณ ฟ อส ฟ อร ัส ท ี่เป ็น ป ระโยชน ์และโพ แท สเซ ียม  
ที่แลกเปลี่ยนได้ เม ื่อประเม ินตามการว ิน ิจฉ ัยความอ ุดมสมบ ูรณ ์ของด ินนา จ ัดได ้ว ่า อยู่ในระดับปาน 
กลาง และระด ับ ส ูง  จ ะม ีเพ ีย ง ใน ต ำร ับ ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า 3 ด ัน /ไร ่ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ  
เถ้าลอยลิกไนต์ ตลอดจนตำรับที่ม ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ดัน/ไร' ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ 
ที่ม ีปริมาณฟอสฟอรัสท ี่เป ็นประโยชน์ และโพแทสเซ ียมที่แลกเปลี่ยนได้ อยู่ในระดับสูง และระด ับส ูง  
มาก ด ังน ันการเต ิม เถ ้าลอยล ิกไนต ์เพ ียงอย ่างเด ียวน ่าท ี่จะเป ็นแห ล ่งธาต ุอาหารต ่อเน ื่องสำหร ับการ  
ป ล ูก ข ้าวใน ฤ ด ูก าล ถ ัด ไป ได ้ แต ่ท ั้งน ี้เน ื่องจากม ีปร ิมาณ ไน โตรเจนอย ู่ใน ระด ับ ต ํ่าจ ึงควรเต ิมส ิ่ง  
ทดลองอ ื่น  ๆ ร ่วมด ้วย (ป ุยเคม ี แ ล ะ/ห ร ือ ป ูน ม าร ์ล ) เพ ื่อช ่วย เพ ิ่ม ศ ักยภ าพ ใน การเป ็น แห ล ่งธ าต  ุ
อาหารของข ้าวให ้เถ ้าลอยล ิกไนต ์ต ่อไปได ้

ด ิ น เ พ ิ ่ ม ส ู ง ส ุ ด  ต า ม ม า ด ้ ว ย ก า ร เ ต ิ ม ป ู น ม า ร ์ ล อ ั ต ร า  3 ต ั น / ไ ร '  ร ่ ว ม ก ั บ ป ู ข เ ค ม ี แ ล ะ เ ถ ้ า ล อ ย ล ิ ก ไ น ต

( 1 3 5 . 2 0  p p m )
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กล'มฅำรับทดลองท่ีไม'มีการเติม)Jนมาร์ล

—♦ — ดินเดฆ ป๋บเกมิ เทาล&ฆลิกไนต์ ป๋ขเกน+เสัาลอยลิกไนต์

ตัวอย่างดินตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว (เว้นช'วงระยะทุก  ๆ2 สัปดาห์)

หมายเหค : = ค ่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ---- *  - = ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด(%)

หมายเลข 1-10 ในรูปกราvl หมายถึง ตัวอย่างดินตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตของฅ้นข้าว

(โดยหมายเลข 1 กอ ดินก่อนการทดลอง, 2 คอ ดินท่ีระยะ 14 วันหลังเดิมส่ิงทดลอง, 3 คอ ดินระยะข้าวแดกกอ (Tillering), 4 คอ ดินระยะข้าวแตกกอ 
สูงสฺด (Maximum Tillering ),' 5 ดิอ ดินระยะ ข้าวตงท้อง (Booting), 6 คอ ดินระยะข้าวออกคอก (Flowering), 7 กอ ดินระยะท่ีข้าวมิการผสมเกสร 
และการปฎิสนริ (Pollination and fertilization), 8 คิอ ดินท่ีระยะข้าวนำนม (Milk grain). 9 ค็อ ดินท่ีระยะข้าวสูกแก่ (Mature grain) และ 10 คอ ดินระ 
ยะสินสูดสูดการทคลอ!)

รูปที 5.5 ปร ิมาณ ไน โตรเจน ท ั้งห มดเท ียบ ก ับ ค ่าความเป ็น กรดเป ็น ค ่าง (pH) ฅลอคระยะเวลาการเจร ิญ เต ิบ โตของต ้น ข้าว



9 9

กลุ่มตำรับทดลองท่ีเติม'ลุ่นมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่

ตัวอย่างดินตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว (เว้นช่วงระยะทุก  ๆ2 สัปดาห์)

ห ม าย เห ต ุ:'" *"  = ค่าความเป็นกรดเป็นค่าง (pH) — * - = ป?มาณไนโตรเจนท้ังหมด(%)
หมายเลข 1-10 ในรูปกราฟ หมายถึง ตัวอย่างดินตลอดระยะเวลาการเจ?ญเติบโต‘นองต้นข้าว

( เคยหมา!แลข 1 กอ ดินท่อนการทดลอง, 2 คอ ดินท๋ึงะนะ 14 วันหลังเติมส่ิงทดลอง, 3 ค็อ ดินระยะข้าวแตกกอ (Tillering), 4 คอ ดินระยะข้าวแตกกอ 
สูงสุด (Maximum Tillering ), 5 คอ ดิบระยะ ข้าวตังท้อง (Booting), 6 คอ ดินระยะข้าวออกตอก (Flowering), 7 คอ ดินระยะท่ํข้าวมีการผสมเกสร 
และการปกสนริ (Pollination and fertilization), 8 คอ ดินท่ืระยะข้าวน่านม (Milk grain), 9 คอ ดินท่ีระยะข้าวสูกแท่ (Mature grain) และ 10 คอ ดินระ 
ยะสนสูดสูดการทดลอ:)

รูปที 5.6 ปริมาณไนโตรเจนทังหมดเทียบกับค่าความเป็นกรคเป็นด่าง (pH) ตลอดระยะเวลาการเจริญเติบโตของต้นข้าว
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กลุ่มตำรับทดลองที่เติมลุ่นมาร์ลอตรา 5 ตัน/ไร'

..ร*....
ปนอัตรา 5 ต้น/ไร่ ปนอัตรา 5 ตัน/ไร่+ร่เขเกมิ ปนอัตรา 5 ตัน/ไร่■ แท้าลอข ปนอัตรา 5 ต้น/ไร่+ร่]ยเกมิ-แท้าลอข
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ตัวอย่างดินตลอดระยะการเจริญเติบโตของต้นข้าว (เว้นช่วงระยะทุก  ๆ 2 สัปดาห์)

หมายเหตุ : = ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) — « — = ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด(%)
หมาข[ลฯ 1-10 ในรูปกราฟ หมาขถึง ตัวอย่างดินตลอดระยะเวลาการเจริญเติบไตของต้นข้าว

(โคขหมายเลข I คือ ดินก่อนการทคลอ ง, 2 คือ ดินท่ีระยะ 14 วันหลังเดิมส่ํงทคลอง, 3 คือ ดินระยะข้าวแคกกอ (Tillering), 4 คือ ดินระยะข้าวแตกกอ 
ลุง!{ด (Maximum Tillering), 5 คือ ดินระยะ ข้าวตงท้อง (Booting), 6 คือ ดินระยะข้าวออกดอก (Flowering), 7 คือ ดินระยะท่ีข้าวมิการแสมเกสร 
และการปฎ็สนริ (Pollination and fertilization), 8 คือ ดินท่ีระยะข้าวนำนม (Milk grain), 9 คือ ดินท่ีระยะข้าวลุกแท่ (Mature grain) และ 10 คือ ดินระ 
ยะสินลุดลุดการทดลอง)
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5.3 ผถฃองการเติมเถ้าถอยลิกไนต์ตพาลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 ท่ีระดับ 
กวามช้ื'น 14 %

