
บทท่ี 5
วิจารณ์ผลการวิจัย

5.1 ปริมาณธาต ุป ุยของด ิน เถ ้าลอยลิกไนต ์ และกากตะกอนนาเส ียช ุมชนก่อนเพาะปลูก

ก ารป ล ูก ข ้าว ให ้ได ้ผ ล ผ ล ิต ด ีจ ำเป ็น ต ้อ งม ีธ าต ุอ าห าร ท ี่เพ ีย งพ อ ก ับ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งต ้น  

ข้าว โดยเฉ พ าะธาต ุป ุย  ป ระกอบ ด ้วย  ไน โต รเจน  (N) ฟ อสฟ อร ัส  (P) แล ะโพ แท ส เซ ีย ม  (K) ซ ึ่งจ ัด เป ็น  
ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ต ้น ข ้า ว ต ้อ ง ก า ร ป ร ิม า ณ ม า ก แ ต ่ม ัก ไ ด ้ร ับ จ า ก ด ิน ไ ม ่เพ ีย ง พ อ  (ค ณ า จ า ร ย ์ภ า ค ว ิช า  
ป ฐ พ ีว ิท ย า , 2 5 4 4 ) ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง ธ า ต ุป ุย ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ พ ัฒ น า ก า ร ข อ ง ข ้า ว ม ีด ัง น ี้ 
ไ น โ ต ร เจ น  (N ) เป ็น ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ส ำ ค ัญ ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ท า ง ล ำ ต ้น แ ล ะ ใบ  ช ่ว ย ค ว บ ค ุม ก า ร  

อ อ ก ด อ ก  เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ โป ร ต ีน แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ข อ ง ข ้า ว  ธ า ต ุฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P) ซ ึ่ง ช ่ว ย เส ร ิม ส ร ้าง ค ว า ม  

แ ข ็ง แ ร ง ข อ ง ร าก  ช ่ว ย ใน ก า ร ด ูด ด ึง โพ แ ท ส เซ ีย ม แ ล ะ ค ว บ ค ุม ส ม ด ุล ไ น โต ร เจ น ข อ ง ร าก  ใน ข ณ ะ ท ี ่
ธ าต ุโพ แ ท ส เซ ีย ม  (K) ช ่ว ย ส ร ้าง ค าร ์โบ ไฮ เด ร ต ท ำให ้เม ล ็ด ข ้าว ส ม บ ูร ณ ์แ ล ะ ม ีน ี้าห น ัก ด ี (D e Datta, 
1981;อรรควุฒ ิ ท ัศ น ์ส อ งช ั้น , 2527)

ก า ร ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ท า ง ก าร เก ษ ต ร  จ ึง เป ็น  

ท า ง เล ือ ก ห น ึ่ง ท ี่น ่า ส น ใจ แ ก ่เก ษ ต ร ก ร แ ล ะ เป ็น แ น ว ท า ง ห น ึ่ง ใน ก า ร จ ัด ก า ร เพ ื่อ ล ด ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ  
ส ิ่งแวด ล ้อม  เน ื่อ งจ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ม ีส ม บ ัต ิท าง เค ม ีท ี่บ ่ง ช ี้ถ ึง โอ ก าส  
ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร โด ย เฉ พ าะ ธ าต ุป ุย ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ไต ้ ท ังน ีก ารศ ึก ษ าป ร ิม าณ ธ าต ุป ุย ข อ ง  
ดิน เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น  ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก  เพ ื่อ เป ็น ข ้อ ม ูล พ ืน ฐ าน ส ำห ร ับ  

เป ร ีย บ เท ีย บ ถ ึง ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่เก ิด ข ึ้น จ าก ด ิน เด ิม  ใน ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้พ ิจ าร ณ าถ ึง ก าร เป ็น  

แ ห ล ่ง ธ าต ุป ุย ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว  แ ล ะ ป ีจ จ ัย ต ่างๆ  ที่ม  ี

ผ ล ต ่อ ป ร ิม าณ ธ าต ุป ุย  ไ ด ้แ ก ่ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่า ง ข อ ง ด ิน  อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุแ ล ะ ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น  

แค ต ไอ ออน

5.1.1 ไนโตรเจน

5.1.1.1 ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด  (Total-N)

ป ร ิม าณ ไน โต รเจ น  (ร ูปท ี่ 5.1) ส ำห ร ับ ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้ศ ึก ษ าว ิเค ร าะ ห  ์

ท ั้ง ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ ไ น โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ใน ร ูป ข อ ง แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น  (N H /-N )  

แ ล ะ ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น  (NOj'-N) ส ่วน ย ูเร ีย ซ ึ่ง เป ็น ร ูป ห น ึ่งข อ งไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช จ ะ  

ไต ้ร ับ จากการเต ิม ป ุยย ูเร ีย เท ่าน ั้น  (ยงย ุทธ โอ ส ถ ส ภ า , 2546) ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน พ ื้น ท ี ่
ศ ึก ษ าว ิจ ัย ม ีค ่า เท ่าก ับ  0 .154  เป อ ร ์เซ ็น ต ์(ต าร าง ท ี่ 4 .1) ซ ึ่งน ้อ ย ม าก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น
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ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ด ิน ส ำห ร ับ ป ล ูก พ ืช ท ี่ม ีค ่า  2 .0 -2 .5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ม ุก ด า  ส ุข ส ว ัส ด , 2 5 4 4 ) โด ย ด ิน น า  
โด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ พ บ ไ น โต ร เจ น ใน ร ูป ข อ ง อ ิน ท ร ีย ์ไ น โต ร เจ น เก ือ บ ท ั้ง ห ม ด  ม ีส ่ว น น ้อ ย ม าก ป ร ะ ม าณ  

ไม ่เก ิน  5 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ท ี่อ ย ู่ใน ร ูป อ น ้น ท ร ีย ์ไ น โต ร เจ น  ไ ด ้แ ก ่แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น  แ ล ะ ไน เต ร ท  

ไน โต ร เจ น  (จ ิร พ ง ษ ์ ป ร ะ ส ิท ธ ิเข ต ร  จาร ุณ ี น ัก ร ะ บ าด  แ ล ะ ช อ บ  ค ณ ะ ฤ ท ธ , 2534 ; Patrick แ ล ะ  
Turner, 1968) เห ต ุท ี่พ บ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน น ้อ ย  อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ค ว าม เป ็น ก รด เป ็น  

ด ่างข อ งพ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้จ ัด ได ้ว ่า เป ็น ก รด ร ุน แ รงม าก  (pH เท ่าก ับ  3.58, ต ารางท ี่ 4 .1) จ ึงส ่งผล  
ต ่อ ก ิจ ก ร ร ม ก าร ย ่อ ย ส ล าย อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์ซ ึ่งส าม าร ถ เก ิด ก ิจ ก ร ร ม ย ่อ ย ส ล าย ได ้ด ีเม ื่อ ค ว าม  

เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ใก ล ้ๆ  เป ็น กลาง (คณ าจารย ์ภ าค ว ิช าป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) โด ย ไน โต ร เจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ 
ใน ด ิน ม าจ าก ก าร ย ่อ ย ส ล าย ข อ ง อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ 80 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ท ี่เห ล ือ ม าจ าก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ด ิน ท ี ่
เป ็น อ น ิน ท ร ีย ์ส า ร  (ย ง ย ุท ธ  โ อ ส ถ ส ภ า ,  2546) อ า จ ม า จ า ก น ี้า ช ล ป ร ะ ท า น  น ี้าฝ น  ก า ร ด ูด ซ ับ  
แ อ ม โม เน ีย ม จ าก บ ร ร ย าก าศ  แ ล ะ ก าร ต ร ึง ไน โต ร เจ น  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน ัน ท ์, 2543) ท ั้งน ี้ห าก ช ่วงระย ะ  

เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งด ้น ข ้าว  (Early growth stage) ม ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ไม ่เพ ีย ง พ อ ก ็จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร  

แ ต ก ก อ ข อ งใบ  แ ล ะ ป ร ิม าณ โป ร ต ีน ใน เม ล ็ด ข ้าว อ ีก ด ้ว ย  (Yoshida, 1981; De Datta, 1981)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ม  ี

ป ร ิม าณ เท ่าก ับ  2.55 เป อร ์เซ ็น ต ์ (ตารางท ี่ 4 .1) แ ล ะ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ท ี่ม ีอ ย ู ่
ใน ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ก ับ ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ท ี่ข ้าว ต ้อ ง ก าร ใน  1 ฤ ด ูป ล ูก  ส ำห ร ับ พ ัน ธ  ุ

ข ้า ว ท ี่ไ ว ต ่อ ช ่ว ง แ ส ง ค ือ  6 ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ไ ร ่ ห ร ือ  1.2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เพ ื่อ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ไ ห ้ไ ด ้ผ ล ผ ล ิต  

500 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไ ร , (ส ถ า บ ัน ว ิจ ัย ต ่า ง ป ร ะ เท ศ  อ ้า ง ถ ึง ใน  อ ร ร ค ว ุฒ ิ ท ัศ น ์ส อ ง ช ั้น , 2 5 2 7 )  พ บ ว ่า  

ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น น ่าจ ะ เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุไน โต ร เจ น ท ี่เพ ีย ง พ อ ส ำห ร ับ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ งข ้าว  

ได ้ ส ่ว น เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ัง ห ม ด เพ ีย ง  0 .0 1 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ต าร างท ี่ 4 .1) ท ังน ี 
ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ังห ม ด ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ท ี่ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย  อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ก ระบ ว น ก าร เผ า  

ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์ใน ก ร ะ บ ว น 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 ,1 0 0  อ ง ศ าเซ ล เซ ีย ส  

(ช ัย จาต ุรพ ิท ักษ ์ก ุล  แ ล ะ ค ณ ะ , 2542) ไน โต รเจ น ซ ึ่งพ บ ม าก ใน อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุถ ูก ท ำล าย  ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป / 
ส ถ าน ะ ก ล าย เป ็น ก ๊าช  (ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) จ ึง ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ท ี ่
ต รวจ พ บ ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์จ ึงน ้อ ย  (Adriano แล ะค ณ ะ, 1980)

5.1.1 .2 ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์

ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ข อ งด ิน พ ืน ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก ม ีค ่า  

เท ่าก ับ  10.50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ข ณ ะ ท ี่ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก จ น ต ร ว จ ไม ่พ บ  
(ตารางท ี่ 4 .1) อ าจ เน ื่อ งจ าก ข ณ ะ ท ำก าร เก ็บ ต ัว อ ย ่างม ีฝ น ต ก  ป ร ะ ก อ บ ก ับ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้งน ีเป ็น  

พ ืน ท ี่ล ุ่ม ท ำ ใ ห ้เก ิด น ำ ท ่ว ม ข ัง พ ืน ท ี่ ส ่ง ผ ล ใ ห ้ด ิน น า ข า ด อ อ ก ซ ิเจ น  ( 0 :) ท ำ ใ ห ้ก ร ะ บ ว น ก า ร  

ไน ต ร ิพ ิเค ช ั้น  (Nitrification) ซ ึ่ง เก ิด ข ืน โด ย จ ล ิน ท ร ีย ์ด ิน บ ัน ไม ่ส าม าร ถ เก ิด ข ืน ได ้ อ ีก ท ัง ไน เต ร ท
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ไน โต ร เจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ด ิน น าจ ะ ถ ูก ร ีด ิว ซ ์ (reduced) ให ้เป ็น ไ น ไ ต ร ฑ ์ ( N 0 2 ) แ ล ะ ก ๊าซ ไน โต ร เจ น  (Nj) 

แ ล ้ว ร ะ บ าย อ อ ก ส ู่บ ร ร ย าก าศ ใน ท ี่ส ุด  (ส ร ส ิท ธ  ว ัช โร ท ย าน , 2511; Yoshida, 1981; D e Datta, 1981) 
แ ล ะ เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ใน ด ิน ก ับ ค ว าม ต ้อ ง ก าร แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น  
ข องข ้าว  ใน ร ะ ย ะ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ช ่ว ง แ ร ก  (Early growth stage) ซ ึ่งต ้อ งก าร  200 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  
ก ิโล ก ร ัม  (Yoshida, 1981) ก ล ่าว ไต ้ว ่าด ิน ไม ่ส าม าร ถ เป ็น แ ห ล ่งไน โต ร เจ น ให ้ก ับ ต ้น ข ้าว  เป ็น ไป ไต ้ว ่า  
ป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ด ิน ส ่ว น ให ญ ่อ ย ู่ใน ร ูป อ ิน ท ร ีย ์ไ น โต ร เจ น  ป ร ะ ก อ บ ก ับ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย  

เป ็น ก ร ด ร ุน แ ร ง ม าก  (pH เท ่าก ับ  3.58) ก ิจ ก ร ร ม ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์เป ล ี่ย น ร ูป อ ิน ท ร ีย ์ 
ไน โต ร เจ น ให ้ก ล าย เป ็น อ น ิน ท ร ีย ์ไน โต ร เจ น จ ึง เก ิด ไต ้น ้อ ย  (ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น ข อ ง ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ม  ี

ป ร ิม าณ ส ูงถ ึง  1 ,242 .50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  เน ื่อ งจ าก ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น จ ัด เป ็น อ ิน ท ร ีย ์ส าร  

ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง  ซ ึ่ง จ ะ ค ่อ ย ๆ  ป ล ด ป ล ่อ ย ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ม ีอ ย ู่ให ้พ ืช ไ ป ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ (Y ongjie แ ล ะ  

Yangsheng, 2004) ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ท ี่ม ีอ ย ู่จ ึง น ่าจ ะ ส ่ง ผ ล ให ้ต ้น ข ้าว ไม ่ข าด แ ค ล น  

ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ ข ณ ะ ท ี่เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีแอ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น เพ ีย ง  19.25 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ  
ก ิโล ก ร ัม  น ับ ว ่าม ีป ร ิม าณ น ้อ ย  อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก ก ร ะ บ ว น ก า ร เผ า ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์ใน ก า ร ผ ล ิต  

ก ระแ ส ไฟ ฟ ้าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงก ว ่า  1,100 อ งศ าเซ ล เช ียล  (ช ัย จาต ุรพ ิท ักษ ์ก ุล  แ ล ะ ค ณ ะ , 2542) ส ่ง ผ ล ให  ้

ไน โต ร เจ น ถ ูก ท ำ ล าย  ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป /ส ถ าน ะ ก ล าย เป ็น ก ๊าซ  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า , 25 44 )  

ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ท ี่ต รว จ พ บ ใน เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์จ ึงน ้อ ย  (Adriano แ ล ะ ค ณ ะ , 1980) ตาม  

ป ร ิม าณ ไน โต รเจ น ท ั้งห ม ด

5.1.2 ฟอสฟอรัส

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เป ็น ธ า ต ุอ า ห า ร ท ี่ม ีส ่ว น ส ำ ค ัญ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  ค ว าม  
แ ข ็ง แ ร ง  ท ั้ง ส ่ว น ท ี่อ ย ู่เห น ือ ด ิน ข อ ง ต ้น ข ้า ว แ ล ะ ร า ก ข ้า ว  (อ ร รค ว ุฒ ิ ท ัศ น ์ส อ ง ช ั้น , 2 5 2 7 ) จาก ก าร  

ศ ึก ษ าว ิจ ัย พ บ ว ่า  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน ค ่อ น เพ าะ ป ล ูก  (ร ูป ท ี่ 5 .1) จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ต ํ่า  

(P20 5 เท ่าก ับ  6 .8 0  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง  
ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ด ิน ข อ งถ ว ิล  คร ุฑ ก ุล  (2530) (ตารางภาคผน วกท ี่ ก -3) แ ล ะ ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ด ัง ก ล ่าว  
จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ข อ ง ช ุด ด ิน ร ัง ส ิต ก ร ด จ ัด  ซ ึ่ง ด ิน ช ุด ด ัง ก ล ่า ว จ ะ ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส ป ร ะ ม าณ  4 .9 0 -1 1 .2 0  

ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (กรม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2522) ส าเห ต ุท ี่ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์ข อ งด ิน ม ี 
ป ร ิม าณ ต ํ่าอาจ เน ื่องม าจาก  ด ิน ใน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าว ิจ ัยคร ั้งน ี้เป ็น ด ิน เป ช ั้ยวจ ัด  ม ีค ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างท ี ่
จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์เป ็น ก ร ด ร ุน แ ร ง ม า ก  (pH เท ่าก ับ  3.53) ท ัง น ีค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่า ง ข อ ง ด ิน ม  ี
ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ป ร ิม าณ ฟ อ ส เฟ ต ท ี่ล ะ ล าย ด ิน ม าก ท ี่ส ุด  โด ย ท ี่ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ต ํ่าก ว ่า
5.00 ฟ อ ส เฟ ต จ ะ ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่ใน ร ูป ส าร ป ร ะ ก อ บ เห ล ็ก  แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  น อ ก จ าก น ีย ังส ่งผ ล ต ่อ ก ิจ ก ร ร ม  
ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ด ิน  ท ำ ให ้เก ิด ก ิจ ก ร ร ม ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุให ้ก ล า ย เป ็น
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ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์ได ้อ ย ่างไม ่เต ็ม ป ระส ิท ธ ิภ าพ  น อ ก จ าก น ี้ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่จ ะ ล ะ ล าย ส ู ่
ด ิน ย ังข ืน อ ย ู่ก ับ ป ร ิม าณ ส ารป ระ ก อ บ แล ะ ไอ อ อ น บ ว ก ข อ ง เห ล ็ก อ ะ ล ูม ิน ัม  แค ลเซ ียม  แล ะแม ก น ีเซ ียม  

ท ี่อ ย ู่ใน ส ภ า พ ท ี่จ ะ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ไ อ อ อ น ฟ อ ส เฟ ต  ร ว ม ถ ึง ช น ิด แ ล ะ ป ร ิม าณ แ ร ,ด ิน เห น ีย ว ใน ด ิน  
(ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544)