ก า ร ป ล ูก ข ้าว จ ะ ให ้ผ ล ผ ล ิต ด ีต ้อ ง ม ีห ร ือ จ ัด ห าธ าต ุอ าห าร ให ้ให ้ม ีป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห าร ห ล ัก  
(ไน โตรเจน  ฟ อสฟ อร ัส  และโพ แท ส เซ ียม ) เพ ียงพ อก ับความต ้องการของข ้าว โดยเฉพาะอย ่างย ิ่ง  
สำหรับการปลูก'ข ้าว1ในพ ืนท ี่ด ินเปรียวจัด จำเป ็นอย ่างย ิ่งท ี่ต ้องม ีการปร ับปร ุงด ินด ้วยป ูนมาร ์ลก ่อน  
การปล ูกข ้าว ตลอดจน เต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ร ่วม ก ับ การป ล ูกข ้าวด ้วยน ัน  จะท ำให ้ด ้น ข ้าวม ีโอกาส  
ได ้ร ับธาต ุอาหารตามความต้องการ ในขณ ะเด ียวก ันเม ื่อต ้นข ้าวด ูดด ึงธาต ุอาหารจากเถ ้าลอยล ิกไนต  ์
ก็จะม ีผลต ่อผลผลิตเมล็ดข ้าวเปลือกและคุณภาพทังทางกายภาพและทางเคม ีเช ิงพาณ ิชย ์ของข ้าวได ้

ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก  ส า ม า ร ถ บ ่ง บ อ ก ถ ึง ค ว า ม เป ็น ป ร ะ โ ย ช น  ์
จากการเต ิม เถ ้าลอยล ิกไนต ์ร ่วมก ับการปล ูกข ้าวได ้ ท ั้งน ี้ผลการศ ึกษาผลผล ิตเมล ็ดข ้าวเปล ือกพ ันธ  ุ
ขาวตาแห้ง 17 ได ้ท ำการศ ึกษาใน  2 ล ักษณ ะเปร ียบเท ียบก ัน คือ ผลผลิตเมล ็ดข ้าวเปล ือกจากพ ื้นท ี่ 
เก ็บเก ี่ยวจริง (actual yield) และผลผล ิตเมล ็ดข ้าวเปล ือกจากการประเม ินด ้วยองค ์ประกอบผลผล ิต  
(yield components) โดยผลการศึกษาเป ็นด ังน ี

5.3.1 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกจากพื้นที่เก็บเที่ยวจริง (actual yield)

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุขาวตาแห้ง 17 จากพ้ืนท่ีเก็บเก่ียวจริง (actual yield) 
(ตารางท่ี4.8 และรูปที่5.8)เม่ือเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ (56.32 กก./ไร่) ไม่ก่อให้เกิด 
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับกับดินเดิมซ่ึงเป็นดินเปน้ียวจัด (49.76 กก/ไร่, F-\'ฟue = 
10239*) หรือการเติมปุยเคมี (64.21กก./ไร่) แต่ก่อให้เกิดความต่างทางสถิติเม่ือเทียบกับการเติม 
ปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (88.25 กก./1ไร่) ทังนีผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีเพ่ิมขึนอาจเน่ืองมาจาก 
ปริมาณธาตุอาหารท่ีมีอยู่ในเถ้าลอยลิกไนต์ (ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 5.1)และปุยเคมีมีเพียงพอกับความ 
ต้องการของข้าว โดยสามารถเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารหลัก (N, P, K) ของข้าว ให้สูงข้ึนจากดินก่อน 
การทดลองอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4.2 และ ตารางท่ี 4.3) ซ่ึงทังนีข้าวต้องการธาตุอาหาร 
(N, P, K) ตลอดระยะการเจริญเติบโตประมาณ 0.0035%, 17.73 ppm และ 5.91 ppm ตามลำดับ 
(สรสิทธิ"' วัชโรทยาน, 2522; อรรควุฒิ ทัศน์สองช้ัน, 2527) นอกจากน้ีซิลิกอนท่ีมีอยู่ในเถ้าลอย 
ลิกไนต์มากถึง 196,000-271,000 ppm ยังช่วยลดการตรึงฟอสเฟตโดยสารประกอบซิลิเกตจะไป 
แทนท่ีฟอสเฟตท่ีถูกตรึงอยู่ท่ีผิวของอนุภาคดินเหนียวและทำปฏิกิริยากับ Fe, Al oxides 
(ทัศนีย์อัตตะนันฑน์, 2531) ทำให้ฟอสฟอรัสในดินซ่ึงช่วยส่งเสริมการออกดอก (De Datta, 1978) 
มีความเป็นประโยชน์ต่อข้าวมากขึน
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ท้ังน้ีการเติมปูนมาร์ลเพ่ือยกระดับความเป็นกรดเป็นต่าง (pH) ของดินบัน พบว่า 
เม่ือเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ (84.36 กก./ไร่) มีผลทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพ่ิมข้ึนอย่างมี 
นัยสำคัญเม่ือเทียบกับดินเดิม (49.76 กก./1ไร,) ในขณะท่ีเม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปูนมาร์ลอัตรา 
5 ตัน/ไร่ (101.71 กก./ไร่) จะส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกลดลงอย่างมีบัยสำคัญ และ 
เม่ือเปรียบเทียบปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีได้ระหว่างการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ และ 
การเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ พบว่า ความต่างระหว่างผลผลิตของสองตำรับทดลองบันมีค่าเพียง 
17.35 กก./ไร่ ในขณะท่ีเม่ือพิจารณาถึงอัตราการเติมปูนมาร์ลฃองสองตำรับจะมีความต่างกันถึง 
2 ตัน/ไร่ ทังนีเม่ือทำการเติมส่ิงทดลองอ่ืน  ๆ ร่วมด้วย (ปุยเคมี และ/หรือเถ้าลอยลิกไนต์) พบว่า 
ผลผลิตจะเพ่ิมข้ึนสูงสุดเม่ือทำการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ 
(231.89 กก./ไร,) และมีความต่างอย่างมีนัยสำคัญคับการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมี 
(212.10กก./ไร่) ตลอดจนการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร, ร่วมคับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ 
(201.39 กก./ไร่) ซ่ึงปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีมีความต่างกันไม่มากนักระหว่างการเติม 
ปูนมาร์ลและดินเดิม อาจเป็นไปได้ว่า ดินท่ีใช้ศึกษาวิจัยเป็นดินท่ีมีความเปรียวจัดสภาพพืนท่ีซ่ึงมี 
ด้นกกเจริญเติบโตอยู่เดิมทำให้ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินไม่เอือต่อการเจริญเติบโต อีกทัง 
ในขณะทำการเตรียมพืนท่ีแปลงทดลองในขันตอนของการไถดะและไถแปรอาจจะทำการขุดดินลึก 
จนส่งผลให้จาโรไซด์ (jarosite^อยู่ในดินชันล่างถูกกลับพลิกข้ึนมาจนทำให้การเติมปูนมาร์ลลงไป 
เพือยกระดับความเป็นกรดเป็นต่าง (pH) ของดินไม่เกิดผลเท่าท่ีควรจะเป็น ทังนีมีงานวิจัยท่ีพบว่า 
การเติมปูนมาร์ลลงในดินเปรียว จัดชุดรังสิตจะส่งผลให้ปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีได้มีค่า 
ใกล้เคียงคับการไม,เติมอะไรเลย (Motomura, 1973)