ข ณ ะ ท ี่เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ม ีร ะ ด ับ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  
ป ร ะ โย ช น ์ต ํ่าม าก แ ล ะ ส ูง ต าม ล ำด ับ  (P20 5เท ่าก ับ  1.64 แ ล ะ  22 2 .2 7  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  เม ื่อ ใช ้ 
เก ณ ฑ ์ป ระ เม ิน ข อ งถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล  (2530) ท ัง น ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ส ่ว น ให ญ  ่
ไ ม ่อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว  (Scotti แ ล ะ ค ณ ะ , 1999) ส ่วน  
ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ซ ึ่ง ม ีแ ห ล ่ง ก ำ เน ิด ม าจ าก ก ร ะ บ ว น ก าร บ ำบ ัด น ี้า เส ีย ซ ึ่ง ม ีส าร อ ิน ท ร ีย ์ต ่าง ๆ  

ป ะป น อย ู่ม าก  จ ึงส ่งผ ล ให ้ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ซ ึ่ง ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น  ์

จ ัด อ ย ู่ใน เกณ ฑ ์ท ี่ส ูง  เม ื่อ เต ิม ล งส ู่ด ิน จ ึงช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ระโย ช น ์ข อ งด ิน  ส ่ง ผ ล ให ้ 
ด ้น ข ้าว ส าม าร ถ ด ึง ด ูด ไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ได ้เป ็น อ ย ่าง ด ี ซ ึ่งด ้น ข ้าว ต ้อ งก าร ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ใน ร ะ ย ะ แ ร ก ข อ ง  

การเจร ิญ เต ิบ โต  (Early growth stage) ม าก กว ่าระยะห ล ังการเจ ร ิญ เต ิบ โต  (Later growth stage)

5.1.3 โพ แท ส เซ ีย ม

ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ข อ ง ด ิน  (ร ูป ท ี่ 5.1) พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าว ิจ ัยค ร ั้งน ี้ม  ี
ค ่า เท ่าก ับ  102.60 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (ต ารางท ี่ 4 .1) ซ ึ่ง จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ป าน ก ล าง  เม ื่อ พ ิจ ารณ า  
เป ร ียบ เท ีย บ ก ับ ระด ับ โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แล ก เป ล ี่ย น ได ้ข อ งถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล  (2530) (ตารางภาคผน วกท ี่ ก-4) 

โด ย ป ร ิม า ณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่พ ืช ส า ม า ร ถ ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ไ ด ้จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ ำ น า จ ใน ก า ร ผ ล ัก ด ัน ให ้เก ิด  

โพ แท ส เซ ีย ม ล ะล าย  (Soluble Potassium) แล ะ ป ร ิม าณ ท ี่พ ร ้อ ม จ ะ เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ได ้ข อ งโพ แ ท ส เซ ีย ม  

(Exchangeable Potassium) ซ ึ่งป ร ิม าณ ด ัง ก ล ่าว จ ะ ถ ูก ค ว บ ค ุม โด ย ค ่าค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น  

(C .E.C .) แ ล ะ ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ร 'ด ิน เห น ีย ว ใน เน ื้อ ด ิน  (ถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล , 2530) ค ว า ม ส ำ ค ัญ ข อ ง
โพ แ ท ส เซ ีย ม ม ีผ ล ต ่อ ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต ข อ งข ้าว แ ล ะ เป ็น ห น ึ่ง ใน ธ าต ุป ุย ท ี่พ ืช ต ้อ งก าร ป ร ิม าณ  

ม าก เช ่น เด ียวก ับ ไน โต ร เจ น  แ ล ะฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (คณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544)

ป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  

ช ุม ชน  ม ีร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ส ูง  (K ,0  เท ่าก ับ  280.00 และ  365.00 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  
เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ร ะ ด ับ โ พ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ด ้ข อ ง ถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล  ( 2 5 3 0 )  

(ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ก -5) โด ย 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 ไน ต ์ร ว ม ถ ึง ร ูป ท ี ่
เป ็น ป ร ะ โย ช น ์บ ัน ข ืน อ ย ู่ก ับ ป ร ะ เภ ท ข อ ง แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด  (Scotti แ ล ะ ค ณ ะ , 1999) เช ่น เด ีย ว ก ับ  

กากต ะกอ น น ำเส ีย ช ุม ช น
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อ า จ ก ล ่าว ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ส ำ ห ร ับ เป ็น  

แ ห ล ่งธ าต ุป ิย ใน ก ารป ล ูก ข ้าวน ั้น  ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น น ่าจ ะ ม ีศ ัก ย ภ าพ เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุป ิย ได ้อ ย ่าง  
เห ม าะ ส ม แ ก ่ด ้น ข ้าว  ส ่ว น เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์น ่าจ ะ เป ็น แ ห ล ่ง ข อ ง โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร
ปล ูกข ้าว

5.1.4 ฟ ้จจัยท ี่ม ีผลต ่อปริมาณธาตุป ิย

ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ธ าต ุป ิย ต ่อ ด ้น ข ้าว ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง ต ่าง ๆ  ถ ูก ค ว บ ค ุม ด ้ว ย  

ป ิจจ ัยต ่างๆ ได ้แก ่ ค วาม เป ็น กรด เป ็น ด ่าง  อ ินทร ียว ัตถ ุ แ ล ะ ค ว าม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น  (ร ูป ท ี่ 5.2) 

ซ ึ่งจ ะ เป ็น ต ัวบ ่งช ี้ถ ึงการป ลด ป ล ่อย ธาต ุป ิยอ อกม าส ู่ด ิน  เพ ื่อ ให ้ด ้น ข ้าว ส าม าร ถ น ่า ไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ใน  

การเจ ร ิญ เต ิบ โต แล ะแส ด งถ ึงค วาม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข อ งด ิน ท ี่เพ าะป ล ูก อ ีก ด ้วย

5.1.4.1 ความ เป ็น กรด เป ็น ต ่าง

ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่า ง  (pH ) ข อ ง ด ิน ม ีค ว า ม ส ำ ค ัญ อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ก า ร  

เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  ป ร ิม า ณ ผ ล ผ ล ิต แ ล ะ ค ุณ ภ า พ ข อ ง ข ้า ว  ไ ด ้แ ก ่ป ร ิม า ณ ธ า ต ุอ า ห า ร ข อ ง ด ิน ต ่อ พ ืช  

ก าร ล ะ ล าย ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น ธ าต ุพ ิษ  แ ล ะก ิจ ก รรม ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์ต ิน  เป ็น ด ้น  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช า  

ปฐพ ีว ิทยา, 2544) ส ำห ร ับ ค วาม เป ็น กรด เป ็น ต ่างข องด ิน พ ื้น ท ี่ศ ึกษ าว ิจ ัยก ่อน เพ าะป ล ูกม ีค ่า เท ่าก ับ  3.53  

(ตารางท ี่ 4 .1) จ ัด ได ้ว ่า เป ็น ก ร ด ร ุน แร งม าก  (Extremely acid) แ ล ะ จ ัด อ ย ู่ใน ช ั้น ด ิน  P-IVa (pH เท ่าก ับ  

3.0 -4 .1 ) ต าม ก าร จ ำแ น ก ช ั้น ค ว าม เห ม าะ ส ม ข อ งด ิน เป ช ี้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) ท ั้ง น ี้ช ั้น ด ิน ต ัง ก ล ่าว ไม ่เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร ท ำน าแ ล ะ ย าก ท ี่จ ะ ป ร ับ ป ร ุง แ ก ้ไข  ด ิน ป ระ เภ ท น ี ้
จะให ้ผลผล ิตข ้าว เฉ ล ี่ยป ระม าณ  100-200 ถ ังต ่อไร, แ ล ะ จ ะ พ บ จ าร ์โร ไซ ด ์อ ย ู่ท ี่ร ะ ย ะ ค ว าม ล ึก ป ร ะ ม าณ  

50 เซ น ต ิเม ต ร ซ ึ่งร ะ ด ับ ค ว าม ล ึก ข อ ง จ าร ์โร ไซ ด ์ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด ข อ ง ด ิน  จ ึง ส ่ง ผ ล ให ้ด ิน  
พ ื้น ท ี่ต ังก ล ่าว ม ีค ว าม เป ็น ก ร ด ร ุน แ ร งม าก  ส ่งผ ล ให ้ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ธ าต ุป ิย ถ ูก จ ำก ัด ห ร ือ ไม  ่
เพ ีย ง พ อ ต ่อ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง ด ้น ข ้า ว  โ ด ย เฉ พ า ะ ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  เน ื่อ ง จ าก ก าร เก ิด  

ก ิจ กรรม ย ่อยส ล ายอ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข องจ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่อ าศ ัยอย ู่ใน ด ิน  ซ ึ่งม ีผ ลต ่อ การส ลายต ัวข องอ ิน ท ร ีย ์ส าร  

เก ิด ช ้าลง (ก รม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542; ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ยา, 2544 ) อ ีก ท ั้งฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ม ีอ ย ู่ใน  

ด ิน ส ่ว น ให ญ ่จ ะ ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่ใน ร ูป ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ เห ล ็ก แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  ส ่ง ผ ล ให ้ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ส ู่ส าร ล ะ ล าย ด ิน ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย  แ ล ะ ย ัง ก ่อ ให ้เก ิด ค ว า ม เป ็น พ ิษ จ าก เห ล ็ก  อ ะ ล ูม ิน ัม แ ล ะ  
แ ม ง ก าน ีส  ท ี่จ ะ ล ะ ล าย อ อ ก ม าม าก จ น ถ ึง ร ะ ด ับ ท ี่เป ็น อ ัน ต ร าย ต ่อ ด ้น ข ้าว ท ี่เพ าะ ป ล ูก ได ้ (ค ณ าจ าร ย ์ 
ภาคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ่า เส ีย ช ุม ช น ใน ส ภ าพ ต ัง ก ล ่าว จ ะ  
จ ำก ัด ค ว าม เป ็น ป ระ โย ช น ์ข อ งธ าต ุป ัย ท ี่จ ะ ล ะ ล าย อ อ ก ม าให ้ด ้น ข ้าว น ่าไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์

ขณะที่ความเป็นกรดเป็นต่างของเถ้าลอยลิกไนต์มีค่าเท่ากับ 10.55 และ
กากตะกอนน่าเสียชุมชนมีค่าเท่ากับ 5.67 เมื่อพิจารณาตามเกณฑ์ของปทานุกรมปฐพีวิทยา (2541)



75

อ าจ ก ล ่าว ได ้ว ่า เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง จ ัด ได ้ว ่า เป ็น ด ่าง จ ัด ม าก  (Very strongly 

alkaline) ส ่วน ก าก ต ะก อ น น ํ่า เส ีย ช ุม ช น จ ัด ได ้ว ่า เป ็น ก รด ป าน ก ล าง  (M oderately acid) ค วาม เป ็น กรด  
เป ็น ด ่าง ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง ท ัง ส อ ง อ าจ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ข ้าว  โด ย  Ponnamperuma (1978) 
เส น อ ว ่า ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ท ี่ 6 .6 0  เป ็น ร ะ ด ับ ท ี่เห ม า ะ ส ม ส ำ ห ร ับ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว  อ ย ่าง ไร ก ็ต าม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีอ ำน าจ ใน ก าร ท ำให ้เป ็น ก ล างต ํ่าม าก  ถ ึง แ ม ้ว ่าจ ะ ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างจ ัด ได ้ว ่า  

เป ็น ด ่างจ ัดม ากก ็ตาม  (อรวรรณ  ส ิร ิร ัตน ์พ ิร ิยะ แ ล ะ ค ณ ะ , 2546) ข ณ ะ ท ี่ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ าจ  
ท ำให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ล ด ล ง ใน ช ่ว ง แ ร ก ๆ  ของการเต ิม ซ ึ่ง เป ็น ช ่วงระยะเวลาห น ึ่ง เท ่าน ัน  

(Guldi และคณ ะ, 1983)

ด ัง น ัน ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ าจ ส ่ง ผ ล ต ่อ  

ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน  แ ล ะ ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ธ าต ุ{ เย อ อ ก ม า ส ู่ด ิน ให ้ต ้น ข ้า ว  

น ำไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว

5.1.4 .2 อ ิน ทร ียว ัตถ ุ

ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน ก ่อ น เพ า ะ ป ล ูก ม ีค ่า ก ับ  0 .8 6  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 
(ต าร าง ท ี่ 4 .1) จ ัด อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม ด ิน ท ี่ม ีค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ต ํ่า  (อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุน ้อ ย ก ว ่า  1 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ก า ร ป ร ะ เม ิน ร ะ ด ับ ค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน  ต า ม เก ณ ฑ ์จ ำ แ น ก ค ว า ม  

อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ของด ิน  กองจ ำแน กท ี่ด ิน  กรมพ ัฒ นาท ี่ด ิน  (เล ็ก  มอญ เจร ิญ , 2522) แ ล ะ น ้อ ย ก ว ่าด ิน ท ี่ใช ้ 
ใน ก าร เก ษ ต ร ท ั่ว ไป จ ะ ม ีค ่าอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุอ ย ู่ร ะ ห ว ่าง  1-3 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 
2544) ท ังน ีป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุท ี่ว ิเค ราะห ์ได ้ม ีป ร ิม าณ ต ํ่า  อ าจ เน ื่องม าจากค วาม เป ็น กรด เป ็น ด ่างข อง  

ด ิน ท ี่เป ็น ก ร ด อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง  ส ่ง ผ ล ให ้ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่อ า ศ ัย อ ย ู่ใน ด ิน เก ิด ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย  

อ ิน ท ร ีย ์ส าร ต ่าง ๆ  ด ำ เน ิน ไป อ ย ่าง ค ่อ น ข ้าง จ ำก ัด  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน ัน ฑ ์, 2 5 4 3 ) ท ัง น ีอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุเป ็น  
อ ง ต ์ป ร ะ ก อ บ ส ำค ัญ ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล อ ย ่า ง ม า ก ต ่อ ส ม บ ัต ิต ่าง ๆ  ข องด ิน  ท ั้ง ท าง เค ม ี ฟ ิส ิก ส ์ แ ล ะ ช ีว ภ าพ  

ซ ึ่งม ีผ ลต ่อ ค วาม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข องด ิน  โด ย บ ท บ าท ท ี่ส ำค ัญ ข อ งอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ ค ือ  ส าร เช ื่อ ม อ น ุภ าค ด ิน  

ค ว าม ส าม าร ถ ใน ก าร ด ูด ซ ับ แ ค ต ไอ อ อ น แ ล ะ แ อ น ไอ อ อ น  ซ ึ่งช ่ว ย ป ็อ ง ก ัน ไม ่ให ้ธ าต ุอ าห าร พ ืช ถ ูก ช ะ  

ล ะ ล าย ส ูญ ห าย ไป ก ับ น าโด ย ง ่าย  ท ั้งช ่ว ย ต ้าน ท าน ต ่อ ก าร เป ล ี่ย น แป ล งค วาม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน  

เน ื่อ ง จ า ก อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุม ีป ร ะ จ ุล บ เป ็น จ ำ น ว น ม า ก  แ ล ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ แ ค ต ไ อ อ อ น ส ูง  

(คณ าจารย ์ภาควิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย  
ช ุม ช น ม ีค ่า เท ่าก ับ  0.05 และ 11.43 เป อร ์เซ ็น ต ์ ตามลำด ับ  ซ ึ่งจ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ต ํ่าม าก แ ล ะ ส ูงม าก ต าม  
เก ณ ฑ ์จ ำแ น ก ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ งด ิน  ก อ งจ ำแ น ก ท ี่ด ิน  กรม พ ัฒ น าท ี่ด ิน  (เล ็ก  ม อญ เจร ิญ , 2522) 
โด ย ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น จ ัด เป ็น อ ิน ท ร ีย ์ส าร ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง  ซ ึ่ง ส าม าร ถ ย ่อ ย ส ล าย ต ัว ได ้ การเด ิม
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ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น จ ึง เป ็น ก าร เพ ิ่ม อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุให ้แ ก ่ด ิน ใน ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุอ าห าร ร ะ ย ะ ย าว  

ใน ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ไ ด ้ ส ำห ร ับ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์น ั้น จ ะ เห ็น ได ้ว ่าอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ว ิเค ร าะ ห ์ได ้น ั้น ม ีป ร ิม าณ  
น ้อ ย ม าก  อ าจ เน ื่อ ง ม าจ าก ก าร เผ าไห ม ้ถ ่าน ห ิน ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง  (ช ัย  จ าต ุร พ ิท ัก ษ ์ก ุล  แ ล ะ ค ณ ะ , 2542 )  
ส ่ง ผ ล ให ้อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ถ ูก ท ำล าย ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป /ส ภ า พ ก ล า ย เป ็น ก ๊าซ  (ค ณ าจ าร ย ์ 
ภ าคว ิชาป ฐ พ ีว ิท ยา, 2544)

อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น น ่า จ ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ  
อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุให ้แ ก ่ด ิน  ข ณ ะ ท ี่ก า ร เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ไ ม ่น ่า ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ป ร ิม า ณ  

อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุให ้แก ่ด ิน

5.1.4.3 ค ว าม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น

ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน ก ่อ น เพ า ะ ป ล ูก ม ีค ่า เท ่า ก ับ
2 1 .5  ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  100 กร ัม  ซ ึ่ง ค ่า ด ัง ก ล ่า ว อ ย ู่ใน ช ่ว ง เด ีย ว ก ับ ค ่า ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น  

แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน เห น ีย ว ท ั่ว ไ ป  (C.E.C. ข อ งด ิน เห น ีย ว  เท ่าก ับ  22-63 ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  

100 กร ัม) (ศ ุภมาศ พ น ิชส ักดพ ัฒ น า, 2539) ท ั้ง น ี้ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น เป ็น ค ่าท ี่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ  