สำหรับการเต ิมปูนมาร์ลร่วมคับสิ่งทดลองอื่น  ๆ (ปุยเคมี และ/หรือเถ ้าลอยลิกไนต์) 
โดยเฉพาะการเติมปูน pH 7 ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ที่ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด ตามมา 
ด้วยการเต ิมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร ่วมกับปุยเคมีหรือการเต ิมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมคับ 
ปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ อาจเป็นไปได้ว่าปริมาณธาตุอาหารข้าวในเถ้าลอยลิกไนต์ไม่ได้อยู่ในรูป 
ทีข้าวสามารถน่ามาใช้ประโยชน์ได้ทันทีทังหมด แต่จะค่อยๆ ปลดปล่อยให้เป็นประโยชน์ต่อไปใน 
อนาคต ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาในพืนที่ของ กนกพร ชัยวุฒิกุล (2544) และเจนจิรา พวงทับทิม 
(2546)ทีพบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ในพืนที่ด ินเปรียวจัดทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มฃึน 
จาก 480.67 กก./ไร่ ในปี 2541 เป็น 640.96 กก./ไร, ในปี 2544 ในขณะที่ปริมาณธาตุอาหารข้าวใน 
ป ุยเคมีจะอยู่ในรูปท ี่ข ้าวสามารถน่ามาใช้ประโยชน์ได ้ท ันท ีและยังม ีอย ู่ในปริมาณตามที่ด ้นข ้าว 
ต้องการอีกด้วย แต่ถ ึงอย่างไรปริมาณธาตุด ังกล่าวก็ม ีการสูญเส ียได้ง ่ายในดินโดยเฉพาะในดิน 
เปรียวจัด จึงทำให้มีปริมาณผลผลิตข้าวเปลือกในตำรับปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์สูงกว่าตำรับที่ 
เติมปุยเคมีหรือเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว
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กล่าวโดยสรุปได้ว่า การเติมเด้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ เพียงอย่างเดียวส่งผลให้ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 เพ่ิมขึน 6.56 กก./ไร, แต่ไม่ต่างกันอย่าง 
มีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับการไม,เติมส่ิงทดลอง (ดินเดิม) โดยทังนีเงJ0เปรียบเทียบกับการเติมปูนมาร์ล 
เพ่ือยกระดับความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินทังท่ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ และการเติม 
ปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร' พบว่า มีความต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับดินเดิม แต่ปริมาณผลผลิต 
เมล็ดข้าวเปลือกท่ีต่างกันนันมีค่าเพียง 34.57 และ 51.92 กก./ไร, ตามลำดับ และเม่ือเทียบระหว่าง 
การเติมเด้าลอยลิกไนต์เพียงอย่าง เดียวกับการเติมเด้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ 
และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ พบว่า มีความต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
เม่ือเทียบกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว โดยให้ปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีต่างกัน 
เป็น 49.92 และ 70.09 กก./ไร' ตามลำดับ ในขณะท่ีการเติมปุยเคมีเพียงอย่างเดียวก็ไม่ก่อให้เกิด 
ความต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับดินเดิม แต่หากมีการเติมปูนมาร์ลร่วมกลับส่งผลให้มีปริมาณ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพ่ิมขึน ซ่ึงทังนีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอย 
ลิกไนต์ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร' ร่วมกับปุยเคมีหรือ 
การเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเด้าลอยลิกไนต์ ซ่ึงความต่างระหว่างปริมาณ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกในตำรับท่ีสูงสุดกับต่ําสุดมีช่วงความต่างเป็น 182.13 กก./ไร'

5.3.1 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกจากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต (yield components)

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุขาวตาแห้ง 17 จากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต 
(yield components) (ตารางท่ี 4.8 และ รูปท่ี 5.8) เม่ือเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ดัน/ไร่ (200.58 กก./ไร่) 
หรือปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร' (256.78 กก./ไร่) ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบ 
กับดินเดิมซ่ึงเป็นดินเปรียวจัด (74.71 กก./ไร่, F-value = 116.21**) โดยปริมาณผลผลิตเมล็ด 
ข้าวเปลือกท่ีเพ่ิมขืน แสดงให้เห็นว่าการปรับปรุงดินเปรียวจัดด้วยปูนมารํลช่วยทำให้ผลผลิต 
เมล็ดข้าวเปลือกพันธุขาวตาแห้ง 17 เพ่ิมขืนได้ ทังนีน่าจะเป็นผลมาจากสารประกอบของแคลเซียม 
ท่ีมีอยู่ ในปูนมาร์ลเข้าไปทำลายฤทธิของกรด โดยทำปฏิกิริยากับอนุมูลลบในดินทำให้ไอออนลบ 
ในดินหายไป ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของดินจึงเพ่ิมขืน และมีส่วนช่วยให้ดินปลดปล่อย 
ธาตุอาหารได้มากข้ึน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2542) ท้ังนีเม่ือพิจารณาผลของการเติมเด้าลอยลิกไนต์ 
อัตรา 2 ดัน/ไร่ (136.60 กก./ไร่) พบว่าก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมือเทียบกับการเติม 
ปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับเด้าลอยลิกไนต์ (215.98 กก./ไร่) หรือการเติมปูนมาร์ลอัตรา 
5 ตัน/ไร่ ร่วมกับเด้าลอยลิกไนต์ (269.56 กก./ไร่) แต่ท้ังน้ีพบว่าการเติมปูนมาร์ลร่วมกับเด้าลอย 
ลิกไนต์ไม่ก่อให้เกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับการเติมปูนมาร์ลเพียงอย่างเดียว 
(ท้ังสองอัตราเติม) ในขณะท่ีกลุ่มตำรับทดลองท่ีมีการเติมปูนมาร์ลร่วมกับเด้าลอยลิกไนต์และ 
ปุยเคมีจะส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีสูงกว่าตำรับอ่ืน  ๆ สามารถอธิบายได้ใน
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ลักษณะเดียวกันกับปริมาณผลผลิตท่ีได้จากพืนท่ีเก็บเก่ียวจริง (actual yield) กล่าวคือ เถ้าลอย 
ลิกไนต์ไม่ได้อยู่ในรูปท่ีข้าวสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ทันที แต่จะค่อย  ๆ ปลดปล่อยให้เป็น 
ประโยชน์ต่อไปในอนาคต จนส่งผลช่วยให้มีปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีสูงขึนได้ โดยทังนี 
เถ้าลอยลิกไนต์น่าจะไปเพ่ิมปริมาณโพแทสเซียม และซัลเฟอร์ในดินให้มีอย่างเพียงพอสำหรับ 
ด้นข้าว ทำให้ด้นข้าวเจริญเติบโตเต็มท่ี และจะส่งผลถึงการเจริญเติบโตในระยะต่อ  ๆ ตลอดจน 
ส่งผลต่อปริมาณผลผลิตในท้ายท่ีสุด