ด ูด ย ึด ธ า ต ุอ า ห า ร แ ล ะ ก า ร แ ล ก เป ล ี่ย น ไ อ อ อ น บ ว ก  ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ข อ ง ด ิน  ท ั้ง น ี้ 
ธ าต ุอ าห าร พ ืช ใน ด ิน ส ่วน ให ญ ่เป ็น พ วก แค ต ไอ อ อ น จ ะถ ูก ด ูด ย ึด อ ย ู่ท ี่ผ ิวข อ ง  Clay m icelle โด ย เฉ พ าะ  
แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น  แ ล ะ โพ แ ท ส เซ ีย ม  ท ่า ให ้ธ า ต ุอ าห าร เห ล ่า น ีไ ม ่ส ูญ เส ีย อ อ ก จ า ก ด ิน ไ ด ้ง ่า ย  
(ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544)

5.2 ปริมาณ ธาต ุป ุย1ของด ิน ท ี่ม ีการเต ิมเถ ้าลอยลิกไนต์ และกากตะกอนนํ้าเส ียช ุมชน

ป ร ิม าณ ธ าต ุป ุย ข อ งด ิน เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  พ ิจารณ าจาก  

2 ช ่วงเวลา ค ือ 1) ช ่ว ง เว ล าห ล ัง เด ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ เป ็น ก ารศ ึก ษ าถ ึงผ ล ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งข อ ง  
ดิน เม ื่อ เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ต ่อ ก า ร เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุป ุย ใน ก า ร ป ล ูก ข ้าว  

และ 2) ช ่ว ง เว ล าห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ซ ึ่งบ ่งช ี้ถ ึงป ร ิม าณ ธ าต ุอ าห ารต ่างๆ  ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน  ท ี่ส าม ารถ เป ็น  
แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร ส ำห ร ับ ก าร เพ าะ ป ล ูก ค ร ั้ง ต ่อ ไป  ท ั้ง น ี้ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ธ าต ุป ุย ย ัง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  

ส ม บ ัต ิท างเค ม ีอ ื่น ๆ  ท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ การเป ็น แห ล ่งธาต ุป ุยข องด ิน ด ้วย

5.2.1 ไน โต รเจ น

5.2.1.1 ป ร ิม าณ ไน โต รเจน ท ั้งห ม ด

ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมดของดินหลังเดิมส่ิงทดลอง 2 สัปดาห์ (รูปท่ี 5.3)
พบว่าการเดิมกากตะกอนนั้าเสีย1ชุมชนอัตรา 0.5 ดันต่อไร' หรือเดิมเถ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ตันต่อไร่
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ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ด ิน  

เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เด ิม ป ุย เค ม ี ห ร ือ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี ท ั้งน ี้ก าร เต ิม  
ก าก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน  อ าจ เน ื่อ งม าจ าก แ ห ล ่งท ี่ม าข อ ง  
ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น เก ิด ข ึน จ า ก ก า ร บ ำ บ ัด น ำ เส ีย ซ ึ่ง ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย อ ิน ท ร ีย ์ส า ร ป ะ ป น อ ย ู ่
จ ำ น ว น ม า ก ซ ึ่ง อ ิน ท ร ีย ์ส า ร เห ล ่า น ี้จ ะ อ ุด ม ไ ป ด ้ว ย ธ า ต ุอ า ห า ร พ ืช ต ่า ง ๆ  โ ด ย เฉ พ า ะ ไ น โ ต ร เจ น  

ซ ึ่งส าม ารถ น ำไป ใช ้ท ำป ุย ได ้อ ย ่างด ี (คณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) น อ ก จ าก น ี้ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น  
ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ท ี่ส ูง ข ึ้น ท ำให ้เก ิด ภ าว ะ ท ี่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร ย ่อ ย ส ล าย ข อ ง อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ม ีอ ย ู่ใน  

กาก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ให ้ก ล าย เป ็น ไน โต ร เจ น เพ ิ่ม ข ึ้น  (กรมพ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะบ ัน ท ์, 
25 43 ) ส ่ว น ด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, พ บ ว ่าป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด น ้อ ย  

ก ว ่าการเต ิม ป ุย เค ม ีห ร ือ กาก ต ะกอน น ำเส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ก ร ะ บ ว น ก าร เผ า  
ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ล ิก ไ น ต ์ใน ก ร ะ บ ว น 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 ,1 0 0  อ ง ศ าเซ ล เซ ีย ล  

(ช ัย จาต ุรพ ิท ักษ ์ก ุล  แ ล ะ ค ณ ะ , 2542 ) ส ่ง ผ ล ให ้ไน โต ร เจ น ท ี่พ บ ม าก ใน อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุต ่าง ๆ  ถ ูก ท ำล าย  

ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป /ส ถ าน ะ ก ล าย เป ็น ก ๊าซ  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544 ) ข ณ ะท ี่ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) 

ม ีป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด น ้อ ยก ว ่าท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง อาจ เน ื่อ งม าจาก ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ต ่างข อ งด ิน  

ท ี่เป ็น กรด อย ่างร ุน แรง จ ึง เก ิด ส ภ าวะไม ่เห ม าะส ม ต ่อ ก ารย ่อ ย ส ล าย ข อ งอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุได ้ ซ ึ่งไน โต ร เจ น  

จ ะ ม าจ าก ก ารย ่อ ย ส ล าย ข อ งอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ 80 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ท ั้ง น ี้ก าร เต ิม ไน โต ร เจ น อ ย ่าง เพ ีย งพ อ แ ล ะ  

ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ เว ล า ท ี่เห ม า ะ ส ม จ ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม า ณ โป ร ต ีน ให ้แ ก ่เม ล ็ด ข ้า ว  ซ ึ่ง เม ล ็ด ข ้าว ท ี่ม ีป ร ิม าณ  

โป ร ต ีน ส ูง เห ม า ะ ท ี่จ ะ น ำ ไ ป แ ป ร ร ูป  (เช ่น  ข น ม ป ง ) แ ล ะ ม ีค ุณ ค ่า ท า ง โภ ช น า ก า ร อ ีก ด ้ว ย  (ยงย ุท ธ  

โอ ส ถ ส ภ า , 2546)

ข ณ ะท ี่ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้งห ม ด ข อ งด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง  

(ร ูป ท ี่ 5 .3 ) พ บ ว ่าม ีป ร ิม า ณ ไ น โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ล ด ล ง ห ล ัง จ าก เด ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ เน ื่อ งจ าก  
ด ้น ข ้าว ด ูด ด ึงไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ไป ใช ้ใน ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต แ ล ะ ส ร ้าง ผ ล ผ ล ิต  ท ั้งน ี้ไน โต ร เจ น  

ท ัง ห ม ด ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 
อ ัตรา 2 ต ัน ต ่อไร, ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5  ต ัน ต ่อ ไร ่ ม ีป ร ิม าณ ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน  

ม าก ก ว ่าต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ุย เค ม ี แ ล ะ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  โด ย ป ร ิม าณ ไน โต รเจ น ท ังห ม ด ข อง  
ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ท ี่ม ีก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ม ีป ร ิม าณ ม าก ก ว ่าก าร เต ิม  
ป ุย เค ม ีถ ึง  14.81 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ซ ึ่ง ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ั้ง ห ม ด ต ัง ก ล ่าว ส าม าร ถ เป ็น แ ห ล ่ง ไ น โต ร เจ น  

ส ำห ร ับ ก าร เพ าะ ป ล ูก ฤ ด ูต ่อ ไป  (อรวรรณ  ศ ิร ิร ัต น ์พ ิร ิยะ , 2529; Kelling แล ะค ณ ะ, 1977) แ ล ะ เป ็น  
ธาต ุอาห ารให ้แก ่พ ืช ได ้อ ย ่างย าวน าน ก ว ่าก ารเต ิม ป ุย เค ม ี
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5.1 .1 .2  ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์

ส ำ ห ร ับ ป ร ิม า ณ แ อ ม โม เน ีย ม ไ น โ ต ร เจ น ซ ึ่ง เป ็น ร ูป ไ น โต ร เจ น ท ี่ต ้น ข ้า ว  

ส าม าร ถ น ำไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ม าก ท ี่ส ุด  (Yoshida, 1981; ยงย ุทธ โอ ส ถ ส ภ า , 2546 ) พ บ ว ่า ด ิน ห ล ัง เต ิม  

ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ (ร ูป ท ี่ 5.3) ท ี่ม ีก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5  ต ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ  
เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร , ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร ่ ส ่ง ผ ล ให  ้
ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ข อ ง ด ิน ม าก ก ว ่าต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  แ ล ะ เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม  ี
อ าจ เน ื่องม าจากกากต ะกอ น น ำเส ีย ช ุม ช น โด ย ท ั่ว ไป จะม ีอ ัต ราส ่วน ค าร ์บ อน ต ่อไน โต รเจ น  (C/N ratio) 
ป ระม าณ  10-12 : 1 ซ ึ่งจ ัด ไต ้ว ่าอ ัต ร าส ่ว น ค าร ์บ อ น ต ่อ ไน โต ร เจ น แ ค บ  (C /N  ratio ต ํ่าก ว ่า  20 /1 )  
ส ่ง ผ ล ต ่อ ก ร ะ บ ว น ก า ร ย ่อ ย ส ล า ย อ ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เ จ น ใ ห ้ก ล า ย เ ป ็น อ น ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เจ น  

(M ineralization) แ ล ้ว ป ล ด ป ล ่อ ย อ น ิน ท ร ีย ์ไ น โ ต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ ไ ด ้แ ก ่ แ อ ม โ ม เน ีย ม  

ไน โต ร เจ น  (NH 4+-N ) ให ้แ ก ่ข ้าว ไต ้ง ่าย  (Follet แ ล ะ ค ณ ะ , 1981) น อ ก จ าก น ี้ก าร เด ิม ป ูน ม าร ์ล ซ ึ่งช ่ว ย  
ยกระด ับ ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ให ้เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่ง ผ ล ให ้เก ิด ก ร ะ บ ว น ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ร ูป อ ิน ท ร ีย ์ 
ไน โต รเจน เป ็น อน ิน ท ร ีย ์ไน โต รเจน เพ ิ่ม ข ึ้น  (กรมพ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท ์, 2543 ) อ ีกท ั้ง  
ช ่วงระยะ 2 ส ัป ด าห ์ห ล ังจากการข ังน ำ ไน โต ร เจ น ท ี่ส ล าย ต ัว ไต ้เก ือ บ ท ัง ห ม ด ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ก าก ต ะ ก อ น  

น ี้า เส ีย ช ุม ช น จ ะถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ส ู่ด ิน เป ็น ป ระโย ช น ์แก ่ข ้าว  (D e Datta, 1981; ส รส ิท ธ  ว ัช โร ท ย าน , 
2511; ท ัศ น ีย ์อ ัต ต ะ น น ท ์, 2543 ) ท ั้ง น ี้ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ด ัง ก ล ่าว  ต ้น ข ้าวจะด ูด ด ึง เพ ื่อ  
ไ ป ใ ช ้ป ร ะ โ ย ช น ์เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ท า ง ล ำ ต ้น แ ล ะ ใ บ  (อ ร ร ค ว ุฒ ิ ท ัศ น ์ส อ ง ช ั้น , 2 5 2 7 )  น อ ก จ า ก น ี้
แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น จ ะ ม ีภ าว ะ ป ฎ ิป ิก ษ ์ (Antagonism) ต ่อ ก ารด ูด อะล ูม ิน ัม  (Al3+) แ ล ะ แ ม งก าน ีส  
(Mn2+) ของรากข ้าว (ยงย ุทธ โอ ส ถ ส ภ า, 2546) ซ ึ่งช ่ว ย ล ด ค ว าม เป ็น พ ิษ อ ัน เน ื่อ งม าจ าก ธ าต ุท ั้งส อ งต ่อ  
ต ้น ข ้าวไต ้อ ีกด ้วย

ข ณ ะ ท ี่ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว พ บ ว ่าแ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน  

(ร ูป ท ี่ 5 .3 )  ท ี่ม ีก า ร เด ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  

2 ต ันต ่อไร' ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ม ีป ร ิม าณ ค ง เห ล ือ ม าก ก ว ่าก าร เต ิม  
ป ุย เค ม ี เน ื่อ ง จ าก ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น จ ัด เป ็น อ ิน ท ร ีย ์ส า ร ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง  ซ ึ่ง จ ะ ค ่อ ย ๆ  เก ิด ก าร  

ย ่อ ย ส ล าย แ ล ะ ป ล ด ป ล ่อ ย ธ าต ุอ าห าร ท ี่ม ีอ ย ู่ให ้พ ืช ไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ (Yongjie และ  Yangsheng, 2004)  
ท ำให ้ด ิน ไม 'ข าด แ ค ล น ไน โต ร เจ น ท ี่ม ีป ร ะ โย ช น ์อ ีก ท ั้งด ิน ท ี่ใช ้ใน ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้เป ็น ด ิน เห น ีย ว  
ซ ึ่งม ีค ่าค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น ส ูงจ ึงส าม าร ถ ด ูด ย ึด แ อ ม โม เน ีย ม ไน โต ร เจ น  (NH 4+-N) ซ ึ่งเป ็น  

ไ อ อ อ น บ ว ก ไ ว ้ไ ม ่ให ้ถ ูก ช ะ ล ะ ล า ย ไ ป ก ับ น ี้า  (ม ุก ด า ส ุข ส ว ัส ด , 2544 ) ส ่ง ผ ล ให ้ด ิน ค ง เห ล ือ ป ร ิม าณ  
แ อ ม โ ม เน ีย ม ไ น โต ร เจ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ใน ฤ ด ูล ัด ไ ป  ท ั้ง น ี้ป ร ิม าณ แ อ ม โม เน ีย ม  
ไน โต รเจน แต ก ต ่างก ัน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ งด ิน  อ ุณ ห ภ ูม ิ และป ีจ จ ัยอ ื่น ๆ  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน น ท ์, 2543)
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ข ณ ะ ท ี่ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น ข อ ง ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ ม ีปร ิมาณ  

น ้อยมากจนตรวจไม ่พ บ เน ื่อ งจ าก ก ารป ล ูก ข ้าว ส ่ว น ให ญ ่จ ะม ีก ารข ังน ั้าไว ้ใน แป ล งน า ส ่ง ผ ล ให ้ด ิน น า  
ขาด ออกซ ิเจน  ( 0 2) ท ำให ้ก ร ะ บ ว น ก าร ไน ต ร ิพ ิเค ช ั่น  (Nitrification) ซ ึ่ง เก ิด ข ึ้น โด ย จ ุล ิน ท ร ีย ์ด ิน น ัน  
ไ ม ่ส า ม า ร ถ เก ิด ข ึน ไ ด ้ อ ีก ท ัง ไ น เต ร ท ไ น โต ร เจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ด ิน น า จ ะ ถ ูก ร ีด ิว ซ ์ (Reduced) ให ้เป ็น  
ไน ไต รท ์ ( N 0 2 ) แ ล ะ ก ๊าซ ไน โต ร เจ น  (N 2) แล ้ว ร ะ บ าย อ อ ก ส ู่บ ร ร ย าก าศ ใน ท ี่ส ุด  (ส รส ิท ธ  ว ัช โรท ย าน , 
2511) ท ั้ง น ี้ก าร ส ูญ เส ีย ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น จ ะ เก ิด ข ึ้น อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ภ าย ใน  2-3 ว ัน ห ล ังจ าก ก าร ข ังน ี้า  
( ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น น ท ์,  2 5 4 3 )  ส ่ว น ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ต ร ว จ ไ ม ่พ บ ป ร ิม า ณ ไ น เต ร ท ไ น โ ต ร เจ น  

อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ด ิน ย ังค งม ีน ี้าข ังอ ย ู่ใน แป ล งน าบ างส ่วน  เพ ร าะ ส ภ าพ พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย เป ็น ท ี่ล ุ่ม ท ำให ้ 
น ี้า ไ ม ่ส า ม า ร ถ ร ะ บ า ย อ อ ก แ ป ล ง  ส ่ง ผ ล ให ้ด ิน ย ัง อ ย ู่ใน ส ภ า พ ข า ด อ อ ก ซ ิเจ น  ส ่ง ผ ล ย ับ ย ั้ง ก า ร เก ิด  
ก ระบ วน ก ารไน ต ร ิพ ีเค ช ั่น  ท ำให ้ไน โต ร เจ น ไม ่ส าม าร ถ เป ล ี่ย น ร ูป ก ล าย เป ็น ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น ได ้

5.2.2 ฟอสฟอรัส

จ าก ผ ล ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ด ิน ห ล ัง เด ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ (ร ูป ท ี่ 5 .3 ) พ บ ว ่าก าร เต ิม  

ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ  

ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ันต ่อไร' ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน เท ีย บ เท ่า  

ก ับ การเต ิม ป ุย เคม ี ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี ท ังน ีพ ืน ท ี่ศ ึกษ าว ิจ ัย  
คร ังน ีเป ็น ด ิน เป ร ียวจ ัด  ซ ึ่งฟ อ ส ฟ อ ร ัส ส ่ว น ให ญ ่จ ะ ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่ใน ร ูป ส าร ป ร ะ ก อ บ เห ล ็ก แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  

(ก ร ม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2 5 4 2 ) ก า ร เต ิม เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  

อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ เป ็น ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์แ ก ่ด ิน  ป ร ะ ก อ บ ก ับ ก าร เด ิม  

ป ูน ม าร ์ลซ ึ่งช ่วยยกระด ับ ค วาม เป ็น กรด เป ็น ต ่างข องด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  ช ่ว ย ล ด ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ถ ูก ต ร ึงอ ย ู่ใน ร ูป  

ส าร ป ร ะ ก อ บ เห ล ็ก แล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  แล ะ ส ่งผ ล ให ้เก ิด ภ าวะ ท ี่เห ม าะ ส ม ต ่อ ก าร ย ่อ ย ส ล าย อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ม  ี

อ ย ู่ใ น ด ิน แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น  ท ำ ใ ห ้ฟ อ ส ฟ อ ส ร ัส ล ะ ล า ย อ อ ก ม า เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ  

ด ้น ข ้าว ม าก ข ึ้น  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช า ป ฐ พ ีว ิท ย า , 2 5 4 4 )  น อ ก จ า ก น ี้ซ ิล ิก อ น ท ี่ม ีอ ย ู่ม า ก ใน เล ้า ล อ ย  
ล ิก ไน ต ์ (47.06 เป อร ์เซ ็น ต ์ S i0 2) น ่าจะม ีส ่วน ลด การต ร ึงฟ อส เฟ ต  โด ย ส าร ป ร ะ ก อ บ ซ ิล ิเก ต จ ะ เข ้า ไป  
แ ท น ท ี่ฟ อ ส เฟ ต ท ี่ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่ท ี่ผ ิว ข อ ง อ น ุภ าค ด ิน เห น ีย ว  โด ย ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า เก ิด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก ับ เห ล ็ก  

แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  (Takahashi, 1968; ส รส ิท ธ  ว ัช โร ท ย าน , 2511; ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น น ท ์, 2543; ร ัต น ชาต ิ 
ช ่วยบ ุด ด า, 2544) จ ึง ส ่งผ ล ต ่อ ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  
ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส เพ ิ่ม ข ึ้น ก ว ่าก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น เพ ีย ง  

อ ย ่าง เด ีย ว  ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ไม ่ม ีผ ล เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  
ป ร ะ โย ช น ์ส ู่ด ิน  อ าจ เน ื่อ ง ม าจ าก ฟ อ ส เฟ ต ท ี่เด ิม ล ง ใน ด ิน โด ย ท ั่ว ไป  พ บ ว ่าพ ืช ส าม ารถ ด ูด ด ึงได ้เพ ีย ง  

10-25 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ เท ่าน ั้น  ส ่ว น ท ี่เห ล ือ ส ่ว น ให ญ ่ค ือ  75 -9 0  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ถ ูก ต ร ึง อ ย ู่1ใน ร ูป อ น ิน ท ร ีย  ์
ฟ อส ฟ อร ัส  (ศ ุภมาศ พ น ิช ศ ักด พ ัฒ น า, 2539; ว ิเช ียร ฝอยพ ิก ุล , 2539) ซ ึ่งล ะ ล าย น ี้าได ้ย าก ห ร ือ อ ย ู่ใน
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ร ูป ท ี่ไม ่ล ะ ล าย น า ด ัง น ั้น จ ึง ย าก ท ี่พ ืช ส าม าร ถ น ำไป ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ได ้ (Hasem an, Brown แ ล ะ  White, 
1950)

ส ำ ห ร ับ ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว น ัน พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ ง ด ิน  

(ร ูป ท ี่ 5 .3 )  ท ี่ม ีก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ด ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ด ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ก ับ ก าก ต ะก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ด ัน ต ่อไร ่ ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ม าก ก ว ่าด ิน ท ี่ม ีก าร  

เด ิม ป ุย เคม ี ห ร ือ เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี โด ย ป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  

ป ร ะ โย ช น ์ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ป า น ก ล า ง  เม ื่อ ใช ้เก ณ ฑ ์ป ร ะ เม ิน ข อ ง ถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล  
(2530) ท ี่เส น อ ว ่าร ะ ด ับ ค วาม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ งฟ อ ส ฟ อ ร ัส ป าน ก ล าง  เม ื่อ ด ิน ม ีป ร ิม าณ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี ่
เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ 7-17 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ก -3) แ ล ะ เม ื่อ ใช ้เก ณ ฑ ์ก าร ว ิน ิจ ฉ ัย  

ค วาม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข องด ิน น า (จ ิรพ งน ์ ป ระส ิท ธ ิเข ต ร แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO Project Staff and Land 

Classification D ivision, 1973) พ บ ว ่าป ร ิม าณ ด ังก ล ่าว อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ค ่อ น ข ้างส ูง  (P20 5 เท ่าก ับ  15-25 
ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (ต ารางภ าคผ น วกท ี่ ก -4)

5.2.3 โพแทสเซ ียม

ศ ัก ย ภ าพ ข อ ง ด ิน ใน ก าร ป ล ด ป ล ่อ ย โพ แ ท ส เซ ีย ม ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ิม าณ แ ร 'ด ิน เห น ีย ว  

ช น ิด ข องแร ,ด ิน เห น ีย ว แ ล ะ ค ว า ม ม า ก น ้อ ย ข อ ง ก า ร ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ำ เน ิด ด ิน  (รนพanarit แ ล ะ  

Narkviroj, 1976) แ ล ะ ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544 ) การเด ิม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ด ันต ่อไร, ห ร ือก าร เด ิม  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ันต ่อไร' แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ด ันต ่อไร' เพ ียงอย ่างเด ียว  
ส ่งผ ล ให ้ป ร ิม าณ โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ได ้ใน ด ิน ห ล ัง เด ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ (ร ูป ท ี่5 .3) เพ ิ่มข ึ้น  
อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  ห ร ือก าร เด ิม ป ุย เค ม ี อ าจ เน ื่อ งม าจ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ี 
ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น จ ัด อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ส ูง  (ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ก -2) (C.E.C. เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต  ์

เท ่าก ับ  30.00 ม ิลล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  100 กร ัม) เม ื่อ เท ีย บ ก ับ เก ณ ฑ ์ป ระ เม ิน ระด ับ ค วาม จ ุแล ก เป ล ี่ย น  
แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน  (ศ ุภ ม าศ  พ น ิชศ ักด ิพ 'ฒ นา, 2539) (ก าร ไฟ ฟ ้าฝ ่าย ผ ล ิต แ ห ่ง ป ร ะ เท ศ ไท ย , 2544; 
วราภ รณ ์ ค ุณ าวน าก ิจ , 2530 ) ข ณ ะ ท ี่ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ม ีค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น จ ัด อ ย ู ่
ใน เก ณ ฑ ์ส ูง เช ่น เด ีย ว ก ัน  (C.E.C. ก าก ต ะ ก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น  เท ่าก ับ  32 .84  ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  
100 กร ัม) จ ึงส ่งผ ล ช ่วย ด ูด ซ ับ โพ แท ส เซ ียม ไม 'ให ้ถ ูก ช ะลาย ไป ก ับ น ำ (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 
2544) น อ ก จ าก น ีโพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แล ก เป ล ี่ย น ได ้ข อ งด ิน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึ้น เช ่น เด ีย ว ก ัน  

เน ื่อ ง จ า ก ด ิน ท ี่ศ ึก ษ า จ ัย ค ร ัง น ีเป ็น ด ิน เห น ีย ว  ซ ึ่ง อ ง ต ์ป ร ะ ก อ บ ท ี่เป ็น แ ร ่ด ิน เห น ีย ว  จ ะ ด ูด ซ ับ  
โ พ แ ท ส เซ ีย ม ไ ว ้แ ล ะ ส า ม า ร ถ ป ล ด ป ล ่อ ย โพ แ ท ส เซ ีย ม อ อ ก ม า อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ต ่อ พ ืช ไ ด  ้
(ส รส ิท ธ  ว ัช โรท ย าน , 2511; ม ุกดา ส ุข ส ว ัส ด , 2544)
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ส ำห ร ับ ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  (ร ูป ท ี่ 5.3) พ บ ว ่าด ิน ท ี่ม ีก า ร เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  

2 ต ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร , ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า
0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ห ร ือก ากต ะก อน น ี้า เส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ม ีป ร ิม าณ โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่แล ก เป ล ี่ย น ได  ้
ค ง เห ล ือ อ ย ู่'ใน ด ิน ม าก ก ว ่าต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เด ิม ป ุย เค ม ี ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร , 
ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี แ ล ะ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าต าม เก ณ ฑ ์ข อ ง ถ ว ิล  ค ร ุฑ ก ุล  (253 0 ) พ บ ว ่าป ร ิม าณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี ่
ค ง เห ล ือ จ ัด อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ส ูง  (K^o ม าก ก ว ่า  125 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) (ต ารางภ าค ผ น วก ท ี่ ก -ร) และ  

เม ื่อ ใช ้เก ณ ฑ ์การว ิน ิจฉ ัยค วาม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ข องด ิน น า (จ ิรพ งษ ์ป ระ ส ิท ธ ิเข ต ร  แ ล ะ ค ณ ะ , 2534; FAO  

Project Staff and Land Classification Division, 1973) พ บ ว ่าป ร ิม าณ ต ังก ล ่าวอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ส ูงม าก  

( K / )  ม าก ก ว ่า  120 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม )  (ต าร าง ภ าค ผ น ว ก ท ี่ ก -6 ) ท ั้ง น ี้ด ิน น า ส ่ว น ให ญ ่ข อ ง  

ป ร ะ เท ศ ไท ย ม ัก พ บ ป ร ิม า ณ โพ แ ท ส เซ ีย ม ใน ด ิน ค ่อ น ข ้า ง ส ูง  เน ื่อ ง จ าก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ด ิน ท ี่เป ็น  

แร,ด ิน เห น ีย ว ซ ึ่ง เป ็น แ ห ล ่งท ี่ส ำค ัญ ข อ งโพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่อ ย ู่ใน ร ูป ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์อ ย ่าง ช ้าๆ  โดยจะด ูด  
ซ ับ โพ แ ท ส เซ ีย ม ไว ้แ ล ะ ส าม าร ถ ป ล ด ป ล ่อ ย โพ แ ท ส เซ ีย ม อ อ ก ม าอ ย ู่ใน ร ูป ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ พ ืช ได ้ 
(ส ร ส ิท ธ ิ'ว ัช โร ท ย าน ,2511; ม ุกดา ส ุข ส ว ัส ด , 2544)

ส ร ุป ได ้ว ่าก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร, ม ีศ ักยภ าพ การเป ็น  
แ ห ล ่ง ธ าต ุป ุย อ ัน ได ้แ ก ่ ไน โต ร เจ น  ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  แ ล ะ โพ แ ท ส เซ ีย ม ให ้แ ค ่ด ้น ข ้าว ไ ด ้ เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร  

เด ิมป ุยเคม ี อ ีก ท ังป ร ิม าณ ด ังก ล ่าวย ัง เพ ีย งพ อ ส ำห ร ับ เป ็น แ ห ล ่งข อ งธ าต ุป ุย ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ค ร ั้งต ่อ ไป  

ข ณ ะ ท ี่ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ไม ่ส าม าร ถ เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุป ุย ท ี่ค ร บ ถ ้ว น แก ่ด ้น ข ้าว ได ้โด ย ส าม ารถ เป ็น  

แห ล ่งโพ แท ส เซ ีย ม ท ี่เห ม าะส ม ก ับ ก ารป ล ูก ข ้าว เพ ียงอ ย ่าง เด ีย ว

5.2.4 ป ัจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อปริมาณธาตุป ุย

5.2.4.1 ความ เป ็น กรด เป ็น ต ่าง

ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ห ล ัง เด ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ แ ล ะ ห ล ัง  
เก ็บ เก ี่ย ว  (ร ูป ท ี่ 5.4) พ บ ว ่า  ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เด ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า  5 ต ัน ต ่อไร , ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น  

เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ด ิน ค ่อ น เพ าะ ป ล ูก  (pH เท ่าก ับ  3.53) โด ย ด ิน ห ล ัง เด ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ม ีค ่า  

ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง เพ ิ่ม ข ึ้น ม าก ก ว ่า  1 pH unit ส ำห ร ับ ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  พ บ ว ่าด ิน ท ี่ม ีก าร เด ิม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ันต ่อไร' เพ ียงอย ่างเด ียว  ห ร ือ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ันต ่อไร, 
เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย ว  ห ร ือ เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า
0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ แ ล ะ ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง เพ ิ่ม ข ึน จ าก ด ิน ห ล ัง เด ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  
2 ส ัป ด าห ์ ส ำห ร ับ ด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ุย เค ม ีพ บ ว ่าค ่าค วาม เป ็น ก รด เป ็น ต ่างข อ งด ิน ล ด ล งเม ื่อ เท ีย บ ต ำร ับ  
ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  ท ี่ม ีก าร เด ิม ป ูน ม าร ์ล เพ ื่อ ป ร ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ให ้ส ูงข ึ้น  อาจ เป ็น ผ ลม าจาก ป ุย เค ม ี 
ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ั้ง น ี้ค ือ  ป ุย ส ูต ร  16 -2 0-0  แ ล ะ ป ุย ย ูเร ีย  ซ ึ่ง เป ็น ป ุย ท ี่ม ีไ น โ ต ร เจ น อ ย ู่ใน ร ูป
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แ อ ม โม เน ีย ม ซ ัล เฟ ต  เม ื่อ เต ิม ล ง ส ู่ด ิน ใน ช ่ว ง ร ะ ย ะ แ ร ก  ด ิน ย ัง ค ง ม ีอ อ ก ซ ิเจ น ส ะ ส ม อ ย ู่ แ อ ม โม เน ีย ม  

ซ ัล เฟ ต ท ี่อ ย ู่ใน ป ุย อ าจ ถ ูก อ อ ก ซ ิได ซ ์ให ้ก ล าย เป ็น ไน เต ร ท ไน โต ร เจ น โด ย ก ร ะ บ ว น ก าร ไน ต ร ิพ ีเค ช ั่น  
(Nitrification) แ ล ะ ข ณ ะ ท ี่เป ล ี่ย น เป ็น ไ น เต ร ท ไน โต ร เจ น ก ็จ ะ ป ล ด ป ล ่อ ย ไฮ โด ร เจ น ไ อ อ อ น อ อ ก ม า  

ซ ึ่ง เป ็น ส าเห ต ุท ี่ท ำให ้ด ิน ม ีป ฎ ิก ิร ิย า เป ็น ก ร ด ม าก ข ึ้น  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 25 44 ) ท ั้งน ี้การ  
เด ิม ป ุย เค ม ีล ง ส ู่ด ิน จ ะ ส ่ง ผ ล ท ำให ้ค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ล ด ล ง  แ ล ะ เม ื่อ ใส ่ต ิด ต ่อ ก ัน เป ็น  
ร ะ ย ะ เว ล าน าน  ก ็จ ะ ส ่ง ผ ล ต ก ค ้าง ข อ ง ค ว าม เป ็น ก ร ด ต ่อ ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  ส ่ว น ต ำร ับ ท ด ล อ ง ท ี่ม ีก าร เด ิม  

ก ากต ะกอ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ น ั้น พ บ ว ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างข อ งด ิน ไม ่แต ก ต ่างจ าก  
ด ินเด ิม (ป ูน ม าร ์ล ) ท ั้ง ท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างข อ ง ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ม ีค ่า เท ่าก ับ  5 .67 ซ ึ่งจ ัด 
ว ่าอ ย ู่ใน ระด ับ ก รด ป าน ก ล าง  อ าจ เป ็น เพ ร าะอ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ม ีอ ย ู่ใน ก าก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ท ี่เด ิม ล งส ู่ 
ดิน ส ่ง เส ร ิม ให ้ด ิน ม ีค ว าม ต ้าน ท าน ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค วาม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างได ้ด ี (Buffering capacity) 
อ ัน เน ื่อ ง ม าจ าก ป ร ะ จ ุล บ จ ำน ว น ม าก ใน อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุช ่ว ย ด ูด ซ ับ แ ค ต ไอ อ อ น พ ว ก ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น  

(H ) ซ ึ่ง จ ะ เห ็น ไต ้ว ่าด ิน ท ี่ม ีก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ซ ึ่ง ม ีค ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างจ ัด ไต ้ว ่า  

เป ็น ก ร ด ป าน ก ล างล งส ู่ด ิน  พ บ ว ่าค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ไม ่แ ต ก ต ่างท างส ถ ิต ิก ับ ด ิน เด ิม  (ป ูน  

ม าร ์ล ) (Kuntz แ ล ะ ค ณ ะ , 1984; Siriratpiriya แ ล ะ ค ณ ะ , 1985) ส ่วน ก าร เด ิม เค ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 

ต ัน ต ่อไร ่ ซ ึ่งม ีค ่าค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ต ่าง เท ่าก ับ  10.55 ซ ึ่งจ ัด ไต ้ว ่า เป ็น ต ่างจ ัด ม าก  แต ่พ บ ว ่าค วาม เป ็น  
กรด เป ็น ต ่างข อ งด ิน ม ีแน ว โน ้ม ส ูงข ึน แต ่ไม ่แต ก ต ่างท างส ถ ิต ิจ าก ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) อ าจ เน ื่องม าจาก  
อ ำน าจ ใน ก าร ท ำให ้เป ็น ก ล าง  (Neutralizing value) ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ต ํ่าม าก  โด ย อ รวรรณ  ส ิร ิร ัตน  ์

พิร ิยะ แล ะ ค ณ ะ  ( 2 5 4 6 ) พ บ ว ่า เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ท ี่อ ัต ร า เด ิม 0 .5 -4 ต ัน ต ่อไร ่ส าม ารถ ยกระด ับ ด ิน เ'ป ร ี้ยว  
(ด ิน เหน ียวและด ินร ่วน) ไต ้ลด ลงอย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ เม ื่อ เท ียบก ับการเด ิมป ูนมาร ์ล

ส า เห ต ุท ี่ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่า ง ข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก า ร เด ิม ป ูน ม า ร ์ล อ ัต ร า  

5 ต ัน ต ่อไร' ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึน เป ีน ผ ล ม า จ า ก ป ูน ม า ร ์ล ท ี่ใส ่ล ง ไ ป ใน ด ิน ท ี่เป ีย ก ช ืน จ ะ เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ  

ส าร ล ะ ล า ย ด ิน  (S o il solution) ท ำ ใ ห ้เก ิด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ใ น ร ูป ไ บ ค า ร ์บ อ เน ต  (H C 0 3‘) เช ่น  

แ ค ล เซ ีย ม ไบ ค าร ์บ อ เน ต  C a(H C 03)2 ซ ึ่ง ส าร ป ร ะ ก อ บ ต ัง ก ล ่าว จ ะ แ ต ก ต ัว ให ้แ ค ต ไ อ อ อ น ท ี่เป ็น เบ ส  