กล่าวโดยสรุปได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ เพียงอย่างเดียวส่งผลให้ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17เพ่ิมขึน 62.19 กก./ไร, และแตกต่างอย่างมี 
นัยสำคัญเม่ือเทียบกับการไม่เติมส่ิงทดลอง (ดินเดิม) โดยท้ังน้ีเม่ือเปรียบเทียบกับการเติมปูนมาร์ล 
อัตรา 3 ตัน/ไร่ และการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ พบว่ามีความต่างอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบ 
กับดินเดิม และมีปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีต่างกันถึง 126.17 และ 182.37 กก./ไร, ตามลำดับ 
และเม่ือเทียบระหว่างการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับ 
ปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ และการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมกับปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ พบว่า 
มีความต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเม่ือเทียบกับการเติมเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียวโดยให้ปริมาณ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกท่ีต่างกันเป็น 79.38 และ 132.99 กก./ไร' ตามลำดับ ท้ังนีการเติมปูนมาร์ล 
ร่วมกับส่ิงทดลองอ่ืน  ๆ (ปุยเคมี และ/หรือเถ้าลอยลิกไนต์) ก็ส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตเมล็ด 
ข้าวเปลือกท่ีสูงเพ่ิมข้ึน โดยท้ังน้ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ 
ให้ปริมาณผลผลิตสูงสุด ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอย 
ลิกไนต์หรือการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมี ซ่ึงความต่างระหว่างปริมาณผลผลิต 
เมล็ดข้าวเปลือกในตำรับท่ีสูงสุดกับต่ําสุดมีช่วงความต่างกันถึง 355.19 กก./ไร่

5.3.3 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกจากพื้นท ี่เก ็บเก ี่ยวจริง (actual yield) และผลผลิตเมล็ด
ข้าวเปลือกจากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต (yield components)

เม่ือพิจารณาผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุขาวตาแห้ง 17 จากพืนท่ีเก็บเก่ียวจริง (actual 
yield) และจากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต (yield components) (ตารางท่ี 4.8 และ รูปท่ี 
5.9) พบว่า ปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุขาวตาแห้ง 17 ในทังสองลักษณะมีความแตกต่าง 
กันมากพอสมควรในทุกตำรับทดลอง ซ่ึงความแตกต่างของค่าผลผลิตท่ีได้จากพืนท่ีเก็บเก่ียวจริง 
และจากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต น้ีอาจเป็นไปได้ว่าดินท่ีใช้ศึกษาวิจัยเป็นดินเปรียว 
จัด สภาพพืนท่ีซ่ึงมีด้นกกเจริญเติบโตอยู่เดิมทำให้ลักษณะสมบัติทางเคมีของดินไม่เอือต่อการ 
เจริญเติบโตของด้นข้าวผลผลิตท่ีได้จึงต่ํามากและเม่ือเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร'ร่วมกับ 
ปุยเคมี (ทังในตำรับดินท่ีมีและไม'มีการเติมปูนมาร์ล) ทำให้ผลผลิตท่ีได้มีค่าสูงสุด แสดงให้เห็นว่า
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เถ้าลอยลิกไนต์มีบทบาทสำหรับใช้เป็นแหล่งธาตุอาหารในการปลูกข้าวได, ทังนีอาจเกิดข้ึนมาจาก 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก (ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม) ธาตุอาหารรอง (แคลเซียม แมกนีเซียม 
และซัลเฟ่อร์) และจุลธาตุอาหาร (แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี) (Adriano et al, 1980; บ.ร. 
EPA, 1988) ท่ีมีอยู่ในเถ้าลอยลิกไนต์ละลายออกมาและส่งผลต่อรูปทางเคมีท่ีต้นข้าวสามารถ 
สามารถดูดดึงได้โดยปฏิกิริยาเสริมร่วมกับปุยเคมีเสริมสร้างให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกสูงกว่าการ 
เติมเฉพาะปุยเคมีหรือการเติมเฉพาะเถ้าลอยลิกไนต์เพียงอย่างเดียว นอกจากนีซิลิกอนในเถ้าลอย 
ลิกไนต์น่าจะมีส่วนลดการตรึงฟอสเฟตและทำปฏิกิริยากับ Fe, Al oxides ทำให้ปริมาณความเป็น 
ประโยชน์1ของฟอสฟอรัส1ในดินเพ่ิมข้ึน (ทัศนีย์ อัตตะนันทน์, 2531 ; Takahashi, 1968) และ 
ซิลิกอนท่ีต้นข้าวดูดดึงข้ึนไปน้ัน ก็จะไปสะสมท่ีผิวใบ และลำต้น ทำให้การสังเคราะห์แสง เพ่ิมขึน 
ลำต้นแข็งแรง เพ่ิมความต้านทานโรค และแมลงมากัดกินต้นข้าว (ทัศนีย์ อัตตะนับทน์, 2531 ; 
Yoshida, 1981) จึงน่าจะมีส่วนทำให้ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพ่ิมฃึน

กล่าวโดยสรุปไต้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร' เพ ียงอย่างเด ียวส่งผลให้ 
ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 ทั้งผลผลิตจากพื้นที่เก็บเกี่ยวจริง (actual yield) 
และจากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต (yield components) เพิ่มฃึนเมื่อเทียบกับการไม่เติม 
สิ่งทดลอง (ดินเดิม) โดยทั้งนี้เมื่อเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร ่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ 
จะส่งผลให้มีปริมาณผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกเพิ่มสูงสุด ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ 
ร ่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ นั่นหมายถึง การปรับปรุงบำรุงดินและการดูแลต้นข้าวโดยใช้ 
เถ ้าลอยลิกไนต์ร่วมด้วยนั้นมีโอกาสช่วยให้ได้ร ับผลผลิตข้าวได้เต ็มที่ตามศักยภาพของพืนที่และ 
พันธุข้าว
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ผล ผ ลิตเมล็ดข้าวเปลือกจากพื้นที่เก็บเกี่ยวจริง

ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกจากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต

หมายเหตุ : 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันของแท่งกราฟ หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉล็ยอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ํอม่ัน 95% คานวิธีของ DMRT

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันของแท่งกราฟ หมายถึง มีความแตกต่างกันของค่าเฉล่ียอย่างมีนัขสำคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ตามวิธีของ DMRT

3) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีมากกว่า 1 ตัวในแต่ละแท่งกราฟ เช่น ab หมายความว่าค่าเฉลีขมีแนวโนัมที 
จะความแตกต่างจาก a หรือ b อย่างมีนัขสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ตามวิธีของ DMRT

รูปที่ 5.8 ผลผลิตเมล็ดข้าวเปลือกพันธุขาวตาแห้ง 17 (กก./ไร ่) จากพื้นที่เก็บเกี่ยวจริง (actual yield) และ 
จากการประเมินด้วยองค์ประกอบผลผลิต (yield components )
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5 .4  ผลของการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ต่อคุณภาพเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธ์ขาวตาแห้ง 17

5 .4 .1  คุณภาพทางกายภาพเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธ์ขาวตาแห้ง 17