(Basic cation) เช ่น แค ล เซ ีย ม ไอ ออน  (Ca2+) แล ะไบ ค าร ์บ อ เน ต  (HCOj ) โด ย แ ค ต ไอ อ อ น ด ัง ก ล ่าว จ ะ  
เข ้าไป ไล ่ท ี่ ไฮ โด ร เจ น ท ี่ถ ูก ด ูด ซ ับ  (Adsorbed H+) อ ย ู่ท ี่พ ืน ผ ิว ข อ งค อ ล ล อ ย ด ์ โด ย ไฮ โด ร เจ น ไ อ อ อ น  
(H ) ท ี่ถ ูก ไ ล ่อ อ ก ม า จ ะ ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ ไ บ ค า ร ์บ อ เน ต  (H C 0 3 ) ก ล า ย เป ็น ไ ฮ โด ร เจ น ค า ร ์บ อ เน ต  
(H ,C 0 3) ห ร ือน ่า  (H20 )  แ ล ะ ค าร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ (CO ,) และม ีแคลเซ ียม (Ca) หร ือแมกน ีเซ ียม  (Mg) 
ท ี่แ ล ก เป ล ี่ย น ไ ต ้เพ ิ่ม ข ึน  ซ ึ่ง จ ะ ม ีผ ล ท ำ ให ้ด ิน ม ีอ ัต ร า ร ้อ ย ล ะ อ ิ่ม ต ัว ด ้ว ย เบ ส  (B ase saturation
percentage) เพ ิ่มข ึน  ส ่งผ ล ให ้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างข อ งด ิน เพ ิ่ม ข ึน  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 
2544) แ ล ะ ผ ล ข อ ง ป ูน ม าร ์ล ท ี่เด ิม ล ง ไป จ ะ ม ีผ ล ต ก ค ้าง อ ย ู่ใน ด ิน  4-5 ป ี (ก ร ม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542 ) ซึ่ง 
ช ่ว ย ใน ก ารล ด ค ่าใช ้จ ่าย ใน ก าร เพ าะป ล ูก ถ ัด ไป  และช ่วยใน ก ารค งระด ับ ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ต ่างข อ งด ิน
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น อ ก จ าก น ี้อ ิท ธ ิพ ล จ าก ก าร ข ัง น ํ้า ใน แ ป ล ง น าก ่อ น ป ล ูก ข ้าว น ่าจ ะ เป ็น อ ีก ส า เห ต ุห น ึ่ง ท ี่ท ำ ให ้ค ่าค ว าม  
เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  เน ื่อ งจ าก ด ิน น าเม ื่อ ข ังน ี้าอ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ด ิน น าจ ะ ห าย ไป ห ม ด  

ภ ายใน  2-3 ว ัน ห ล ังจ าก ก าร ข ังน ี้า  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะน น ท ์, 2543) ส ่ง ผ ล ให ้ค ่าร ีด อ ก ซ ์ (R edox potential) 
ข อ งด ิน ล ด ล ง ด ิน น าจ ึง อ ย ู่ใน ส ภ าพ ร ีด ิว ซ ์ (Reduced condition) ส ภ าว ะ ด ังก ล ่าว ส าร ป ร ะ ก อ บ พ ว ก  
เพ ่อร ์ร ิก  (Fe3+) จ ะ ถ ูก ร ีด ิว ซ ์ให ้เป ็น ส ารป ระ ก อ บ เพ ่อ ร ์ร ัส  (Fe2+) (ส รส ิท ธ  ว ัช โร ท ย าน , 2 5 1 1 ) ท ำ ให  ้
ไฮ ด ร อ ก ไซ ด ์ไอ อ อ น  (OH ) ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย อ อ ก ม าท ำป ฏ ิก ิร ิย าก ับ ไฮ โด ร เจ น ไอ อ อ น  (H ) ส ่งผ ล ให ้ค ่า  

ค วาม เป ็น กรด เป ็น ด ่างข องด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  (ไพ บ ูล ย ์ ป ระพ ฤต ิธรรม, 2528; กรม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542; ท ัศ น ีย ์ 
อ ัต ต ะ น น ท ์, 2 5 4 3 )  แ ต ่ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง ด ัง ก ล ่า ว ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น  

ป ร ะ โย ช น ์ย ัง ไม ่ส าม ารถ ล ะ ล าย อ อ ก ม าส ู่ด ิน ได ้อ ย ่าง เต ็ม ท ี่ เน ื่อ งจ าก ธ าต ุด ัง ก ล ่าว จ ะ ล ะ ล าย อ อ ก ม าได  ้

ม าก ท ี่ส ุด เม ื่อ ระด ับ ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ใก ล ้เป ็น ก ล าง  (ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544)

ท ั้ง น ี้ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ท ี่เต ิม ป ูน ม าร ์ล อ ัต ร า เต ิม  5 ด ัน ต ่อไร , 
เพ ื่อ ป ร ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ค ่อ น เพ าะ ป ล ูก น ั้น ม ีค ่าต ํ่าก ว ่าท ี่ค ำน ว ณ ไว ้ อ าจ เน ื่อ งม าจ าก  

พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้เป ็น ด ิน เป ร ี่ย ว จ ัด ซ ึ่ง ด ิน ม ีก า ร ส ะ ส ม ข อ ง แ ร 'ไพ ไ ร ท ์ (FeS2) อ ย ู่ป ร ิม าณ ส ูง  

(ก ร ม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2 5 4 2 ) ซ ึ่ง แ ร 'ไ พ ไ ร ท ์ด ัง ก ล ่าว เก ิด ก า ร อ อ ก ซ ิไ ด ซ ์ก ล า ย เป ็น จ าร ์โร ไ ซ ด ์แ ล ะ ก ร ด  

กำม ะถ ัน ข ึ้น  การเก ิด กรด ก ำม ะถ ัน ข ึ้น ส ่งผ ล ให ้ค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ล ด ล ง ป ระก อ บ ก ับ พ ื้น ท ี่ 
ท ำการศ ึกษ าว ิจ ัยค ร ั้งน ี้เป ็น ด ิน เป ิด ให ม ่จ ึงม ีพ ัฒ น าการแล ะค วาม อ ุด ม ส ม บ ูรณ ์ต าม ธ รรม ช าต ิต ํ่า  ด ินยัง 
ม ีอ ิท ธ ิพ ล ข อ งว ัต ถ ุด ้น ก ำเน ิด ม าก  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544) จ ึงส ่งผ ล ให ้ว ่าค ว าม เป ็น ก รด  
เป ็น ด ่างข อ งด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์แล ะ ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว เพ ิ่ม ข ึน ไม ่ถ ึง  7.00

ส ร ุป ได ้ว ่าก าร เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ด ันต ่อไร' แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย  

ช ุม ชนอ ัตรา 0.5 ด ัน ต ่อไร ่ ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด ก าร เป ล ี่ย น แป ล งค วาม เป ็น ก รด เป ็น ด ่างข อ งด ิน

5.2.4 .2 อ ิน ทร ียว ัตถ ุ

ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน ท ี่ม ีก า ร เต ิม ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า
0.5 ดันต่อไร' และเล ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ดันต่อไร' ร ่วม ก ับ กากต ะกอน น ี้าเส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ด ัน ต ่อไร ่ 
ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง 2 ส ัป ด าห ์ แ ล ะ ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  (ร ูป ท ี่ 5 .5) พ บว ่า ม ีค ่า เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง  
ส ถ ิต ิ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  อ าจ เน ื่อ ง ม าจ าก ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น จ ัด เป ็น อ ิน ท ร ีย ์ส าร  
ป ร ะ เภ ท ห น ึ่ง  ซ ึ่ง ม ีป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุส ูง  (OM  เท ่าก ับ  11.43 เป อ ร ์เซ ็น ต ์)  ส ่ง ผ ล ให ้ก า ร เต ิม  
ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ด ัน ต ่อ ไ ร ่ ห ร ือ เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร , ร ่ว ม ก ับ  
ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ด ันต ่อไร' ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน ให ้เพ ิ่ม ข ึ้น  โด ย  

ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ย ัง ช ่ว ย ใน ก า ร ด ูด ซ ับ แ ค ต ไ อ อ อ น แ ล ะ แ อ น ไ อ อ อ น ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์
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ไม,ให ้ถ ูก ช ะล ะล าย ส ูญ ห ายไป ก ับ น ี้า  ท ั้งน ี้เน ื่องจ ากโม เลก ุลข องอ ิน ท ร ียว ัต ถ ุป ระกอ บ ไป ด ้วยป ระจ ุบ วก  
และป ระจ ุลบจำน วน ม าก (คณ าจารย ์ภาคว ิชาปฐพ ีว ิทยา, 2544)

ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว จ าก ก าร เต ิม  
ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ห ร ือ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ  
กาก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ันต ่อไร, จ ะ เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ ก าร เป ็น แ ห ล ่ง ธ าต ุอ าห าร แ ก ่พ ืช ใน  

ถ ูด ูป ล ูก ถ ัด ไป ได ้อ ีก ด ้ว ย  (อ รวรรณ  ส ิร ิร ัต น ์พ ิร ิยะ , 2529) โด ย เฉ พ าะ ไน โต ร เจ น  (N ) ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  (P) 
แล ะกำม ะถ ัน  (ร) (ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ด ังกล ่าวย ัง  

ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ล ัก ษ ณ ะท างก าย ภ าพ ข อ งด ิน โด ย ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ส าม ารถ ป ร ับ ป ร ุงล ัก ษ ณ ะท าง  

กายภาพ ของด ิน  ท ำให ้โค ร งส ร ้างด ิน ด ีข ึ้น โด ย ล ด ค วาม ห น าแ น ่น รว ม ข อ งด ิน  เพ ิ่ม ค วาม พ ร ุน และเพ ิ่ม  
ค ว าม เส ถ ีย ร ข อ ง ก าร เก ิด เม ็ด ด ิน  เพ ิ่ม ค ว าม อ ุ้ม น ี้าข อ งด ิน  ร ัก ษ า เน ื้อ ด ิน ให ้ค ง อ ย ู่ (ป ร ัช ญ า ธ ัญ ญ าด ี, 
2532; Guidi, 1983; Hall, 1984; Hasit, 1986; Peterson แ ล ะ ค ณ ะ , 1979; Sopper, 1993; Pichtel และ  
ค ณ ะ, 1994) โด ย เฉ พ าะ ด ิน ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้เป ็น ด ิน เห น ีย ว  ซ ึ่งจ ัด เป ็น ด ิน ท ี่ป ร ะ ก อ บ ไป ด ้ว ย ข น าด  
ด ิน ท ี่ม ีอ น ุภ า ค ล ะ เอ ีย ด  อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุช ่ว ย ท ำ ให ้เก ิด ช ่อ ง ว ่า ง ข น า ด ให ญ ่ ซ ึ่ง ม ีผ ล ต ่อ ก าร ก ่า ย เท ข อ ง  

อ า ก า ศ แ ล ะ ร ะ บ า ย น ำ ไ ด ้ด ีต ล อ ด จ น ล ด ค ว า ม เห น ีย ว  ท ำ ให ้ก า ร ไ ถ พ ร ว น ส ะ ด ว ก ม า ก ข ึ้น  (ม ุก ด า  

ส ุข ส ว ัส ด , 2544 ) ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า
0.5 ต ันต ่อไร ่ และเถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อไร ่ ร ่วม ก ับ กากต ะกอน น ี้า เส ียช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ตันต่อไร' 
อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ เด ีย ว ก ับ ด ิน ท ี่ใช ้ใน ก า ร เก ษ ต ร ท ั่ว ไ ป จ ะ ม ีค ่า อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุอ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  1-3 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 
(ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า , 2 5 4 4 ) ส ่ว น ป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ใน ท ุก ต ำ ร ับ  

ท ด ล อ ง น ัน ล ด ล ง จ า ก ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ เน ื่อ ง จ า ก อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุบ า ง ส ่ว น เก ิด ก า ร  
ย ่อ ย ส ล าย แ ล ้ว ป ล ด ป ล ่อ ย ธ าต ุอ าห าร อ อ ก ม าให ้แ ก ่ด ้น ข ้าว  ส ำห ร ับ ด ิน ท ี่ม ีก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต รา  
2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ พ บ ว ่าป ร ิม า ณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุท ี่พ บ น ัน น ้อ ย ม าก  อ า จ เน ื่อ ง ม า จ า ก ก า ร เผ า ไ ห ม ้ถ ่า น ห ิน ท ี่ 
อ ุณ ห ภ ูม ิส ูงกว ่า  1,100 องศาเซ ลเซ ียล (ช ัย จาต ุรพ ิท ักษ ์ก ุล  แ ล ะ ค ณ ะ , 2542 ) ส ่ง ผ ล ให ้อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใน  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ถ ูก ท ำล าย ห ร ือ เป ล ี่ย น ร ูป /ส ภ าพ ก ล าย เป ็น ก ๊าซ (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า,2544)

อ า จ ก ล ่าว ได ้ว ่าก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อไร , ช ่วย  

เพ ิ่ม ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุให ้แก ่ด ิน  แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน จ ะ เป ็น ป ร ะ โย ช น ์แ ก ่ด ้น ข ้าว ใน ฤ ด  ู
ป ล ูก ถ ัด ไป แ ล ะ ใน ร ะ ย ะ ย าว

5.2.1.3 ค ว าม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น

ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์ 
(ร ูป ท ี่ 5 .6 )  พ บ ว ่าท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่าง อ ย ่าง ม ีน ้ย ส ำค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ อ าจ เน ื่อ ง ม าจ าก
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อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน จ าก ก าร เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ต ่าง ๆ  น ัน ย ัง ม ีป ร ิม าณ ไม ่ส ูง พ อ ห ร ือ ก าร ย ่อ ย ส ล าย ย ัง ไม  ่
ส ม น ูรณ ์จ ึงย ังไม ่เพ ิ่ม ค ่าค วาม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไออ อน ข องด ิน

ส ำห ร ับ ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว พ บ ว ่าค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน ท ี่ม  ี
ก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ั้น ส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ันต ่อไร' ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ ร ่วม ก ับ  
กาก ต ะก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ ม ีค ่าเพ ิ่ม ข ึ้น อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ เม ื่อ เท ียบ ค ับ ต ำร ับ  

ท ด ล อ งอ ื่น ๆ  อ าจ เน ื่อ ง ม าจ าก ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน จ ะ ข ึ้น ค ับ ป ร ิม าณ แ ล ะ ช น ิด ข อ ง  
อน ุภ าค ด ิน เห น ียวและป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข องด ิน  ก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น เป ็น ก ารช ่ว ย เพ ิ่ม  
อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใ ห ้แ ก ่ด ิน  ซ ึ่ง ด ิน ท ี่ม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุเพ ิ่ม ข ึ้น ก ็พ ล อ ย ม ีค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น  

แ ค ต ไอ อ อ น ต าม ไ ป ด ้ว ย  เพ ร าะ ฮ ิว ม ัส ใน อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุน ั้น ม ีค ่าค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ส ูง ถ ึง  

200-300 ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  1 0 0 กร ัม  (ศ ุภ ม า ศ พ น ิช ศ ัก ด พ ัฒ น า ,2 5 3 9 ; ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช า  

ป ฐ พ ีว ิท ยา, 2544 ) ส ำ ห ร ับ ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน ใน ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  ภ าย ห ล ัง  

เก ็บ เก ี่ย ว ย ังค งอ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ส ูง เท ีย บ เท ่าค ับ ท ี่ค ว รจ ะ ม ีอ ย ู่ใน ด ิน เห น ีย ว  (C.E.C. ข องด ิน เห น ียว  เท ่าค ับ  
22-63  ม ิล ล ิก ร ัม ส ม ม ูล ย ์ต ่อ ด ิน  100 ก ร ัม ) ป ร ิม า ณ ค ว า ม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไ อ อ อ น ข อ ง ด ิน บ อ ก ให  ้
ท ร า บ ว ่า ด ิน ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า ธ า ต ุอ า ห า ร พ ืช ไ ว ้เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ไ ด ้ย า ว น า น  รวม ท ั้ง  
ส าม าร ถ ป ้อ งค ัน ก ารส ูญ เส ีย ธ าต ุอ าห าร พ ืช จ าก ก ารช ะ ล ้างห น ้าด ิน ห ร ือ ภ าว ะ ก าร ไห ล ซ ึม ต าม ห น ้าต ัด  

ของด ิน  (ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544; อรวรรณ  ส ิร ิร ัตร ์พ ิร ิยะ, 2544)

จ ึง อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ก า ร เด ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร , ร ่ว ม ก ับ  
ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น ให ้แ ค ่ด ิน  ซึ่ง 

ช ่ว ย เก ็บ ร ัก ษ า ธ า ต ุอ า ห า ร พ ืช ไ ว ้เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ไ ด ้ย า ว น า น  ร ว ม ท ั้ง ส า ม า ร ถ ป ้อ ง ก ัน ก า ร ส ูญ เส ีย  

ธ าต ุอ าห ารพ ืช จ ากก ารช ะล ้างห น ้าด ิน ห ร ือภ าวะการไห ลซ ึม ต าม ห น ้าต ัด ข องด ิน

5.3 ธาตุพิษ

ก า ร ใช ้ป ร ะ โย ช น ์เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น ใน ก าร ป ล ูก ข ้าวนอกจาก  
จ ะ เป ็น ก า ร เด ิม ธ า ต ุป ุย ล ง ส ู่ด ิน  ซ ึ่ง จ ะ ท ำ ให ้ด ้น ข ้า ว ม ีโ อ ก า ส ไ ด ้ร ับ ธ า ต ุป ุย ไ ด ้อ ย ่า ง เพ ีย ง พ อ แ ล ้ว  
ก ็ม ีโอ ก า ส ท ี่จ ะ ด ูด ด ึง ธ า ต ุพ ิษ จ า ก เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ั้า เส ีย ช ุม ช น  ไป ส ะ ส ม ย ัง ส ่ว น  

ต ่างๆ ของด ้น ข ้าว  ร ว ม ถ ึง เม ล ็ด ข ้าว ซ ึ่ง เป ็น ส ่ว น ท ี่น ำไป บ ร ิโภ ค  โด ย ธ าต ุพ ิษ ท ี่ท ำก าร ศึกษาว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ 
ค ือ ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม  (ร ูป ท ี่ 5.7) ซ ึ่งธ าต ุท ั้ง ส อ ง ส าม าร ถ ล ะ ล าย น ั้า ได ้ด ี ท ั้งน ี้ห าก ด ้น ข ้าวด ูด ด ึง  

ส าร ห น ูจ ะ ก ่อ ให ้เถ ิด ค ว า ม เส ีย ห าย ต ่อ ร า ก ข ้า ว  ส ่งผ ล ย ับ ย ัง ก าร ด ูด ด ึง ธ าต ุอ าห าร ต ่าง ๆ  ข อ งด ้น ข ้าว  
(Abedin แล ะค ณ ะ, 2002) ข ณ ะท ี่แค ด เม ียม จ ะพ บ อ าก ารผ ิด ป ก ต ิ ค ือ ก าร เจ ร ิญ ข อ งราก ล ด ล งแล ะ เถ ิด  
การเน ่าเป ีอย ส ่งผลให ้ด ้นข ้าวแคระเกร ็น  รวมถ ึงเน ือ เย ื่อระห ว ่างเส ้น ใบซ ีด เห ล ือง (ส ันต ิ บ ุญฟ ้าประทาน,
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2526; Hewitt, 1953) ท ั้งน ี้ก าร ล ะ ล าย ข อ งธ าต ุพ ิษ อ อ ก ม าส ู่ด ิน  ย ังข ึ้น อ ย ู่ส ม บ ัต ิท าง เค ม ีข อ งด ิน  ได ้แก  ่

ความ เป ็น กรด เป ็น ด ่าง  และป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุ

5.3.1 ปร ิมาณธาต ุพ ิษของด ิน เถ ้าลอยลิกไนต์  และกากตะกอนน ํ ้า เส ียช ุมชน  

ก่อนเพาะปลูก

5.3.1.1 ส ารห น ู

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ร ิม า ณ ส า ร ห น ูข อ ง ด ิน พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ า ว ิจ ัย พ บ ว ่า ท ี่ป ร ิม า ณ  

ท ั้งห ม ด ม ีค ่า เท ่าก ับ  3.17 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  แ ล ะ ป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ซ ึ่งส ก ัด ด ้ว ย  D T PA  ม ีป ร ิมาณ  
น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ ต ร ว จ พ บ ได ้ ด ้วย เคร ื่อง A A S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ ว ัด ป ร ิม าณ ต ํ่าส ุด ข อ งส ารห น ู 
ท ี่ระด ับ ความ เข ้ม ข ้น  1 ไม โค ร ก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  โด ย ป ร ิม าณ ด ังก ล ่าว น ้อ ย ก ว ่าป ร ิม าณ ส าร ห น ูข อ งด ิน  

ท ี่เร ิ่ม ก ่อให ้เก ิดความ เป ็น พ ิษ แก ่พ ืชท ี่ระด ับ  15-50 ม ิลล ิก ร ัม ต ่อก ิโลกร ัม  (Pendias และ Pendias, 1992)

ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ ส าร ห น ูข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  

ท ี่ส ก ัด ได ้ม ีค ่า เท ่าก ับ  4.41 แ ล ะ  0 .48 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ต าม ล ำด ับ  ส ่ว น ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด  

ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ม ีค ่าส ูง ถ ึง  23 .39  แ ล ะ ! 0 .46  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  
ตามลำด ับ  ซ ึ่งป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้งห ม ด ข อ ง เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ ต ่อ พ ืช  

คือ ท ี่ระด ับ  15-50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (Pendias และ Pendias, 1992) ส ่วน ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด  
ข อ งก าก ต ะก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น น ้อ ย ก ว ่าระด ับ ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม เป ็น พ ิษ ต ่อ พ ืช

5.3.1 .2 แคดเม ียม

ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ังห ม ด แ ล ะ ท ี่ส ก ัด ได ้ข อ งด ิน ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก  

จ น ไม ่ส าม ารถ ต รวจพ บ ได ้ ด ้วยเคร ื่อง A A S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ ว ัด ป ร ิม าณ ต ํ่าส ุด ข อ งแค ด เม ีย ม ท ี่ระด ับ  

ความเข ้มข ้น  0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

1 ข ณ ะ ท ี่ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ท ี ่
ส ก ัด ได ้ม ีค ่า เท ่าก ับ  0 .10 และ 0.52 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  ตามลำด ับ  ส ำห ร ับ ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ท ั้งห ม ด  

ข อ ง เถ ้า ล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ม ีค ่าส ูง ถ ึง  1.98 แ ล ะ  2 .53  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  
ต าม ล ำด ับ  ซ ึ่งป ร ิม าณ ด ัง ก ล ่าว น ้อ ย ก ว ่าป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ใน ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ แ ก ่พ ืช
โด ย ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ท ี่ร ะ ด ับ  3-5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (Pendias และ Pendias, 1992) จ ะ ก ่อ ให ้เก ิด  
ค ว าม เป ็น พ ิษ แก ่ด ้น ข ้าวได ้
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ด ังใfน อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ว ่า ป ร ิม า ณ ธ า ต ุพ ิษ  (ส า ร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม )  ข อ งด ิน  

แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ก ่อ น เพ า ะ ป ล ูก ด ัง ก ล ่า ว น ้อ ย ม า ก จ น ไ ม ่น ่า ก ่อ ให ้เก ิด ป ิญ ห า ต ่อ ก า ร  
เพ าะป ล ูกข ้าวข ณ ะท ี่ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ี่พ บ ใน เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อาจก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต รายต ่อการป ล ูกข ้าวได ้

5.3 .1 .3  ป ีจจ ัยท ี่ม ีผลต ่อป ร ิม าณ ธาต ุพ ิษ

ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น ธ า ต ุพ ิษ ข อ ง ส ิ่ง ท ด ล อ ง ถ ูก ค ว บ ค ุม ด ้ว ย  

ป ิจจ ัยต ่างๆ ได ้แก ่ ความ เป ็น กรด เป ็น ต ่าง  และอ ิน ท ร ียว ัตถ ุ

1) ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง ข อ ง ด ิน  ม ีค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ต ่อ ก า ร ล ะ ล า ย ข อ ง  

โล ห ะ ห น ัก  ท ั้ง น ี้ก าร เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง ด ัง ก ล ่าว ล ง ส ู่ด ิน  อ าจ เก ิด ค ว าม เส ี่ย ง ข อ ง ธ าต ุพ ิษ ต ่อ ด ้น ข ้าว ท ี่ 
เพ าะ ป ล ูก แ ล ะ ก ร ะ จ าย อ อ ก ส ู่ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม โด ย ส ะ ส ม ต าม ห ่ว ง โซ ่อ าห าร  เน ื่อ งจ าก ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น  

ด ่างข อ งด ิน ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก จ ัด เป ็น ก รด ร ุน แ รงม าก  (pH เท ่าก ับ  3.53, ต ารางท ี่ 4 .1) การยก ระด ับ ค วาม  

เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ให ้เพ ิ่ม ข ึ้น  จ ะ ม ีผ ล ท ำ ให ้ก า ร ด ูด ด ึง โล ห ะ ห น ัก ข อ ง พ ืช ล ด ล ง ไ ด ้ เน ื่อ งจ าก  

ไ อ อ อ น ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ต ่าง ๆ  ใน ร ูป ท ี่เป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุได ้แ ล ะ ล ะ ล าย น ี้า ได ้จ ะ ม ีป ร ิม าณ ล ด ล ง เม ื่อ ค ว าม  

เป ็น กรด เป ็น ต ่างข อ งด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  (D avies, 1980; Siriratpiriya แ ล ะ ค ณ ะ , 1985) ส ่งผ ล ให ้ก ารด ูด ด ึง  
โล ห ะห น ัก ข อ งด ้น ข ้าว ล ด ล ง

2) อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน ท ี่ส ูง จ ะ ช ่ว ย ล ด ก า ร ล ะ ล าย  

ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ท ี่เป ็น ธ าต ุพ ิษ ข อ ง ด ิน ได ้ (Siriratpiriya แ ล ะ ค ณ ะ , 1985) โด ย เก ิด เป ็น ส าร ป ร ะ ก อ บ  
เช ิงซ ้อ น ก ับ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุ (ศ ุภ ม าศ  พ น ิช ศ ักด พ ัฒ น า, 2539) เม ื่อพ ิจารณ าป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข อ งด ิน  
ก ่อ น ป ล ูก พ บ ว ่าม ีค ่า เท ่าก ับ  0.86 เป อร ์เซ ็น ต ์ ซ ึ่งจ ัดอย ู่ระด ับต ํ่า (เล ็ก  ม อญ เจร ิญ , 2522) ส ่งผ ลจ ำก ัด ต ่อ  
การเก ิด ส ารป ระ ก อ บ เช ิงซ ้อ น ก ับ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุ ซ ึ่งช ่วย ลด การล ะลาย ข อ งธ าต ุพ ิษ ส ู่ด ิน ได ้

ถ ึง แ ม ้ว ่าป ร ิม าณ ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม ท ี่อ ย ู่ใน ส ิ่ง ท ด ล อ ง ด ัง ก ล ่าว จ ะ  

น ้อ ย ม า ก จ น ไ ม ่น ่าก ่อ ให ้เก ิด ป ีญ ห าต ่อ ก าร เพ าะ ป ล ูก ข ้าว  แ ต ่ป ร ิม าณ ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม ท ี่พ บ ใน  

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ่า เส ีย ช ุม ช น  อ า จ ช ะ ล ะ ล า ย อ อ ก ม า ส ู่ด ิน แ ล ะ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ไ ด ้ เม ื่อ  
พ ิจ ารณ าถ ึงป ิจจ ัยต ่างๆ  ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก ารล ะล าย ธ าต ุพ ิษ  ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น จ ึง ค ว ร  

ย ก ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ให ้ส ูงก ว ่า  6.5 (Hyde แ ล ะ ค ณ ะ , 1979; Kuntz แ ล ะ ค ณ ะ , 
1984) เพ ื่อ ล ด ค ว าม เส ี่ย ง จ าก ธ าต ุพ ิษ ท ี่ช ะ ล ะ ล าย ล ง ส ู่ด ิน  น อ ก จ าก น ี้ก าร ย ก ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น  
ด ่างข อ งด ิน ด ังกล ่าวย ังส ่งผ ล ต ่อการ เจ ร ิญ เต ิบ โต ข องข ้าว เป ็น ไป อย ่างเห ม าะส ม
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5.3.2 ปริมาณธาต ุพ ิษของด ินท ี่ม ีการเด ิมเถ ้าลอยล ิกไนต ์และกากตะกอน,นาเสียชุมชน

5.3.2.1 ส ารห น ู

ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้ง ห ม ด ข อ ง ด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า ห ์(ร ูป ท ี่ 5.8) 

เม ื่อ เต ิม เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่ ร ่ว ม ก ับ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ต ัน ต ่อ ไ ร  ่
เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่าง ม ีน ัย ส ำค ัญ ท าง ส ถ ิต ิ เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง อ ื่น ๆ  แ ต ่ป ร ิม าณ ต ัง ก ล ่า ว ย ัง น ้อ ย ก ว ่า  

ป ร ิม าณ ส า ร ห น ูข อ ง ด ิน ท ี่เร ิ่ม ก ่อ ให ้เถ ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ แ ก ่พ ืช ท ี่ร ะ ด ับ  15-50 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  
(Pendias และ Pendias, 1992) แ ล ะ อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ม าต ร ฐ าน ท ี่อ ง ค ์ก าร อ น าม ัย โล ก  (W HO) กำห น ด ค ือ  

ร ะ ด ับ ส ารห น ูท ี่ป น เป ีอ น ใน ด ิน ต ้อ งม ีค ่าไม ่เก ิน  40 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (ก ร ม ค ว บ ค ุม ม ล พ ิษ , 2541) 

ท ั้ง น ี้อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ด ิน ท ี่ใช ้ใน ก าร ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้เป ็น ด ิน เห น ีย ว  ซ ึ่งม ีป ร ิม าณ แร,ด ิน เห น ียว  เห ล ็ก  

อ อ ก ไซ ด ์ แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม อ อ ก 1ไซ ด ์ส ูง  จ ึงส าม าร ถ ด ูด ซ ับ แ ล ะ ต ร ึงส ารห น ูไต ้ (O ’ Neill, 1993) ป ระก อ บ  
ก ับ ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่าง ข อ ง ด ิน ท ี่แ ล ะ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุใน ด ิน เพ ิ่ม ข ึ้น  ช ่ว ย ล ด ก าร ล ะ ล าย ข อ ง  

ส ารห น ูลงโดยเก ิดส ารป ระกอบ เช ิงซ ้อน ก ับ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุ น อ ก จ าก น ี้ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ี่ส ก ัด ไต ้ (ร ูปท ี่ 5.9) 
ใน ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งน ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม ารถ ต รว จ พ บ ไต ้ ด ้วยเคร ื่อง A A S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ ว ัด ป ร ิม าณ  

ต ํ่าส ุด ข อ งส ารห น ู ท ี่ระด ับ ความ เข ้ม ข ้น  1 ไม โค รก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

ส ำห ร ับ ด ิน ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  พ บ ว ่า ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร  ่

ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ด ัน ต ่อ ไร ่ ม ีแน วโน ้ม ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด เพ ิ่ม ข ึ้น จ าก  

ตำร ับ ท ดลองท ี่ม ีการเต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ด ัน ต ่อไร ่ ร ่วมก ับป ุยเคม ี ท ั้งน ี้อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ล ัก ษ ณ ะ  
ท าง เค ม ีข อ งส าร ห น ูค ล ้าย ก ับ ธ าต ุฟ อ ส ฟ อ ร ัส จ ึง ท ำให ้ส าร ห น ูท ี่ถ ูก ต ร ึง ไว ้ใน ด ิน ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย ล ะ ล าย  

ออกม าส ู่ด ิน  ก าร เต ิม ส ิ่งท ด ล อ งท ี่ม ีฟ อ ส ฟ อ ร ัส ล งส ู่ด ิน จ ึง เป ็น ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ ส ารห น ูให ้ล ะล าย อ อ ก ส ู่ 
ด ิน ม ากข ึ้น  (National academy o f  Science, 1977) ท ั้งน ี้ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ั้งห ม ด ท ี่ค ง เห ล ือ อ ย ู่ใน ด ิน  

ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว ย ัง อ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ม าต ร ฐ า น ท ี่อ ง ค ์ก า ร อ น า ม ัย โล ก  (W HO) ก ำห น ด  น อ ก จ าก น ีป ร ิม าณ  
ส า ร ห น ูท ี่ส ก ัด ไ ต ้ใน ท ุก ต ำ ร ับ ท ด ล อ ง น ้อ ย ม า ก จ น ไ ม ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ไ ต ้ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  A A S ซึ่ง 
ส า ม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม า ณ ต ํ่า ส ุด ข อ ง ส า ร ห น ูท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  1 ไ ม โ ค ร ก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ัม  

เช ่น เด ีย ว ก ับ ด ิน ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก แ ล ะ ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง  2 ส ัป ด าห ์ ท ังน ีอ าจ เน ื่อ งม าจ าก อ ัต ร าก าร เต ิม  

เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ไม ่ส ูง ม าก พ อ จ น ก ่อ ให ้เก ิด อ ัน ต ร า ย ต ่อ พ ืช แ ล ะ ร ะ ด ับ  

ส าร ห น ูท ี่ป น เป ีอ น ใน ด ิน ต าม ม าต รฐ าน ท ี่อ งค ์ก ารอ น าม ัย โล ก  (W HO) กำห น ด

5.3 .2 .2  แคดเม ียม

แค ด เม ีย ม ท ังห ม ด แ ล ะท ี่ส ก ัด ไต ้ข อ งด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง 2 ส ัป ด าห ์ และ  
ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว  (ร ูป ท ี่ 5 .10 แ ล ะ  5.11) พ บ ว ่า ก า ร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร ่ ห ร ือ เต ิม  
ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  0.5 ด ัน ต ่อไร ่ แ ล ะ ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ งม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก จ น ไม ่ส าม าร ถ ต ร ว จ
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พ บ ไ ด ้ ด ้ว ย เค ร ื่อ ง  A A S ซ ึ่ง ส าม า ร ถ ต ร ว จ ว ัด ป ร ิม าณ ต ํ่า ส ุด ข อ ง แ ค ด เม ีย ม ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  
0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่างข อ งด ิน ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย  

ข อ งแ ค ด เม ีย ม ล ด ล ง  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท ์, 2543; Andersson แ ล ะ  N ilsson , 1974; M engel และ  
Kirkby, 1982; Siriratpiriya แ ล ะ ค ณ ะ , 1985) อ ีก ท ั้งด ิน ท ี่ใช ้ใน ก าร ศ ึก ษ าค ร ั้งน ี้เป ็น ด ิน เห น ีย ว  ซ ึ่งม  ี
ป ร ิม าณ แ ร ่ด ิน เห น ีย ว ม าก  แ ค ด เม ีย ม ท ำป ฏ ิก ิร ิย าต ก ต ะ ก อ น ก ับ ไ ฮ ด ร ัส อ อ ก ไซ ด ์ (Hydrous oxides) 
ข อ งเห ล ็ก แล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  (คณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) อ ีก ท ั้งก าร ด ูด ด ึงแค ด เม ีย ม จ ะ ล ด ล งเม ื่อ  

ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน เพ ิ่ม ข ึน  โด ย ก าร เพ ิ่ม ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุล ง ส ู่ด ิน  (Haghiri, 
1974) ซ ึ่ง ก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ช ่ว ย เพ ิ่ม ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ีย ว ัต ถ ุข อ ง ด ิน  จ ึง ท ำให ้ป ร ิม าณ  