ในการส่งออกข้าวจะต้องคำนึงถึงคุณภาพข้าวเชิงพาณิชย์ ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ประเภท 
ได้แก่ คุณภาพข้าวทางกายภาพและคุณภาพข้าวทางเคมีเชิงพาณิชย์ โดยมาตรฐานการส่งออกข้าว 
ของกระทรวงพาณิชย์จะให้ความสำคัญกับลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวมาก โดยพิจารณาจาก 
ขนาดของเมล็ดข้าว อัตราส่วนระหว่างข้าวเต็มกับข้าวหักและสิ่งที่ปะปนมากับเมล็ดข้าว 
นอกจากน้ียังกำหนดระดับการสีข้าว และความช้ืนไม่เกิน 14% เป็นต้น ท้ังน้ีมี'วิธีการตรวจสอบ 
ข้าวคุณภาพดีอย่างง่าย  ๆ จากลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าว โดยจะต้องมีส่วนผสมของข้าว 
เมล็ดยาวช้ัน 1 (> 7 มิลลิเมตร) เป็นจำนวนมาก ด้วยเหตุนี้การปรับปรุงพันธุข้าวใหม่  ๆ จึงเน้น 
พันธุข้าวท่ีมีเมล็ดมาตรฐานดี คือ มีความยาวท่ีมากกว่า 7 มิลลิเมตร

โดยพารามิเตอร์ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพข้าวทางกายภาพเชิงพาณิชย์ ได้แก่ 
ความยาว, ความกว้าง และอัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง ทังนีการเติมเล้าลอย 
ลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 
ดังรายละเอียดต่อไปน้ี

5 .4 .1 .1  ความยาวของเมล็ดข้าวกล้อง

เม่ือพิจารณาความยาวของเมล็ดข้าวกล้องในแต่ละตำรับทดลอง (ตารางท่ี 4.9 
และรูปท่ี 5.9) พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ดัน/ไร่ (7.07 มม.) ไม่ก่อให้เกิดความต่าง 
อย่างมีนัยเม่ือเทียบกับดินเดิม (6.90 มม.) ในขณะท่ีตำรับดินท่ีมีการเติมปูนมาร์ลลงไป พบว่า 
ตำรับดินท่ีมีการเติมปูนมาร์ล (ทังปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ และปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ) ร่วมกับ 
ปุยเคมี ส่งผลให้ความยาวของเมล็ดข้าวกล้องเพ่ิมข้ึนสูงสุด ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 
3 ดัน/ไร่ ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (7.44 มม.)และการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมี 
และเถ้าลอยลิกไนต์ (7.53 มม.) ท่ีส่งผลให้เมล็ดข้าวกล้องมีความยาวท่ีรองลงมา ตลอดจนการเติม 
ปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์และการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับ 
ปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีมีความยาวเมล็ดข้าวกล้องเท่ากัน (7.36 มม.) และยาวเป็นอันดับต่อมา

อย่างไรก็ตามความยาวของเมล็ดข้าวกล้องเม่ือพิจารณาตามมาตรฐานในการ 
ซ้ือขายข้าวท้ังในประเทศและในตลาดโลก พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ เพียงอย่าง 
เดียว หรือเติมร่วมกับปุยเคมี ตลอดจนเติมร่วมกับการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ และปูนมาร์ล 
อัตรา 5 ตัน/ไร่ ก็ล้วนแต่ส่งผลให้เมล็ดข้าวกล้องของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 มีความยาวของเมล็ด 
ท่ีมากกว่า 7.0 มิลลิเมตรท้ังส้ิน กล่าวโดยสรุปได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ส่งผลให้ข้าวมีคุณภาพดี
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ตามมาตรฐาน ข้าวไทยซ่ึงกำหนดให้เมล็ดข้าวท่ีมีความยาวเกิน 7.0 มิลลิเมตร ซ่ึงจัดเป็นข้าวคุณภาพ 
ดี (งามช่ืน คงเสรี, 2541) และจัดอยู่ในข้าวประเภทเมล็ดขาวช้ัน 1 (ประกาศกระทรวงพาณิชย์, 2540)

5.4.1.2 ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง

เม่ือพิจารณาความกว้างของเมล็ดข้าวกล้องในแต่ละตำรับทดลอง (ตารางท่ี 4.9 
และรูปท่ี 5.9) พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ (2.23 มม.) และการเติมปูนมาร์ลอัตรา 
5 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเล้าลอยลิกไนต์ (2.20 มม.) ไม'ก่อให้เกิดความแตกต่างกันทางสถิติเม่ือ 
เทียบกับดินเดิม (2.22 มม.) ในขณะท่ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร' (2.30 มม.) ส่งผลให้ความ 
กว้างของเมล็ดข้าวกล้องเพ่ิมข้ึนสูงสุด ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับเถ้าลอย 
ลิกไนต์ (2.25 มม.) และการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร' ร่วมกับปุยเคมี (2.26 มม.) ท่ีส่งผลให้ 
เมล็ดข้าวกล้องมีความกว้างท่ีรองลงมา ตลอดจนการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับเถ้าลอย 
ลิกไนต์และการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีมีความกว้างเมล็ดข้าวกล้องเท่ากัน (2.25 มม.) 
และกว้างเป็นอันดับต่อมา

อย่างไรก็ตามความกว้างของเมล็ดข้าวกล้องของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 
เม่ือพิจารณาแล้วพบว่ามีค่าท่ีไม่แตกต่างกันมากนักและเป็นพารามิเตอร์ท่ีไม่ได้เป็นตัวกำหนด 
มาตรฐานในการซือขายข้าวทังในประเทศและในตลาดโลกโดยตรง หากเพียงแต่เป็นพารามิเตอร์ 
ตัวหน่ึงท่ีใช้ในการคำนวณหาอัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง (งามช่ืน คงเสรี, 
2541) กล่าวโดยสรุปได้ว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่เพียงอย่างเดียวไม'ส่งผลต่อการเพ่ิม 
ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง ในขณะท่ีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร'ร่วมกับส่ิงทดลอง 
อ่ืน  ๆ (ปุยเคมี และ/หเอปูนมาร์ล) กลับส่งผลต่อการเพ่ิมความกว้างของเมล็ดข้าวกล้องพันธุ 
ขาวตาแห้ง 17 ได้

5.4.1.3 อัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง

เม่ือพิจารณาอัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง (ตารางท่ี 4.9 
และรูปท่ี 5.9) พบว่า ในตำรับดินท่ีไม่เติมปูนมาร์ล ได้แก่ ดินเดิม (3.11) การเติมปุยเคมี (3.12) 
การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ (3.18) และการเติมปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์(3.12) 
ไม'ก่อให้เกิดความแตกต่างกันทางสถิติแต่อย่างใด ในขณะท่ีตำรับดินท่ีมีการเติมปูนมาร์ลลงไป 
พบว่า การเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ (3.37) ส่งผลให้ 
อัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง เพ่ิมขึนสูงสุด แต่ทังนีก็ไม'ก่อให้เกิดความ 
แตกต่างเม่ือเทียบกับการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ (3.37) และการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร' 
ร่วมกับปุยเคมี (3.40) ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร' ร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์ (3.31)
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การเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/โร' ร่วมกับปุขเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ (3.34) และ 
การเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมี (3.35) ท่ีส่งผลให้อัตราส่วนความยาว/ความกว้าง 
ของเมล็ดข้าวกล้องรองลงมา

อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาอัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง 
ในทุกตำรับทดลอง จัดได้ว่าข้าวกล้องของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 มีรูปร่างเรียวเม่ือพิจารณาตาม 
มาตรฐานในการซ ือขายข้าวทังในประเทศและในตลาดโลกซ่ึงกำหนดไว้ว่าต้องมีค่าอัตราส่วนความ 
ยาว/ความกว้างท่ีมากกว่า 3.00 (งามช่ืน คงเสรี, 2541) กล่าวโดยสรุปได้ว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์ 
อัตรา 2 ตัน/ไร่เพียงอย่างเดียวไม่ส่งผลต่ออัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง 
ในขณะท่ีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ร่วมกับส่ิงทดลองอ่ืน  ๆ (ปุยเคมี และ/หรือปูนมาร์ล) 
กลับส่งผลต่อการเพ่ิมอัตราส่วนความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้องพันธุขาวตาแห้ง 17 ได้

5.4.2 คุณภาพทางเคมีเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17

ประเทศไทยส่งออกข้าวเป็นอันดับหน่ึงของโลกติดต่อกันมากว่าสิบปี เน่ืองจากผลิต 
ข้าวได้ปริมาณมาก และมีคุณภาพดี ซ่ึงป็จจัยสำคัญท่ีต้องคำนึงถึงในการส่งออกข้าวนอกจาก 
ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดข้าวแล้ว คุณภาพข้าวทางเคมีเชิงพาณิชย์ก็เป็นอีกปิจจัยหน่ึงท่ีสำคัญ 
ในการกำหนดมาตรฐานการส่งออกข้าว เน่ืองจากคุณภาพข้าวทางเคมีเชิงพาณิชย์เป็นลักษณะ 
ท่ีสำคัญในการกำหนดคุณภาพการหุงต้มและการรับประทานของข้าว (Hooking and eating quality) 
โดยขึนอยู่กับคุณสมบัติทางเคมีเฉพาะตัวของข้าวแต่ละพันธุท่ีผู้บริโภคใช้ในการตัดสินใจเลือกซือ 
ซ่ึงเก่ียวข้องกับรสนิยมของผู้บริโภคโดยตรง ดังนัน จึงจำเป็นต้องศึกษาผลของการเติมเถ้าลอย 
ลิกไนต์ทังต่อคุณภาพทางเมล็ดและคุณภาพการหุงต้มและการรับประทานของข้าว (cooking and 
eating quality) ชงสามารถชชัดได้จากคุณสมบัติเมลดทางเคม (grain chemical properties) อันเปน 
ลักษณะประจำพันธุน่ันเอง

โดยพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพข้าวทางเคมีเชิงพาณิชย์ในการศึกษาวิจัย 
ครังน เดแก่ การยดตัวของเมลดข้าวสุก (elongation ratio during cooking) ปรมาณอมโลส 
(apparent amylose) ความคงตัวแป้งสุก (gel consistency) และค่าการสลายเมลดในด่าง (alkali 
test) (ในเมล็ดข้าวสาร) ดังรายละเอียดต่อไปน้ี

5.4.2.1 การยดฅวของเมล็ดข้าวสุก (elongation ratio during cooking)

เม่ือพิจารณาการยืดตัวของเมล็ดข้าวสุกในแต่ละตำรับทดลอง (ตารางท่ี 4.10 
และรูปท่ี 5.10)พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา2 ตัน/ไร่ (1.75 เท่า)ส่งผลให้เมล็ดข้าวสุกมีอัตรา 
การยืดตัวเพ่ิมขึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับดินเดิม (1.55 เท่า) ทังนียังมีค่าท่ีสูงกว่าตำรับ 
ปุยเคมีร่วมกับเถ้าลอยลิกไนต์(1.72 เท่า) ตลอดจนตำรับปุยเคมีเพียงอย่างเดียว (1.65 เท่า) อีกด้วย



110

ในขณ ะท ีการเต ิมป ูนมาร ์ลอ ัตรา 5 ต ัน/ไร ่ ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ีและเถ ้าลอยล ิกไน ต ์(1.83 เท ่า) ส ่งผลให  ้
เมล ็ดข ้าวส ุกม ีการ ขดตัวที่ส ูงสุด และการเต ิมป ูนมาร ์ลอ ัตรา 3 ต ัน /ไร ่ ร ่วมก ับป ุยเคม ีและเถ ้าลอย  
ล ิก ไ น ต ์( 1 .8 0 เท ่า) ส ่งผลให ้แม ล ็คข ้าวส ุก  ม ีการย ืดต ัวรองลงมา โดยอ ัตราการย ืดต ัวของข ้าวส ุกท ี ่
เพ ิมข ึนบ ่งบอกให ้ทราบว ่า เม ื่อข ้าวห ุงส ุกเมล ็ดข ้าวจะม ีการขยายขนาดเพ ิ่มฃ ึน โดยเฉพาะตามด้าน  
ยาวซ ึ่งค ุณ ล ักษณ ะน ีเป ็นค ุณ ภาพ พ ิเศษของข ้าวทำให ้ข ้าวท ี่ห ุงส ุกข ึนหม ้อด ีย ิ่งข ึนนอกจากน ีย ังช ่วย  
ให ้ข ้าวม ีความน ุ่มมากขืนอีกด ้วย เพราะการขยายหร ือการย ืดต ัวของเมล ็ดข ้าวส ุกทำให ้เน ือข ้าวโปร ่ง  
ข ืน ไม ่อ ัดก ัน แน ่น  (รตน ชน ม ์ ธ ันโยดม และน ัฐธ ีร ์ ศร ีส ุเทพ ,2532) ซ ึ่งท ังน ีใน ท ุกตำร ับ ท ดลอง  
ยกเว ้นตำร ับด ินเด ิมล ้วนมีการย ืดต ัวของเมล็ดข ้าวส ุกอย ู่ในมาตรฐานของข้าวพ ันธุขาวตาแห ้ง 17 ที่มี 
ค่าอยู่ในช ่วง 1.6-1.8 เท่า (งามชื่น คงเสรี, 2545)

ส ร ุป ได ้ว ่าการ เต ิม เถ ้าล อยล ิกไน ต ์อ ัต รา2 ต ัน /ไร ่โด ยท ั้งน ี้ไม ่ว ่าจะ เป ็น การ  
เต ิม เพ ียงอย ่าง เด ียวห ร ือ เต ิม ร ่วม ก ับ ส ิ่งท ด ลองอ ื่น  ๆ (ป ูย เค ม ีห ร ือ ป ูน ม าร ์ล ) ล ้วน ท ำให ้ม ีการย ืด  
ต ัวของเม ล ็ดข ้าวส ุกท ี่เพ ิ่ม ข ืน จากด ิน เด ิม อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ  และย ังอย ู่ใน ม าต รฐาน ข องข ้าวพ ัน ธ ุ 
ขาวตาแห้ง 17

5.4.2.2 ปริมาณอมเลส (apparent amylose)

เม่ือพิจารณาปริมาณอมิโลสของเมล็ดข้าวสารในแต่ละตำรับทดลอง (ตาราง 
ท่ี 4.10 และรูปท่ี 5.10) พบว่า การเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ (23.24 %) ส่งผลให้เมล็ด 
ข้าวสารมีปริมาณอมิโลสท่ีลดลงอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับดินเดิม (25.79%) ท้ังน้ี 
การเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมีและเล้าลอยลิกไนต์ส่งผลให้เมล็ดข้าวสารมี 
ปริมาณอมิโลสท่ีต่ําสุด (22.79 %) ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับเล้าลอย 
ลิกไนต์ (22.84 %) ในขณะท่ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร, ร่วมกับปุยเคมีและเล้าลอยลิกไนต์ 
ส่งผลให้เมล็ดข้าวสารมีปริมาณอมิโลสท่ีต่ําในอันดับต่อมา (23.32 %) ทังนีปริมาณอมิโลสท่ีลดลง 
ของทุกตำรับทดลองท่ีมีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ร่วมด้วยนันจะมีค่าท่ีลดลงต่ํากว่าค่ามาตรฐานของ 
ปริมาณอมิโลสโลสของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 ท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 24-28 % (งามช่ืน คงเสรี, 2545) 
ทังนีปริมาณอมิโลสท่ีลดลงจะบ่งบอกให้ทราบว่าข้าวหุงสุกจะมีความเหนียวนุ่มมากขืน เน่ืองจาก 
ปริมาณอมิโลสมีความสัมพันธ์ในทางบวกกับการขยายปริมาตรการดูดนำระหว่างการหุงต้ม แต่มี 
ความสัมพันธ์ทางลบกับความนุ่มเหนียวของข้าวสุก ( Juliano, 1979; Perez, 1979) ดังนัน ข้าวท่ีมี 
ปริมาณอมิโลสสูงจะดูดนำและจะขยายปริมาตรได้มากทำให้ข้าวสุกแข็งและร่วน ส่วนข้าวท่ีมี 
ปริมาณอมิโลสต่ําจะดูดน้ําและจะขยายปริมาตรได้ห้อยทำให้ข้าวสุกมีความเหนียวนุ่ม (ละม้ายมาศ 
ยังสุข, 2541)



สรุปได้ว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ โดยทังนีไม่ว่าจะเป็นการ 
เติมเพียงอย่างเดียวหรือเติมร่วมกับส่ิงทดลองอ่ืน  ๆ (ปุยเคมีหรือปูนมาร์ล) ถ้วนทำให้ข้าวสาร 
มีปริมาณอมิ เลสทีลดลง โดยทังนีปริมาณอมิโลสท่ีลดลงยังมีค่าท่ีต่ํากว่าค่ามาตรฐานสายพันธุ1ข้าว 
พันธุขาวตาแห้ง 17 อีกด้วย ซ่ึงการลดลงของปริมาณอมิโลสน้ีเป็นตัวบ่งช้ีให้ทราบว่าข้าวจะมีความ 
เหนียวนุ่มมากย่ิงขึนเม่ือหุง อีกทังยังมีส่วนช่วยให้ข้าวสารพันธุขาวตาแห้ง 17 ท่ีจัดได้ว่าเป็น 
ข้าวอมิโลสปานกลางซ่ึงมีลักษณะค่อนข้างร่วนไม'แข็งมากเม่ือหุงสุกเป็นข้าวท่ีมีความนุ่มมากย่ิงข้ึน

5.4.2.3 คาความคงฅวของแป้งสุก (gel consistency)

เม่ือพิจารณาความคงตัวของแป้งสุกของข้าวสารในทุกตำรับทดลอง 
(ตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 5.11) พบว่า เม่ือเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ (72.33 มิลลิเมตร) 
มีปริมาณเพ่ิมขึนอย่างมีนัยสำค ัญ เม่ือเปรียบเทียบกับดินเดิม (58.33 มิลลิเมตร) แต่เม่ือเทียบคับการ 
เติมปุยเคมีร่วมคับเถ้าลอยลิกไนต์ (75.25 มิลลิเมตร) จะมีปริมาณท่ีลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ในขณะท่ี 
การเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ (80.67 มิลลิเมตร) ส่งผลให้ค่า 
ความคงตัวของแป้งสุกมีค่าสูงสุด ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมคับปุยเคมีและ 
เถ้าลอยลิกไนต์ (78,33 มิลลิเมตร)

ทังนีค่าความคงตัวแป้งสุกท่ีเพ่ิมขึนบ'งบอกให้ทราบว่า เม่ือข้าวหุงสุกจะมี 
ความอ่อนนุ่มมากขึน(ละม้ายมาศ ยังสุข,2541) ซ่ึงในทุกตำรับทดลองยกเว้นการเติมปุยเคมีเพียง 
อย่างเดียวและดินเดิม ล้วนอยู่ในมาตรฐานความคงตัวของแป้งสุกของข้าวพันธุฃาวตาแห้ง 17 
ซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง 61.0-100.0 มิลลิเมตรและจัดอยู่ในประเภทแป้งสุกอ่อน (งามช่ืน คงเสรี, 2545) 
แม้'ว่าปริมาณอมิโลสจะเป็นปีจจัยสำค ัญ ต่อคุณภาพข้าวสุก แต่ทังนีค่าความคงตัวแป้งสุกก็เป็นอีก 
ป็จจัยท่ีส ำค ัญ ในการช่วยชีชัดให้ทราบถึงความอ่อนนุ่มของข้าวเม่ือหุงสุก เพราะข้าวท่ีมีปริมาณ 
อมิโลสเท่ากันอาจมีความอ่อนนุ่มของข้าวสุกต่างคัน (Perez, 1979) เน่ืองจากคุณสมบัติของแป้งสุก 
มีอัตราการคืนตัวไม'เท่ากัน ข้าวท่ีมีความคงตัวแป้งสุกอ่อนเม่ือสุกแล้ว จะนุ่มกว่าข้าวท่ีมีค่าความ 
คงตัวแป้งสุกแข็ง(งามช่ืนคงเสรี,2542)

สรุปได้ว่าการเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร่ โดยทังนีไม่ว่าจะเป็นการ 
เติมเพียงอย่างเดียวหรือเติมร่วมกับส่ิงทดลองอ่ืน  ๆ (ปุยเคมีหรือปูนมาร์ล) ล้วนทำให้ข้าวสาร 
มีค่าความคงตัวแป้งสุกท่ีเพ่ิมข้ึน โดยยังอยู่ในมาตรฐานของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 ซ่ึงจัดอยู่ใน 
ประเภทแป้งสุกอ่อน
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5.4.2.4 ค่าการสลายตัวของเมล็ดในด่าง (alkali test)

เมื่อพิจารณาค่าการสลายเมล็ดในด่างของข้าวสารในทุกตำรับทดลอง 
(ตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 5.11) พบว่า เม่ือเติมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตัน/ไร'(5.58) มีปริมาณเพ่ิมขึน 
อย่างมีนัยส ำค ัญ เม่ือเปรียบเทียบกับดินเดิม (4.72)ในขณะท่ีการเติมปูนมาร์ลอัตรา 5 ตัน/ไร่ 
ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ (5.83) ส่งผลให้ค่าการสลายเมล็ดในด่างของข้าวสารมีค่าสูงสุด 
ตามมาด้วยการเติมปูนมาร์ลอัตรา 3 ตัน/ไร่ ร่วมกับปุยเคมีและเถ้าลอยลิกไนต์ (5.71) ซ่ึงค่าการ 
สลายเมล็ดในด่างท่ีเพ่ิมขึนแสดงถึงการใช้ระยะเวลาในการหุงด้มท่ีลดลง เน่ืองจากค่าการสลายตัว 
ของเมล็ดในด่างท่ีสูงจะมีระดับของอุณหภูมิแป้งสุกต่ํา ทำให้ใช้ระยะเวลาในการหุงต้มน้อย 
(ละม้ายมาศ ยังสุข, 2541) ส่งผลให้ประกอบอาหารได้รวดเร็วข้ึน อย่างไรก็ตามในทุกตำรับทดลอง 
ยกเว้นใน ดินเดิมมีค่าการสลายตัวในด่างสูงกว่าในข้อกำหนดของพันธุข้าวขาวตาแห้ง 17 ท่ีมีค่าอยู่ท่ี 
ระดับ 5 (งามช่ืน คงเสรี,2545)