แคดเม ียม ท ั้งห ม ด และท ี่ส ก ัด ได ้ข องด ิน ม ีค ่าน ้อยกว ่าป ร ิม าณ ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด ค วาม เป ็น พ ิษ ต ่อพ ืช ซ ึ่งอย ู่ใน ค ่า  
3-5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อก ิโลกร ัม

อ าจ ส ร ุป ได ้ว ่าก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อ ไร ่ แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น  

น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ด ัน ต ่อ ไร ่ ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ ธ าต ุพ ิษ  (ส า ร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม )  ท ั้ง ห ม ด แ ล ะ  

ป ร ิม าณ ท ี่ส ก ัด ได ้ย ัง อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต ร ฐ าน ด ้ว ย  โด ย ร ะ ด ับ ม าต ร ฐ าน ท ี่อ ง ค ์ก าร อ น าม ัย โล ก  (WHO) 

กำห น ด ค ือ  ร ะ ด ับ ส าร ห น ูท ี่ป น เป ีอ น ใน ด ิน ต ้อ ง ม ีค ่าไม ่เก ิน  40 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  และปร ิมาณ สาร  

ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม ท ี่ก ่อ ให ้เก ิด ค ว าม เป ็น พ ิษ ต ่อ พ ืช ซ ึ่ง อ ย ู่ใน ค ่า  15-50 แ ล ะ  3-5 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  
ตามลำด ับ

5.4 ปร ิมาณและค ุณภาพของข้าว

ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก จ าก พ ืน ท ี่เก ็บ เก ี่ย ว แ ล ะ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ผ ล ผ ล ิต  (ร ูป ท ี่ 5 .12) 

เป ็น ต ัว บ ่งช ีถ ึงศ ัก ย ภ าพ ก าร เป ็น แ ห ล ่งธ าต ุป ุย ข อ ง  เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  ใน ก าร  

ป ล ูก ข ้า ว  ข ณ ะ ท ี่ค ุณ ภ า พ ข ้า ว พ ิจ า ร ณ า จ า ก ก า ร ส ะ ส ม ข อ ง ธ า ต ุพ ิษ  ( ส า ร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม )  

ใน ข ้าวก ล ้อ ง  (ร ูปท ี่ 5.13 และ 5.14) เน ื่อ งจ าก ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์แล ะก าก ต ะก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น

5.4.1 ผลผลิตเมล็ดข ้าวเปลือก

ก า ร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ด ัน ต ่อไร , แ ล ะ เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  
2 ด ัน ต ่อไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น  0.5 ด ัน ต ่อไร ่ ส าม ารถ เพ ิ่ม ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ ง  
ข ้าว พ ัน ธ ุข าวต าแ ห ้ง  17 (166.11 และ  152.60 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ ต าม ล ำด ับ ) ได ้เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม  

ป ุย เค ม ี (174 .14  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ไ ร ่)  ห ร ือ ก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร' ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี 
(164.52 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่)  โด ย เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) ด ิน เด ิม  

(ป ูน ม าร ์ล ) ห ร ือ ก าร เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร ่ เพ ียงอย ่างเด ียว  ซ ึ่งส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ  Nakaji 
แ ล ะ ค ณ ะ  (2002) ไ ต ้ศ ึก ษ า โด ย น ำก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ม าใช ้ป ร ะ โย ช น ์ใน ก าร ป ล ูก ข ้า ว  พ บว ่า
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ผ ล ผ ล ิต ข อ งข ้าวท ี่ได ้เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม !]ย เค ม ี แ ล ะ ผ ล ผ ล ิต ท ี่ม ีก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ย ัง  

เพ ิ่ม ข ึ้น ก ว ่าก าร เต ิม ป ุย เค ม ีเม ื่อ ใช ้ป ล ูก ข ้าว ใน ฤ ด ูก ัด ไป อ ีก ด ้วย  เช ่น เด ียวก ับ  Tsadilas แล ะ ค ณ ะ  (2002) 
ท ี่น ำเถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ใช ้ป ร ะ โย ช น ์ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ใน ก าร ป ล ูก ข ้าว ส าล ี พ บ ว ่าผลผล ิต  
ข ้าว ส าล ีท ี่ได ้ไม ่แ ต ก ต ่างท างส ถ ิต ิ เม ื่อ เท ียบ ก ับ การ เต ิม เถ ้าลอยล ิกไน ต ์ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี

เม ื่อ ค ำน ว ณ ผ ล ผ ล ิต ข อ ง เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก โด ย ใช ้อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ผ ล ผ ล ิต  พ บ ว ่าผ ลผล ิต  
เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ข อ งข ้าว พ ัน ธ ุข าว ต าแ ห ้ง  17 ม ีโอ ก าส ได ้ร ับ ม าก ถ ึง  669.21 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ เม ื่อ เต ิม  
ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0.5 ต ัน ต ่อ ไร ่ หร ือ  709 .89  ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต  ์

อัตรา 2 ต ันต ่อไร, ร ่วม ก ับ ก าก ต ะก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ เท ีย บ เท ่าได ้ก ับ ก าร เต ิม ป ุย เค ม  ี

ซ ึ่งม ีโอ ก าส ได ้ร ับ ม าก ถ ึง  670.95 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่ และ  727.17 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร , เม ื่อ เต ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ 
อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี ท ัง น ีผ ล ผ ล ิต ท ี่ม ีโอ ก าส ได ้ร ับ อ าจ เป ็น ผ ล ม าจ าก ป ร ิม าณ ไน โต ร เจ น  

ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  แ ล ะ โพ แท ส เซ ีย ม ท ี่ม ีอ ย ู่ใน ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น ส าม ารถ เป ็น แห ล ่งธ าต ุป ุย ท ี่เพ ีย งพ อ  

ก ับ ก ารป ล ูก ข ้าว  แล ะ เม ื่อ รวม ก ับ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส  แ ล ะ โพ แ ท ส เซ ีย ม ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ เป ็น การช ่วย  
เพ ิ่ม ธ า ต ุอ า ห า ร ให ้แ ก ่ด ้น ข ้า ว ท ำ ให ้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้า ว เป ล ือ ก ท ี่ไ ด ้จ ึง เพ ิ่ม ข ึ้น  เช ่น เด ีย ว ก ับ ก าร เต ิม  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ต ัน ต ่อไร, ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี น อ ก จ าก น ี้ก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล เพ ื่อ ป ร ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด  

เป ็น ต ่าง ข อ งด ิน ให ้เพ ิ่ม ข ึน ก ็ช ่ว ย ส ่ง เส ร ิม ให ้ค ว าม เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ข อ งไน โต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ข อ ง  

ด ินเพ ิ่มข ึ้น  (กรม พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2542) โด ย ส ่งผ ล ให ้ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ถ ูก ต ร ึง ด ้ว ย เห ล ็ก  (Fe) อะล ูม ิน ัม  (A1) 
แ ล ะ แ ม งก าน ีส  (M n) ลดลง ส ่งผ ล ให ้ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ล ะ ล าย อ อ ก ม าเป ็น ป ร ะ โย ช น ์ม าก ข ึ้น  แ ล ะ ช ่ว ย ท ำให  ้
ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ใ น ด ิน ท ี่เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ เช ่น  ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ล ด ป ล ่อ ย ธ า ต ุอ า ห า ร  

(M ineralization) เพ ิ่ม ม ากข ึน  ท ำให ้ธ าต ุอ าห าร ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์โด ย เฉ พ าะ ไน โต ร เจ น ถ ูก ป ล ด ป ล ่อ ย  
อ อ ก ม าม าก ข ึน  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า , 2544) เช ่น เด ีย ว ก ับ ด ิน เต ิม ท ี่ม ีก าร เต ิม ป ูน ม าร ์ล  

(351 .50  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ไ ร ่)  พ บ ว ่าผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ  

ด ินเด ิม (ควบ ค ุม ) (137.06 ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่)  ข ณ ะท ี่ก าร เต ิม เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต รา 2 ต ัน ต ่อไร ่ (492.39  

ก ิโล ก ร ัม ต ่อ ไร ่)เพ ีย งอ ย ่าง เด ีย วพ บ ว ่าป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ล ด ล งอ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิ 
เม ื่อ เท ีย บ ค ับ ต ำร ับ ท ด ล อ งท ี่ม ีก าร เต ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น แ ล ะ ป ุย เค ม ี อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ป ร ิม าณ  

ไน โต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่ม ีอ ย ู่ใน เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ม ีน ้อ ย จ น เป ็น ธ าต ุท ี่จ ำก ัด ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด  

ข ้าว เป ล ือกต าม ห ล ัก ป ีจจ ัยท ี่ข าด แค ลน  (ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) ถ ึง แ ม ้ว ่า เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต  ์
จ ะ ม ีธ า ต ุโพ แ ท ส เซ ีย ม แ ล ะ ธ า ต ุอ ื่น ๆ  ป ร ิม าณ ม า ก ก ็ต า ม แ ต ่ผ ล ผ ล ิต จ ะ ไ ม ่เพ ิ่ม ข ึ้น ห าก ไ ม ่ม ีก าร เต ิม  
ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ให ้เพ ีย ง พ อ ล ง ส ู่ด ิน  เช ่น เด ีย ว ก ับ  Rautary แ ล ะ ค ณ ะ  (2003) ท ี่ได ้เต ิม  
เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ีแ ล ะ อ ิน ท ร ีย ์ส าร ป ร ะ เภ ท ต ่าง ๆ  ได ้แ ก ่ ป ุยห ม ัก  ป ุย ค อ ก  พ บ ว ่าผ ล ผ ล ิต  
ข ้าวส าล ีท ี่ได ้เพ ิ่ม ฃ ึน อย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ เท ีย บ ก ับ การ เต ิม เถ ้าล อย ล ิกไน ต ์เพ ีย งอย ่าง เด ียว
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ท ั้งน ี้ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ท ี่ได ้ร ับ ย ังต ํ่า เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ผ ล ผ ล ิต  

อ าจ เน ื่อ ง ม า จ า ก ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง ข อ ง ด ิน ท ี่ป ร ับ แ ล ้ว  (pH เท ่าก ับ  4 .85) ย ัง ต ํ่าก ว ่าร ะ ด ับ ท ี่ 
เห ม าะ ส ม ส ำห ร ับ ก าร ป ล ูก ข ้าว  โด ย  Ponamperuma (1978) เส น อ ไว ้ท ี่ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ท ี่ 6.60  

ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง ด ัง ก ล ่า ว ไ น โต ร เจ น แ ล ะ ฟ อ ส ฟ อ ร ัส ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ย ัง ไ ม ่ส า ม า ร ถ  
ล ะล าย อ อ ก ม าส ู่ด ิน ได ้อ ย ่าง เต ็ม ท ี่ เน ื่อ งจ าก ธ าต ุด ังก ล ่าว จ ะ ล ะ ล าย อ อ ก ม าได ้ม าก ท ี่ส ุด เม ื่อ ร ะ ด ับ ค ว าม  

เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่า ง ข อ ง ด ิน ใก ล ้เป ็น ก ล า ง  (ค ณ าจ าร ย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า , 2 5 4 4 )  อ ีก ท ั้งแ ร ,ไพ ไร ท ์ท ี ่
ส ะ ส ม อ ย ู่ม าก ใน ด ิน เป ร ี1,ย ว จ ัด เก ิด ก า ร อ อ ก ซ ิไ ด ซ ์ก ล า ย เป ็น จ าร ์โร ไ ซ ด ์แ ล ะ ก ร ด ก ำ ม ะ ถ ัน ข ึ้น  (ก รม  
พ ัฒ น าท ี่ด ิน , 2 5 4 2 ) ก า ร เก ิด ก ร ด ก ำม ะ ถ ัน ส ่ง ผ ล ให ้ร ะ ด ับ ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ด ่าง ข อ ง ด ิน ล ด ล ง  จน 

ย ับ ย ั้ง ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ข อ ง ด ้น ข ้าว  น อ ก จ าก น ี้พ ื้น ท ี่ศ ึก ษ าว ิจ ัย ค ร ั้ง น ี้เป ็น ด ิน เป ิด ให ม ่จ ึง ม ีพ ัฒ น าก าร  

แ ล ะ ค ว าม อ ุด ม ส ม บ ูร ณ ์ต ํ่า  ด ิน ย ังค งม ีอ ิท ธ ิพ ล ข อ งว ัต ถ ุด ้น ก ำเน ิด ม าก  (ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 
2544) ส ่ง ผ ล ให ้ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ท ี่ไ ด ้จ ึง น ้อ ย ม า ก เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต ท ี่ 
ค ำน วณ จ ากอ งค ์ป ระกอบ ผ ลผ ล ิต

ส ร ุป ไ ด ้ว ่า  ก า ร ใช ้ป ร ะ โ ย ช น ์ก า ก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต ร า  0 .5  ด ัน ต ่อ ไร , ห ร ือ  

เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ อ ัตรา 2 ด ัน ต ่อไร, ร ่วม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น อ ัต รา 0.5 ด ัน ต ่อ ไร ่ ส าม ารถ เป ็น  
แห ล ่งธาต ุ'ป ุยท ี่เพ ียงพ อแก ่การป ล ูกข ้าว  โด ย ป ร ิม าณ ผ ล ผ ล ิต เม ล ็ด ข ้าว เป ล ือ ก ท ี่ได ้เท ีย บ เท ่าก ับ ก าร เต ิม  
ป ุย เคม ี ห ร ือ เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อไร , ร ่ว ม ก ับ ป ุย เค ม ี ข ณ ะ ท ี่ก าร เต ิม เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์เพ ีย ง  

อ ย ่าง เด ีย วให ้ผ ลผ ล ิต น ้อย กว ่าก าร เต ิม ป ุย เค ม ีห ร ือก ากต ะกอน น ี้า เส ีย ช ุม ช น

5.4.2 ปร ิมาณ ธาต ุพ ิษในข ้าวกล ้อง

5.4.2.1 ส ารห น ู

ส า ร ห น ูใ น ข ้า ว ก ล ้อ ง จ า ก แ ป ล ง น า ท ี่ม ีก า ร เต ิม เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์อ ัต ร า  

2 ด ัน ต ่อ ไร ่ (0 .1483 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อ ไร ่ ร ่ว ม ก ับ ก าก ต ะ ก อ น  
น ี้าเส ียช ุม ชน อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ (0.1380 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) แ ล ะ เล ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์อ ัต ร า  2 ด ัน ต ่อไร ่ 
ร ่วม ก ับ ป ุย เค ม ี (0 .1530  ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) พ บ ว ่า ม ีป ร ิม าณ เพ ิ่ม ข ึ้น อ ย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิเม ื่อ  

เท ีย บ ก ับ ด ิน เด ิม  (ค วบ ค ุม ) (0 .0687 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ์ล ) (0 .0600  ม ิลล ิก ร ัม ต ่อ  

ก ิโ ล ก ร ัม )  ก าร เต ิม ป ุย เค ม ี (0 .0687 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม )  ห ร ือ ก าร เด ิม ก าก ต ะ ก อ น น ี้า เส ีย ช ุม ช น  
0.5 ด ัน ต ่อไร ่ (0 .0817 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม ) ท ังน ีป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ส าร ห น ูม ี 
เค ม ีน ิส ัย ค ล ้ายก ับ ฟ อ ส เฟ ต  จ ึงอ าจ ท ำให ้ส าร ห น ูท ี่ล ะ ล าย อ อ ก ม าจ าก เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ถ ูก ด ้น ข ้าว ด ูด ด ึง  

ไป ส ่ว น ต ่างๆ  ม าก ข ึน  (National academy o f  Science, 1977) อ ย ่างไรก ็ต าม ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่ต รว จ  
พ บ ด ัง ก ล ่า ว ย ัง อ ย ู่ใน ม า ต ร ฐ า น อ า ห า ร ท ี่ม ีส า ร ป น เป ีอ น ต า ม ป ร ะ ก า ศ 1ข อ ง ก ร ะ ท ร ว ง ส า ธ า ร ณ ส ุข ท ี่ 
ก ำห น ด ให ้ม ีป ร ิม าณ ส าร ห น ูไม ่เก ิน  2 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  (ส ุน ท ร ี ส ิงห บ ูต ร า , 2541) น อ ก จ าก น ี้
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ก ารป ร ับ ค วาม เป ็น กรด เป ็น ด ่างข องด ิน ให ้เพ ิ่ม ข ึ้น  ไอ อ อ น ข อ ง โล ห ะ ห น ัก ต ่าง ๆ  ใน ร ูป ท ี่เป ล ี่ย น ป ร ะ จ ุ 
ได ้แ ล ะ ล ะ ล าย น ี้า ไ ด ้จ ะ ม ีป ร ิม าณ ล ด ล ง  (D avies, 1980; Siriratpiriya แ ล ะ ค ณ ะ , 1985) ส ่ง ผ ล ให ้ 
ป ร ิม า ณ โ ล ห ะ ห น ัก ท ี่พ ืช ด ูด ด ึง ล ด ล ง  อ ีก ท ั้ง ส า ร ห น ูใน ร ูป แ อ น ไ อ อ อ น  เช ่น  A s0 43' สาม ารถท ำ  

ป ฏ ิก ิร ิย าต ก ต ะ ก อ น ก ับ ไฮ ด ร ัส อ อ ก ไ ซ ด ์ข อ ง เห ล ็ก แ ล ะ อ ะ ล ูม ิน ัม  (Hydrous ox ides) (Fe แ ล ะ Al) 
(ค ณ าจารย ์ภ าคว ิชาป ฐพ ีว ิท ยา, 2544) ท ำให ้ป ร ิม าณ ส าร ห น ูท ี่พ บ ใน ข ้าว ก ล ้อ งอ ย ู่ใน ร ะ ด ับ ท ี่ป ล อ ด ภ ัย  