สรุปได้ว ่าการเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2 ต ัน/ไร่ โดยทังน ีไม ่ว ่าจะเป ็นการเต ิม  
เพ ีย ง อ ย ่าง เด ีย ว ห ร ือ เต ิม ร ่ว ม ก ับ ส ิ่ง ท ด ล อ ง อ ื่น   ๆ (ป ุย เค ม ีห ร ือ ป ูน ม าร ์ล )  ล ้ว น ท ำให ้ข ้าว ส าร  
ม ีค ่าก าร ส ล าย ต ัว ข อ งเม ล ็ด ใน ด ่างท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ย ย ังอ ย ู่ใน ม าต รฐ าน ข อ งข ้าวพ ัน ธ ุข าวต าแห ้ง  17 
ซึ่งจ ัดอยู่ในประเภทแป้งส ุกอ่อน อ ีกทังยังม ีส ่วนช่วยให้ข ้าวสารพันธุขาวตาแห้ง 17 ที่ได ้ร ับใช ้พลังงาน  
เพื่อการหุงต้มลดลง
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Twjb

2223=
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2.ใ3ยเคมี

3d
2223d

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

อัตราส่วนความขาว/ความกร่าง110-1HJ?เด,ข้าวก อัก ง 3.11 3.12 3.18 3.12 3.20 3.35 3.31 3.37 3.37 3.40 3.27 3.34

กวา!)กร่า-),บองเมลิ flîทกถ้อง 2.22 2.24 2.23 2.25 2.30 2.26 2.25 2.23 2.15 2.23 2.25 2.20

ความขาวของฌถค'น้าวกอั'กง 6.90 6.98 7.07 7.01 7.36 7.58 7.44 7.53 7.26 7.57 7.36 7.36

□  ความขาวของเมล็ดขาวกกัอง ร  กวามกวิางของเมล็ดขาวกลอง 03 อัตราส่วนความขาว/ความกว่างของเมล็ดขาวกกัอง

ห ม าย เห ต ุ ะ 1) ต ัว อ ัก ษ ร ภ าษ าอ ัง ก ฤ ษ ท ี่เห ม อ น ก ัน ข อ งแ ท ่งก ร าฟ  ห มายถ ิง ไ ม ม ค ว าม แ ต ก ค ่างก ัน ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ่าง ม ีน ัข ส ำก ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ร ะ ต ับ ค ว าม เช ึ๋อ ม ั่น  
95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง D M R T

2) ต ัว อ ัก ษ ร ภ าบ าอ ังก ฤ ษ ท ี่แ ต ก ค ่าง ก ัน ข อ งแ ท ่ง ก ร าฟ  ห มาขถ ิง ม ีค ว าม แ ต ก ค ่าง ก ัน ข อ ง ค ่า เฉ ล ึ่ข อ ย ่างม ีน ัข ส ำก ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เช อ ม ั่น  
95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง D M R T

3) ต ัว อ ัก ษ ร ภ าษ าอ ัง ก ฤ ษ ท ี่ม าก ก ว ่า  1 ต ัว ใน แ ค ่ล ะแ ท ่งก ร าฟ  เช ่น  ab  ห ม ายค ว าม ว ่าค ่า เฉ ล ี่ยม ีแ น ว โ น ัม ท ี่จ ะ ค ว าม แ ต ก ค ่างจ าก  a ห รอ  b อย ่างม ี 
น ัยส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิท ี่ร ะ ต ับ ค ว าม เช ึ๋อ ม ั่น  95%  ต าม ว ิธ ีข อ ง D M R T

รูปที่5.9 คุณภาพทางกายภาพเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17(ความยาว, ความกว้างและอัตราส่วน
ความยาว/ความกว้างของเมล็ดข้าวกล้อง)
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กินเค)! เดัาลอยลิกานต ไ)น 3 ดัน/ 
ไร่

lju 3 ดัน/1ไร่+ 
เสัาลอยลิกไนต

\!น 5 ดัน/ไร่ \|น 5 ดัน/1ไร่+ 
เดัาลอยลักไนก

ร่เขเก]ไ ร่]ข1กนิ+
เดัาลอยลิกไนดั

tJvi 3 «น/ไร่+ tJu 3 «น/ไร่ \!น ดัน/ไร่+ น 5 ดัน/1ไร่+
ใ]ขเก)) ใโขเกร+เดัาลอขลิกานต ร่]ขเกมี ร่เขเคนี+เดัาลอยลักไนต

หมายเหตุ: 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่!หมอนกันของแท่งกราฟ หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่
ระตับความเชอม่ัน 95% ตามวิธของ DMRT

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกต่างกันของแท่งกราฟ หมายถึง มีความแตกต่างกันของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 
ระดับความเชอม่ัน 95% ตามวิธของ DMRT

3) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีมากกว่า 1 ตัวในแต่ละแท่งกราฟ เช่น ab หมายความว่าค่าเฉล่ียมีแนวโน้มท่ีจะความแตกต่าง 
จาก a หรือ b อย่างมีนัยสำคัญหางสถิติท่ีระตับความเช่ือม่ัน 95% ตามวิธีของ DMRT

4) กราฟแท่งทรงกระบอกสีขาวหลังกราฟแท่งสี หมายถึง กราฟแท่งเปรียบเทียบค่ามาตรฐานขันตํ่าคุคของคุณภาพทางเคมี 
เชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17

รูปท่ี 5.10 คุณภาพทางเค!ไเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 [การยืดตัวของเมล็ดข้าวฤ[ก (เท่า) และปริมาณอมิโลส (%)]
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îjüifiîj ใ]ข1คมิ+ 3 ตัน/'1ร่+ ใ]น3 ตัน/ไร่+ \]น5 ตัน/'ใร่+ tJน 5 ตัน/'ไร'+
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หมายเหตุ ะ 1) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันของแท่งกราฟ หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันของค่าเฉล่ียอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที 
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ตามวิธีของ DMRT

2) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกต่างกันของแท่งกราฟ หมายถึง มีความแตกต่างกันของค่าเฉลียอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที 
ระดับความเช่ือม่ัน 95% ตามวิธีของ DMRT

3) ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีมากกว่า 1 ตัวในแต่ละแท่งกราฟ เช่น ab หมายความว่าค่าเฉล่ียมีแนวโนัมท่ีจะความแตกต่าง 
จาก a หรือ b อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ตามวิธีของ DMRT

4) กราฟแท่งทรงกระบอกสีขาวหลังกราฟแท่งสี หมายถึง กราฟแท่งเปรียบเทียบค่ามาตรฐานขันดำลุ[ดของคุณภาพทางเคมี 
เชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17

รูปที 5.11 คุณภาพทางเคมีเชิงพาณิชย์ของข้าวพันธุขาวตาแห้ง 17 [ความคงตัวของแป้งสุก (มม.) และค่าการสลายเมล็ดในด่าง]
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