ต ่อก ารบ ร ิโภ ค

5.4 .2 .2  แคดเม ียม

ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ใน ข ้าว ก ล ้อ ง ท ุก ต ำร ับ ท ด ล อ ง  พ บ ว ่าม ีป ร ิม าณ น ้อ ย ม าก  
จ น ไม ่ส าม ารถ ต รวจพ บ ได ้ ด ้วยเคร ื่อง AA S ซ ึ่งส าม ารถ ต รวจ ว ัด ป ร ิม าณ ต ํ่าส ุด ข อ งแค ด เม ีย ม ท ี่ระด ับ  

ค วาม เข ้ม ข ้น  0.01 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  โด ย ม าต ร ฐ า น อ าห าร ท ี่ม ีส า ร โล ห ะ ห น ัก ป น เป ีอ น ต า ม  

ป ร ะ ก าศ ข อ ง ก ร ะ ท ร ว งส าธ าร ณ ส ุข ก ำห น ด ให ้ม ีป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ไม ่เก ิน  0.8 ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม  

(ด ุษณ ี ส ุท ธป ร ียาศ ร ี, 2532) ท ั้งน ี้อ าจ เน ื่อ งม าจ าก ค ว าม เป ็น ก ร ด เป ็น ต ่างท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ท ำให ้ก าร ล ะ ล าย ได  ้

ข อ งแ ค ด เม ีย ม ล ด ล ง  (ท ัศ น ีย ์ อ ัต ต ะ น ัน ท ์, 2543; Andersson แ ล ะ  N ilsson , 1974; M engel และ  
Kirkby, 1982; Siriratpiriya แ ล ะ ค ณ ะ , 1985) อ ีก ท ังด ิน ท ี่ใช ้ใน ก าร ศ ึก ษ าค ร ังน ีเป ็น ด ิน เห น ีย ว  ซึ่งม  ี
ป ร ิม าณ แ ร ่ด ิน เห น ีย ว  ซ ึ่ง แ ค ด เม ีย ม ท ำ ป ฏ ิก ิร ิย า ต ก ต ะ ก อ น ก ับ ก ับ ไ ฮ ด ร ัส อ อ ก ไ ซ ด ์ข อ ง เห ล ็ก แ ล ะ  

อะล ูม ิน ัม  (Hydroud oxides) (Fe แ ล ะ Al) โด ย แ ค ด เม ีย ม ช อ บ ส ะ ส ม อ ย ู่ใน พ ืช ก ิน ใบ ม าก ก ว ่า เม ล ็ด  
(ค ณ าจ ารย ์ภ าค ว ิช าป ฐ พ ีว ิท ย า, 2544 ) จ ึง ท ำให ้ป ร ิม าณ แ ค ด เม ีย ม ใน ข ้าว ก ล ้อ ง ท ี่ต ร ว จ พ บ ใน ค ร ั้ง น ี้จ ึง  
น ้อย ม ากจ น ไม ่น ่าก ังวล

ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ค ว า ม เส ี่ย ง จ า ก ธ า ต ุพ ิษ  (ส า ร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม )  ส ำ ห ร ับ ก า ร  

บ ร ิโภ ค ข ้าว ก ล ้อ งท ี่ม ีก าร เด ิม เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ี ้ า เส ีย ช ุม ช น น ้อ ย ม าก จ น ไม ่น ่าก ังว ล จ ึง  

ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ใช ้ป ร ะ โย ช น ์เล ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ก า ก ต ะ ก อ น น ำ เส ีย ช ุม ช น ใน ก า ร ป ล ูก ข ้า ว ไ ด ้อ ย ่า ง  
ปลอดภ ัย
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® ดิน 0.154 10.50 Trace 6.80 102.60

S3 เถ้าลอยลิกไนต์ 0.014 19.25 19.25 1.64 280.00

แ  กากตะกอนน้ําเสียชุมชน 2.550 1,242.50 56.00 222.27 365.00

รูปที่ 5.1 ป ร ิม าณ ธ าต ุป ุยข อ งด ิน  เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก

. ร;.พ*.—

แมายเหตุ: Trace หมไยถึง ปร ิมาพน ้อยมากจนต5วจไม'พบ



หมายเหตุ:

2 5

2 0

15
1 0

5-!
บ

pH O M C .E .C .

m  ด ิน 3 .5 3 0 .8 6 21

□  เ ถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ 1 0 .5 5 0 .0 0 5 -

C-] ก า ก ต ะ ก อ น 5 .6 7 1 1 .4 3 -

ร ูปท ี่ 5.2 ค ว าม เป ็น ก รด เป ็น ด ่าง  อ ิน ท ร ียว ัตถ ุ ค ว าม จ ุแ ล ก เป ล ี่ย น แ ค ต ไอ อ อ น ข อ ง ด ิน  เถ ้า ล อ ย ล ิก ไ น ต ์ แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ํ้า เส ีย ช ุม ช น ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก

- หมายถึง ไม ่ได ้ว ิเคราะห ์
'P
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c CL CL+I CL+S CL+F CL+IF CL+SF

A  ̂ 1 ^ MSM  ̂ d A

c CL CL+I CL+S CL+F CL+IF CL+SF

-  ▲  -  ห ล ัง เ ต ิม ส ิ๋ง ท ด ล อ ง  2 ส ัป ด า 'H ------B I ------ ห ล ัน ก ็บ เ ก ึ่ย ว

ร ูปท ี่ 5.3 ป ร ิม าณ ธ าต ุป ุยข อ งด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์แล ะ ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว

หมายเหตุ : C = ดินเด ิม 1CL = ด ินเด ิม (ปูนมาร”ล),

CL + I = ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ์ล )+  ปียเคมี,

CL + S = ด ินเด ิม (ป ูนมารล) + กากตะกอนนำเสียช ุมชนอัตรา 0.5 คันต่อไร่,

CL + F = ด ินเด ิม (ป ูนมาร ์ล) + เถ ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ต ันต่อไร่,

CL + IF = ด ิน เด ิม (ป ูนมาร ่’ล )+  ป็ยเคมี + เถ ้าลอยล ิกไนต ์อ ัตรา2 ตันต่อไร, ,

CL + SF = ดินเดิม (ป ูนมาร ์ล) + กากตะกอนนำเสียช ุมชนอัตรา 0.5 ต ันต ่อไร่ + เถ ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ต ันต่อไร่
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5
'‘ร'P
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ะว
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«Q

CL CL+I CL+S CL+F CL+IF CL+SF

0  หลังเติมสิ่งทดลอง 2 สัปดาห์ □  หลังเก็บเกี่ยว

ร ูปท ี่ 5.5 ป ร ิม าณ อ ิน ท ร ียว ัต ถ ุข องด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์แล ะห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว

หมายเหตุ ะ C = ด ินเต ิม 1 CL = ด ินเด ิม (ป ูนมา5ล),

CL + I = ด ิน เด ิม (ป ูนมารล) + ปุขเคมี,

CL + S = ด ินเด ิม (ป ูนมาร ่ล) + กากตะกอนนาเสียช ุมชนอัตรา 0.5 ตันต่อไร,,

CL + F = ด ินเด ิม (ป ูนมาร ่ล) + เถ ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ต ันต ่อไร่,

CL + IF = ด ินเด ิม (ป ูนมารล) + ปูยเคมี + เถ ้าลอยลิกไนต์อัตรา 2 ต ันต ่อไร่ ,

CL + SF = ด ินเด ิม (ป ูนมารล) + กากตะกอนนํ้าเส ียช ุมชนอัตรา 0.5 ต ันต ่อไร่ + เถ ้าลอยลิกไนต์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร่
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ร ูปท ี่ 5.6 ค วาม จ ุแล ก เป ล ี่ย น แค ต ไอ อ อ น ข อ งด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ล อ ง 2 ส ัป ด าห ์แล ะ ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว

หมายเห ต ุ : C =  ด ิน เด ิม , C L  =  ด ิน เด ิม  ( \ jนมาร'’ล),
CL + I =  ด ิน เด ิม  ( \ jน ม าร ่ล )+  ป ้ยเคม ี,
C L  + S = ด ิน เด ิม  ( \ jนมาร ่ล) + กากตะก อน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0 .5 ต ันต ่อไร ่,
CL + F = ด ิน เด ิม  ( \ jนมาร ่ล) + เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต ร า2 ต ัน ต ่อไร ่,
CL +  IF = ด ิน เด ิม (\]น ม าร ล )+  ป ีย เค ม ี+  เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต รา2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่,
CL +  SF =  ด ิน เด ิม  ( \ jน มารล) + กากตะก อน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ต ัน ต ่อไร ่ + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร ่
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บ — '

สารหน ู (มก./กก.) แคดเม ียม (มก./กก.)

ปริมาณทังหมด ปริมาณที่สกัดได้ ปริมาณทั้งหมด ปริมาณที่สกัดได้

Ë3 ดิน 3.17 Trace Trace Trace

□  เ^าลอยลิกไนต์ 23.39 4.41 1.98 0.10

□  กากตะกอนนาเสืยชุมชน 10.46 0.48 2.53 0.52

รูปที่ 5.7 ป ร ิม าณ ธาต ุพ ิษ  (ส าร ห น ูแ ล ะ แ ค ด เม ีย ม )ข อ ง ด ิน  เถ ้าล อ ย ล ิก ไน ต ์ แ ล ะ ก าก ต ะ ก อ น น ำเส ีย ช ุม ช น ก ่อ น เพ าะ ป ล ูก

ห ม ายเห ต ุ: Trace ห ม ายถ ึง  ป ร ิม าณ น ้อ ยม าก จ น ไม 'ส าม ารถ ต รวจพ บ ไ ด ้ ด ้วย เคร ื่อ ง  A A S ช ึ๋ง ส าม าร ถ ต ร ว จ ว ัด ไ ด ้เม ื่อ ม ีป ร ิม าณ ค ํ่าธ ุด ข อ งส าร ห น ูเท ่าก ับ  1 ไ ม โ ค ร ก ร ัม ต ่อ ก ิโ ล ก ร ม  แ ล ะ ป ร ิม าณ ต ํ่าธ ุด ข อ งแ ค ด เม ีย ม เท ่าก ับ  0.01 
ม ิล ล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม

oo
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1

teaI

40

30

20

มาตรฐาน สารห น ูของด ิน  

(W H O ) ไม ่เก ิน 
40 ม ิลล ิกร ัมต ่อก ิโลกร ัม

10- c c c c c abc be be be abc b ab a a

ป ี.....ป ี..... ป ี- ป ี- ป ี..... ป ีป ี
CL CL+I CL+S CL+F CL+IF CL+SF

0  หล ังเต ิมส ิ่งทดลอง 2 ส ัปดาห ์ □  ห ล ัง เก ็บ เก ี่ยว

ร ูปท ี่ 5.8 ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ั้งห ม ด ข องด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์แล ะห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว

AAS สามารถตรวจว ัด  
ป ร ิมาณ ต ํ่าส ุดสารห น ูเท ่าต ับ  

1 ไมโครกร ัมต ่อก ิโลกร ัม

C C L  C L + I C L +S C L + F  C L + IF  C L + S F
%^  Trace

0  ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ดลอง 2 ส ัป ดาห ์ □  ห ล ัง เก ็บ เก ี่ยว

รูปที่ 5.9 ปร ิมาณสารหน ูท ี่สก ัดได ้ของด ินหล ังเด ิมส ิ่งทดลอง 2 ส ัปดาห ์และหล ังเก ็บเก ี่ยว

หมายเห ต ุ : C = ด ิน เด ิม  1C L  =  ด ิน เด ิม  (ป ูนนาร ัล),
CL  + I = ด ิน เค ีม (ป ูน ม าร ัล ) + {เยเคม ี,
CL + S = ด ิน เด ิม  (ป ูน ม าร ัล )+  กากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ต ันต ่อไร ่,
CL + F = ด ิน เด ิม  (ป ูน มาร ัล) + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร ่,
CL + IF = ด ิน เด ิม  (ป ูน มาร ัล) + {เยเคม ี + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ตันต่อไร, ,
CL + SF = ด ิน เด ิม (ป ูน มาร ัล) + กากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ต ันต ่อไร ่ + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร ่

Trace หมายถึง ปริมาณน้อยมากจนไม'สามารถตรวจพบได้ด้วยเคร่ือง AAS ช๋ึงสามารถตรวจวัดปริมาณค่ําสุดของ
สารหนูเท่าตับ 1 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัม
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5รE6ïç

«Ë

3

2.5 

2
1.5 

1
0.5

O

ระด ับท ี่ก ่อความ 
เป ็นพ ิษต ่อพ ืช

AAS สามารถตรวจวัด 
ปริมาฌดํ่าสุดแคดเมียมเท่ากับ 

0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

C L  C L + I  C L + S  C L + F  C L + I F  C L + S F" N i

K2 'บ ล ัง เต ิม ส ิ่ง ท ด ล อ ง  2 ส ัปดา•ท □  ท ล ัง เก ึบ เก ี่ย ว

Trace

ร ูปท ี่ 5 .10 ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ท ั้งห ม ด ข องด ิน ห ล ัง เต ิม ส ิ่งท ด ลอง 2 ส ัป ด าห ์แล ะ ห ล ัง เก ็บ เก ี่ย ว

หมายเห ต ุ : C =  ด ิน เต ิม , C L  =  ด ิน เด ิม (ปูนมาร‘ล),
C L  + I = ด ิน เด ิม  (ป ูนมาร ่ล) + {เขเคมี,

CL  + S =  ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ล )+  กากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0 .5 ด ัน ต ่อไร ่,
CL + F = ด ิน เด ิม  (ป ูนมาร ่ล) + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ด ันต ่อไร ่,
CL + IF = ด ิน เด ิม (ป ูน มาร ่ล) + {เยเคม ี + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ด ัน ต ่อไร ่ 1
C L  + SF = ด ิน เด ิม  (ป ูน มารล) + กากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ด ัน ต ่อไร ่ + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ด ันต ่อไร ่

Trace หมายถึง ปริมาณน้อยมากจนไม่สามารถตรวจพบได้ด้วยเคร่ือง AAS ซ๋ึงสามารถตรวจวัดปริมาณต่ําสุดของ
แคดเมียมเท่ากับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม



101

c  CL CL+I CL+S CL+F CL+IF CL+SF 

0  พ ื้นท ี่ เก ี บ เก ี่ยว  □  องคป ระกอบผลผล ิต

รูปที่ 5.12 ปร ิมาณ ผลผลิตเมล ็ดข ้าวเปล ือกจากพ ื้นท ี่เก ็บเก ี่ยวและองค ์ประกอบผลผลิต (ก ิโลกร ัมต ่อไร ่)

ห มายเห ต ุ ะ C =  ด ิน เด ิม  , C L  =  ด ิน เด ิม (ป ูนมาร'ล),
C L  +  I =  ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ่ล ) + ป ูยเคม ี,
CL + S =  ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ล ) + กากต ะก อน น ํ้า เส ียช ุม ช น อ ัต รา0 . 5 ต ัน ต ่อไร ่,
CL + F = ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ่ล ) + เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ัอ ัต รา2 ต ันต ่อไร ่,
C L  + IF = ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร 'ล )+  ป ียเคม ี + เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต รา2 ต ัน ต ่อ ไ ร ่,
CL + SF = ด ิน เด ิม  (ปูนมาร■ ล) + กากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ต ันต่อไร, + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ต ันต ่อไร ่

ก ราฟ แ ท ่งท ี่ม ีต ัวอ ัก ษ รเห ม ือ น ก ัน ห ม ายถ ึง  ไม ่ม ีความ แต ก ต ่างอ ย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ท างส ถ ิต ิท ี่ระต ับ ค วาม เช ื่อม ั่น 95%  ตาม
ว ิธ ีของ D M R T
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ร ูปท ี่ 5.13 ป ร ิม าณ ส ารห น ูท ังห ม ด ใน ข ้าวก ล ้อ ง

©
Cท

'ไรg
ร

I

à เร

0.8

0.7

0.6
G(G

ÏC 0.5
©

•ร 0.4

0.3
<r<Gas 0.2

0.1

0

CL CL+I

มาตรฐานแคดเมียม 
ไม่เกิน 0.8 มก./กก.

A A S สามารถตรวจว ัด  
ป ร ิมาณ ต ํ่าส ด แค ด เม ียม เท ่าก ับ  

0.01 ม ิลล ิก ร ัม ต ่อ ก ิโล ก ร ัม

CL+S CL+F CL+1F CL+SF

ร ูปท ี่ 5.14 ป ร ิม าณ แค ด เม ียม ท ั้งห ม ด ใน ข ้าวกล ้อง

หมายเหต ุ ะ C = ด ิน เด ิม  , CL = ด ิน เด ิม (ป ูนมาร ิล),
CL  + I =  ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ิถ )+  ปุย!คมี,
C L  +  S = ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ิล )+  กากตะกอน น าเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ค ันต ่อไร ่,
C L  + F = ด ิน เด ิม (ป ูน ม าร ิล )+  เถ ้าล อ ยล ิก ไน ต ์อ ัต รา2 ค ันต ่อไร ่,
C L  + IF = ด ิน เด ิม (ป ูนมาร ิล) + ป ุยเคม ี + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ค ันต่อไร, ,
CL + SF = ด ิน เด ิม  (ป ูน มารล) + กากตะกอน น ำเส ียช ุมชน อ ัตรา 0.5 ค ันต่อไร, + เถ ้าลอยล ิกไน ต ์อ ัตรา 2 ค ันต ่อไร ่

Trace หมายถึง ปริมาณน้อยมากจนไม่สามารถตรวจพบได้ด้วยเคร่ือง AAS ช่ึงสามารถตรวจวัดปริมาณค่ําสดของ
แคดเมียมเท่าอับ 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม


	บทที่ 5 วิจารณ์ผลการวิจัย
	5.1 ปริมาณธาตุปุ๋ยของดิน เถ้าลอยลิกไนต์และกากตะกอนน้ำเสียชุมชนก่อนทำการเพาะปลูก
	5.2 ปริมาณธาตุปุ๋ยของดินที่มีการเติมเถ้าลอยลิกไนต์ และกากตะกอนน้ำเสียชุมชน
	5.3 ธาตุพิษ
	5.4 ปริมาณและคุณภาพของข้าว


